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Laregion de Nuble, enfrenta desafios ambientales sig-
nificativos que afectan directamente la calidad de vida
de sus habitantes. Uno de ellos es la contaminacion del
aire, provocada por la quema de leiia, la industriay el
transporte. En este contexto, la educacion ambiental
emerge como una herramienta vital para fomentaruna
convivencia mas sostenible con nuestro entorno.

La calidad del aire no es solo una cuestion de molestia; es un asunto
de salud publica. La exposicion prolongada a particulas contaminantes
representa un riesgo, pues puede causar una serie de problemas de sa-
lud en las personas, desde enfermedades respiratorias hasta afecciones
cardiacas. Los grupos mas vulnerables, como ninos, ancianos y personas
con condiciones médicas preexistentes son particularmente susceptibles
a estos riesgos.

La educacion ambiental se convierte, entonces, en un pilar fundamental
para abordar estos desafios. A traves de la sensibilizacion y la formacion,
podemos cultivar una ciudadania mas informada y comprometida con
la proteccion del medio ambiente y el cuidado de su salud. Esto no solo
implica conocer las causas y consecuencias de la contaminacion del aire,
sino también adoptar practicas mas sostenibles en nuestra vida diaria,
porque cada accion cuenta.
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EL 5 de septiembre del 2017 se publica en el Diario oficial la Ley 21.003
que crea la Region de Nuble (rio de corriente angosta), cuya capital es
Chillan (silla del sol). La region se localiza en la zona centro sur del pais,
limita al norte con la Region del Maule, al sur con la Region del Biobio,
al oeste con el Océano Pacifico y al este con Argentina. Consta con una
superficie aproximada de 13.178 km2 representando a la region con menor
extension del pais. El paisaje regional presenta las unidades longitudinales
clasicas de la zona central de Chile, con presencia de algunos elementos
propios como lo es la presencia de una precordillera, de gran relevancia
en la configuracion espacial de Nuble.

A pesar de ser una region nueva dentro de la division politico-adminis-
trativa del pais, es una zona de mucha tradicion, la cual se vincula con la
imagen mas representativa del campo chileno, y en general con el Valle
Central de nuestro pais. Su sistema urbano posee uno de los ejemplos de
conurbacion que existen en Chile: Chillan-Chillan Viejo. Entre las principa-
les actividades economicas destacan la agricultura, el sector forestal, las
artesanias y el turismo gracias a la existencia de termas minerales, centros
de esqui, hoteles y casino. La costa de Nuble también posee gran atractivo
por la afluencia de turistas en la temporada de verano. Destaca ademas
el desarrollo vitivinicola del Valle del ltata.

Respecto a las condiciones climaticas, esta zona se podria definir como
el ultimo tramo de la region mediterranea de estacion seca prolongada
del Chile Central. Estas condiciones le confieren un caracter con algunas
variaciones extremas segun la estacion del afio. La red hidrografica de
la region se organiza en torno al principal sistema fluvial: el Rio Itata. A
partir de este drenaje se articulan el resto de las subcuencas y sistemas
de escurrimiento menores.

Ademas de ello, Nuble se caracteriza por ser la cuna de grandes personajes,
de gran trascendencia en la historia de Chile, como Bernardo O'Higgins
y Arturo Prat; o grandes figuras de la esfera cultural como Claudio Arrau,

Violeta Parra y Marta Brunet, entre otros.
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Fundamentos de esta Guia

Los fundamentos que a continuacion
se enuncian, son transversales y cons-
tituyen la columna vertebral de esta
propuesta educativa, en los diferentes
niveles de Educacion (Parvularia, Basica
y Media) sobre la concepcidn de nifo,
nina y adolescente, en un acercamiento
pedagodgico que contribuya al desarrollo

Esquema N°1

Concepcion del niiio, nifia y adolescente, en la propuesta
Esta propuesta concibe al nifio, nifia y adolescente como
seres que se definen por una serie de atributos. A continuacion
se describe cada uno de ellos:

integral y a nuevos posicionamientos
educativos en materias de educacion
ambiental. Los fundamentos pedagogi-
cos, epistemologicos y metodoldgicos
de esta Guia son especificos del nivel de
educacion parvularia y las respectivas
experiencias educativas.




1. Autonomo/a

Educacién Basica « Segundo Ciclo

El desarrollo del nifio, nifia y adolescente, y su vincula-
Cion a propositos que definen sus areas de interés,
constituyen elementos base de disefios pedagogicos
gue reconozcan intereses, campos de conocimiento

y desafios que los vinculen con su territorio

y formas de comprender el mundo.

2. Sujeto de derechos

En el conocimiento del entorno y acerca-
miento al mundo social, la participacion en
espacios cotidianos, comunitarios, barriales y
locales, les permite vincular lo que aprenden
en busqueda de nuevas formas de interre-
lacion y vinculacion con el entorno, donde
comparten intereses, opiniones y formas de
construir nuevos significantes de su practica.

3. Unico/ay diverso/a

En un contexto nacional, regional y local, la
particularidad de cada nifio y nifia, historia
personal, familiar y de aquellas experiencias
socioeducativas que les vinculan a reconocer
lo que aprenden y la diversidad de su propio
ser, se suma el como ponen de manifiesto
dichos aprendizajes hacia una construccion
de si mismo desde un enfoque de diversidad.

4.Vinculado/a al contexto

En su territorio o entorno socio-natural, el
nino y nifa se desarrollan como parte de
subsistemas, interrelaciones e interdepen-
dencia que explican su propio ser, al mismo
tiempo que son interpelados por el lugar a
reconocerse y valorar lo que se aprende de
la realidad que habitan buscando posibili-
dad de didlogo, construccion y desafios que
observan cotidianamente.

5. Integral

Todas aquellas experiencias que se desa-
rrollen en el marco de la vida, han de ser
puestas en practica en escenarios diversos,
integrando la experiencia cognitiva, social,
sicoldégica, motora, afectiva y creativa.

6. Protagonista

Los nifos, nifas y adolescentes son seres
activos, constructores de sus propios co-
nocimientos, con un acompafiamiento y
busqueda de acciones donde puedan poner
en practica lo que aprenden, resignifican y
Co-construyen con otros y otras. En cada
experiencia de aprendizaje se busca la ac-
cion directa de ellos y ellas, con los objetos,
personas y situaciones del entorno.

Lo antes mencionado, da cuenta de una red de trabajo educativo que se sustenta en la coherencia del
material al nivel, su fundamento curricular y su vinculacién a una ensefianza aprendizaje situada al
contexto, con énfasis en la didactica de la educacion ambiental como eje transversal en el desarrollo

de comunidades educativas sustentables y que dialogan con sus respectivos territorios y localidades.
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Sustento Curricular de esta Guia

Este documento se ha formulado con-
siderando la actual estructura de ciclos
escolares, vigente desde el afio 1965 en
Chile, la cual divide la educacion basica
en dos ciclos. En esta Guia se formulan
actividades para primer ciclo, de primero
a cuarto afo basico, cuyo unico elemento
distintivo, respecto al segundo ciclo, es
tener un caracter mas general e integrado.

Esta Guia tiene como propdsito fomen-
tar, desde el trabajo pedagogico, nuevas
formas de contribuir al desarrollo integral
e interdisciplinario de los nifios y nifias de
primer ciclo de educacion basica, parti-
cularmente abordando el aprendizaje de
manera situada, es decir, desde el lugar
y el territorio, en la region de Nuble. A
Su vez, busca un acercamiento con la
problematica de:

¢Por qué este recurso responde a una
intervencion de caracter pedagagico?

Para iniciar hay que distinguir lo que es una
intervencion educativa y una intervencion
pedagdgica, pues esta Guia se enmarca den-
tro de la segunda definicion. Al respecto,
Tourifian Lopez (2011) sefiala que:

“Intervencion educativa e inter-
vencion pedagégica no se identi-
fican necesariamente, aunque en
toda intervencion educativa haya
un componente de intervencion
pedagédgica. Esto es asi porque
ninguna accién educativa requiere
mas nivel de competencia técnica
(pedagogica) que la necesaria para
hacer efectiva la meta de la accion;
hay acciones que requieren bajo
nivel de competencia técnica y
son efectivas; hay acciones cuyo

nivel de competencia técnica se ha
divulgado y forman parte del acer-
vo comun de una cultura; es posible
adquirir competencia técnica des-
de la propia practica”,.

Es decir, cualquier acto de transmision de la
cultura, responde a la intervencion pedago-
gica. Pues bien, el presente recurso responde

al ambito de la intervencion pedagogica,
toda vez que:

“El profesional de la educacién
actua con intencionalidad peda-
gogica, que es el conjunto de
conductas implicadas en la con-
secucion de la meta educativa con
fundamento de eleccion técnica en
el conocimiento de la educacion”.



la contaminacion atmosférica, que incide en
la salud y calidad de vida de sus habitantes,
asi como también en la disponibilidad de
recursos naturales, especialmente la madera
utilizada para calefaccion.

Al ser una propuesta de caracter pedagogica,
esta Guia se sustenta en las Bases Curricula-
res, otorgando una vision planificada, pensa-
day dialogada desde una teoria de aprendi-
zaje. A su vez, se basa en una concepcion del
medio ambiente integrada, que busca una
relacion de reciprocidad entre el ser humano
y su entorno natural. Esto permite aprender

Educacién Basica « Segundo Ciclo

con un sentido e involucramiento, frente a
la propuesta de aprendizaje planteada en el
material desde la intervencion pedagaogica,
considerando la concepcion de nifo y nifia
en el disefio de las experiencias educativas.

Como estamos frente a una intervencion
pedagogica, esta debe estar nutrida de dos
dimensiones fundamentales: las conside-
raciones acerca del aprendizaje y aquellas
respecto del proceso de ensefianza, enten-
diendo que estas ultimas son el soporte para
que las primeras se lleven a cabo de manera
significativa, diversificada e integral, en un
enfoque de derechos e inclusion.

1
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Sobre el
roceso de
prendizaje

El aprendizaje para la educacion basica
y por lo mismo, los fundamentos del
recurso pedagdgico que aqui presenta-
mos, se sustentan en lo establecido en
las Bases Curriculares, especialmente
en los que corresponde a los Principios
Valoricos, las Orientaciones sobre el
Aprendizaje y los Objetivos de Apren-
dizaje Transversales.

En esta misma linea, la propuesta pe-
dagogica ha sido disefiada, planificada
y posteriormente materializada en ex-
periencias de aprendizaje, consideran-
do los tres elementos recientemente
sefalados, ademas de pensarse desde
la pertinencia territorial y el contexto
postpandemia que estamos viviendo,
con las brechas educativas que esta
trae aparejada. -

—_— e -

A su vez, desde las Bases Curriculares
para la Educacion Basica aplicables al
primer ciclo (primero a cuarto) se han
adaptado las experiencias de aprendi-
zaje en base a los Objetivos Generales
de la Educacion Basica, los Objetivos
de Aprendizaje Transversales y los Ob-
jetivos de Aprendizaje de cada una de

Sustento Curricular de esta Guia

las asignaturas que se desarrollan en
este ciclo del desarrollo escolar. Es
decir, cada experiencia de aprendizaje
aqui presente colabora con los obje-
tivos de aprendizaje propuestos para
los distintos cursos, sin desviarse hacia
propuestas que no tengan pertinencia
con la trayectoria curricular que deben
lograr, de acuerdo a lo establecido a
nivel nacional para el nivel y cada curso.
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Cada experiencia de aprendizaje aqui
“ presente, colabora con los objetivos de

aprendizaje propuestos para los distintos
cursos, sin desviarse hacia propuestas que
no tengan pertinencia con la trayectoria
curricular que deben lograr, de acuerdo con
lo establecido a nivel nacional, para cada
curso y nivel

Orientaciones
sobre el Aprendizaje

Las orientaciones sobre el aprendizaje estan consideradas en esta
propuesta, por lo mismo, proporcionan a cada estudiante la posibilidad
de desarrollarse integralmente, al estar enfocada en distintos intereses
y mediante multiples formas de accion, expresion y representacion.
Por lo mismo, esta Guia incentiva a que las y los docentes adquieran
un compromiso de accion pedagogica considerando conocimientos,
actitudes, habilidades y valores acorde a la edad y ritmo de cada es-
tudiante, siendo estas planificadas rigurosamente, como, asimismo,
elaboradas desde una perspectiva ambiental mas amplia que la tra-
dicional mirada antropocéntrica.?

1. La mirada antropocéntrica situa al ser humano como medida y centro de todas las cosas.
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Medio °
Ambiente
y Educacion

Dada la crisis medio ambiental que vivimos
actualmente y de la cual se ha comenza-
do a tomar conciencia hace décadas, es
que se ha asumido que la educacion tiene
un rol fundamental en su cuidado. Por lo
mismo, la educacion lleva aparejada dis-
tintas concepciones del medio ambiente:
aquellas que van desde las simples acciones
individuales, las que promueven la susten-
tabilidad (es decir, producir, preservando
para las generaciones futuras) y también
aquellas enfocadas en la perspectiva del
Buen Vivir, para el caso de América Latina,
en la cual se concibe que todo aquello que
compone el medio ambiente es sujeto de
derechos. Independiente del enfoque que
pueda tomarse (hay un poco de estos tres

u otros en las experiencias de aprendizaje
que aqui se presentan), lo relevante es que
la educacion tiene un rol fundamental en
la transformacion de la relacién que como
humanidad debemos tener con el medio
ambiente, para la superacion de problemas
tales como la contaminacion atmosférica.
Asi, se proponen acciones con una base en
conocimientos inter y transdisciplinarios, que
consideran las diversas asignaturas del curri-
culum nacional, para que, de esta manera,
cada estudiante sea un sujeto que, desde la
conciencia colectiva e individual, participe
activamente en la construccion de una in-
teraccion simbidtica entre la humanidad y
el medio ambiente.
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Sobre el proceso de

Aprendizaje -

Lo que en esta Guia encontraran, tiene
directa relacion con lo sefialado ante-
riormente en cuanto al aprendizaje. Asi
mismo, hay experiencias educativas
que estan planificadas habiendo con-
siderado los Principios Valoricos, las
Orientaciones sobre el Aprendizaje y los
Objetivos de Aprendizaje Transversales.

