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El documento que se presenta a continuacién es parte
del conjunto de Mapas de Progreso del Aprendizaje, que
describen la secuencia tipica en que este se desarrolla, en
determinadas 4reas o dominios que se consideran funda-
mentales en la formacién de cada estudiante, en los distintos
sectores curriculares. Esta descripcion estd hecha de un modo
conciso y sencillo para que todos puedan compartir esta
visién sobre cémo progresa el aprendizaje a través de los
12 afios de escolaridad. Se busca aclarar a los profesores
y profesoras, a los alumnos y alumnas y a las familias,
qué significa mejorar en un determinado dominio del
aprendizaje.

Los Mapas complementan los actuales instrumentos curri-
culares (Marco Curricular de OF/CMO y Programas de
Estudio) y en ningin caso los sustituyen. Establecen una
relacién entre curriculum y evaluacién, orientando lo que
es importante evaluar y entregando criterios comunes para
observar y describir cualitativamente el aprendizaje logrado.
No constituyen un nuevo curriculum, ya que no promueven
otros aprendizajes; por el contrario, pretenden profundizar la
implementacién del curriculum, promoviendo la observacién
de las competencias clave que se deben desarrollar.

Los Mapas describen el aprendizaje en 7 niveles, desde 1°
Bésico a 4° Medio, con la excepcién de Inglés, que tiene
menos niveles por comenzar su ensefianza en 5° Bdsico.

Cada nivel estd asociado a lo que se espera que los estudiantes
hayan logrado al término de determinados afios escolares.
Por ejemplo, el nivel 1 corresponde al logro que se espera
para la mayorfa de los nifios y nifias al término de 2° B4-
sico; el nivel 2 corresponde al término de 4° Bésico y asi
sucesivamente cada dos afios. El dltimo nivel (7) describe
el aprendizaje de un alumno o alumna que al egresar es
“sobresaliente”, es decir, va mds alld de la expectativa que
se espera para la mayorfa que es el nivel 6. No obstante
lo anterior, la realidad muestra que en un curso coexisten
estudiantes con distintos niveles. Por esto, lo que se busca es
ayudar a determinar dénde se encuentran en su aprendizaje
y hacia dénde deben avanzar, y asi orientar las acciones
pedagégicas de mejoramiento.

Mapa de Progreso

El curriculum de Ciencias Naturales afirma la importancia de la
formacién cientifica para todos. Esto: (a) por el valor formativo
que tiene conocer y comprender los fenémenos naturales; (b)
por la demanda creciente en los contextos personales y sociales
de la vida contempordnea, de los modos de pensar caracteriza-
dos como habilidades de pensamiento cientifico; y (c) porque
el conocimiento de la naturaleza contribuye a desarrollar una
actitud de respeto y cuidado por ella.

En consonancia con el curriculum de Ciencias Naturales, los
Mapas de Progreso de este sector describen el aprendizaje de los
estudiantes respecto a los conceptos bioldgicos, fisicos y qui-
micos referidos al mundo natural y al mundo tecnoldgico que
son relevantes para sus vidas, as{ como también las habilidades
intelectuales distintivas del conocimiento cientifico.

Los logros de aprendizaje de las Ciencias Naturales se han orga-
nizado en cinco Mapas de Progreso:

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

Fuerza y movimiento.

La Tierra y el Universo.

Los dos primeros Mapas estdn referidos a la Biologfa: el primero
describe el aprendizaje del funcionamiento de diversas formas
vivientes, de sus requerimientos y limites; el segundo describe la
progresion del aprendizaje respecto de la interdependencia entre
seres vivos y entre estos y el medio. Ambos Mapas son impor-
tantes para comprender cémo se mantiene la vida en el planeta.

El Mapa de “Materia y sus transformaciones”, referido a Quimica
(y en parte a Fisica), describe la progresién de la comprensién de
la organizacién de la materia, el entendimiento de cémo y por
qué cambian la materia y los materiales, y el reconocimiento de
las posibilidades de transformacién del mundo natural.

El Mapa Fuerza y Movimiento, referido a la Fisica, describe
aprendizajes relacionados con la comprensién de la fuerza y el
movimiento y la resolucién de problemas pricticos relacionados
con el mundo natural.

Finalmente el Mapa La Tierra y el Universo, referido a la Fisica
(y en parte a la Quimica) aborda las grandes preguntas sobre el
origen y destino del mundo en que vivimos



Los cinco Mapas comprenden, en forma transversal, las habili-

dades de pensamiento cientifico. Estas habilidades son necesarias

para que los estudiantes puedan sacar partido de sus conoci-

mientos disciplinarios, usidndolos y aplicdndolos con el fin de

comprender el mundo natural y actuar eficazmente en él.

Este Mapa de Progreso se construye en base a las siguientes dos
dimensiones:

a.

Transformaciones de la materia. Esta dimension se refiere
a la comprensién de las propiedades y caracteristicas de la
materia y sus transformaciones y los principios de conser-
vacién en estos procesos de transformacién. Asimismo revela
la participacién de la energia en los fenémenos de transfor-
macién de la materia, como también la transformacién de
la propia energfa.

Habilidades de pensamiento cientifico. Esta dimensién
se refiere a las habilidades de razonamiento y saber-hacer
que se despliegan en la bdsqueda de respuestas, basadas en
evidencia, acerca de la naturaleza del mundo natural.

El conocimiento de la materia se organiza a partir de la per-
cepcién de las caracteristicas bdsicas y los cambios observables
de la materia; la reversibilidad o irreversibilidad de dichos
cambios y el rol que juega la energfa en ellos. En los niveles
superiores del MPA se analiza la materia desde un punto
microscdpico, en donde, por medio de modelos atémicos
y moleculares, se explican las propiedades de la materia, las
reacciones quimicas, los tipos de enlaces y los intercambios
de energfas que ocurren.

