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Contexto y destinatarios

La institucion, el entorno formativo y el problema que da origen al proyecto

El proyecto se contextualiza en la provincia de Rio Negro, especificamente en la Region
Sur, tomando como eje el yacimiento minero Calcatreu, cercano a Ingeniero Jacobacci.
Aborda dilemas socio cientificos reales mediante el analisis del proceso industrial de
lixiviacion del oro, vinculandolo con la preservacion hidrica en una estepa propensa a
sequiasy los derechos territoriales.

Esta destinado a estudiantes de 15 anos (3° o 4° ano de la escuela secundaria). Los
jovenes se posicionan como sujetos activos, desarrollando el pensamiento critico y la
argumentacion cientifica a través del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Fundamentacion

Relevancia para la ETP y enfoque pedagodgico

La ensenanza de las ciencias naturales en la escuela secundaria actual exige trascender
la mera transmision de formulas abstractas y descontextualizadas para avanzar hacia
un modelo de alfabetizacion cientifica comprometido con la realidad territorial. El
estudio del proyecto minero Calcatreu, ubicado en la provincia de Rio Negro, se
constituye como un escenario pedagdgico de altisimo valor didactico para los
estudiantes de 15 anos. Este caso real permite conectar conceptos estructurantes de la
Quimica Ambiental —como sistemas materiales, soluciones diluidas, reacciones de
equilibrio y escalas de pH— con un debate socio cientifico de profunda relevancia
econdmica, ecoldgica y cultural en la regidon de |la Patagonia argentina.

Alos 15 anos, los jovenes consolidan su pensamiento abstracto y desarrollan una
marcada sensibilidad hacia las problematicas sociales y ambientales. Abordar el
proceso industrial de lixiviacion del oro los posiciona ante dilemas complejos del
mundo real: el equilibrio entre la expansién de la matriz productiva provincial, la
generacion de puestos de trabajo locales, la preservaciéon hidrica en una estepa xeroéfila
propensa a las sequias cronicas y el respeto por los derechos territoriales de los pueblos
originarios. El sentido pedagdgico radica en evitar el reduccionismo binario de "mineria
buena" o "mineria mala", promoviendo el pensamiento critico basado en evidencias.

Objetivos y aprendizajes

Capacidades a desarrollar

Explicar el fendmeno de lixiviacion como un proceso quimico de disolucion selectiva
mediante el uso de reactivos en circuito cerrado. Reconocer la importancia critica del
control de pH en sistemas industriales para prevenir la formacién de compuestos
volatiles altamente toxicos como el cianuro de hidrogeno (HCN). Identificar y ponderar

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional

@OSO



= -
} Ministerio de Capital Humano Secretaria |n et CEN ET

Repliblica Arg . de Educacién

los impactos ambientales y socioculturales de la mineria a cielo abierto frente a los
factores socioeconémicos regionales. Desarrollar argumentos fundamentados en
evidencia técnica para participar en debates sobre desarrollo sustentable y matrices
productivas locales.

Contenidos

Organizacion por ejes de saber

Quimica General y Ambiental: sistemas materiales homogéneos y heterogéneos;
soluciones diluidas, soluto, solvente y concentracion; procesos de separaciony
extraccion quimica selectiva (lixiviacion). Reactividad y Equilibrio Quimico: escala de
pH, soluciones alcalinas y acidas; factores de riesgo quimico (descomposicion del
cianuro de sodio NaCN y generacion de gas cianuro de hidrogeno HCN). Tecnologia e
Impacto Ambiental: circuitos cerrados de lixiviacion, impermeabilizacion con
geomembranas de alta densidad; gestion de cuencas hidricas en zonas aridas; pasivos
ambientales y marcos regulatorios provinciales.