Lo anterior, dice relacion con que cada
nifo y nifa son sujetos de derechos
que se basan en los tratados interna-
cionales y en la Constitucion Politica
de la Republica de Chile. Asi, el primer
ciclo de educacion basica contribuye a
que cada persona pueda desarrollarse
lo mas plenamente posible.

Les invitamos a vivir las actividades edu-
cativas que aqui se proponen como
una manera en la que, a través de ex-
periencias de aprendizajes significativas,
podremos educar a las futuras genera-
ciones de la region de Nuble para que
tengan conciencia ambiental, entendida
esta como la manera de tomar decisio-
nes que puedan incidir en que la salud
de las personas no se vea afectada por

‘AL;IZ‘ aa > kb \

Ensehanza:

la contaminacion atmosférica, causan-
do por ejemplo: empeoramiento de
la capacidad pulmonar, reduccion de
la movilidad, afectaciones sociales e
incluso la muerte; asi como también
evitando el impacto en los equilibrios
de los ecosistemas. Por lo mismo, esta
guia de educacion ambiental que busca
contribuir al mejoramiento de la calidad
del aire repercute directamente en una
relacion mas armonica con el medio
ambiente, asi como también, en que la
salud de las personas se desenvuelva de
Mmejor manera para una vida mas plena.

S_
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Ser niho/a

y el derecho

a vivir en un
entorno libre de
contaminacion

“La Convencion sobre los Derechos del niiio y nifia a menudo
pasa por alto el establecimiento y aplicacion de politicas

y hormas medioambientales, a pesar de que identifica
especificamente los peligros y riesgos para el derecho ala
salud ocasionados por la contaminacion”.

%M%M.m.\lﬁ
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Derecho ala salud
Articulo 24

Los nifos y ninas tienen derecho a disfrutar
del mas alto nivel posible de salud y a recibir
una atencion sanitaria adecuada.

Tienen derecho a poder alimentarse, a
beber agua potable y a ser protegidos
de los peligros de la contaminacion
medioambiental.

Los nifos, ninas, sus padres y madres deben
ser informados sobre cuidados médicos
infantiles, nutricion, higiene, salubridad
medioambiental y del modo de evitar
accidentes.

Fuente: www.unicef.org



http://www.unicef.org
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Fundamentos
de la educacion
Ambiental

Uno de los objetivos de la educacion
ambiental es que los individuos y
comunidades comprendan la com-
plejidad del ambiente natural y cul-
tural de los territorios que habitan, y
actien en consecuencia para mejo-
rar su calidad de vida. Por lo tanto,
se propone como enfoque didactico
desde la educacion ambiental, una
revision y analisis profundo de las
concepciones de los y las estudian-
tes respecto a tépicos asociados a
la calidad del aire como contenido
curricular, en cuanto a su rol social
y cientifico en la vida de quienes
accederan e implementaran este
material. Se suma también la revi-
sion de los conceptos vinculados
a la contaminaciéon atmosférica y
aspectos geograficos propios de la
region de Nuble.

Como proposito pedagodgico se espe-
ran interacciones entre el recurso (guia
educativa), docentes y estudiantes que
faciliten el reconocimiento de las diversas
ideas o concepciones alternativas acerca
de los contenidos asociados a la calidad
del aire, contaminacion atmosférica y

realidad regional de los estudiantes.

Dichas ideas o concepciones alternati-
vas son definidas como construcciones
personales en interaccion cotidiana con
el mundo, son estables y resistentes al
cambio, son comunes entre personas
de diversas edades, formacion, terri-
torios y de caracter implicito frente a
los conceptos explicitos de la ciencia
(Pozo, Gémez, Limdn, 1991). Por otra
parte, al estar dominadas por el caracter
perceptivo, muchas veces son parcial-
mente correctas o incurren en errores
conceptuales arraigados, lo que dificulta
movilizar el aprendizaje adquirido a una
accion concreta.

Lo anterior se sustenta en la base tedrica
y practica de la pedagogia ambiental
que, reconoce al aprendizaje como un
proceso reflexivo y de accion. A su vez,
este se fundamenta en la idea de que
la construccion del conocimiento no
ocurre en forma lineal, ya que el ser
humano se apropia del mundo desde
los diversos modos en que es capaz de
percibir, interpretar y habitar en un de-
terminado territorio.
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Uno de los objetivos de la educacién
ambiental es que los individuos y comu-
nidades comprendan la complejidad del

ambiente natural y cultural de los territo-
rios que habitan, y actlen en consecuen-
cia para mejorar su calidad de vida.

Bruner (1984) distingue tres modos ba-
sicos en que las personas representan la
realidad: uno a traves de la accion con-
creta con los objetos, otro por medio
de imagenes que transforman la accion

en un icono que la representa, y final-
mente, un modo simbadlico que emplea
simbolos para la representacion, como
por ejemplo las palabras. Estos modos
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de representacion pueden convivir
simultdaneamente en un sujeto y son
el reflejo de su desarrollo cognitivo,
por esta razon, el aprendizaje e inte-
raccion de la pedagogia para resolver
problemas ambientales en un territorio
definido, debe ser progresivo, con el
fin de profundizar en la adquisicion del
conocimiento, organizando los proce-
sos educativos de tal forma de brindar
oportunidades sucesivas a nifos y nifas
para apropiarse y valorar su territorio
como una forma de acceder al cono-
cimiento desde lo cotidiano; y que los
procesos de ensefianza y aprendizaje
sean cada vez mas profundos y signi-
ficativos.

Esta guia educativa de apoyo docente
es un material transversal a los diversos
sistemas y espacios educativos de la
Region en el ambito de la educacion
basica (primer ciclo basico). Su pro-
posito es facilitar diversas situaciones
de interaccion pedagdgica, donde se
reconozcan los niveles de desarrollo
cognitivo (edades), y las diversas reali-
dades territoriales de la Region.

Las actividades que se presentan co-
rresponden a instrumentos didacticos
basados en una hipotesis de progre-
sion pedagogica para cada uno de los
contenidos, objetivos de aprendizaje
y desarrollo de habilidades seleccio-
nados. Se basa en la adquisicion de
conocimiento, considerando distintos
niveles de complejidad en los ambitos

conceptual, procedimental y actitu-
dinal. En esta Guia se ponen diversos
grados de dificultad en las actividades
propuestas, lo que supone para los y
las docentes un desafio en la transi-
cion de ideas y procedimientos, desde
un nivel de formulacion mas simple a
otros progresivamente mas complejos;
y asi establecer algunas relaciones entre
los diferentes contenidos relacionados
a la calidad del aire a nivel curricular,
centrado su foco principalmente en la
realidad regional.

Es necesario recordar que la hipotesis
de progresion en el ambito pedagogi-
Co no puede referirse unicamente a la
posible evolucion de un determinado
contenido (calidad del aire, contamina-
cion atmosférica, entre otros). Se de-
bera tener siempre presente que los
contenidos adquieren un significado.

a(536),<
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En sintesis, la adquisicién y progresion conceptual
de conocimientos vinculados a la calidad del
aire, sera posible, si se abordan las actividades
propuestas en esta Guia como experiencias de
aprendizaje situado, donde dichas actividades
deberan ser articuladas con la cultura y el
territorio de niiios y niiias, en lugar de presentarse
como acciones ajenas a sus realidades, interés
o a sus necesidades. Se espera que las diversas
comunidades educativas encuentren un sentido
y utilidad a las interacciones pedagogicas
propuestas, para que puedan ser aplicadas a

situaciones concretas de la vida diaria.

Si se consideran en relacion con otros,
como eslabones en una red de sabe-
res y culturas propias de una comuni-
dad o un territorio, por lo que es mas
coherente que se entienda esta guia
educativa como un proceso progresivo
de adquisicion de conocimiento que fa-
vorece la accion, y, por ende, el cambio
en las dinamicas de vinculacion con el
territorio y especificamente lo referente
a la calidad del aire de la Region.

Con el enfoque pedagogico empleado
en esta Guia, se espera superar la vision
clasica de una interaccion pedagogica
basada en un unico y exclusivo listado

de temas, pasando a un conjunto de
ideas que interactuan entre siy que se
incluyen unas en otras segun su mayor
0 menor grado de generalidad y que
se pueden visualizar mediante desafios
pedagdgicos, representaciones artis-
ticas, cuentos, canciones, entre otros,
que constituyen la organizacion de las
actividades en sus diversos niveles. En
concreto, se refiere a la amplitud de
ideas y escenarios didacticos posibles
como oportunidades de aprendizaje
para estudiantes y docentes.
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Atmosfera:
Funcionesy
Estructura

Si no existiera la atmosfera, que es
la capa gaseosa que cubre la Tierra,
no habria vida en nuestro planeta.
Sus funciones esenciales son:

Proveer de elementos
indispensables para
la vida: oxigeno (O,)

y nitrégeno (N,)

Los animales toman el oxigeno direc-
tamente de la atmosfera. En sus or-
ganismos, el oxigeno es transportado
a todas y cada una de las células, en
donde participa de reacciones quimicas
que producen energia.

El nitrégeno, por su parte, es tomado
de la atmosfera por microorganismos
presentes en el suelo, quienes lo incor-
poran a la cadena alimenticia. El nitro-
geno es un componente caracteristico
de los aminoacidos. Estas pequefas
moléculas son las que se unen entre
si para formar las proteinas (moléculas
muy, muy grandes), que cumplen fun-
ciones de gran relevancia en nuestro
organismo, tales como regular el meta-
bolismo (todas las enzimas son protei-
nas) y formar parte de la estructura de
la piel, tendones, musculos y cabello.

Bloquear la radiacion
ultravioleta (UV)
proveniente del sol

Gracias a la capa de ozono (O3), se
impide que los rayos ultravioleta de
alta energia alcancen la superficie de
la Tierra, protegiendo a todos los seres
vivos de sus dafiinos efectos. Los rayos
UV de alta energia rompen los enlaces
de las moléculas de ADN, generando
mutaciones que originan cancer a la
piel y a otros tejidos expuestos. En la
capa de ozono, por cada un millon de
particulas gaseosas, hay solo 8 molé-
culas de esta sustancia. Esta pequena
concentracion es suficiente para filtrar
la radiacion UV.

Generar el efecto
invernadero

La atmdsfera evita que toda la energia
que el planeta recibe del Sol sea de-
vuelta al espacio. Esto permite que la
temperatura promedio del planeta sea
de 15 °C, en lugar de -18 °C. Especi-
ficamente, el dioxido de carbono y el
agua son las sustancias responsables
de este efecto. En la troposfera, en los
ultimos 10 mil afios, por cada millon
de particulas gaseosas, hubo solo 275
moléculas de didxido de carbono. El
calentamiento global se ha producido
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porque esta concentracion ha ido au-
mentando aceleradamente, alcanzan-
do al dia de hoy un valor de 421 ppm
(partes por millon).

Regular el clima

Es el medio en el que se dan los feno-
menos meteoroldgicos. Gracias a la
atmosferay a la formacion de nubes, el
agua puede transportarse de un lugar
a otro del planeta.

La atmosfera tiene una estructura por
capas. Una capa se diferencia de la otra
por el perfil de temperatura; esto es,
por coémo varia esta con la altitud (ver
Figura 1). Las capas de la atmosfera se-
gun temperatura son:

Troposfera

Es la capa que esta en contacto con la
superficie de la Tierra. Su espesor pro-
medio es de 10 km. En la tropdsfera, la
temperatura disminuye de un promedio
de 15°C en superficie a -55°C a 10 km
de altitud. Es en la troposfera donde
ocurren la formacion de nubes y los
fendmenos meteorologicos. El limite
superior de la troposfera se conoce
como tropopausa.

Estratosfera

Es la capa comprendida entre los 10
kmy 50 km de altitud. Se caracteriza
por que la temperatura aumenta de
-55 °C a 0 °C entre estos limites. La

estratosfera esta conformada por
estratos; esto es, por capas que se
superponen una sobre otra sin que
se produzca mezclado entre ellas.
Esto se debe a que las masas de aire
a menor temperatura son mas densas
(mas pesadas), por lo que no tienden a
ascender. El estrato mas importante es
la capa de ozono, que se ubica entre
los 25y 30 km de altitud.

Mesosfera

Es la capa comprendida entre los 50
kmy los 90 km de altitud, y en la que
la temperatura disminuye de 0°C hasta
-90 °C.

Termosfera

Se extiende desde los 90 km de altitud
hasta cerca de los 500 km. La tempe-
ratura puede llegar a ser tan alta como
1500 °C (de alli su nombre). Ver Figura 1.

Se concluye que vivimos sumergidos
en un océano de gases, el que es re-
tenido por la fuerza de gravedad de la
Tierra. Esto implica que la atmosfera
tiene peso y, por lo tanto, ejerce una
presion sobre la superficie terrestre,
que es equivalente a la que ejerceria
una capa de agua de 10 m de espesor.
Notese que la densidad del aire es igual
a 1,22 kg/m?3, mientras que la densidad
del agua es igual a 1000 kg/m?.
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Figura 2. Capas de la atmésfera
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Fuente: Elaboracion propia.

La atmosfera es la capa de gases que envuelven ala
Tierra, los cuales estan unidos a ella por efecto de la
atraccion gravitacional.
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El aire que respiramos

El aire es la mezcla gaseosa contenida en la atmdsfera, cuya composicion (sin
considerar al agua) es la siguiente (ver Figura 3):

4 )

EN 100 L DE AIRE HAY

78 L de nitrégeno puro (N,),
21L de oxigeno puro (0,),
0,93 L de argon (Ar) y
0,1L de otros gases, tales como:
+ diéxido de carbono (CO,),
* neodn (Ne), helio (He)

« ymetano (CH)).

21%
Oxigeno

Figura3. @
Composicién Otros gases
del aire seco

78 %

Nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia.
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La densidad del aire (masa de aire por unidad de volumen) disminuye con la
altitud, tal como se muestra en la Tabla 1. Aunque la cantidad de aire disminuye
con la altitud, la composicion del aire permanece constante.

