La Enseñanza de la Biología y la Fisicoquímica en la ESB

Este Diseño Curricular concibe a la enseñanza de las materias de Ciencias Naturales en la ESB como un planteo que dinamiza y enriquece los intereses y experiencias de los alumnos/as y que les permite construir herramientas para preguntarse y preguntar sobre cuestiones vinculadas a los fenómenos naturales y los objetos tecnológicos, y construir explicaciones adecuadas a partir de tender un puente entre su conocimiento y los modelos y teorías científicos vigentes.
Las ciencias naturales aportan sus conocimientos, sus teorías y sus metodologías a la comprensión de los fenómenos naturales, y constituyen una de las formas de construcción de conocimiento que impregnan la cultura de una época y de una sociedad. Actualmente la sociedad está atravesada por la producción de conocimientos científicos y tecnológicos que impactan profundamente en las vidas de las personas. Por esto, el ejercicio de la ciudadanía pasa también, entre otras múltiples dimensiones, por ser capaz de valorar y evaluar tecnologías y conocimientos científicos y comprender su significado, impacto, riesgos y beneficios. Así, en la vida en democracia, un ciudadano debe estar en condiciones de formar juicios propios, tomar posición, emitir opiniones y eventualmente tomar decisiones que requieren de un conocimiento de ciencias y acerca de las ciencias y que, a su vez, afectan a la producción misma de conocimiento científico. Por ejemplo, ¿qué política energética se debe adoptar? ¿Cuáles deberán ser las políticas en materia de salud pública? ¿Cuánto y cómo deberá financiarse la investigación científica, y qué temas serán prioritarios? 
Tomar posición en estos y otros casos se traduce en la necesidad de incorporar en la educación actual una dimensión dedicada a la alfabetización científica
 (Fourez, 1988). La alfabetización científica constituye una metáfora de la alfabetización tradicional, entendida como una estrategia orientada a lograr que la población adquiera cierto nivel de conocimientos de ciencia y de saberes acerca de la ciencia. Estos conocimientos constituyen herramientas para comprender, interpretar y actuar sobre los problemas que afectan a la sociedad y participar activa y responsablemente en ella, valorando estos conocimientos pero a la vez reconociendo sus limitaciones, en tanto el conocimiento científico no aporta soluciones para todos los problemas, ni todos los conflictos pueden resolverse sólo desde esta óptica. La alfabetización científica consiste no sólo en conocer conceptos y teorías de las diferentes disciplinas sino también en entender a la ciencia como actividad humana en la que las personas se involucran, dudan y desconfían de lo que parece obvio, formulan conjeturas, confrontan ideas y buscan consensos, elaboran modelos explicativos que contrastan empíricamente, avanzan pero también vuelven sobre sus pasos, revisan críticamente sus convicciones. En este sentido, una persona científicamente alfabetizada habrá de interiorizarse sobre estos modos particulares en que se construyen los conocimientos que producen los científicos, que circulan en la sociedad,  y que difieren de otras formas de conocimiento. También habrá de poder ubicar las producciones científicas y tecnológicas en el contexto histórico y cultural en que se producen, a partir de tomar conciencia de que la ciencia no es neutra ni aséptica y que como institución está atravesada por el mismo tipo de intereses y conflictos que vive la sociedad en que está inmersa. 
El acceso a los conceptos, procederes y explicaciones propias de las ciencias no es sólo una necesidad para los alumnos/as durante su escolarización -por lo que implica respecto de su formación presente y futura-, sino también un derecho. 
La escuela debe garantizar que este campo de conocimientos que la humanidad ha construido a lo largo de la historia, para dar cuenta de los fenómenos del mundo natural,  se ponga en circulación dentro de las aulas, se comparta, se recree y se distribuya democráticamente. 