Si bien la materia y la energfa estdn intimamente ligadas,
este ultimo concepto se extiende hacia la comprensién de
que ella puede manifestarse de diferentes maneras, por
ejemplo, que el calor es una de las formas de transmisién de
energfa al igual que la luz y el sonido, que en todo proceso
la energia se conserva. En los niveles superiores del MPA se
analizan los fenémenos relacionados con su propagacién y
los diferentes métodos para transformarla de una forma a
otra y las aplicaciones derivadas de ellas.

Los contenidos de este MPA no agotan todo lo relacionado
con energfa, un concepto central en el mundo natural. El tema
de la energfa es transversal a todas las ciencias experimen-
tales, existiendo la presencia de estos conceptos en diferentes

MPA como, por ejemplo, el trabajo mecdnico y la energia
eléctrica en el MPA Fuerza y Movimiento; la energfa solar
en el MPA La Tierra y el Universo; la nutricién en el MPA
Estructura y Funcidn de los Seres Vivos, etc.

Ciertos aspectos relacionados con este MPA como la pro-
teccién del ambiente (asf como el cuidado de la salud, en
Biologfa), a pesar de ser fundamentales para la vida, no
constituyen dominios que progresen. Un MPA no permite
hacer visible estos importantes aspectos en tanto éstos no
constituyen una dimensién que progrese. Los otros ins-
trumentos curriculares, marco curricular y los programas
de estudios, dan cuenta apropiada de estos aspectos del
conocimiento.

Las habilidades de pensamiento cientifico estdn siempre
referidas a los conocimientos del nivel. En otras palabras,
se espera que los alumnos y alumnas desplieguen sus com-
petencias de razonamiento y saber hacer, no en el vacio ni
respecto de cualquier contenido, sino intimamente conectadas
alos contenidos propios de cada uno de los niveles. Por otra
parte, la dimensién de habilidades de pensamiento cienti-
fico considera que los estudiantes se involucran, en ciertos
casos, en ciclos completos de investigacién empirica, desde
formular una pregunta o hipétesis y obtener datos, hasta
sacar las respectivas conclusiones. Sin embargo, también
considera que los alumnos y alumnas pueden poner en
juego sus habilidades de pensamiento cientifico en etapas
parciales o inconclusas de este ciclo (por ejemplo, formular
preguntas plausibles sobre un fenémeno), o bien, fuera de
un contexto de realizacién de una investigacién empirica real
(por ejemplo, analizar un disefio experimental cldsico).

En las pdginas siguientes se encuentra el Mapa de Progreso
Materia y sus transformaciones. Comienza con una presen-
tacién sintética de todos los niveles. Luego se detalla cada
nivel, partiendo por su descripcién, algunos ejemplos de
desempefio que ilustran cémo se puede reconocer este nivel
de aprendizaje, y uno o dos ejemplos de trabajos realizados
por alumnos y alumnas de diversos establecimientos, con los
comentarios que justifican por qué se juzga que el trabajo
del estudiante se encuentra “en” el nivel. En un anexo, se
incluye la versién completa de las tareas a partir de las cuales
se recolectaron los trabajos de los estudiantes.

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



Mapa de Progreso

Evalla criticamente las relaciones entre las hipotesis, los conceptos, los procedimientos, los datos,
los resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas vinculadas a las reacciones quimicas
y nucleares, argumentando con profundidad y considerando el contexto. Evalla el impacto en la
sociedad del avance del conocimiento cientifico relacionado con la liberacién o absorcién de energia
en las reacciones quimicas y nucleares, argumentando con profundidad y considerando distintos
contextos de aplicacion y sugiere soluciones a problemas que afectan a la sociedad.

Comprende que, tanto en la ruptura y formacion de enlaces como en fendbmenos nucleares se pro-
duce liberacién o absorcién de energia. Reconoce diversas reacciones quimicas, especialmente, las
de acido-base, 6xido reduccion, polimerizacion y explica los factores que intervienen en el equilibrio
quimico. Comprende que la radiactividad natural, la fusién y la fisién nuclear se explican por reacciones
nucleares. Evalla criticamente entre hipotesis, conceptos, procedimientos, datos resultados y con-
clusiones de investigaciones cientificas clasicas y contemporaneas. Evalla las implicancias sociales,
econdmicas, éticas y ambientales en controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
Reconoce que cuando la informacién no coincide con alguna teoria cientifica aceptada la informacion
es errdnea o fraudulenta, o la teoria es incorrecta

Comprende que el ordenamiento de los elementos en la tabla periédica permite predecir propiedades
fisicas y quimicas de los atomos y el tipo de enlace quimico. Explica las relaciones cuantitativas entre
reactantes y productos en las reacciones quimicas y el concepto de concentracion en las soluciones.
Comprende la relacién entre la diversidad de moléculas organicas con las caracteristicas del atomo de
carbono y la existencia de grupos funcionales. Comprende que el modelo ondulatorio permite explicar
la propagacion de energia sin que exista transporte de materia, para el caso del sonido y de algunos
fendmenos de la luz. Describe problemas, hipétesis, procedimientos experimentales y conclusiones
en investigaciones cientificas clésicas, relacionandolas con su contexto socio-histérico. Interpreta y
explica las tendencias de un conjunto de datos empiricos propios o de otras fuentes en términos de
los conceptos en juego o de las hipdtesis que ellos apoyan o refutan. Reconoce las limitaciones y
utilidad de modelos y teorias como representaciones cientificas de la realidad.

Reconoce la naturaleza atdmica de la materia y explica, en base a ella, el cambio quimico, la formacion
de sustancias y soluciones, la electrizacion, la conductividad eléctrica y caldrica, y la emision de luz. Com-
prende, en términos del modelo cinético molecular, la relacion existente entre la presion, la temperatura y
el volumen de un gas. Formula un problema, plantea una hipétesis y realiza investigaciones sencillas para
verificarlas, controlando las variables involucradas. Representa conceptos en estudio a través de modelos
y diagramas. Elabora criterios para organizar datos en tablas y graficos. Comprende la diferencia entre
hipotesis y prediccion y entre resultados y conclusiones en situaciones reales. Comprende que el conoci-
miento cientifico es provisorio y que estéa sujeto a cambios a partir de la obtencion de nueva evidencia.