Tabla 1. Densidad del aire versus la altitud

Altitud (km) 0 5 10 25 100

Densidad (kg/ 1,22 0,7364 04135 0,04008 0
m3)

Fuente: Elaboracion propia.

Una consecuencia de la disminucion de la densidad
con la altitud es que el 75% de la masa de aire esta
contenido en la tropésferay el 99% en la troposferay
estratosfera. Asi, cuando se compara el espesor efec-
tivo de la atmosfera (50 km) con el radio de la Tierra
(6700 km) se concluye que la atmésfera es una delgada
capa gaseosa. Para que se entienda mejor: sila Tierra
fuera del tamaiio de una gran cebolla de 7 cm de radio,
la atmosfera tendria el espesor de 0,5 mm; esto es, el
espesor de una “tela de cebolla”.
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Contaminacion
Atmosferica

La contaminacion atmos-
férica se define como “la
presencia en el aire de
compuestos gaseosos o
particulas, formas de ener-
gia, calor o vibraciones,
en cantidades tales que
producen efectos nocivos
para la salud del hombre,
los animales, vegetales, los
materiales o el clima” 2.

2. Schiappacasse, N. (2022). Definicién elaborada
por el autor a partir de las definiciones de “conta-

minacion” y “contaminante” dadas enlaLey 19.300
sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

Lo anterior implica que son contami-
nantes de la atmadsfera:

Mtﬁ"‘\l&hkﬂo

Compuestos gaseosos
nocivos para la salud
de las personas:

La principal caracteristica de estos con-
taminantes es que su presencia en el
aire en minimas concentraciones pone
en riesgo la salud de la poblacion. A
continuacion se describen los mas im-
portantes:

Monéxido de carbono (CO): Es gene-
rado por la combustion incompleta de
combustibles fosiles, por ejemplo, de
carbon en braseros. Es un contami-
nante urbano, pues su principal fuente
es el transporte publico y privado. Es
un gas inodoro e incoloro, por lo que
su presencia en el aire no puede ser
detectada por las personas. Cuando
el CO ingresa al torrente sanguineo,
bloquea el transporte del oxigeno a
las células.

Dioxido de azufre (SO2): Es emitido
principalmente por termoeléctricas y
fundiciones de minerales. Quintero y
Puchuncavi son comunas contami-
nadas por este compuesto. El SO2
tiene un alto poder de corrosion, por
lo que irrita fuertemente las mucosas
del tracto respiratorio cuando entra en
contacto con ellas.
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Monoxido de nitrégeno (NO) y diéxido
de nitrogeno (NO2): Como el CO, son
contaminantes tipicos de las grandes
urbes, pues también son emitidos por
fuentes moviles (transporte publico y
privado). La exposicion a estos com-
puestos puede irritar los pulmones y
disminuir la resistencia centrara en el
material particulado, que es el que afec-
ta a la Region de Nuble.ante infecciones
respiratorias, particularmente en indi-
viduos con enfermedades respiratorias
preexistentes, tales como el asma.

Ozono troposférico (O3): Este es un
contaminante secundario; esto es, ho
es emitido directamente por alguna
fuente, sino que es producido en la
troposfera a partir de otras sustan-
cias precursoras (oxidos de nitrogeno
y compuestos organicos volatiles) en
presencia de luz solar. El ozono es mu-
cho mas oxidante que el oxigeno, por
lo que, cuando es respirado, genera
una irritacion generalizada del tracto
respiratorio.

"’
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Compuestos Gaseosos
Nocivos Para El Clima

Diéxido de carbono (CO2): Es el prin-
cipal gas de efecto invernadero. Es
producido en la combustion de com-
bustibles fosiles (gas natural, carbony
petroleo). Desde la revolucion industrial,
su concentracion ha aumentado desde
275 hasta 421 ppm.

Metano (CH4): Gas de efecto inver-
nadero, que es producido por proce-
samiento anaerobico (en ausencia de
oxigeno) de materia organica y por la
actividad ganadera.

Clorofluorocarbonos (CFCs): Son los
responsables del deterioro de la capa
de ozono y también son gases de efec-
to invernadero. Son usados como re-
frigerantes y propelentes de aerosoles.

Material Particulado (Mp): Conjunto
de particulas suspendidas en el aire, de
diverso tamario y composicion quimica.
En el MP se encuentran, entre otras,
particulas de hollin (carbono elemental
o carbon negro), particulas de polvo
resuspendido y particulas de sal marina.

Vibraciones Como El Ruido: De los
contaminantes del aire antes mencio-
nados, este documento se centrara en
el material particulado, que es el que
afecta a la region de Nuble.
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Contaminacion
por Material Particulado

Tal como se ha dicho,
el material particulado
(MP) es el conjunto de
particulas suspendidas en
el aire, de variado tamaiio
y composicion.

Tal como se ha dicho, el material par-
ticulado (MP) es el conjunto de parti-
culas suspendidas en el aire, de variado
tamafo y composicion.

Las fuentes emisoras de MP se clasi-
fican en naturales y antropogénicas
(asociadas a actividades humanas). En-
tre las fuentes naturales, se encuentran
las erupciones volcanicas, las tormentas
de arena, los aerosoles marinos y las
emisiones biogénicas (emisiones ge-
neradas por la cobertura vegetacional
por ejemplo, el polen). Entre las fuentes
antropogenicas, se incluyen las fuentes
industriales, el transporte en general,
las viviendas y la resuspension de polvo
urbano por el transito vehicular.

%&%A\mm

Los valores limites estan dados en mi-
crometros (um). La escala de tamafios
es logaritmica. El MP se clasifica segun
tamafo (didametro aerodinamico, para
ser mas exacto), tal como se muestra
en la Figura 4.
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Figura 4. Clasificacion por tamarfio del material particulado
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Fuente: Elaboracion propia.

Particulas totales suspendidas (PTS):-
Son todas las particulas cuyo diametro
aerodinamico es igual o menor que 30
micrometros (un micrometro es igual
a la milésima parte de un milimetro).
El peso de estas particulas no es su-
ficiente para vencer la fuerza de em-
puje del aire, por lo que se mantienen
suspendidas.

Material particulado respirable (MP10):
Es el conjunto de particulas cuyo dia-
metro aerodinamico es igual o menor
que 10 um. Tal como indica su nombre,
dado su tamafo, estas particulas in-
gresan al sistema respiratorio humano.

> E—
sedimentable

Material particulado fino (MP2,5):Es el
conjunto de particulas cuyo diametro
aerodinamico es igual o menor que 2,5
um. El material particulado fino es un
subconjunto del material particulado
respirable.

Material particulado grueso (MP2,5-
10): Es el conjunto de particulas cuyo
diametro aerodinamico se encuentra
entre 2,5y 10 um.

Material particulado ultrafino: Es el
conjunto de particulas cuyo diametro
aerodinamico es igual o menor que
0,1 um.
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Impactos de la contaminacion
por MP en la salud humana

Esta clasificacion por ta-
mano no es antojadiza; esta
relacionada con los tipos
de fuentes que generan
las diferencias fracciones
y con sus impactos en la
salud de las personas. El
material particulado grueso
es emitido, principalmente,
por fuentes naturales, por
lo que su composicion
quimica caracteristica esta
dada por la presencia de
alimino-silicatos, 6xidos de
hierros y otros minerales. El
material particulado grueso,
por su tamaiio, se alojaen el
tracto superior del sistema
respiratorio.

El material particulado fino es emitido por
fuentes antropogénicas, especialmente,
por aquellas que involucran procesos
de combustion de carbon, petroleo y
biomasa. Por esta razon, se espera en-
contrar en el MP2,5 porcentajes elevados
de carbon negro o elemental, al que
se adhieren con facilidad compuestos
organicos de variada toxicidad. Asi, el
material particulado fino dafa la salud
humana mediante tres mecanismos:

i) Las particulas mas pequefias (con un
diametro inferior a 1 um) se depositan en
el alvéolo (ver Figura 5), obstruyendo el
intercambio de los gases oxigeno (O2,
que entra al organismo) y diéxido de car-
bono (CO2, que sale del organismo). Asi,
la exposicion a aire contaminado con
MP2,5 reduce la capacidad respiratoria
de las personas.

ii) Las particulas depositadas en el alvéolo
pueden translocarse hacia el sistema cir-
culatorio, en donde podrian actuar como
el nucleo de un trombo (obstruccion a
la circulacion de la sangre).

iii) Las particulas finas, una vez dentro del
organismo, desorben (liberan) su carga
de compuestos organicos toxicos.

\
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Por todo lo anterior, la exposicion agu-
da a material particulado esta asociada
a efectos de corto plazo en la salud:
exacerbacion de cuadros de asma, en-
fermedad pulmonar obstructiva cro-
nica (EPOC), infecciones respiratorias
agudas (IRA), preinfartos e infartos. Por
otra parte, la exposicion permanente a
bajas concentraciones de MP aumenta
el riesgo a largo plazo de desarrollar
cancer en los 6rganos del sistema res-
piratorio.

Los grupos de la poblacion
con mayor riesgo son los
adultos mayores, pues
presentan prevalencia de
enfermedades respiratorias
y cardiovasculares, y los
nifhos menores de 5 aiios,
quienes respiran mas aire
por kilogramo de masay
se encuentran en pleno
desarrollo.

Figura 5. Distribucion del MP, segiin
tamaiio, en el tracto respiratorio
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Normas Primarias
de Calidad del Aire®

Chile cuenta con normas primarias de calidad ambien-
tal en tematicas de Calidad de Aire, cuyo objetivo es
proteger la salud de la poblacién. Las normas limitan las
concentraciones de material particulado (MP), Dioxido
de Nitrogeno (NO2), Ozono (03), Dioxido de Azufre
(S02), Monoxido de Carbono (MO) y Plomo (Pb).

Como sabemos, el MP es uno de los contaminantes mayores en el Centro y Sur
del pais, tanto en su fraccion Respirable (MP10), pero mas especialmente en su
fraccion fina (Mp2,5)

Los limites establecidos para el Material Particulado (PM)

e PMI10: 130 pg/m? (24 horas), 50 ug/m? (anual) (DS12/2022)

e PM2.5: 50 pg/m? (24 horas), 20 ug/m® (anual) (DS12/2012)

3. https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/26072/1/Normas_Primarias_de_
Calidad_del_Aire.pdf
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Contaminacion
atmosfeéericaenlas
ciudades del sur de Chile

La situacion que se observa en Chillany
Chillan viejo se repite en muchas zonas 'y
ciudades a lo largo del centro y sur de Chile:
Valle Central de la Region de O’Higgins,
Talca y Maule, Concepcién, Los Angeles,
Temuco y Padre Las Casas, Valdivia, Osor-
no, Aysén y Puerto Montt. En todas ellas, la
principal fuente de MP2,5 es la combustion
residencial de lefia, que se usa principal-
mente para la calefaccion de ambientes.

Existen tres factores que inciden en los niveles de contamina-
cion de una ciudad:

1. Nivel de emisiones: claramente, mientras mayor sea la canti-
dad de contaminantes que se descargan a la atmosfera desde las
diferentes fuentes, mayores seran los niveles de contaminacion.

2. Topografia del lugar: las ciudades del centro y sur de Chile
con mayores niveles de contaminacion estan ubicadas en el
valle central, rodeadas por cordones montanosos, que dificultan
los procesos de dispersion.

3. Meteorologia: cuando las variables meteoroldgicas deter-
minan una condicion de estabilidad atmosférica - esto es, no
hay movimiento de las masas de aire - no hay dispersion de
contaminantes, por lo que estos se concentran sobre la ciudad.
La estabilidad atmosférica esta asociadas a elevadas presiones,
bajas temperaturas y ausencia de vientos.
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Combustion

Residencial de leha

Las principales fuentes en Chillan y Chillan Viejo emi-
soras de Material Particulado Respirable MP2,5, segiin
el inventario de emisiones (actualizacion inventario de
emisiones, 2012 MMA), corresponden a la combustion
residencial de leiha (93%), seguida por las industrias y el
comercio (4%), quemas agricolas e incendios forestales
(2%) y por ultimo las fuentes moviles (1%).*

Figura 6.

a) Factores que explican las altas
emisiones generadas por la combustion
residencial de leiia

Altas
Emisiones

Pobre MP

Aislacion
Térmica

Consumidor
. _desinformado Tecnclogia

precaria

Fuente: Elaboracién propia.

b) lineas estructurales del Plan de
Descontaminacion Atmosférica

Bajas )
\_ Emisiones -
Mejor I.W-T: MP _/‘J"
Aislacion [ Ny
Térmica

Consumidor
Informado

Mejor
tecnologia

/

4. Informe del estado de avance de las medidas e instrumentos del plan afio 2021. Divisién de
Fiscalizacion y Conformidad Ambiental Superintendencia de Medio Ambiente. Octubre 2022.
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¢Por qué la combustion
residencial de leiia emite
tanto MP2,5?

En la Figura 6a. se ilustra la respuesta.

1) Porque, lamentablemente, nuestras vi-
viendas cuentan con una pobre aislacion
térmica, que no evita, como debiera ser,
que el calor se escape hacia el exterior.
La energia que entrega la estufa debiera
permanecer en la habitacion por mu-
cho tiempo, en lugar de escapar hacia
el exterior de manera casi instantanea.
La situacion optima es aquella en la que
cuando se apaga la estufa, la habitacion
se enfria muy lentamente, de la misma
forma que se enfria el agua caliente den-
tro de un termo.

2) Porque los equipos de calefaccion
existentes en las viviendas se basan en
tecnologias de baja eficiencia, tales
como las estufas a lefia.

3) Porque el combustible (lefia) que se
usa en estas estufas es de mala calidad,
pues contiene elevados porcentajes de
humedad (mayores que el 25 % en base
seca), lo que impide una éptima com-
bustion.

w1

BaAa
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4) Porgue el usuario de los equipos
de calefaccion no hace una buena
operacion de éstos, insistiendo en
malas practicas, tales como mezclar
lefia seca con lefia humeda y cerrar
completamente la entrada de oxigeno
a la camara de combustion.