En este sentido, la escuela no forma científicos/as, sino ciudadanos/as que tienen el derecho de acceder a información actualizada y a posibilidades de seguir estudiando. En este nivel de la escolarización, común y obligatoria, el docente deberá procurar que, junto con la apropiación de los contenidos de la materia, los estudiantes adquieran herramientas que les permitan construir conocimiento y desarrollar capacidades para el aprendizaje autónomo, a partir del trabajo conjunto de alumnos/as y docentes en la comunidad de enseñanza y aprendizaje que es el aula. 
Desde esta perspectiva, enseñar ciencias no es exclusivamente transmitir información. Se enseña ciencias para ayudar a los alumnos/as a comprender el mundo que los rodea y para aportarles estrategias de pensamiento y de acción que les permitan operar sobre él para conocerlo y transformarlo. Este tipo de enseñanza requiere que el docente promueva una permanente referencia a la relación entre los fenómenos del mundo natural y las teorías que lo modelizan.
Las clases de Ciencias Naturales deben estar pensadas, por lo tanto, en función de crear ambientes propicios para estos logros. En las aulas se debe establecer una comunidad de enseñanza y de aprendizaje en la que los alumnos/as sean capaces de construir conceptos y procederes científicos. Sin embargo, el docente deberá tener presente que la ciencia escolar no es la ciencia de los científicos sino - como se discutirá con mayor detalle más adelante-  una versión transpuesta para su uso en los ámbitos escolares. Un ambiente de enseñanza/aprendizaje adecuado será aquel que favorezca que los alumnos puedan recorrer el camino desde sus saberes previos a los nuevos conocimientos que consisten en versiones escolares de los modelos y teorías científicas. La ciencia, tal como los alumnos/as la reconstruyen durante la escolaridad, es un puente entre el conocimiento cotidiano con el que ellos dan sentido habitualmente al mundo, y los modelos y marcos teóricos desde los cuales la comunidad científica interpreta y analiza la realidad.
La apropiación de los conceptos o de los procedimientos del quehacer científico se va dando de manera recursiva, con progresos, pausas y retrocesos, no es instantánea ni  lineal. 
La comprensión de los modelos teóricos que la ciencia plantea, con sus generalizaciones y su alto grado de abstracción, es el resultado de un proceso largo y trabajoso  que el alumno/a habrá de transitar a través de aproximaciones sucesivas y progresivas a lo largo de toda su escolaridad. 
Imagen de ciencia e implicaciones para su enseñanza

La ciencia en la escuela busca formar no sólo ciudadanos competentes en cuestiones científicas o conocedores de ideas de ciencias sino también sujetos críticos respecto del quehacer científico.
En este Diseño se concibe a la ciencia como una actividad humana, determinada por su contexto socio- histórico y caracterizada por un modo particular de generar conocimiento. 
Abordar un currículum desde la alfabetización científica, implica: 

· hacer una selección adecuada de contenidos con vistas a esa alfabetización y 
· adoptar una posición respecto de la manera en que se deben enseñar esos contenidos y
· asumir qué imagen de ciencia se propone  transmitir a los alumnos con vistas a una formación integral, 
El currículo así concebido debe favorecer aprendizaje de conocimientos, contribuir a la  formación de los alumnos/as como ciudadanos críticos y participativos, y sentar las bases para eventuales estudios posteriores. 
Esta concepción de la ciencia busca desmitificar estereotipos acerca del conocimiento científico. En el imaginario social existe una idea de ciencia que asocia el saber científico con la idea de “verdad” o “verdadero” y que concibe a la ciencia como la manera correcta de observar e interpretar el mundo. Se asume así que el conocimiento científico está “demostrado” mediante experimentos y no está afectado por influencias políticas, ideológicas o éticas. Esta idea de “ciencia objetiva” es acompañada frecuentemente por una visión del conocimiento científico como incuestionable y desinteresado, movilizado únicamente por el deseo de saber y ajeno a cualquier mecanismo de poder. 
Pero no existe un método infalible para arribar a la “verdad absoluta”. Los conocimientos generados por la ciencia, si bien buscan ajustarse a los fenómenos, son producto de actos creativos. Así, más que buscar verdades irrefutables, la ciencia crea modelos útiles para explicar y manipular el mundo natural. Desde este punto de vista, la validez del conocimiento científico está dada tanto por sus posibilidades explicativas y predictivas como por  los consensos construidos mediante debates y argumentaciones entre aquellos que investigan en ciencias. 