Comprende que la materia puede estar formada por mezclas y que éstas, en algunos casos, pueden ser
separadas en las sustancias que la componen. Reconoce cambios irreversibles de la materia. Reconoce,
en situaciones cotidianas, que la energia se manifiesta de diversas maneras y que puede cambiar de una
forma a otra, conservandose. Formula preguntas comprobables y planea y conduce una investigacion
simple sobre ellas. Elabora esquemas para representar conceptos, organiza y representa series de datos
en tablas y gréficos, e identifica patrones y tendencias. Formula y justifica predicciones, conclusiones,
explicaciones, usando los conceptos en estudio. Reconoce que las explicaciones cientificas vienen en
parte de lo que la observacion y en parte de la interpretacion de lo observado.

Reconoce los estados gaseoso, liquido y sélido en el agua y en algunos materiales. Reconoce el efecto
del calor en los cambios de estado del agua, y lo que ocurre con su masa, su volumen y su temperatura.
Obtiene evidencia mediante investigaciones sencillas guiadas. Efectliia mediciones utilizando unidades
de medida estandar. Registra y clasifica informacion utilizando dos o mas criterios, y representa datos
en tablas y gréaficos simples. Formula predicciones, conclusiones y explicaciones posibles acerca de
los problemas planteados y las justifica con informacion. Distingue evidencia de opinion.

Comprende que los objetos que le rodean estan constituidos por diversos materiales, que presentan
caracteristicas que permiten darle diferentes usos y que estos materiales pueden experimentar cam-
bios. Realiza observaciones en su entorno y las describe en forma oral y escrita. Compara y clasifica
de acuerdo a categorias elementales. Hace preguntas y conjeturas realistas sobre funciones, causas
y consecuencias de lo que observa y conoce. Reconoce que entre dos descripciones de un mismo
objeto pueden surgir diferencias.



Comprende que los objetos que le rodean estan constituidos por diversos materiales,
que presentan caracteristicas que permiten darle diferentes usos y que estos materiales
pueden experimentar cambios. Realiza observaciones en su entorno y las describe en
forma oral y escrita. Compara y clasifica de acuerdo a categorias elementales. Hace
preguntas y conjeturas realistas sobre funciones, causas y consecuencias de lo que
observay conoce. Reconoce que entre dos descripciones de un mismo objeto pueden
surgir diferencias.

Identifica diversos tipos de materiales que constituyen los objetos cotidianos, tales como: madera, cuero,
vidrio, metal, plastico y liquidos.

Clasifica materiales de su entorno a partir de sus sentidos y de alguna caracteristica que presentan, por
ejemplo, dureza.

Sugiere usos de algunos materiales a partir de sus propiedades, por ejemplo, dureza (metales y concreto para
la construccion), capacidad de transmitir la luz visible (vidrio para ventana).

Describe a partir de observaciones sugeridas cambios ocurridos en objetos cotidianos, tales como la
descomposicién de una manzana, la oxidacion de una superficie o la fusion del hielo.

Menciona presunciones sobre las consecuencias y cambios que son provocados en los materiales al ser
sometidos a diversos factores.

Identifica distintas descripciones para un mismo objeto.



La tarea:

Comentario: Clasifica y
menciona los materiales
que conforman diversos
objetos mostrados median-
te dibujos. Establece dife-
rentes caracteristicas que
estos materiales poseen
y proyecta posibles usos,
en otros objetos, de los
materiales ya clasificados
y caracterizados.

Mapa de Progreso

Se solicita a los estudiantes que desarrollen diversos {temes por escrito en los que identifican el
material que compone diversos objetos del entorno cotidiano. Ademds se les solicita que en cada
objeto identificado, mencionen las caracteristicas del material y sus posibles usos. Finalmente y en
la misma metodologfa, los estudiantes exponen los posibles cambios que eventualmente podrfan
sufrir algunos objetos a causa del sol o la lluvia y, por otro lado, se enfrentan a recortar objetos
diversos, clasificarlos y completar un esquema que plantea un criterio dado de clasificacién exten-
diéndole, ademds, la opcién de mencionar otros criterios de clasificacién.

Objeto

Material § f:ﬂl":&’ﬂiSﬂCﬁ del ﬂa}m POSibl-Gs usos
utilizado | materiai -

|




Reconoce los estados gaseoso, liquido y solido en el agua y en algunos materiales.
Reconoce el efecto del calor en los cambios de estado del agua, y o que ocurre con su
masa, su volumen y su temperatura. Obtiene evidencia mediante investigaciones sencillas
guiadas. Efectua mediciones utilizando unidades de medida estandar. Registra y clasifica
informacion utilizando dos 0 mas criterios, y representa datos en tablas y graficos simples.
Formula predicciones, conclusiones y explicaciones posibles acerca de los problemas
planteados vy las justifica con informacion. Distingue evidencia de opinion.

Identifica diversos materiales del entorno cotidiano que se encuentran en los estados solido, liquido y gaseoso,
por ejemplo, el agua.

Describe los cambios de estados que se producen en el ciclo del agua.

Registra en tablas el comportamiento de diversos materiales frente al agua, respecto a la solubilidad,
permeabilidad y flotabilidad.

Concluye que dos liquidos pueden tener igual volumen, pero distinta masa luego de realizar mediciones con
los instrumentos correspondientes.

Registra la temperatura del agua en sus tres estados con la ayuda de un termémetro, por ejemplo, derritiendo
un trozo de hielo hasta ebullicion.

Formula predicciones en relacion a los cambios de temperatura de una sustancia a medida que se le suministra
calor, por ejemplo, en el proceso de fusion del hielo, calentamiento del agua, etc.



La tarea:

Comentario: Identifica al
calor como un factor que
produce un cambio de
estado en la mantequilla.
Primero, en relacion al im-
pacto del calor en el derre-
timiento, y luego anticipa
que la sustraccion del calor
volvera a la mantequilla a
su estado fisico sdlido, al
sugerir que va a “quedar
pegada a la sartén”.