Teniendo claridad de cuales son los
factores que inciden en que la com-
bustion residencial de lefia emita ele-
vados niveles de MP2,5, es posible
definir las lineas estructurales de la
estrategia que apunta a mejorar la
calidad del aire.
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Calidad del Aire_
en la Region de Nuble

La evolucion de la calidad del aire en Nuble
representa un asunto medioambiental de
suma importancia que ha ganado visibilidad
y atencion gubernamental en los ultimos
anos. En 2012, un hito critico se alcanzd
cuando esta area fue oficialmente decre-
tada como “zonas saturadas y latentes”,
lo cual catalizo la puesta en marcha del
Plan de Prevencion y/o Descontaminacion
Atmosférica (PPDA). Este instrumento nor-
mativo trazd una hoja de ruta estratégica
enfocada en medidas concretas para re-
vitalizar la calidad del aire y salvaguardar
la salud publica.

Avanzando hasta 2016, se efectud la im-
plementacion inicial del PPDA en Chillan
y Chillan Viejo. Este plan trascendental
comprendio una diversidad de estrategias,
como la regulacion estricta de la quema de
leAa, incentivos para la adopcion de fuen-
tes de energia limpia y una remodelacion
integral del sistema de transporte publico.
Si bien estos esfuerzos produjeron mejoras
palpables, el desafio ambiental continuo,
extendiéndose a territorios mayores de
la region.

Atendiendo a esta realidad mas amplia y
compartida en las demas comunas de la
region, en 2022, el gobierno llevod a cabo
un analisis de las variables, condiciones
meteorologicas, geograficas y otras que
dio como resultado abarcar el Valle Central
de Nuble, involucrando 13 comunas. Este

enfoque ampliado subrayo la imperante
necesidad de un marco de accion mas
integral, sinérgico y coordinado. Asimismo,
se destaco la urgencia de desarrollar una
nueva herramienta de gestion ambiental
para este territorio definido.

Para 2023, la administracion ha impulsado
la creacion de un renovado PPDA, centra-
do esta vez en el Valle Central de Nuble
que incluye a la intercomuna de Chillan
y Chillan Viejo. Este audaz plan tiene el
doble objetivo, de reducir los niveles de
contaminantes atmosféricos y sensibilizar
la responsabilidad ambiental entre la ciu-
dadania de la region de Nuble.

En sintesis, los avances de la calidad del
aire desde la creacién de la Region de
Nuble no solo evidencia un compromiso
gubernamental creciente, sino que tam-
bién pone de manifiesto larelevancia de la
accion participativa. Aunque los retos son
multiples y complejos, la construccion del
nuevo PPDA demuestra ser un paso cru-
cial en la busqueda de un aire mas limpio
y una poblacion mas sana.
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La intercomuna de Chillany

Chillan Viejo fue declarada

zona saturada por MP2,5y

latente en MP10 mediante

DS36/2012 y su PPDA inicia
con el DS48/2016.
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Monitoreo
de Material Particulado

Las concentraciones de MP son medidas en estaciones de monitoreo con
representatividad poblacional (EMRP); esto es, estaciones que miden la calidad del aire
que esta respirando la poblacion.

Como se aprecia en la Tabla 2, en Chillan se superan las normas primarias para material
particulado fino.

Tabla 2. Registros de calidad del aire en la ciudad de Chillan

N° dias

Regular (51-79 ug/m?) 40 43 37 39 40
Alerta (80-109 ug/m3) 27 24 23 17 23
Preemergencia (110-169 ug/m?) 27 26 15 25 10
Emergencia (170 ug/m?3 - ) 22 7 7 8 5
Total Superaciones 116 100 82 89 78
Total Episodios® 76 57 45 50 38
Total Episodios Criticos® 49 33 22 33 15
Parimetros Concentraciones (ug/m?3)

Concentracion maxima anual 70 44 47 58 49
Percentil 98¢ 35 23 19 25 21
Promedio anual 36 23 19 25 21

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SINCA y AIRE Chile

1. Es la suma de alertas, preemergencias y emergencias.
2. Es la suma de preemergencias y emergencias.
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Causas de la contaminacion
del aire en la region de Nuble

1. Condiciones climaticas
y meteorolégicas

La regién de Nuble se caracteriza
por un tipo de clima templado cali-
do mediterraneo con estacion seca
en los meses de verano y lluviosa
en los meses de invierno. La tem-
peratura media para un afio normal
es de 13,05 °C y precipitaciones de
mas de 1.000 mm.2

El mes mas frio es julio que anota tem-
peraturas que oscilan entre 1°C y 5°C,
con minimas absolutas mas significativas
donde alcanzan hasta -6°C. Las bajas
notables de temperatura observadas
en este periodo se deben al avance de
masas de aire frio polar que penetran
al interior del pais y la presencia de la
Cordillera de la Costa que impide que
llegue la influencia moderadora del mar.

Durante el afio se presentan marcadas di-
ferencias de temperatura mostrando una
variacion anual de unos 6°C entre enero 'y
julio, para los valores medios. Por otra parte,
las extremas absolutas pueden variar entre
los -6°C (julio) y 34°C (enero), son las tem-
peraturas extremas de los meses invernales
las que hacen particularmente intensivo el
uso de calefaccion residencial en la ciudad.

Los altos niveles de concentraciones de
MP2,5 y MP10 presentan una marcada
estacionalidad y un ciclo diario caracte-
ristico. Para el ciclo anual, las concentra-
ciones promedio diarias se incrementan
entre los meses de abril a septiembre,
ocurriendo en este periodo los casos
en los que se supera el valor estable-
cido por la norma diaria. Tanto el ciclo
diario como anual estan fuertemente
asociados a condiciones meteorolo-
gicas que determinan la mala disper-
sion de contaminantes y la ocurrencia
de episodios (estabilidad atmosférica y
bajas temperaturas), asi como también
al aumento en las emisiones producto
de la calefaccion residencial (@ meno-
res temperaturas mayor requerimiento
de calefacciony por ende de consumo
de lefa, para lograr la temperatura de
confort en la vivienda).

Esta estacionalidad se explica por dos
condiciones, primero debido a la pre-
sencia en otofio e invierno de condicio-
nes meteorologicas que desfavorecen la
dispersion de los contaminantes (mala
ventilacion, bajas temperaturas, inversion
térmica, altas presiones, etc.), y segun-
do, porque aumentan las emisiones de
material particulado en el area, ya que la
principal fuente emisora es el uso de lefia.

\\

-



i6n Basica ¢ S

do Ciclo

2. Inversion térmica

Durante los meses de invierno se presen-
ta el fendmeno de la inversion térmica,
que impide la circulacion del aire hacia
las capas superiores de la atmosfera. En el
periodo mayo-agosto se emiten mayores
cantidades de material particulado y de
gases asociados a la calefaccion a lefia
y carbon, de esta forma la inversion tér-
mica concentra la contaminacion cerca
del suelo.
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3. Caracteristicas de
uso de la lefia y aislacion
térmica

La principal fuente de emision de
material particulado MP2,5 se asocia
al sector residencial, donde sobre el
90% de las viviendas utilizan leha
para calefaccion y/o coccién de ali-
mentos

Este alto consumo de lefia se explica prin-
cipalmente por las siguientes condiciones:

e Alta demanda energética de las vi-
viendas por poseer una mala aislacion
térmica;

e Bajas temperaturas, desde marzo a
fines de septiembre, periodo en que se
concentra el consumo y uso de lefia;

e Sumenor precio de venta, compara-
do con el de otros combustibles tales
como gas, petroleo, parafina, pellety
electricidad;

e Ladisponibilidad local del combustible;

e Elarraigo cultural presente en la po-
blacion.

e Gran parte de los consumidores de
lefia no adoptan conductas adecuadas
en el uso de ésta: no adquieren ni usan
lefia seca y no operan los artefactos
de la forma correcta, y mantienen las
viviendas con temperaturas elevadas
por sobre la temperatura de confort,
con el consiguiente CONSUMO excesivo
de lefia.

Por otro lado, se generan mayores emi-
siones debido a la comercializacion y uso
de lefia que no cumple con los estanda-
res minimos de calidad para generar una
reaccion de combustion optima, es decir,
que entregue toda la energia contenida
en el combustible y produzca, a la vez,
un minimo de emisiones. Actualmente,
en la comercializacion de la lefa existe
una gran heterogeneidad en formatos
de venta, contenidos de humedad y, en
definitiva, en poder calorifico. Asi mis-
mo, la leAa se usa, mayoritariamente,
en equipos (calefactores y cocinas) que
carecen de la tecnologia adecuada para
mantener una combustion de bajas emi-
sionesy a la vez presentan niveles de una
eficiencia muy bajas.

4. Crecimiento
de la poblacion

La contaminacion del aire por mate-
rial particulado fino es causado prin-
cipalmente por el uso de la calefac-
cion domiciliaria y ésta, se encuentra
directamente relacionada a la pobla-
cion del territorio especifico.

La region de Nuble, segun resultados
censales del ano 2017, posee 480.609
habitantes, que corresponde a un 2,7%
de la poblacion del pais distribuida en el
1,7% de la superficie de Chile continen-
tal. La poblacion femenina es del orden
del 51,6 % del total regional. La comuna
mas poblada es Chillan con 184.739 que
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corresponden al 38,4% de los habitantes
en la nueva region. Luego la sigue San
Carlos, con 53.024 habitantes. A nivel
provincial, Diguillin agrupa el 68,4% de
la poblacion regional, mientras que la
provincia de Punilla agrupa a un 21%y
la de Itata alcanza al 10,6%. Cabe des-
tacar que la Region de Nuble tiene una
alta densidad poblacional, con 36,7 hab/
km?2, comparada con los 8,8 hab/km?2
del pais, y es la quinta mas densamen-
te poblada de Chile, superada solo por
las regiones Metropolitana, Valparaiso,
Biobio y O'Higgins.

En la regidon predomina la poblacion
urbana, un 69,4% (333.680 personas)
mientras que en areas rurales el por-
centaje corresponde a 30,6% (146.929
personas), siendo la regidn con mayor
porcentaje de poblacion rural en el pais.

Con respecto, al medio ambiente y
calidad del aire, a partir del inventario
de emisiones que considera Chillan y
Chillan Viejo en la region del Nuble, se
verifica que la principal fuente emisora
de Material Particulado Respirable en
sus distintas fracciones corresponden a
la combustion residencial de lefia y las
quemas agricolas que conforman las
fuentes areales y en menor medida el
transporte y la actividad industrial con
las fuentes fijas. Como se aprecia en el
siguiente grafico 96% de las emisiones de
MP2,5 corresponden a fuentes areales,
2% fuentes moviles, 1% fuentes fijas y 1%
polvo fujitivo.

De ahi la importancia en el uso de
calefaccion eficiente y menos conta-
minantes y, en caso de utilizar leha,
que sea lefa seca y con un correcto
uso del equipo, es decir, logrando la
combustion completa.

5. Efectos del Material
Particulado

Polvo Fujitivo

MP2,5
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El Material Particulado (MP) es el con-

taminante que mayoritariamente ha

sido asociado a eventos de mortalidad  3pello humano e MP25
y morbilidad en la poblacion (Pope 'y piametro 502 70 ym @ VPio
Dockery, 2006).

ELMP2,5 esta compuesto por particulas
que penetran en las vias respiratorias
hasta llegar a los pulmones y los alveolos,
aumentando el riesgo de mortalidad pre-
matura por efectos cardiopulmonares,
en exposiciones de corto y largo plazo
(CONAMA, 2010).

Con respecto al MP10, segun la Agencia
de Proteccion Ambiental de EE.UU,, si
bien existe una aparente relacion entre
la exposicion de corto plazo y los efec-
tos respiratorios y cardiovasculares, no
existe evidencia suficiente para constatar
potenciales efectos por exposicion de
largo plazo (EPA, 2009).

Con respecto a los grupos de mayor
riesgo, se reconocen como tales las per-
sonas con enfermedades al corazon o
pulmon, adultos mayores y nifios y nifas.
En este ultimo caso, tal condicion, se
debe a la mayor actividad, respiracion de
mas aire por kilogramo de peso corporal
y cuerpos aun en desarrollo.

‘A‘m%‘\bﬁ(h Q]
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Sintomas °
o Tos
e Flema

e Faltadeaire

Sintomas
- Dolor de pecho

o Palpitaciones

Opresion
en el pecho

Respiracion
S ET

e Faltadeaire
* Fatigainusual

e Opresion
enel pecho

Efectos Respiratorios

Aumento de enfermedades y
muerte parematura causado por:

Asma

bronquitis
(aguda o crénica)

Enfisema

Neumonitis

Efectos Cardiovasculares

Aumento de enfermedades y
muerte prematura causado por:

Dolor de pecho
Palpitaciones
Falta de aire

Fatiga inusual

Opresion en el pecho
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Propuesta Didactica

Esta propuesta educativa esta dirigida a docentes que se desempefan en Edu-
cacion Basica desde quinto a octavo basico (10 a 13 afos). Las actividades de
aula y propuestas de indagacion que se proponen tienen por objetivo vincular
el saber con experiencias concretas de trabajo en las comunidades educativas

de la regién de Nuble.

Acerca de las experiencias de aprendizaje:

* Respecto
de su duracion
y periodicidad

Esta propuesta esta
concebida como un
apoyo al trabajo pe-
dagogico docente en
materia de calidad del
aire de la region de Nu-
ble; en consecuencia,
la duracion y periodici-
dad de las experiencias
educativas, dependeran
del criterio y evaluacion
docente, asi como de
la realidad de sus es-
tudiantes y comunidad
educativa.

* Respecto
de su organizacion

Las actividades que se
presentan en esta Guia
se organizan en torno a
las dimensiones y ob-
jetivos de aprendizaje
sefalados en las Bases
Curriculares de Educa-
cion Media buscando ser
un apoyo al trabajo edu-
cativo y fundamentando
cada propuesta didac-
tica, en funcion de los
objetivos de aprendizaje,
segun nivel y asignatura.