Secuencia de ensenanza

Etapasy actividades

Encuentro 1: La Quimica del Oro y el Circuito Cerrado (80 min). Inicio (20 min):
problema disparador en el territorio (mapa de Rio Negro, yacimiento Calcatreu,
pregunta sobre como extraer el oro invisible sin envenenar suelo y acuiferos).
Desarrollo (45 min): experimentacion en laboratorio simulando un PAD de lixiviacion
con embudo, filtro y mezcla heterogénea (arena, granito, tiza); explicacién de la
ecuacion NaCN + H,O = HCN(g) + NaOH y la importancia del control de pH alcalino;
riego con solucion modelo segura (azul de metileno alcalinizado) controlando pH y
estanqueidad. Cierre (15 min): sistematizacion de variables criticas y puesta en comun
sobre filtraciones y pH. Encuentro 2: El Impacto Ambiental a Debate (80 min). Inicio (15
min): asignacion de roles y reconfiguracion del aula como Audiencia Publica Regional
con tres sectores (Sector 1. Desarrollo, Produccion y Control Estatal; Sector 2:
Comunidad, Sindicatos y Territorio, incluyendo comunidades originarias; Sector 3:
Comité de Peritos Cientificos Independientes). Desarrollo (50 min): simulacion del
debate con exposiciones sectoriales y contraargumentacion técnico-social. Cierre (15
min): registro de consensos y disensos criticos. Encuentro 3: Evaluacion y Ficha Técnica
de Cierre (80 min). Inicio (15 min): estructuracion del informe técnico individual.
Desarrollo (50 min): produccién escrita de la Ficha Técnica (diagrama de flujo del
proceso minero, justificacion quimica del control analitico de pH, plan escrito de
mitigacion ambiental sobre recurso hidrico y pasivos ambientales post-2033). Cierre (15
min): reflexion epistemologica final y metacognicion grupal.
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Recursos y materiales

Elementos necesarios para el desarrollo

Materiales de Laboratorio: embudos plasticos de gran didmetro, soportes universales
con aros metalicos, vasos de precipitado de 250 ml, mangueras de latex, papel de filtro
cualitativo, film de polietileno (geomembrana simulada), pipetas graduadas, tiras
reactivas universales de pH, varillas de vidrio. Reactivos Modelos (seguros): agua
destilada, solucién diluida de azul de metileno, bicarbonato de sodio y vinagre blanco
para modificar el pH, arena fina de rio, tiza comun molida, piedras de granito. Material
Didactico e Impreso: mapas politico-hidrograficos de Rio Negro, tarjetas de
argumentos técnico-sociales para los tres sectores del debate, guias de laboratorio,
Ficha Técnica de Cierre, tarjetas de registro. Recursos Tecnoldgicos: proyector
multimedia, computadora portatil escolar, crondmetro digital para el control de
tiempos del debate.

Estrategia de evaluacion

Qué, comoy cuando se evalua

La estrategia de evaluacion se define desde una perspectiva estrictamente formativa,
procesual y holistica, abandonando el examen memoristico para priorizar la valoracion
continua del desempeno a lo largo de las tres etapas. Se estructuran tres momentos:
observacion directa del desempeno técnico y de seguridad en el laboratorio
(Encuentro 1); evaluaciéon de las capacidades de argumentacion y fundamentacion
cientifica durante la audiencia publica simulada (Encuentro 2); y correcciéon de la Ficha
Técnica de Proceso e Impacto individual (Encuentro 3). Se evalUa el saber conceptual
(pH, lixiviacion), el saber hacer cientifico (control de variables hidraulicas, diagramas de
flujo, bioseguridad) y el saber ser ciudadano (escucha activa, empatia, compromiso
ético con la sustentabilidad hidrica). Se aplica una rubrica analitica con descriptores de
logro (Logrado Destacado, Logrado en Proceso, En Inicio) para las dimensiones:
Comprensidon de Procesos Quimicos, Analisis de Impacto Ambiental, y Trabajo en
Equipo y Competencia Ciudadana.

Cronograma de implementacion

Distribucion temporal del proyecto

Encuentro 1 (La Quimica del Oro): Inicio (20 min, contextualizacion de Calcatreu y
problema disparador), Desarrollo (45 min, simulacion del PAD hidraulico y ecuacion de
equilibrio), Cierre (15 min, puesta en comun sobre pH); evaluacion inicial (registro de
ideas previas) y formativa (lista de control de desempefno en laboratorio). Encuentro 2
(Impacto a Debate): Inicio (15 min, organizacion de la audiencia y roles), Desarrollo (50
min, audiencia publica y cruce de preguntas), Cierre (15 min, tarjetas de
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consensos/disensos); evaluacién de proceso (registro observacional de argumentacion).
Encuentro 3 (Ficha de Cierre): Inicio (15 min, estructura del informe), Desarrollo (50 min,
elaboracion individual de la Ficha Técnica), Cierre (15 min, metacognicion grupal);
evaluacion integradora final (calificacion de la Ficha mediante rubrica analitica).

Bibliografia

Referencias en formato normalizado

Anhexos

Rubricas, listas de cotejo e instrumentos

Usode la lA

Declaracion de uso de inteligencia artificial

¢ Qué servicio/modelo de IA se ha utilizado? El servicio de |A es de Gemini. ¢ Para qué
fue utilizada? El uso esta basado en la simplificacion del tiempo de trabajo al momento
de diagramar cuadros y ordenar ideas, leyes ambientales y fuentes.
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