Comentario: Formula una
explicacion sobre el he-
cho cotidiano de secado
de ropa en el tendedero,
describiendo el proceso de
evaporacion por efecto del
calor, generado por el sol.

Mapa de Progreso

Por medio de un hecho comun, se solicita a los alumnos y alumnas que identifiquen el estado
fisico en el que se encuentran diversos materiales que fueron utilizados en el proceso de cocinar;
posteriormente los estudiantes asocian el cambio de estado o en la forma de un determinado
material, la mantequilla, con el calor, infiriendo posteriormente las consecuencias que provocard
en el material si el suministro de flujo de calor es retirado. Finalmente, se solicita a los estudiantes
que, en base a sus conocimientos y experiencias, formulen explicaciones acerca del “secado de

ropa” como proceso de evaporacién del agua.

Ejemplo 1

:Qué factor produjo un cambio de estado o cambio en la forma de la mantequilla?

Explica qué sucederd a la mantequilla si se retira de la llama de la cocina.

 queden pagodi, o acile

Ejemplo 2

La actividad descrita anteriormente y las preguntas nos permiten explicar otra situacién
producida también en la casa de Constanza.

Cuando la mamad de Constanza
tiende ropa mojada al sol...¢por qué
se seca?




Comprende que la materia puede estar formada por mezclas y que éstas, en algunos
casos, pueden ser separadas en las sustancias que la componen. Reconoce cambios
irreversibles de la materia. Reconoce, en situaciones cotidianas, que la energia se
manifiesta de diversas maneras y que puede cambiar de una forma a otra, conservandose.
Formula preguntas comprobables y planea y conduce una investigacion simple sobre
ellas. Elabora esquemas para representar conceptos, organiza y representa series
de datos en tablas y graficos, e identifica patrones y tendencias. Formula y justifica
predicciones, conclusiones, explicaciones, usando los conceptos en estudio. Reconoce
que las explicaciones cientificas vienen en parte de lo que la observacion y en parte de
la interpretacion de lo observado.

Da ejemplos de mezclas homogéneas y heterogéneas de su entorno inmediato. Por ejemplo: la sangre, la
leche, las bebidas gaseosas, el barro.

Propone procedimientos sencillos para separar un sdlido de un liquido, por ejemplo, por medio de decantacion
0 evaporacion.

Elabora diagramas que describen el proceso de separacion de una mezcla.

Da ejemplos de cambios reversibles e irreversibles de la materia que ocurren en la vida cotidiana, por ejemplo,
combustion de un papel, descomposicion de una fruta.

Da ejemplos de situaciones en la vida diaria, en que se utilizan diferentes tipos de energia, como la eléctrica,
la propagacion del sonido y la caldrica.

Describe las transformaciones de energia que suceden en situaciones tales como: el frotarse las manos,
calentarse al sol, el funcionamiento de una cocina o de una central hidroeléctrica.



La tarea:

Comentario: |dentifica
correctamente el proceso
de separacion de mezclas.
Escoge, por cada mezcla
formada, el método de
separacion correcto. Las
razones expuestas son
fundamentadas sobre la
explicacion y descripcion
del fendmeno en estudio,
formulando inicialmente
predicciones del porqué
se asienta en un metodo de
separacion, diferenciandolo
de otros métodos en fun-
cion de las caracteristicas
de las mezclas presenta-
das.

Mapa de Progreso

Por medio de una experiencia de laboratorio simple, los estudiantes forman diferentes mezclas,
para posteriormente caracterizarlas y clasificarlas segiin sean estas homogéneas o heterogéneas,
fundamentando dicha clasificacién. Luego, y teniendo en cuenta el tipo de mezcla formada en
cada caso, escogen el mejor método de separacién de las sustancias que componen la mezcla en
cada caso y fundamentan su eleccién.

¢Cudl de estos métodos de separacién escogerias para separar cada una de las mezclas de la
pregunta 12 Para ello, completa el siguiente cuadro con cada mezcla trabajada por .

Mezcla Método de Razones que posees para
Separacién escogido escoger el método
por fi

| Prg 9 sgo
e dnadet ol nd Y
Sal + Agua N2 L-o-(o'ullo-%wlu

~ /}hui ) .

P VYVNYS P W

Arena + Agua Nr)’\’ MMJ o
8 LM rongant
ANO) dhen MM

Aceite + Agua 0Yrr 2 A2 SN PEY 1\0.




Reconoce la naturaleza atémica de la materia y explica, en base a €lla, el cambio quimico,
la formacion de sustancias y soluciones, la electrizacion, la conductividad eléctrica y
caldrica, y la emision de luz. Comprende, en términos del modelo cinético molecular,
la relacion existente entre la presion, la temperatura y el volumen de un gas. Formula
un problema, plantea una hipétesis y realiza investigaciones sencillas para verificarlas,
controlando las variables involucradas. Representa conceptos en estudio a través
de modelos y diagramas. Elabora criterios para organizar datos en tablas y graficos.
Comprende la diferencia entre hipotesis y prediccion y entre resultados y conclusiones
en situaciones reales. Comprende que el conocimiento cientifico es provisorio y que
esta sujeto a cambios a partir de la obtencién de nueva evidencia.

Describe diagramas que permiten modelar el atomo (Thompson, Rutherford y Bohr).
Describe en base a la estructura del atomo, la emision y absorcion de la luz.

Elabora modelos de moléculas, utilizando representaciones de atomos iguales en el caso de los elementos y
diferentes en el caso de los compuestos.

Elabora hipotesis, basandose en la naturaleza atémica de la materia, para explicar el origen de sustancias
nuevas a partir de otras preexistentes, por ejemplo, el reordenamiento de atomos en la combustion del gas
natural.

Explica la funcion que desempefian los electrones en el estado electrizado de un objeto.

Identifica tendencias de informacién experimental en tablas o graficos que relacionan el volumen con la
temperatura de un gas a presion constante, presentandolas como conclusiones.

Organiza datos en tablas o graficos de acuerdo a diferentes criterios, por ejemplo, de temperatura, volumen
y presion de gases.