Enseñar ciencias desde esta visión implica incorporar en la enseñanza el contexto de producción de los saberes, tanto como sus resultados. Esta dimensión incluye el marco histórico y cultural, las actitudes y los valores que están en juego en la producción de determinados conocimientos., es decir, la dimensión social y cultural de la práctica científica. Las consecuencias de esta concepción se traducen, en el aula, en la necesidad de presentar los contenidos teniendo en cuenta cuándo surgieron, quién o quiénes los produjeron, en qué contextos sociales y a qué preguntas se está respondiendo 
El docente encontrará en este Diseño Curricular algunos ejemplos en los cuales estas dimensiones se ponen en evidencia con mayor claridad.
En esta concepción de la ciencia y su enseñanza desempeñan un papel fundamental las cuestiones metodológicas como la observación controlada, la elaboración de modelos, la formulación de conjeturas o la puesta a prueba de hipótesis. También juegan un rol clave la tarea en equipo que implica trabajar con el disenso y el descubrimiento de las evidencias. 
En resumen, enseñar ciencias en la escuela secundaria implica:
· trabajar con los alumnos/as contenidos escolares de ciencias. Es decir establecer puentes entre el conocimiento, tal como lo expresan los textos científicos, y el conocimiento que pueden construir los alumnos/as para resolver problemáticas escolares que planteará el docente. Para conseguirlo es necesario efectuar una transposición, una re-contextualización, es decir reelaborar las construcciones científicas de manera que se las pueda proponer a los alumnos/as en las diferentes etapas de su escolaridad, a partir de problemas escolares adecuados y no de problemas científicos.
· aproximar a los alumnos/as a problemáticas acerca de las ciencias (metodológicas, históricas, sociales). Esto implica incorporar en la enseñanza aspectos tales como: hacer referencias a la historicidad de los conceptos científicos, acostumbrar a los alumnos/as al uso del lenguaje simbólico y de las representaciones abstractas, hacerlos construir modelos explicativos acorde a la altura de su escolaridad, hacerlos reflexionar sobre el problema de la medición y los aspectos vinculados al contexto en que se descubren o enuncian las leyes, y  promover en los alumnos la reflexión sobre cuestiones éticas acerca de la ciencia y sus productos.
La ciencia escolar no es la ciencia de los científicos

La ciencia escolar no es una mera traslación al aula de los saberes y quehaceres científicos. 

Esta afirmación se basa en varias cuestiones: 
a) Los propósitos de la enseñanza de las ciencias en la escuela secundaria son diferentes de los que se propone la comunidad de investigadores y la enseñanza a nivel superior. La enseñanza secundaria está orientada a  alfabetizar científicamente a los alumnos/as con vistas a una formación integral como ciudadanos, que podrán o no seguir a futuro estudios especializados. 
b) El tipo de actividad que se lleva a cabo en ambos contextos es esencialmente diferente. El trabajo que los alumnos deben realizar en la escuela secundaria busca desarrollar conceptos que son nuevos para ellos pero que la comunidad científica ya ha validado previamente, e iniciar a los alumnos en el pensamiento científico. La ciencia de los científicos, por otro lado, tiene una dinámica muy distinta y busca producir ideas originales. 
c) Los contenidos y secuencias de contenidos canonizados por la educación universitaria responden a la lógica interna de la disciplina científica y no a los requerimientos pedagógicos o a los fines de la educación secundaria.
d) Desde esta postura, se propone considerar a la ciencia escolar como “una visión selectiva de contenidos (….) de tal forma que la selección consiste en un relevamiento de los conceptos estructurantes de diversas disciplinas científicas, adaptados a su máxima profundidad según las condiciones de entorno de cada situación de enseñanza en particular (edad de los alumnos/as, recursos de diferente índole, condicionantes socioculturales, etc.)” 