» Respecto de
la evaluacion de
las experiencias
educativas

La evaluacion sera
considerada en cada
experiencia educativa.
La informacion que se
obtenga sera funda-
mental para la toma de
decisiones entornoala
proyeccion del trabajo
didactico y disciplinar,
en relacion al tema de
la calidad del aire. Las
experiencias educativas
seran evaluadas a partir
de la propia reflexion y
avance de cada activi-
dady realidad del grupo
de estudiantes.
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Actividad de aprendizaje:

Aireen3,2,1. )

Tiempo
aproximado
90 minutos

Asignatura: Historia, Geografia y Ciencias Sociales

Nivel: Quinto Basico

Objetivo de aprendizaje

OA 18. Disenar y participar en un proyecto que solucione un problema de la comunidad
escolar, considerando temas como voluntariado, gasto excesivo de agua y electricidad
en la escuela, y cuidado del medioambiente, entre otros, y ateniéndose a un plany a un
presupuesto.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 25: Trabajar en equipo de manera responsable, construyendo relaciones basadas en
la confianza mutua.

Meta de aprendizaje parala clase

Disefiar un spot publicitario que relate como es posible mejorar o cuidar la calidad del aire
de la localidad.

Recursos para el aprendizaje:

Para la actividad en primer lugar sera necesario contar con algun
dispositivo que permita grabar y reproducir un audio, puede ser un
celular, tablet, computador, radio, entre otros. Ademas, se requerira
de un parlante.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

La finalidad pedagogica de esta actividad es que los y las estudiantes logren
planear, elaborar y llevar a cabo, de manera independiente, un proyecto, espe-
cificamente un spot publicitario para la radio local o de la escuela/colegio (en
caso de existir) sobre ideas o soluciones para mejorar o cuidar la calidad del aire
de la localidad. Con esto se busca el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problematicas socioambientales en el futuro.

Introduccidn a la tematica:

En esta actividad se invita a los y las estudiantes a conocer el spot publicitario,
que es una forma breve de comunicar un mensaje. Luego de abordar sus prin-
Cipales caracteristicas, se conforman grupos para desarrollar un trabajo dirigido
de creacion de spots que aborden ideas o soluciones para mejorar o cuidar la
calidad del aire de la localidad. Al finalizar, y luego de presentar en el curso los
trabajos desarrollados, se busca la manera de socializarlos con el resto de la
comunidad.

El disefio dependera de lo que cada

grupo quiera resaltar sobre ideas o
soluciones para mejorar o cuidar la
calidad del aire de la localidad.
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Secuencia didactica:

(10 minutos)

Solicite a sus estudiantes visualizar el spot publicitario:
"Cuidemos el medio ambiente” desarrollado por el Ministerio
del Medio Ambiente, que se encuentra disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=9tGII8AFGgk

Una vez que terminen de ver el video realice las siguientes
preguntas: ;Qué temas aborda? ;Qué les llamo la atencion?
¢A quiénes esta dirigido?

Explique a sus estudiantes que lo que acaban de ver
corresponde a un spot publicitario. Prequnte: jHan visto o
escuchado otros spot? ;Cual o cuales? ;En qué medios de
comunicacion los han visto o escuchado?

Indigque que el spot publicitario escuchado corresponde
a un anuncio audiovisual, sin embargo también puede ser
solamente visual o auditivo.

Desarrollo
(65 minutos)

Explique a sus estudiantes que un spot publicitario es de
breve duracion, transmite un mensaje y generalmente esta
centrado en una idea o un hecho concreto. A su vez, debe
impactar al receptor y captar su atencion. Por ultimo, los
spots publicitarios deben considerar la audiencia a la cual
seran dirigidos, por lo que el mensaje debe ser pensado en
ella y sus intereses.

Los spots publicitarios también permiten abordar situaciones
cotidianas, como es la mala calidad del aire de su localidad o
la necesidad de cuidar su buena calidad.

Sefale que durante la clase deberan crear un spot publicitario
auditivo (solo voces y sonidos) de 1 minuto de duracion que
aborde ideas o soluciones para mejorar o cuidar el aire de

su localidad. Para ello deberan conformar grupos de 3 a 4
estudiantes y elegir alguno de los temas que se sefialan a
continuacion:

- Mejoramiento térmico

- Combustibles limpios

- Calefaccion eficiente

- Difusion y educacién
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Invite a sus estudiantes a visitar el siguiente link con
informacion especifica de cada uno de estos temas: https://
www.ppda.mma.gob.cl/nuble/ppda-para-las-comunas-
chillan-y-chillan-viejo/plan-de-descontaminacion-
atmosferica/

Una vez elegido el tema, pida a los grupos seleccionar el
publico al cual dirigiran su spot publicitario, para luego
comenzar a escribir el guidn en sus cuadernos. Recuerde que
este debe impactar a quien lo escuche y sefiale que para ello
pueden agregar musica de fondo o sonidos especiales que
refuercen las ideas que destaquen en su guion.

Cuando finalicen sus guiones, el grupo tendra que grabar,
decidiendo quién o quiénes haran el relato con su voz

o voces. Una vez decidido lo anterior pidales efectuar la
grabacion en un lugar libre de ruido con ayuda de una tablet,
celular, grabadora, computador u otro.

Cierre
(15 minutos)

__&

T

Para finalizar la actividad invite a que todos los grupos a
reproducir sus spot publicitarios. Posteriormente, abra la
palabra para que todos y todas puedan comentar sobre qué
les parecieron los productos finales y como se sintieron
creando algo que impactara a toda la comunidad y que
podria ayudar a solucionar una problematica presente o
futura que afecta o podria afectar a la localidad.

Procure acomparfiar la conversacion con preguntas guia
como por ejemplo: ;Qué opinan sobre el spot de este grupo?
¢De qué forma este spot impactara a la audiencia? ;Alguien
mas esta de acuerdo con lo que opina este grupo?

Finalmente, procure contactar a alguna radio local para

que los spots publicitarios puedan ser transmitidos a la
comunidad, también puede ser en la radio de la escuela/
colegio (en caso de existir). Si lo anterior no es posible, cree
una lista de reproduccion en Spotify con los trabajos de sus
estudiantes para que puedan compartirlos en redes sociales.
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Estrategia de evaluacion:

Para evaluar los aprendizajes asociados a esta actividad se sugiere aplicar
la siguiente pauta de evaluacion; la cual permitird, por un lado, medir el
nivel de apropiacion del tema de la buena o mala calidad del aire, y por
otro lado, la correcta elaboracion del spot publicitario que busca abordar
los temas en cuestion.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

El spot publicitario es de duracion
breve y contempla un publico
especifico.

Elaboran un guion previo
coherente con el spot
publicitario.

El spot publicitario contempla
ideas y/o soluciones para mejorar
o cuidar la calidad del aire de la
localidad.

El spot publicitario posee
pertinencia local.

Existe trabajo en equipo a lo
largo de todo el proceso de
elaboracion del spot publicitario.

El producto final presenta

un audio legible. En caso de
presentar musica de fondo, la
voz y la musica se mezclan de
manera armoniosa.

Los efectos utilizados se utilizan
en los momentos correctos para
enfatizar cuando corresponde y
dar armonia al spot publicitario.
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Actividad de aprendizaje:

Calor mas y calor menos:
Experimentando con mini casas

Tiempo
aproximado

135 minutos

Asignatura: Tecnologia

Nivel: Quinto Basico

Objetivo de aprendizaje

OA 04. Probar y evaluar la calidad de los trabajos propios o de otros, de forma individual
0 en equipos, aplicando criterios de funcionamiento, técnicos, medioambientales,
estéticos y de seguridad, y dialogando sobre sus resultados e ideas de mejoramiento.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

Dimension cognitiva:

OAT 10: Disenar, planificar y realizar proyectos.

Meta de aprendizaje para la clase

Comprobar a través de la experimentacion, soluciones alternativas para conservar el calor en
el hogar para evitar el uso de la calefaccion a lefa.

Recursos para el aprendizaje:

Para el desarrollo de la actividad sera necesario que cada grupo de
estudiantes (3 a 4 personas) tengan 2 cajas de zapatos en desuso de
caracteristicas similares (ojala iguales), 2 botellas plasticas pequeias
del mismo tamario, un termdémetro, un termo con agua tibia, tijeras,
corta carton, plumavit, lana, género, cartones, trozos de madera,
pegamento, entre otros materiales que consideren pertinentes.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

La actividad tiene como fin pedagogico que los y las estudiantes a través de la
experimentacion puedan realizar conclusiones respecto a la conservacion del
calor en el hogar. Se busca ademas, incentivar el uso de practicas alternativas
al uso de la calefaccion residencial de la leAa.

Introduccidn a la tematica:

En esta actividad se abordan inicialmente conocimientos previos sobre acondi-
cionamiento térmico para luego efectuar una actividad tecnologica que incluye
la comparacion de dos modelos de casas, una cony la otra sin aislacion térmi-
ca. Luego se da a paso la socializacion de resultados y reflexion respecto de la
importancia de la conservacion del calor en las viviendas, como medida que
contribuye a reducir la contaminacion atmosférica en la Region.

El acondicionamiento térmico
de una vivienda disminuye
alrededor de un 30% la
demanda de calefaccion en
comparacion con una vivienda
sin acondicionamiento.
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Secuencia didactica:

(15 minutos)

« Para comenzar pregunte a las y los estudiantes: ;Qué hacen
en sus casas para conservar el calor durante los dias mas
frios?

* Anote en la pizarra lo que vayan mencionando y pregunte:
Esas acciones, ;afectan al medio ambiente y a la salud?
¢Cuales siy cuales no? ;Por qué?

« Comente que existen formas alternativas para mantener
el calor en la vivienda. Se sugiere mostrar la infografia que
se adjunta al final de la actividad, en la cual se mencionan
formas de acondicionamiento térmico en los hogares.
También puede mencionar que vestir abrigados dentro de la
casa puede evitar el uso excesivo de calefaccion, al igual que
aprovechar la luz solar durante el dia.

Desarrollo
(90 minutos)

¢ Invite a las y los estudiantes a comprobar, a través de un
experimento grupal, si efectivamente algunos de estos
elementos permiten mantener el calor en una casa.

* Para comenzar, mencione que cada grupo debe tener entre
3y 4 integrantes, y uno de ellos, deberd ir anotando todos los
pasos que van siguiendo como grupo.

* Seflale que cada grupo de trabajo debe tener dos cajas
de caracteristicas similares, incluyendo sus tapas, las
cuales se convertiran en dos casas. En cada caso deberan
incluir murallas, puertas, ventanas y techo. Reitere a las y
los estudiantes que ambas cajas deben tener las mismas
caracteristicas para que el experimento funcione.

» Solicite comenzar la construccion diferenciando las casas
en términos de aislacion térmica. La primera de ellas
deberan revestirla con materiales tales como plumavit, lana
y/0 género, asi como también empleando elementos que
simulen termopaneles para poner en las ventanas y materiales
herméticos para el caso de las puertas. En el caso de la
segunda casa no deberan emplear ninguno de los materiales
antes mencionados.
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* A continuacion, cada grupo debera llenar dos botellas
pequefas con agua tibia a la misma temperatura. Luego pida
a sus estudiantes que guarden las botellas en cada una de las
casas.

* Cuando todos los grupos hayan terminado, indique a los y las
estudiantes que deberan ubicar las casas afuera de la sala de
clases, donde estas sean expuestas al frio y en un lugar donde
nadie pueda tocarlas por un lapso de 30 minutos.

* Mientras las cajas se mantienen afuera, indique a los equipos
de trabajo que conversen y escriban sobre los resultados que
esperan obtener cuando revisen las botellas y comparen la
temperatura de cada una de ellas.

Cierre
(30 minutos)

¢ Luego de los 30 minutos de espera Indique a los y las
estudiantes que vayan a buscar las casas y las lleven
nuevamente a la sala de clases.

« Invite a cada grupo de trabajo a utilizar el termdmetro para
tomar la temperatura del agua de las botellas de cada casa,
anotando los resultados y otros comentarios que les parezcan
interesantes. También puede sugerirles que puedan tocar con
sus manos el agua para que a través del tacto diferencien
temperaturas.

* Sefiale a los grupos de trabajo que respondan las siguientes
preguntas:

;Cuales fueron los resultados de su experimento?

- ¢Las proyecciones que se realizaron antes de revisar las
botellas coincidieron con los resultados?

- ¢(Cuales consideran fueron los elementos que mas aportaron
a mantener la temperatura de las botellas?

- ¢Como podemos dar utilidad al experimento realizado?

- ¢Como pueden poner en practica lo aprendido en sus
hogares?
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¢ Pida a cada grupo compartir sus respuestas con el resto de la
clase.

* Luego invite a las y los estudiantes a relacionar el uso de
estas practicas alternativas para la conservacion del calor en
los hogares con la problematica ambiental de la calidad del
aire en la Regidn. Se sugiere preguntar: ;Como impacta la
combustion a lefia en el aire y en nuestra salud? ;Por qué es
necesario incorporar otras formas de conservacion del calor
en las casas? ;Se les ocurren alternativas de conservacion del
calor?

¢ Finalmente, invite a los grupos a compartir su experimento
y sus resultados junto a las notas que fueron escribiendo
durante su desarrollo con la comunidad educativa en un
espacio que consideren adecuado.

Estrategia de evaluacion:

Se sugiere utilizar la siguiente pauta para evaluar el trabajo de experimen-
tacion grupal realizado durante la o las jornadas de trabajo.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

Trabajan de forma colaborativa,
cuidadosa y respetuosa.

Registran a través de notas los
pasos, reflexiones y comentarios
del proceso.

Comparten parte del proceso

y resultados con el resto de la
clase, aportando en los espacios
de reflexion.

Vinculan los resultados del
experimento con el uso de
practicas alternativas para la
conservacion del calor en la
casa/vivienda.