Describe la dilatacion térmica desde el punto de vista del modelo cinético molecular.



La tarea:

Comentario: Una vez de-
terminado el valor faltante
de la presion, ordena los
datos entregados, iden-
tificando las variables de
estado utiles para el ana-
lisis del problema plantea-
do. Construye el grafico
representativo de la Ley
de Boyle, identificando la
tendencia evidenciada y
describiendo, a modo de
conclusion, la relacion in-
versa de proporcionalidad
existente entre la presion y
el volumen.

En el contexto de una situacién ficticia en la que se describe un viaje alrededor del mundo por
medio de un globo aerostdtico se solicita a los alumnos y alumnas que determinen la presién en
un determinado sector y situacién, como asimismo, describan el comportamiento del gas en dicho
lugar, en comparacién con el comportamiento en otro sector; para ello, se extiende un mapa con el
registro de las variables de estado: presién, volumen y temperatura en diversos sectores. Finalmente
se pide a los estudiantes que ordenen los datos expuestos en el mapamundi mediante criterios por

Mapa de Progreso

ellos definidos dentro de una tabla, para posteriormente graficarlos y concluir sobre ellos.

Ordena los datos que se presentan en el mapa en una tabla y grafica las variables que
estimes utiles y pertinentes de analizar. Recuerda que la informacién puede ordenarse

de distintas maneras. Busca el ordenamiento que sea mds util para la elaboracién de la
tabla y gréfico. ;Qué conclusiones puedes expresar acerca de la relacién entre las variables
que escogiste?
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Comprende que el ordenamiento de los elementos en la tabla periédica permite predecir
propiedades fisicas y quimicas de los atomos y el tipo de enlace quimico. Explica las relaciones
cuantitativas entre reactantes y productos en las reacciones quimicas y el concepto de
concentracion en las soluciones. Comprende la relacion entre la diversidad de moléculas
organicas con las caracteristicas del a&tomo de carbono y la existencia de grupos funcionales.
Comprende que el modelo ondulatorio permite explicar la propagacion de energia sin que exista
transporte de materia, para el caso del sonido y de algunos fendmenos de la luz. Describe
problemas, hipdtesis, procedimientos experimentales y conclusiones en investigaciones
cientificas clasicas, relacionandolas con su contexto socio-histérico. Interpreta y explica las
tendencias de un conjunto de datos empiricos propios o de otras fuentes en términos de los
conceptos en juego o de las hipdtesis que ellos apoyan o refutan. Reconoce las limitaciones
y utilidad de modelos y teorias como representaciones cientificas de la realidad.

Describe investigaciones cientificas clasicas realizadas, por ejemplo, para modelar el atomo, para explicar el
efecto Doppler, la interferencia.

Explica el concepto de periodicidad de los elementos en la tabla periddica, basandose en la configuracion
electrénica.

Predice si un enlace sera de caracter idnico o covalente, basandose en la diferencia de electronegatividad de
los elementos participantes.

Explica las diferencias estructurales de compuestos aromaticos vy alifaticos a partir de la construccion de
modelos estereoquimicos.

Distingue compuestos organicos naturales y sintéticos de importancia para los seres vivos, basandose en sus
grupos funcionales, por ejemplo, alcoholes, acidos carboxilicos, aminas.

Describe compuestos y soluciones con sus respectivas concentraciones, relacionados con necesidades
humanas y/o problematicas ambientales.

Explica el funcionamiento de diferentes aparatos dpticos de uso cotidiano, como lentes, microscopios, etc.

La tarea: Se les solicita a los estudiantes que desarrollen una experiencia de laboratorio, cuyo objeto es pro-
ducir una reaccién quimica con bicarbonato de sodio (NaHCO),) y dcido acético (CH,COOH)
representado por vinagre blanco. Se arman tres bolsas con cantidades de reactivos diferentes en
cada una, de esta forma se analiza el concepto de reactivo limitante en cada reaccién quimica for-
mada. Los estudiantes registran sus observaciones y se plantean posibles hipétesis sobre lo ocurrido
en cada reaccién quimica, posteriormente construyen la reaccién quimica y luego determinan
cuantitativamente la cantidad de masa de bicarbonato que debe reaccionar con cierta cantidad
de 4cido acético. Considerando que una cucharadita al ras contiene 4g de bicarbonato de sodio,

los estudiantes validan o refutan la hipdtesis inicialmente planteada.



Comentario: Establece
observaciones sobre un
procedimiento experimental
en base a los conceptos
de reacciones quimicas y
reactivo limitante y, en base
a ello, formula hipotesis
sobre el fendmeno obser-
vado. Para verificar dicha
hipotesis, identifica y cons-
truye la reaccion quimica re-
presentativa del fendmeno
en estudio y establece los
célculos estequiomeétricos
necesarios que definen las
relaciones cuantitativas en-
tre reactantes y productos,
como base para afirmar o
refutar la hipdtesis realizada
sobre reactivo limitante, la
que expresa a modo de
conclusion.
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Registra en la siguiente tabla tus observaciones y plantea hipétesis sobre lo observado,
considerando que las tres bolsas contienen diferentes cantidades de reactivos: Bolsal: V2
cucharadita de bicarbonato de sodio; Bolsa 2: 1 cucharadita de bicarbonato de sodio. Bolsa
3: 2 cucharadas de bicarbonato de sodio. En cada bolsa se agrega % taza de vinagre.
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Si V4 taza de vinagre contiene 0,05 mol de 4cido acético (vinagre), ;cudntos gramos de
bicarbonato de sodio se requieren para reaccionar completamente con el 4cido acético?
Expresa tus cdlculos y a partir de ellos concluye sobre las hipdtesis planteadas, si se sabe
que una cucharadita al ras de bicarbonato de sodio contiene 4 gramos. (Masa molar

NaHCO, = 84 g/mol; Masa molar CH,CO,H = 60g/mol).
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Comprende que, tanto en la ruptura y formacion de enlaces como en fendmenos nucleares
se produce liberacion o absorcion de energia. Reconoce diversas reacciones quimicas,
especialmente, las de acido-base, 6xido reduccion, polimerizacion y explica los factores
que intervienen en el equilibrio quimico. Comprende que la radiactividad natural, la
fusion y la fision nuclear se explican por reacciones nucleares. Evalla criticamente entre
hipdtesis, conceptos, procedimientos, datos resultados y conclusiones de investigaciones
cientificas clasicas y contemporaneas. Evalla las implicancias sociales, econémicas,
éticas y ambientales en controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.
Reconoce que cuando la informacioén no coincide con alguna teoria cientifica aceptada
la informacién es errénea o fraudulenta, o la teorfa es incorrecta

Predice la espontaneidad de una reaccién quimica, basandose en el célculo de la variacion de energia libre.