Acorde a esta perspectiva se concibe la enseñanza de las Ciencias Naturales como la construcción de un recorrido escolar con su propia lógica, conforme a su objeto. 
Los contenidos de ciencia escolar constituyen, así, una unidad de sentido que privilegia los objetos de enseñanza y de aprendizaje en lugar de ser un calco de una secuencia que la ciencia erudita necesita para su presentación. Esto implica reorganizar los contenidos de enseñanza en secuencias que apunten a construir una unidad con sentido escolar y que no sean sólo una re-adaptación de contenidos de las disciplinas científicas. Estas unidades de sentido educativo, pensadas en función de los aprendizajes de los alumnos/as constituyen lo que se designa como disciplinas escolares.  
Las disciplinas escolares tienen como referentes a los conceptos y metodologías científicos de algunas de las disciplinas de las que provienen, pero buscan dotar de sentido a la enseñanza y al aprendizaje de las ciencias para los principales y directos destinatarios de la acción docente: los alumnos/as. 
Otorgar autonomía y carácter propio a la ciencia escolar abre la posibilidad de que ésta sea una entidad relativamente independiente, en evolución, que crea sus propias representaciones, herramientas y lenguaje, adecuándolos al objetivo de fomentar en los alumnos/as la alfabetización científica o bien la transición hacia construcciones más complejas en años posteriores. 
En esta propuesta se trabajará sobre dos disciplinas escolares: la Fisicoquímica y la Biología. Cada una de estas materias tiene ejes propios que reconocen la procedencia disciplinar de los conocimientos pero que los organizan - como se verá en la sección de contenidos- en una progresión que permita a los alumnos avanzar hacia la comprensión cada vez más compleja de los fenómenos.
En la enseñanza de ciencia escolar, como en la de las otras disciplinas escolares, el  docente debe desplegar diversidad de estrategias para guiar a los alumnos hacia la construcción de saberes que ha planificado de antemano y que comienzan a ser compartidos en la comunidad de enseñanza y aprendizaje del aula. Este despliegue implica un cambio significativo en el lugar y en las funciones del docente, que pasa de tener como única función la de ser proveedor de información, para convertirse en un planificador de situaciones variadas que, en conjunto promuevan  la construcción colectiva de conocimiento en el aula. Por ejemplo, deberá guiar a los alumnos en la observación y la formulación de preguntas sobre un fenómeno, promover el diseño de experiencias que permitan encontrar respuestas a las mismas, y fomentar los intercambios entre alumnos en los que se argumente a favor o en contra de una hipótesis recurriendo a observaciones, datos, evidencias o modelos y no a meras opiniones. 
Unas palabras sobre los modelos científicos y la ciencia escolar

La ciencia se vale de construcciones abstractas, o modelos, para comprender y explicar los fenómenos cotidianos y los objetos tecnológicos que, en general, son complejos y cuyo comportamiento depende de muchas variables. Estos modelos son formulaciones creadas por los científicos para dar cuenta de datos empíricos de manera coherente, y permiten una representación del objeto de estudio compartida por los investigadores. De esa manera, los modelos transforman el problema en estudio en algo más sencillo, reduciendo el número de variables a analizar, y permiten realizar predicciones sobre el comportamiento del objeto de estudio si dichas variables se modifican. 
Algunos modelos científicos que aparecen en este diseño son, por ejemplo el modelo de célula, el modelo corpuscular de la materia, el modelo de cambio químico, el modelo cinético del gas ideal, entre otros. 
Todos los modelos que se utilizan comparten algunas características: 
· Surgen en un determinado contexto histórico para dar respuesta a una problemática dentro de una comunidad científica;
· Son construcciones “eruditas” (es decir, generadas dentro de una comunidad científica) que pretenden dar cuenta de una parte de la realidad para esa comunidad;
· Son abstracciones y recortan las variables del problema para facilitar su estudio;
· Se valen de semejanzas o analogías entre los objetos del modelo y los referentes externos, intentando un acuerdo entre las predicciones del modelo y los datos experimentales;
· Son dinámicos, es decir que evolucionan con el desarrollo del conocimiento científico, tratando de ser cada vez más generales y abarcativos.