Relacionan las practicas
alternativas para la conservacion
del calor en la casa/vivienda con
la problematica de la calidad del
aire en la Region.
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Areas de intervencion

Elacondicionamiento térmico interviene en aquellas partes de la vivienda que influyen en la calidad térmica:

VENTILACION

2 La ventilacion de la vivienda es clave para controlar la calidad del aire
interior. Por lo tanto, se generan buenas condiciones de ventilacion
3 todos los recintos.

CALEFACCION

Se mejora el sistema de calefaccion, eligiendo una alternativa mas
eficiente y menos contaminante.

ENERGIAS RENOVABLES

Se puede reemplazar la calefaccion tradicional por un sistema en base
a energias renovables. En el mejor de los casos, se podria prescindir
completamente de un sistema de calefaccion.
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Techo PERDIDA DE CALOR EN CASAS

Calefaccion

\

Infiltraciones

(por rendijas, especialmente
/ en muros tabique)

Ventana
(ventana cerrada)

Muros
exteriores

Ventilacion
(ventana abierta)

Piso y zécalo

Fuente: cdt.cl guia_termico_casa.pdf.



http://cdt.cl

Guia de Calidad del Aire « Regién de RNuble

Actividad de aprendizaje:

Pasapalabra:
Otra forma de aprender

Tiempo
aproximado

Asignatura: Lengua y Literatura 90 minutos

Nivel: Sexto Basico

Objetivo de aprendizaje

OA12: Aplicar estrategias para determinar el significado de palabras nuevas:
U claves contextuales U raices y afijos U preguntar a otro u diccionarios,
enciclopedias e internet.

OA19: Incorporar de manera pertinente en la escritura el vocabulario nuevo
extraido de textos escuchados o leidos.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 25: Trabajar en equipo de manera responsable, construyendo relaciones basadas en
la confianza mutua.

Meta de aprendizaje para la clase

Aplicar conceptos vinculados al impacto de la actividad humana en la naturaleza
principalmente en la calidad de aire, mediante un juego basado en el trabajo colaborativo.

Recursos para el aprendizaje:

Para el desarrollo de la actividad es necesario proyectar en la sala de clases un
circulo que contenga todas las letras del abecedario ordenadas en el sentido de
las agujas del reloj, el cual también puede ser elaborado con cartulina. Ademas,
se debe contar con hojas de block, lapices de colores y plumones. Por ultimo, se
recomienda el uso de diccionarios o dispositivos electronicos con internet para
buscar el significado de palabras.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

La actividad tiene como fin pedagogico que los y las estudiantes puedan
desarrollar, tanto de manera individual como grupal, la habilidad de analizar
significados de palabras relacionadas con el impacto del ser humano en la
naturaleza, principalmente respecto de la contaminacion atmosférica. También se
busca ampliar vocabulario y fomentar el uso de nuevas palabras cotidianamente,
permitiendo asociar dichas palabras y conceptos al tema de la calidad del aire.

Introduccidn a la tematica:

Para identificar y comprender los desafios sociales y ambientales frente a la
problematica de la contaminacion atmosférica en la region de Nuble, se propone
realizar un juego colaborativo tipo trivia, aludiendo a distintas palabras relacionadas
con la tematica. Al finalizar se espera que nifios y nifas puedan identificar palabras
nuevas aprendidas y reflexionar respecto de la importancia de aprender sobre un
tema de mucha importancia para la Region.

La contaminacion atmosférica
afectaa muchas ciudades del
centro y surdel pais, siendo la causa
principal la combustién residencial
de la leha para calefaccion.
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Palabras del juego

Para la
elaboracion
del juego
uede utilizar
as siguientes
palabras

*Las letras con un asterisco indican que la
palabra no inicia con dicha letra, sino que esta
contenida en la palabra.

A-Aire: Sustancia gaseosa, transparente,
inodora e insipida que envuelve la Tierra
y forma la atmosfera.

B-Biosfera: Capa de cobertura de la
Tierra que contiene el sustento de la
vida.

C-Contaminacion: Presencia o acu-
mulacion de sustancias en el medio
ambiente que afectan negativamente
el entorno y las condiciones de vida.

D-Deforestacion: Extincion de las plan-
tas forestales de un terreno.

E-Enfermedad: Alteracion leve o gra-
ve del funcionamiento normal de un
organismo o de alguna de sus partes
debida a una causa interna o externa.

*F.-Calefaccion: Conjunto de apara-
tos destinados a calentar un edificio o
parte de él.

G-Gaseoso: Que se encuentra en es-
tado de gas.

H-Habitat: Conjunto de condiciones
ambientales en las que vive un indi-
viduo.

I-Incendio: Es el fuego que se extien-
de sin planificacion, sin gestion y sin
control en terreno forestal o silvestre,
afectando a combustibles vegetales,
flora y fauna.

J-Junio: Mes que marca el inicio del
invierno.

K-Kawésqgar: Pueblo originario de la
zona austral de Chile y Argentina, hasta
mediados del siglo XX eran ndmadas
que recorrian en canoas los canales
australes de la patagonia occidental,
entre el golfo de Penas y el estrecho
de Magallanes.

L-Lugar: Espacio inmediato reco-
nocido a partir de un nombre que lo
identifica.

*LL-Pellet: Combustible solido, gene-
ralmente de forma cilindrica, fabricado
a partir de madera pulverizada sin tra-
tar, extraida del conjunto de arboles y
aglomerada con o sin ayuda de ligantes.

M-Medio Ambiente: Espacio en el que
se desarrolla la vida de los distintos or-
ganismos favoreciendo su interaccion.
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N-Naturaleza: Todo aquello que se ha
formado de manera espontanea en el
planeta Tierra, como animales, plantas
y minerales.

*N-Lefia: Porcién de madera en bruto
constituida por troncos, ramas y otras
partes de arboles o arbustos, utilizada
como combustible solido.

O-Oxigeno: Elemento quimico ga-
$e0s0, incoloro, inodoro e insipido,
abundante en la corteza terrestre, en
la atmosfera y los océanos, que es im-
prescindible para la vida. Representado
por la letra O en la tabla periddica.

P-Pulmones: Par de 6rganos del térax
que provee oxigeno al cuerpo y extrae
el dioxido de carbono de este. Nos per-
mite respirar.

R-Respiracion: Proceso mediante el
cual los seres vivos intercambian gases
con el medio externo, este proceso
consiste en la entrada de oxigeno al
cuerpo de un ser vivo y la salida de
didxido de carbono del mismo.

S-Sustentabilidad: Proceso que tiene
por objetivo encontrar el equilibrio en-
tre el medio ambiente y el uso de los
recursos naturales.

T-Tierra: Planeta del sistema solar,
tercero en la proximidad al Sol, entre
Venus y Marte, habitado por el hombre.

U-Urbano: De la ciudad o relacionado
con ella, es lo contrario a rural.

V-Ventilacion: Sistema o abertura que
permite que el aire de un lugar cerrado
se renueve.

*W-Watts: Medida utilizada para repre-
sentar la potencia eléctrica y establece
a qué velocidad puede transformarse
la energia eléctrica.

*X-Toxico: Que es venenoso o que
puede causar trastornos o la muerte a
consecuencia de las lesiones debidas
a un efecto quimico.

*¥Y-Yungay: Nombre de la ciudad de
Chile ubicada entre la region del Biobio
y la Region del Maule, la cual posee
numerosos Saltos y Valles precordi-
lleranos.

Z-Zona: Corresponde a una superficie
0 area geografica. Cuando esta se en-
cuentra saturada es debido a que una
0 Mas hormas de calidad ambiental se
encuentran sobrepasadas.

> 0
S =
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Inicio

(10 minutos)

Para comenzar la actividad, pregunte a las y los estudiantes
qué palabras o conceptos asocian a la palabra ‘aire’, y vaya
anotandolas en la pizarra.

Escoja una de ellas y pregunte a sus estudiantes si conocen
el significado de esa palabra, posteriormente, invitelos a
buscar en diccionarios o internet el significado de la palabra 'y
conversen si efectivamente el significado era similar a lo que
pensaban.

A continuacion, pregunte: ;Qué palabras nuevas han
aprendido este afilo? ;Por qué es importante aprender nuevas
palabras? De un breve espacio para que las y los estudiantes
puedan reflexionar al respecto.

Luego comente a sus estudiantes que les tiene un desafio
llamado ‘Pasapalabra’ donde podran adivinar distintas
palabras. Proyecte o pegue el juego en la pizarra en caso de
contar con él en formato fisico. También puede mostrar, a
modo de ejemplo, un extracto del juego ‘Pasapalabra’ o bien
simularlo con algunas letras y voluntarios/as. Invite a sus
estudiantes a participar del juego.

Desarrollo
(65 minutos)

Para comenzar, divida la clase en dos equipos cuyos
integrantes participaran representando a su equipo. De esta
forma, cada integrante tendra que participar en un turno,

es decir, si acierta continua y si se equivoca debera ceder

el turno al siguiente compafiero o companiera (luego que
participe el otro equipo). Sera decision de cada equipo decidir
el orden de participacion.

Indique que deberan adivinar distintas palabras asociadas
directa o indirectamente a la contaminacion del aire, donde
cada palabra comienza con una letra del abecedario o bien
la letra es parte de la palabra. Para responder la palabra de
cada letra tendran 1 minuto, donde solo el representante
puede decir la palabra que ellos consideran correcta, en caso
de acertar podran pasar a la siguiente letra, si se equivocan,
continua el otro equipo.
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* También existe la opcion de pasar, el integrante debera decir
‘pasapalabra’ y tendrd la opcion de responder la siguiente
letra.

Durante el desarrollo de la actividad deberd ir mencionando
los significados, segun cada letra y guiando a las y los
estudiantes segun las respuestas que realicen. Cuando hayan
completado la primera ronda (llegando a la ultima letra del
abecedario) invite a las y los estudiantes a identificar cuantas
palabras aun les falta adivinar.

* Indique que en la siguiente ronda podran utilizar un
‘comodin’ por letra, donde se permitira el uso de diccionarios
y dispositivos electronicos, por lo cual el equipo podra ir
buscando la palabra segun el significado sefialado.

El integrante que se encuentre respondiendo podra decidir si
usa el ‘comodin’ o si responde de forma independiente.

Finalmente, el primer grupo que complete todas las palabras
sera el ganador. Si ninguin grupo completa todas las palabras
en un tiempo estimado de 50 minutos, deberan dar por
finalizado el juego y buscar entre todos las palabras que
faltan.

Cierre

(15 minutos) «  Para finalizar, pregunte a las y los estudiantes qué opinan
de la actividad que realizaron.

¢  Puede realizar algunas preguntas que permitan reconocer
las palabras que mas conocen y las que no conocian:

- ¢Qué palabras fueron mas faciles/dificiles de acertar?

- ¢Qué palabras aprendieron hoy?

- ¢En qué situacion creen que podrian utilizar esa palabra?

- ¢Qué palabras creen que se relacionan con la
contaminacion del aire?

- ¢Por qué es importante que conozcamos estas nuevas
palabras?
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¢ Finalmente, entregue una cartulina o hoja de block a cada
estudiante y pidales que escriban en la parte de arriba de la
hoja una de las palabras que fueron parte del juego junto con
su significado (puede ser la que mas les gustd o una palabra
que hayan aprendido). Posteriormente, invite a los y las
estudiantes a escribir en el resto de la hoja una breve opinion,
comentario, cuento o poema utilizando mas de una de las
palabras vistas, incluyendo la que escogieron.

* Se sugiere que luego las hojas sean pegadas en un diario
mural para que entre todos y todas puedan ver los trabajos de
sus compafieros y compaferas.

Estrategia de evaluacion:

Se sugiere el uso de la siguiente pauta para evaluar el desempefio individual
de las y los estudiantes en la actividad ‘Pasapalabra’.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

Trabaja de manera colaborativa
y respetuosa durante toda la
actividad grupal.

Colabora en la busqueda de
palabras con diccionarios y
dispositivos electronicos.

Responde a preguntas orientadas
a las acciones humanas que
tienen como consecuencia

la contaminacion del medio
ambiente, especialmente aquellas
que afectan la calidad del aire.

Escoge una palabra y escribe su
significado sin faltas ortograficas
en la actividad de cierre.

Escribe un texto que incorpora
mas de 1 palabra vista durante la
actividad.

El texto refleja que existe una
vinculacion entre las palabras
vistas y la situacion de la calidad
del aire en la Region.
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Actividad de aprendizaje:

iMe la juego
por el aire!

Tiempo
aproximado

Asignatura: Historia, Geografia y Ciencias Sociales 90 minutos

Nivel: Sexto Basico

Objetivo de aprendizaje

OA 20. Demostrar actitudes civicas con acciones en su vida diaria, como: cuidar y valorar
el patrimonio y el medioambiente (ejemplos: impulsar y participar en camparias de
reciclaje, realizar acciones en la casa y en la escuela para ahorrar luz, agua y gas, etc.).

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 13: Participar solidaria y responsablemente en las actividades y proyectos de la
familia, del establecimiento y de la comunidad.

Meta de aprendizaje para la clase

Explican, mediante una campafa de concientizacion con diversos medios
graficos, la importancia de mantener una buena calidad del aire en la Region.

Recursos para el aprendizaje:

Para la actividad sera necesario contar con pliegos de cartulina o papel kraft
(uno por grupo de trabajo) y plumones de diferentes colores. Ademas, se
necesita acceso al laboratorio de computacion, biblioteca o dispositivos
moviles disponibles (tablet u otro) con conexion a internet para investigar

respecto de las principales causas de la contaminacion atmosférica en la
localidad.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

La finalidad pedagdgica de esta actividad es que los y las estudiantes puedan llevar a cabo
una campafa de concientizacion, a traves de carteles informativos, que pueda llegar a
toda la comunidad educativa, donde inviten a valorar y cuidar el aire que respiramos.

Introduccion a la tematica:

Alinicio de esta actividad se aborda el tema de la contaminacion del aire a partir de los
conocimientos previos de los estudiantes, para posteriormente dar inicio a un trabajo de
investigacion sobre las causas de esta problematica a nivel local. Luego se da paso a la
elaboracion de carteles informativos para difundir los resultados en el establecimiento y
comunidad local. En la ultima etapa, se espera generar una instancia grupal de reflexion
y valoracion de acciones que permitan enfrentar el problema de la contaminacion del
aire en la localidad desde sus causas.