Fundamenta el caracter exotérmico o endotérmico de una reaccion quimica, basandose en la variacion de
entalpia.

Explica como influyen en el equilibrio quimico, factores como la concentracion, la temperatura y la presion en
reacciones quimicas, tales como acido-base o redox.

Explica la transferencia de electrones en la corrosion de metales, la respiracion celular, o la obtencion de cobre
puro.

Reconoce las diferencias en la estructura y las propiedades fisico-quimicas entre un polimero y los monémeros
que lo constituyen, por ejemplo, cloroeteno-cloruro de polivinilo (PVC), proteina-aminoéacido.

Fundamenta las bases del uso de la energia nuclear y sus beneficios y/o riesgos como, por ejemplo, en la
generacion de energia eléctrica, la radioterapia, la irradiacion de alimentos o la contaminacion ambiental
radioactiva.

Evalla y justifica si los datos de una investigacion sustentan las conclusiones extraidas.

La tarea: A los estudiantes se les muestra un acumulador de plomo o baterfa con informacidn relevante acerca
de su funcionamiento. A partir de este contexto, se les solicita a los alumnos y alumnas que expresen
las semi reacciones de oxidacién y reduccidn presentes en el acumulador de plomo, como asimismo
la reaccidn neta total generada en la celda con la determinacién del potencial de la reaccién. Poste-
riormente y dentro de un contexto indagatorio, se les solicita que expresen sus conclusiones acerca
de la viabilidad de sustituir los electrodos de plomo de la bateria por otros de metales diferentes,
tales como cinc o fierro; para ello, se exponen los respectivos pares con sus potenciales estdndar, los
alumnos y alumnas construyen las reacciones, analizan y concluyen. Finalmente, se les expone la
necesidad del tratamiento de los residuos o desechos al término de la vida il de las baterfas, por
lo que se les solicita que evalden la forma de tratarlas para aminorar el impacto al ambiente.



Comentario: El alumno
0 alumna construye las
semi reacciones con los
datos presentados para
el fierro y el cinc, y cono-
ciendo la informacion de
la bateria de plomo con
Sus respectivas reacciones
redox y valores de poten-
cial, compara y evalua la
viabilidad de la sustitucion
de los electrodos de plomo
de una bateria por aquellos
constituidos por los metales
presentados, y concluye la
inviabilidad de esta opcion
en funcion del potencial y
reacciones establecidas.
Finalmente evalda y propo-
ne formas de tratar algunos
residuos de baterias, sepa-
rando sus componentes y
proponiendo alternativas
de tratamiento y usos, tales
como su reciclaje o reutili-
zacion en baterias nuevas
0 materias primas nuevas
en el uso, por ejemplo, de
fertilizantes.
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2. En el departamento de investigacién y desarrollo de una fibrica de baterias, se de-
sarrollaron experimentos en los que se reemplazaron los electrodos de la celda por
otros metales, tales como cinc (Zn) y hierro (Fe). ;Qué conclusiones obtuvieron al
compararlos con la baterfa o acumulador de plomo?

Algunos datos E° (volt)
Fe(s) / Fe 2 0.44
Zn(s) |/ Zn* 0.76
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3. Las baterfas o acumuladores de plomo, son bastante durables, sin embargo, al perder
su vida util, forman parte de los desechos producidos por el hombre, lo que pudiera
ser una dificultad su tratamiento como residuos sélidos. Evalda de qué forma podrias
tratar este residuo para que no genere dafo al ambiente.
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Evalla criticamente las relaciones entre las hipoétesis, los conceptos, los procedimientos,
los datos, los resultados y las conclusiones de investigaciones cientificas vinculadas a
las reacciones quimicas y nucleares, argumentando con profundidad y considerando
el contexto. Evalla el impacto en la sociedad del avance del conocimiento cientifico
relacionado con la liberacion o absorcién de energia en las reacciones quimicas y
nucleares, argumentando con profundidad y considerando distintos contextos de
aplicacion y sugiere soluciones a problemas que afectan a la sociedad.

Explica como el cuestionamiento de diferentes modelos atémicos permite el desarrollo de la fisica atdmica y
nuclear.

Explica las evidencias experimentales que establecen que la materia y la energia son equivalentes.

Explica los factores que producen el adelgazamiento de la capa de ozono, basandose en las teorias
existentes.

Propone medidas que contribuyan a recuperar los niveles naturales de la capa de ozono como, por ejemplo,
la sustitucion de compuestos CFC en equipos de refrigeracion.

Predice las relaciones que existen entre efecto invernadero, la lluvia acida y el adelgazamiento en la capa de
0zono, tanto en las causas como en sus efectos.

Explica en base a las ideas de Bohr y de Schrédinger, el caracter cuantico de fendbmenos como la absorcion
y emision de radiacion electromagnética, el decaimiento radiactivo y la naturaleza dual de la materia.

La tarea: A los estudiantes se les muestra un acumulador de plomo o baterfa con informacién relevante
acerca de su funcionamiento. A partir de este contexto, se les solicita a los alumnos y alumnas
que expresen las semi reacciones de oxidacién y reduccién presentes en el acumulador de plomo,
como asimismo la reaccién neta total generada en la celda con la determinacién del potencial de
la reaccién. Posteriormente y dentro de un contexto indagatorio, se les solicita que expresen sus
conclusiones acerca de la viabilidad de sustituir los electrodos de plomo de la baterfa por otros
de metales diferentes, tales como cinc o fierro; para ello, se exponen los respectivos pares con sus
potenciales estdndar, los alumnos y alumnas construyen las reacciones, analizan y concluyen.
Finalmente, se les expone la necesidad del tratamiento de los residuos o desechos al término de la
vida util de las baterfas, por lo que se les solicita que evalden la forma de tratarlas para aminorar
el impacto al ambiente.



Comentario: £l estudiante,
construye las semi reaccio-
nes con los datos presenta-
dos para €l fierro y €l cinc.
Dada la informacion de la
bateria de plomo con sus
respectivas reacciones redox
y valores de potencial, evalia
la viabilidad de la sustitucion
de los electrodos de plomo
de una bateria por aquellos
constituidos por los metales
presentados, fundamenta al
respecto la cantidad de cel-
das necesarias para obtener
el potencial requerido, 12 volt
del acumulador de plomo;
y concluye la inviabilidad
de esta opcion en funcion
del potencial y reacciones
establecidas, asi como en
el eventual disefo de una
bateria con mayor cantidad
de celdas. Adicionalmente
evalta y propone formas
de tratar los residuos de
baterias, separando sus
componentes y proponiendo
alternativas de tratamiento y
usos, tales como su reciclaje
o reutilizacion en baterias
nuevas o materias primas
nuevas en el uso, por gjem-
plo, de fertilizantes. Declara
el reciclaje total del plomo y
la opcion de restaurarlo en
nuevas baterias. Considera
el tratamiento del pldstico en
la manufactura de nuevas
baterias u otros productos.
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2. En el departamento de investigacién y desarrollo de una fdbrica de baterias, se de-
sarrollaron experimentos en los que se reemplazaron los electrodos de la celda por
otros metales, tales como cinc (Zn) y hierro (Fe). ;Qué conclusiones obtuvieron al
comparatlos con la bateria o acumulador de plomo?

Algunos datos: E° (volt)
Fe | Fe 0.44
Zn |/ Zn?* 0.76
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3. Las baterfas 0 acumuladores de plomo, son bastante durables, sin embargo, al perder
su vida util, forman parte de los desechos producidos por el hombre, lo que pudiera
ser una dificultad su tratamiento como residuos sélidos. Evalda de qué forma podrias
tratar este residuo para que no genere dafio al ambiente.
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1. Indica de qué material o materiales pueden fabricarse los siguientes objetos:

2. Completa la tabla indicando el o los materiales, menciona una caracteristica y posibles usos de ese material.

Objeto

Material utilizado

Caracteristica del
material

Otros posibles
usos
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3. Dibuja para cada material un objeto y determina la utilidad del material.

PLASTICO

PAPEL

4. ;Qué cambios podrfan sufrir producto del sol?

Dibuja el posible cambio, escribe tus observaciones, determina la causa y consecuencia de lo ocurrido.

Cambio que sufre

Causa

Consecuencias




25 Anexo

Nivel 2 / Tareas Aplicadas

El papd de Constanza la invitd a cocinar un rico salmén a la mantequilla; para ello el papd tomé la mantequilla desde el
refrigerador y puso dos cucharadas soperas en el sartén, luego encendié la cocina y puso sobre ella el sartén con la mante-
quilla, esperd unos minutos hasta que la mantequilla se esparciera por el fondo del sartén. Luego puso los trozos de salmén
y muy pronto Constanza comenzd a percibir un exquisito olor/aroma proveniente del sartén. Diez minutos de espera fueron
suficientes para que Constanza probara el sabroso salmén a la mantequilla que su pap4 habfa preparado.

1. De acuerdo a la descripcién anterior, escribe el estado fisico en el que se encuentran algunos materiales presentes en

la cocina de Constanza.

La mantequilla recién sacada del
refrigerador.

La mantequilla una vez puesta en el
sartén y en la llama de la cocina.

El olor/aroma que se desprende de
la preparacion de este plato.

El sartén.

La mantequilla en la cuchara.
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2. ;Qué factor produjo un cambio de estado o cambio en la forma de la mantequilla?

3. Explica qué sucederd a la mantequilla si se retira de la llama de la cocina.

4. Laactividad descrita anteriormente y las preguntas nos permiten explicar otra situacién producida también en la casa
de Constanza.

Cuando la mama de Constanza
tiende ropa mojada al sol... ¢ por qué
se seca?




En las siguientes hojas, desarrolla y contesta las actividades que se te proponen, referidas a mezclas:

Antes de comenzar, recuerda que una mezcla es una combinacién de dos o mds sustancias en tal forma que cada sustancia
mantiene su identidad y propiedades. Estas se pueden clasificar segin sus propiedades.

1. Realiza el siguiente experimento acerca de la formacién de mezclas: Toma tres vasos precipitados de 200 ml cada uno
(si no los posees puedes ocupar vasos corrientes, pero cuida que no sean pequefios), agrega 100 ml de agua a cada uno
y posteriormente agrega 10 g de las siguientes sustancias en cada vaso: sal (NaCl), arena, aceite, agitando la mezcla
que formaste.

2. Dibuja el aspecto que tiene la mezcla formada en cada uno de los vasos, clasifica cada una de estas mezclas si son
homogéneas o heterogéneas, fundamentando tu clasificacién.

Dibujo ¢Mezcla homogénea o heterogénea?, ¢ por qué?

Sal + agua

Arena + agua

Aceite + agua
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3. Sedisponen de los siguientes métodos de separacidn para distintos tipos de mezclas. Escribe el nombre de cada método
en la linea bajo cada letra.

4. ;Cudl de estos métodos de separacidn escogerias para separar cada una de las mezclas de la pregunta 1? Para ello,
completa el siguiente cuadro con cada mezcla trabajada por ti.

Método de separaciéon Razones que posees

Mezcla ; . .
escogido por ti para escoger el método

Sal + agua

Arena + agua

Aceite + agua




Realiza la siguiente actividad acerca de los gases y su comportamiento en la situacién ficticia que se presenta a continuacién.