ANNNNNNNN\\\N

ANNANNNN\\\\N

Una campaia de concientizacion
busca lograr que una persona o un
conjunto de individuos sean conscientes
de una realidad o problematica,
en este caso la contaminacion
atmosférica local.
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Secuencia didactica:

Inicio
é/ié?f? » Solicite al curso que se organicen en grupos de trabajo de 3

( p/g 9 | a 4 integrantes. Luego de agruparse, invite a sus estudiantes a

\ ®/ responder las siguientes preguntas: ;Por qué creen que nuestra
A Region tiene problemas de calidad del aire? ;Han visto en el

(10 minutos) municipio o en un negocio del barrio alguna sefialética sobre
calidad de aire? ;De qué manera podria mejorar el aire de la Region?
* Indique que deben registrar en sus cuadernos todas las ideas que
surjan de la conversacion grupal.
Desarrollo

(65 minutos) | * Indique a sus estudiantes que en las ultimas décadas, la calidad del
aire de diferentes localidades de la regién de Nuble ha empeorado,
afectando la salud y calidad de vida de sus habitantes.

» En base a lo anterior, deberan investigar respecto de cuales son las
causas de la contaminacion del aire en su localidad. En caso de no
distinguir lo anterior, sefialen como podrian prevenir que el aire de
la localidad no se contamine en el futuro.

» Seflale que pueden trabajar desde el laboratorio de computacion,
biblioteca del establecimiento o desde sus salas, en caso de contar
con celulares, tablets o computadores y acceso a internet (wi fi),
siempre y cuando usted lo permita.

» Se sugiere que como docente revise los contenidos adjuntos de los
primeros capitulos de esta guia en pos de acompafar y guiar a los 'y
las estudiantes en el desarrollo de la investigacion.
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Luego deberan argumentar, segun lo aprendido y con el apoyo
docente, cuales creen que son las causas de la contaminacion del
aire en su localidad. Ademas, pueden referirse a los efectos en la
salud humana, u otro tema que haya emergido durante el trabajo de
investigacion.

Puede revisar los siguientes links oficiales para guiar la actividad:

- https://mma.gob.cl/cual-es-la-diferencia-entre-
contaminacion-ambiental-y-cambio-climatico/

- https://www.youtube.com/watch?v=8helXi31lcdU&t=79s

- https://www.youtube.com/watch?v=aQelL6SXpn4

» Una vez finalizada la investigacion solicite a los grupos que
preparen un listado de las causas de la contaminacion del aire que
pudieron identificar. Luego anote en la pizarra todo lo sefialado
agrupando ideas y/o frases bajo la figura de causas generales,
como por ejemplo: el uso de lefla humeda.

» Solicite que cada grupo escoja una causa diferente y en pliegos
de cartulinas o papel kraft elaboren carteles informativos que
transmitan a la comunidad educativa sobre aquella causa.
Ademas, mencione que en el cartel también deben incluir una
propuesta de solucion o mitigacion de la causa.

» Cuando los carteles estén terminados se sugiere solicitar a los
directivos de la institucion una instancia en algun recreo donde
puedan mostrar su carteles y contar a la comunidad educativa lo
aprendido, en pos de que todos puedan informarse del tema.

» Finalmente, cuelguen en diferentes espacios de la escuela,
previamente acordados con la direccion, los carteles realizados



https://mma.gob.cl/cual-es-la-diferencia-entre-
https://www.youtube.com/watch?v=8heIXi31cdU&t=79s
https://www.youtube.com/watch?v=aQeIL6SXpn4
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Cierre
(15 minutos)

» Para finalizar la clase reuna a todo el curso en un circulo
y planteé la siguiente pregunta: ;Por qué es importante
tener conciencia respecto de cual es la calidad del aire de
nuestra localidad? ;Por qué es importante que la comunidad
educativa conozca los temas que investigaron? ;Como
podrian aportar ustedes a mejorar la calidad del aire? ;Cual es
su opinion respecto de los temas investigados por el resto de
los grupos?

Permita que se genere una discusion entre sus propios
estudiantes, donde evidencien el nivel de apropiacion
alcanzada durante la clase. Puede mediar si es necesario con
preguntas que ayuden a continuar el dialogo, por ejemplo:
¢Por qué crees eso? (cada vez que un o una estudiante dé su
opinion) jAlguien estd de acuerdo o en desacuerdo con lo
que dijo su compafiero o compafiera? (para ayudar a seguir
ideas).
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Estrategia de evaluacion:

Opcionalmente se sugiere que para evaluar los aprendizajes de la clase se
entregue a cada estudiante una hoja en blanco donde sefialen por escrito el
por qué para ellos es importante: conocer la calidad del aire de donde viven,
conocer las causas que afectan negativamente la calidad del aire y conocer
medidas para enfrentar o prevenir la mala calidad del aire. Una vez terminadas
y respondidas estas preguntas, las hojas deben ser entregadas a usted.
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Actividad de aprendizaje:

Un lugar con una
historia que contar

Tiempo
aproximado

90 minutos

Asignatura: Lenguaje y Comunicacion

Nivel: Sexto Basico

Objetivo de aprendizaje

OA13. Escribir frecuentemente, para desarrollar la creatividad y expresar sus ideas, textos
como poemas, diarios de vida, cuentos, anécdotas, cartas, blogs, etc.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 08: Exponer ideas, opiniones, convicciones, sentimientos y experiencias de manera
coherente y fundamentada, haciendo uso de diversas y variadas formas de expresion.

Meta de aprendizaje para la clase

Elaborar una carta con la finalidad de comunicar las caracteristicas del aire
que respiran en su localidad, seflalando presencia o ausencia de contamina-
cion atmosférica.

Recursos para el aprendizaje:

Para el desarrollo de esta actividad es necesario disponer de una carta
tipo, que muestre las diferentes partes de esta, pudiendo estar en for-
mato digital, cartulina, papeldgrafo u otro. Luego, debera contar con
hojas en blanco suficientes para todo el curso, para escribir la version
final, asi como también sobres para todo el curso. Considere que al
final de la actividad se hara un despacho real de las cartas terminadas.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

La finalidad pedagdgica de esta actividad es que los y las estudiantes pongan
en practica sus conocimientos asociados a la carta y su estructura, para que
posteriormente los utilicen como una herramienta para construir individual-
mente una carta, describiendo el lugar que habitan desde la perspectiva de la
calidad del aire.

Introduccion a la tematica:

En esta actividad los y las estudiantes escribiran una carta sobre la calidad del aire
de su localidad, con la finalidad de comunicarlo a estudiantes de otros lugares
de Chile. De esta forma, se espera construir un relato asociado a la presencia o
ausencia de contaminacion del aire, refiriéndose a causas, efectos y soluciones
en caso de existir, y a los riesgos, precauciones y medidas de prevencion que
deberian tomarse en caso de no existir. Para finalizar, se socializan los relatos y
se espera tener respuesta del destinatario o destinataria.

Losy las estudiantes pondran
en practica sus conocimientos
asociados ala cartay su
estructura.
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(107minu'tos)

Comience la clase con una pregunta introductoria con el fin de
conocer el conocimiento previo de sus estudiantes. Por ejemplo:
¢Alguna vez han escrito una carta? ;A quién le escribirian una
carta hoy? ;Cual es el objetivo de las cartas que han leido o que
conocen?

Posteriormente, indique que repasara las partes de la carta (lugar y
fecha, destinatario, saludo, cuerpo, frase de despedida y firma). Para
ello se sugiere presentar un borrador de una carta, donde los y las
estudiantes puedan ir identificando y rotulando con un plumon las
partes de manera colaborativa, pasando adelante.

Desarrollo .
(60 minutos)

Sefale al curso que durante la clase trabajaran en la escritura de una
carta, la cual deberan dirigir a un o una estudiante de otra region o
localidad de Chile, que se encuentren en su mismo nivel (curso).

Recalque la finalidad de la carta, que es comunicar la presencia o
ausencia de contaminacion del aire en su localidad, refiriéndose a
causas, efectos y soluciones en caso de existir, o bien a los riesgos,
precauciones y medidas de prevencion que deberian tomarse en
caso de no existir. Al culminar, indique que deben pedir al receptor
o receptora de la carta que pueda referirse al mismo tema en su
respuesta.

Indigue que antes de comenzar la escritura de la carta deben pensar
en qué quieren poner en ella considerando la estructura presentada
al inicio de la clase. Para ello recomiende realizar un punteo con

las ideas principales. En caso de necesitar informacion adicional
sobre la tematica, sugiera acudir a la biblioteca del establecimiento
o utilizar la web.




6n Basica+ S do Ciclo

» Sefale que una buena estrategia, previa a la escritura final, es
redactar un borrador de la carta, para poder revisar ortografia,
coherencia y ademas corroborar si estan todas las ideas que se
pretendia exponer.

¢ Finalmente, comunique al grupo que si han completado todos
los pasos pueden pasar a realizar la escritura final de la carta. Para
ello entregue una hoja en blanco y un sobre a cada estudiante.

Cierre
(20 minutos) | o para cerrar la actividad, pida a algunos y algunas estudiantes que
lean sus cartas. Luego de la lectura, abra una conversacion con
preguntas tales como: ;Por qué decidiste contar eso? ;Crees
que es importante que personas de otras regiones conozcan la
realidad de la zona? ;Por qué? Procure que todos y todas sus
estudiantes participen, manifestando sus opiniones al respecto.

Losy las estudiantes escribiran
una carta sobre la calidad del aire
de su localidad, con la finalidad de

comunicarlo a estudiantes de otros
lugares de Chile.
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Estrategia de evaluacion:

Se sugiere aplicar la siguiente pauta de evaluacion para poder medir cOmo
fue el trabajo de elaboracion de la carta desde el aspecto académico, como
también para identificar el nivel de apropiacion de los contenidos asociados a
la tematica calidad del aire de su localidad.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

Utiliza estrategias que les permiten
ordenar previamente sus ideas.

La carta esta ordenada, legible y con
una adecuada ortografia.

La carta elaborada cuenta con
todos los elementos trabajados
previamente en clases.

Se describe el estado o calidad del
aire de la localidad.

Se mencionan medidas de solucion
en caso de existir contaminacion
atmosférica o de prevencion en
caso de no existir.

Participa en la instancia de reflexion
final de la actividad.
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Actividad de aprendizaje:

Selfies al aire

Tiempo
aproximado
90 minutos

Asignatura: Comunicacion oral

Nivel: Séptimo Basico

Objetivo de aprendizaje

OA 20. Comprender, comparar y evaluar textos orales y audiovisuales tales como
exposiciones, discursos, documentales, noticias, reportajes, etc., considerando: Su
postura personal frente a lo escuchado y argumentos que la sustenten. Los temas,
conceptos o hechos principales. Una distincion entre los hechos y las opiniones
expresadas. Diferentes puntos de vista expresados en los textos. Las relaciones que

se establecen entre imagenes, texto y sonido. Relaciones entre lo escuchado y otras
manifestaciones artisticas. Relaciones entre lo escuchado y los temas y obras estudiados
durante el curso.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 08: Analizar, interpretar y organizar informacion con la finalidad de establecer
relaciones y comprender procesos y fendmenos complejos, reconociendo su
multidimensionalidad, multicausalidad y caracter sistémico.

Meta de aprendizaje para la clase

Identificar a través de fotografias elementos que contaminan el aire en sus comunidades.

Recursos para el aprendizaje:

Para el desarrollo de esta actividad, es necesario que sus estudiantes
se organicen en grupos de 4 a 5 integrantes y tomen previamente
fotografias sobre las condiciones del aire en sus comunidades (en
formato papel o digital). Ademas, se requerira el uso de computa-
dora o tablet (minimo una por grupo) para que puedan elaborar las
presentaciones finales.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

El fin pedagdgico de la presente actividad es que los y las estudiantes puedan
involucrarse con la realidad de su entorno, y puedan, mediante la experiencia
personal, determinar elementos que puedan afectar la calidad del aire de su
comunidad. De esa forma podran trabajar las habilidades de analisis e investi-
gacion, y al mismo tiempo, lograran reflexionar respecto del tipo de aire que
respiran y como pueden involucrarse para mejorar su calidad.

Introduccion a la tematica:

Antes del inicio de esta actividad, los y las estudiantes deben capturar imagenes
sobre las condiciones del aire en sus comunidades. Posterior a ello, se intro-
duce el tema de calidad de aire, que hace referencia a la presencia 0 ausencia
de contaminantes en la atmosfera (que pueden ser nocivos tanto para la salud
humana como para el medio ambiente). Luego, se profundiza lo anterior me-
diante el analisis y trabajo en grupo, identificando en las imagenes recopiladas,
elementos que afectan de manera positiva y negativa la calidad del aire. Poste-
riormente, cada grupo debe elaborar y presentar al resto del curso los resultados
obtenidos. Finalmente, se efectua una reflexion grupal respecto de las acciones
que es posible realizar para disminuir el impacto de la mala calidad del aire en
sus comunidades.

Los y las estudiantes deben

capturarimagenes sobre las

condiciones del aire en sus
comunidades.
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Secuencia didactica:

(60 minutos)

Inicio » Realice preguntas al curso para recoger opiniones respecto de
/%/E?&é qué tanto saben sobre calidad del aire. Puede usar preguntas tales
‘«‘ }S 2 ) como: ;Queé significa calidad del aire? ;Cuales son las causas
\ %, Hy de la contaminacion del aire? ;Como es el aire de nuestra zona/
( S5=—<") ;
o) localidad?
(10 minutos) o . . . .
» Con posterioridad refiérase a la calidad del aire de la zona/localidad.
Como apoyo puede recurrir a las siguientes paginas:
https://ppda.mma.gob.cl/nuble/ppda-para-las-comunas-chillan-
y-chillan-viejo/
https://ppda.mma.gob.cl/conceptos-de-calidad-del-aire/
Desarrollo

» Solicite a sus estudiantes reunirse en los grupos conformados
en forma previa. Luego, pidales utilizar las fotografias sobre las
condiciones de calidad del aire en sus comunidades solicitadas para
esta clase.