Eduardo es un hombre aventurero y decidié atravesar el mundo en un globo acrostdtico, desde Australia hasta Chile hace
algunos afios. A lo largo de la travesia registré todos los datos técnicos que requeria para el control de su viaje; entre ellos,
se encuentran las siguientes variables escritas, en cada escala que realizd, sobre su mapa de navegacién.

Arabia Saudita Filipinas
T=45°C T=45°C

P =33731DPa P = 25465 Pa
V =260 m? V =265 m?

!

Malasia
: T=45°C
P = 50796 Pa
V =255 m?
Chile
T =45°C
P-14532Pa | \\ T T
V =280 m?
Argentina Sudifrica Australia
T=45°C T=45°C T=45°C
P =20132Pa P=X P =101325Pa
V=270 m* V=290 m? V =250 m*
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Si su globo aerostdtico estaba ocupado por aire que se comportaba idealmente, a una temperatura constante de 45°C.

1. Determina la presién generada por el gas en el globo cuando este se encontraba en Sudéfrica y describe, utilizando de
la teorfa cinético-molecular, el comportamiento del gas en el globo en este lugar, comparédndolo con Chile.

2. Ordena los datos que se presentan en el mapa en una tabla y grafica las variables que estimes ttiles y pertinentes de
analizar. Recuerda que la informacién puede ordenarse de distintas maneras. Busca el ordenamiento que sea mds util
para la elaboracién de la tabla y grifico. ;Qué conclusiones puedes expresar acerca de la relacién entre las variables
que escogiste?




Entendemos por reaccién quimica al proceso en el que una o m4s sustancias (los reactantes o reaccionantes) se transforman
en otras sustancias diferentes (los productos de la reaccién). A veces se cree que en las reacciones se utilizan siempre las
cantidades exactas de reactivos. Sin embargo, en la prdctica lo normal suele ser que se use un exceso de uno o més reactivos,
para conseguir que reaccione la mayor cantidad posible del reactivo menos abundante.

Cuando una reaccién se detiene porque se acaba uno de los reactivos, a ese reactivo se le llama reactivo limitante, pues
determina o limita la cantidad de producto formado.

Realiza la siguiente experiencia de laboratorio para estudiar la reaccién quimica entre el bicarbonato de sodio y el 4cido acético.

Materiales:

Bicarbonato de sodio (NaHCO,).

Vinagre blanco (CH,CO,H).

1 cucharita.

1 taza.

3 bolsas de polietileno con cierre hermético tipo “ziploc” (o bolsas de polietileno de igual tamafo y transparentes).

Procedimiento:

1. Coloca en la primera bolsa media cucharadita al ras de bicarbonato de sodio, en la segunda bolsa una cucharadita y
en la tercera dos cucharaditas del mismo producto.

2. Coloca ¥ taza de vinagre blanco en la primera bolsa. Cierra y agita cuidadosamente para asegurar que se mezclen
ambos reactivos.

3. Repite el paso anterior (2) con las otras dos bolsas, agregando en todas % de taza de vinagre.

4. Coloca las bolsas sobre la mesa. Observa detenidamente los cambios y registralos en la tabla que se presenta a continu-

acién. Ldvate las manos al finalizar el experimento.
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1. Registra en la siguiente tabla tus observaciones y plantea hipétesis sobre lo observado:

Bolsa Observaciones durante el proceso Hipotesis a partir de lo observado

2. Escribe la ecuacién quimica balanceada de la reaccién entre el bicarbonato de sodio (NaHCO,) y el vinagre (CH,CO,H).



3. Si Y% taza de vinagre contiene 0,05 mol de 4cido acético (vinagre), scudntos gramos de bicarbonato de sodio se requieren
para reaccionar completamente con el dcido acético? Expresa tus cdlculos. (Masa molar NaHCO, = 84 g/mol; Masa

molar CH,CO,H = 60g/mol).

4. Una cucharadita al ras de bicarbonato de sodio (NaHCO,) contiene 4g de bicarbonato de sodio. Con esta informacién
y la obtenida en las preguntas anteriores, interpreta las observaciones que registraste durante el experimento y explica
la validez o falsedad de las hipétesis planteadas por ti.
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Acumuladores de plomo o baterfas de plomo.

Los acumuladores de plomo o baterias de plomo son dispositivos usados comtinmente en automdviles desde 1915. Estdn
constituidos por una serie de 6 celdas electroquimicas de 2 volt cada una. En cada una de las celdas, se ubica un electrodo
de plomo (Pb) y otro de diéxido de plomo (PbO,) sumergidos totalmente en 4cido sulfiirico (H,SO,), lo que provoca
reacciones quimicas en la celda generando energfa eléctrica.

Borne positivo Borne negativo

Tapa de salida

Disolucién electrolitica

""'--.. _ _ - (4cido sulfurico diluido)

Conector de las células

Revestimiento protector

Electrodo positivo

S dor de las célul
Electrodo negativo cparador defas ccuas
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1. Describe el fenédmeno que se lleva a cabo en un acumulador o baterfa, por medio de las semi reacciones y reaccién
neta total de 6xido reduccién.

Algunos datos: Ee (volt)
Pb/Pb % 0.126
Pb /PbSO, 0.356
PbSO, , / PbO, , -1.685
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2. En el departamento de investigacién y desarrollo de una fdbrica de baterfas, se desarrollaron experimentos en los que
se reemplazaron los electrodos de las celda por otros metales, tales como cinc (Zn) y hierro (Fe). ;Qué conclusiones
obtuvieron, al compararlos con la baterfa o acumulador de plomo?

Algunos datos: E° (volt)
Fe | Fe % 0.44
Zn(s) /Zn? 0.76
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3. Las baterfas o acumuladores de plomo, son bastante durables, sin embargo, al perder su vida ttil forman parte de los
desechos producidos por el hombre, lo que pudiera ser una dificultad su tratamiento como residuos sélidos. Evalta de
qué forma podrias tratar este residuo para que no genere dafio al ambiente.
















Mapas de Progreso
del Aprendizaje

<>

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE EDUCACION