* Indique al curso que cada grupo debera analizar las fotos obtenidas
respondiendo las siguientes preguntas:

;Qué elementos afectan de manera positiva y negativa la
calidad del aire? ;Por qué?

Los elementos que afectan de manera negativa, ;pueden
ser reemplazados por otros que generen menos dafio? ;Por
cuales?

Los elementos que afecten de manera positiva, jpueden ser
potenciados o replicados en otros sectores? ;En cuales?

Una vez finalizado el analisis grupal, pida que elaboren una
presentacion seleccionando algunas de las fotografias y sintetizando
los puntos antes discutidos. Luego pida que presenten sus resultados
al resto del curso.



https://ppda.mma.gob.cl/conceptos-de-calidad-del-aire/
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Cierre
(20 minutos)

» Posterior a las presentaciones, dé la palabra al curso para
reflexionar sobre qué elementos son los que mas se repitieron
entre los grupos e invitelos a discutir sobre qué acciones se
podrian tomar para disminuir el impacto negativo de ellos. Para
ello puede utilizar las siguientes preguntas: ;Qué acciones para
disminuir la contaminacion del aire les llamaron la atencion?
¢Qué acciones son posibles de realizar? ;Quienes podrian ayudar
a realizar dichas acciones?




Guia de Calidad del Aire + Regién de Nuble

Estrategia de evaluacion:

A continuacion se presenta una pauta que permitira evaluar la presentacion
grupal y de esa forma medir los aprendizajes obtenidos. A su vez, le permitira
identificar si existen falencias en los siguientes puntos para asi poder
trabajarlos mas adelante:

» Capacidad de trabajo colaborativo.

o Capacidad de analisis reflexivo.

» Conocimiento respecto de la calidad del aire de su comunidad.
» Nivel de concientizacion respecto del lugar donde viven.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

El grupo demuestra capacidad
de trabajar en equipo y distribuir
funciones.

El grupo fotografié elementos
sobre las condiciones del aire en su
comunidad.

El grupo identificod elementos que
afectan positiva y negativamente la
calidad del aire.

El grupo propone soluciones para
mejorar la calidad del aire de su
comunidad.

El grupo reflexiona sobre el tema
“calidad del aire” y presenta una
postura critica al respecto.

La presentacion es clara, ordenada y
posee una ortografia adecuada.
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Actividad de aprendizaje: . so

Particulas :
sobre el aire

Asignatura: Ciencias Naturales. Quimica

Tiempo
aproximado
180 minutos

Nivel: Octavo Basico

Objetivo de aprendizaje

OA 15. Investigar y argumentar, en base a evidencias, que existen algunos
elementos quimicos mas frecuentes en la Tierra que son comunes en los seres
vivos y son soporte para la vida, como el carbono, el hidrogeno, el oxigeno y el
nitrégeno.

Objetivo de aprendizaje transversal sugerido (OAT)

OAT 08: Analizar, interpretar y organizar informacion con la finalidad de
establecer relaciones y comprender procesos y fendmenos complejos,
reconociendo su multidimensionalidad, multicausalidad y caracter sistémico.

Meta de aprendizaje para la clase

Analizar el aire de la localidad/ciudad mediante la observacion, muestreo e
interpretacion de informacion.

B Recursos para el aprendizaje:
S\

é@ Para el desarrollo de la actividad sera necesario contar con cuadernos,
a cinta adhesiva transparente, lapices, capsulas de Petri, papel filtro,
tijeras, pinzas, microscopio, portaobjeto, lupa, camara fotografica
del celular y regla.
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Resumen pedagoégico de la actividad:

Esta actividad tiene como fin pedagodgico que los y las estudiantes, puedan
analizar a través de la experimentacion, muestras de material particulado, cuya
liberacion excesiva a la atmosfera puede representar un riesgo para la salud de la
poblacion. Esto en contraposicion a la existencia de elementos como el oxigeno
en la atmdosfera, cuya funcion es indispensable para la vida.

Introduccion a la tematica:

La medicion de la calidad del aire resulta fundamental para implementar ac-
ciones cuando los niveles se encuentran elevados y pueden afectar la salud de
la poblacion. De esta manera, en esta actividad se propone la realizacion de
un experimento para estimar los niveles de material particulado presentes en el
colegio mediante muestras y la formulacion de hipotesis. Luego se interpretan
los resultados obtenidos, se socializan con el curso y se comprueban las hipo-
tesis previamente formuladas.

La medicion de la calidad del aire
resulta fundamental para implementar
acciones cuando los niveles se
encuentran elevados y pueden afectar
s> la salud de la poblacién.
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(BOrmithos)

Sefiale a sus estudiantes que realizaran una actividad experimental
en equipo, por lo que deberan organizarse en grupos de tres
integrantes.

Explique y defina qué es el material particulado y cuales son sus
tamanos.

Solicite responder las siguientes preguntas ;Qué es el material
particulado? ;Cual es la manera de medirlo? ;Qué efectos generaria
si ingresa el material particulado al organismo? ;De qué manera

es posible capturar el material particulado? (ver pagina 37 de esta
Guia).

Pida escribir las respuestas en el cuaderno y compartirlas en un
momento de plenario. A partir de ellas se conducira el desarrollo de
la actividad de experimentacion cientifica.

Mencione a los estudiantes que para conocer los niveles de material
particulado (MP) existen estaciones de monitoreo que se dedican a
medir su concentracion en la atmdsfera.

Desarrollo
(90 minutos)

Indique a sus estudiantes que comenzaran el trabajo de campo.

Sefiale que realizaran un monitoreo del material particulado en el
colegio, escogiendo tres lugares, uno ubicado en altura (techo de
una sala de clase), otro al nivel de una mesa y otro a nivel del suelo.

Seflale que para iniciar la experimentacion y monitoreo de material
particulado, cada grupo utilizara tres capsulas de Petri, a las cuales
pondran un rotulo o identificador con la siguiente informacion:

- Nombre de la muestra. Ejemplo: muestra 1. Techo
- Nombre de los integrantes del grupo
- Nombre del curso

Al terminar de rotular, pida agregar en las capsulas el papel filtro,
procurando que sus dimensiones calcen.

Aclare que las capsulas deben quedar expuestas al aire para capturar
material particulado.
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Terminado el paso anterior indique que cada grupo dejara sus
capsulas de Petri en los sitios seleccionados en el colegio por un
dia, procurando cuidar cada una de las muestras.

Pida a todos los grupos desarrollar una hipotesis sobre lo que
sucedera con sus muestras, anotandolo en sus cuadernos.

Transcurrido el tiempo de espera, solicite recoger las muestras

y llevarlas al laboratorio del colegio para analizarlas con ayuda
de un microscopio. Si el colegio no dispone de este instrumento
pueden utilizar lupas para observar.

Pida a cada grupo tomar las muestras para visualizar el material
particulado, sacando el papel filtro de la capsula de Petri con
cuidado y poniéndolo sobre una superficie blanca (puede ser un
mantel o una hoja de papel).

Solicite a cada grupo describir y registrar en sus cuadernos el
tamano, color y cantidad de material particulado presente en
cada muestra.

Pida responder las siguientes preguntas:
- ¢A qué se deben las diferencias existentes entre las muestras?
- (El estado del aire influyd en el tipo de particulas obtenidas?

- ¢Se cumplio la hipotesis de investigacion formulada
inicialmente?

Cierre
(60 minutos)

Invite a lsus estudiantes a exponer los trabajos realizados y
compartir sus resultados con el resto del curso.

Cierre la clase sefialando la importancia de la medicion
del material particulado para conocer el estado real de la
contaminacion atmosférica de un lugar.
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Estrategia de evaluacion:

Se sugiere utilizar la siguiente pauta para evaluar el trabajo de experimen-
tacion grupal realizado durante las jornadas de trabajo.

Comentarios:
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Tabla de indicadores de evaluacion

Indicadores Logrado Medianamente Por lograr
(3 puntos) logrado (1punto)
(2 puntos)

Comprenden el significado del
material particulado.

Identifican la importancia de la
medicion de la calidad del aire en su
localidad/ciudad.

Valoran la produccion de
conocimiento en funcion de la
calidad del aire.

Respetan el trabajo cientifico y
la produccion de saber desde la
experimentacion.

Siguen procedimientos basicos de la
experimentacion.

Realizan un seguimiento al
experimento cumpliendo con el
método cientifico.

Presentan adecuadamente los
resultados obtenidos al resto del
curso.







Glosario

General
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Glosario
General

e Aislacion térmica: Es la capacidad de
controlar las pérdidas o ganancias de
calor de una vivienda u otro inmueble
con respecto a su entorno inmediato.

¢ Estacion de monitoreo (de calidad
del aire): Es una instalacion destinada a
medir y registrar regularmente diversas
variables de calidad de aire (por ejem-
plo: material particulado, monodxido de
carbono, entre otros) mediante equipos
automaticos.

e Estacion de Monitoreo de Material
Particulado Respirable MP10 con
Representatividad Poblacional para
Gases (EMRPG): Una estacion de mo-
nitoreo que se encuentra localizada en
un area habitada. Se entiende como
area habitada, una porcion del territorio
donde vive habitual y permanentemen-
te un conjunto de personas.

e Estufa a pellet: Equipo de alta efi-
ciencia, cercano al 95%, cuenta con
termostato que regula la temperatura.

e Inversion térmica: Se habla de inver-
sion térmica cada vez que la tempera-
tura aumenta con la altura. En este caso
la estabilidad atmosférica es intensa y
la inversion térmica inhibe los movi-
mientos verticales.

e Lena: Porcion de madera en bruto ta-
les como troncos, ramas y otras partes
de arboles o arbustos, utilizada como
combustible solido.

e Lefia humeda: Lefia que se caracte-
riza por no presentar grietas, de trozos
pesados y de colores vivos. A su vez,
posee un contenido de humedad su-
perior al 25%.

e Lefia seca: Lefa de corteza semi des-
prendida o con grietas en sus extremos,
de color opaco y sin manchas de hu-
medad ni presencia de hongos. A su
vez, posee un contenido de humedad
menor al 25%3.

e Material Particulado: Son sustancias
en estado solido y liquido que se en-
cuentran suspendidas en el aire, que
difieren en tamafio, composicion y
origen.

e Material Particulado Respirable
(MP10): Comprende las particulas de
diametro menor a 10 micrones (um).
Representa una mezcla compleja de
substancias organicas e inorganicas.
Estas particulas penetran el sistema
respiratorio hasta los pulmones, pro-
duciendo irritaciones e incidiendo en
diversas enfermedades. De acuerdo
con masa y composicion se tienden a
dividir en dos grupos: el material par-
ticulado grueso, de diametro mayor a
2,5 pmy menor a 10 pm y el material
particulado fino menor a 2,5 pm en
diametrol.
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e Meteordloga: Profesional que se de-
dica a estudiar el estado del tiempo, el
medio atmosférico, los fendmenos me-
teorologicos y las leyes que los rigen.

e Muertes prematuras: Son las que
ocurren en personas menores de 75
afnos y que no deberian ocurrir sia la luz
de los conocimientos médicos y la tec-
nologia en el momento de la muerte,
podrian evitarse mediante una atencion
meédica oportuna y de buena calidad.

e Norma de Emision: La que establece
la cantidad maxima permitida para un
contaminante, en forma de concentra-
cion o de emision masica, medida en
el efluente de la fuente emisora.

¢ Norma Primaria de Calidad Ambien-
tal: Aquella que establece los valores
de las concentraciones y periodos,
mMaximos o minimos permisibles de
elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o bioldgicos, ener-
gias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacion de ellos, cuya presencia o
carencia en el ambiente pueda consti-
tuir un riesgo para la vida o la salud de
la poblacion y definen los niveles que
originan situaciones de emergencia.
Por ejemplo, una Norma Primaria de
Calidad del Aire establece limites para
la presencia de contaminantes en la
atmosfera, es decir el aire que respira-
mos, con el objeto de proteger la salud
de las personas.

e Normas Ambientales: Normas que la
sociedad chilena acuerda para prote-
ger la salud de las personas y el medio
ambiente. Existen normas generales,
normas de calidad primaria y secun-
daria, y normas de emision.

e Normas de Calidad: Aquellas que es-
tablecen limites para elementos, com-
puestos, sustancias, derivados quimi-
Cos 0 biologicos, energias, radiaciones,
vibraciones, ruidos, o combinacion de
ellos en el ambiente, atmosfera, por
ejemplo.

¢ Norma Secundaria de Calidad Am-
biental: Aquella que establece los va-
lores de las concentraciones y perio-
dos, maximos o minimos permisibles
de sustancias, elementos, energia o
combinacion de ellos, cuya presencia
o carencia Guia de Calidad del Aire Re-
gion de Nuble en el ambiente pueda
constituir un riesgo para la proteccion
0 la conservacion del medio ambiente,
o la preservacion de la naturaleza.

¥

», %’

«
o



Guia de Calidad del Aire « Regién de RNuble

e Pellet: Combustible solido, general-
mente de forma cilindrica, fabricado a
partir de madera pulverizada sin tratar,
extraida del conjunto de arboles y aglo-
merada con o sin ayuda de ligantes.

¢ Plan de Descontaminacion: Segun la
legislacion chilena es un instrumento de
gestion ambiental destinado a reducir
la presencia de contaminantes a los
niveles fijados por las normas primarias
O secundarias en una zona saturada.

e Sistema frontal: Es la frontera o zona
de transicion entre dos masas de aire
diferentes. Pueden ser calidos o frios.

e Tiraje de una estufa a lefia: Es la ca-
pacidad de evacuar correctamente el
humo de una estufa, sin que este se
devuelva, ni haya una quema excesiva
de lefa.

e Zona saturada: aquella en que una o
mas normas de calidad ambiental se
encuentran sobrepasadas.
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