Los modelos así construidos son sumamente útiles para los científicos a la hora de ponerse de acuerdo y explicar la realidad. Sin embargo como se discutirá en Orientaciones Didácticas, el uso de  modelos científicos en la enseñanza muchas veces funciona más como un obstáculo que como una ayuda para los alumnos. Esto puede suceder por dos motivos:
· Porque el modelo tiene un grado de abstracción tal que resulta inadecuado para la comprensión de los alumnos.  
· Porque el modelo se ha convertido en un contenido en sí mismo desvinculado de los fenómenos que desea explicar.
Por otra parte, es sabido que los alumnos/as construyen modelos propios acerca de cómo funciona el mundo natural que les permiten operar sobre la realidad en sus vidas cotidianas. Estas construcciones son funcionales pero limitadas, y muchas veces no se corresponden con las explicaciones científicas de los fenómenos.
Ante la dificultad de trabajar con modelos de ciencia erudita y teniendo en cuenta la necesidad de incorporar en la enseñanza los modelos que los alumnos han construido previamente, se propone trabajar en este trayecto de la escolaridad con modelos aceptables desde el punto de vista científico que sean comprensibles para los alumnos/as en tanto pueden dar cuenta de los fenómenos analizados. Estas construcciones se denominan modelos científicos escolares. Dichos modelos comparten con los modelos científicos las características de ser funcionales, coherentes, y basados en modelos anteriores. Sin embargo, los modelos escolares buscan resolver problemas escolares y no problemas científicos, por lo tanto harán uso de analogías y/o metáforas accesibles a los alumnos/as, que tengan sentido dentro de una clase de ciencias. 
Los modelos de ciencia escolar constituyen un momento de tránsito entre las construcciones previas e individuales de los alumnos/as y los modelos aceptados por la comunidad científica. La inclusión de este tipo de modelos  apunta a trabajar sobre esas construcciones previas complejizándolas progresivamente, enriqueciéndolas, mostrando sus límites y posibilidades. Por ello, en la elección de los modelos escolares a construir en las clases de ciencias naturales con los alumnos/as, es preciso tener en cuenta múltiples variables que son propias del contexto del aula, tales como la edad de los alumnos/as, sus construcciones previas, sus estudios anteriores, los recursos materiales con los que se cuente como laboratorios u otros medios, la relevancia social del modelo y la pertinencia del mismo para dar cuenta de los fenómenos que se pretende abordar, entre otras.
Siguiendo a Badillo (2003)
 puede decirse que: “la finalidad de la construcción de modelos escolares será la de dar herramientas a los alumnos/as para que interpreten la variedad de hechos que los rodean tanto en la vida diaria como en la escuela dándoles unidad y coherencia y siendo cada vez más operacionales y rigurosos (…) asimismo, se pretende que los alumnos/as doten de sentido a los conocimientos científicos, para proporcionarles autonomía en la forma de pensar y decidir sobre los fenómenos del mundo”.
Por esto, lo importante del trabajo con modelos en la ESB es:
· Introducir a los alumnos a la construcción y el uso de modelos: Este trabajo implica guiar a los alumnos/as en la construcción de modelos de complejidad creciente a partir de observaciones y datos empíricos e incorporando otra información relevante para poder dar cuenta de un fenómeno. También implica guiarlos hacia el uso de modelos construidos por ellos mismos para realizar predicciones y refinar esos modelos a partir de los resultados que ponen a prueba dichas predicciones
· Introducir a los alumnos a los modelos científicos ya construidos: Este trabajo implica recorrer con los alumnos el camino histórico de la construcción de los modelos que se enseñan, haciendo énfasis en cómo ha sido su proceso de construcción, en qué evidencias los sustentan, en qué aspectos de un fenómeno permiten explicar y cuáles son sus limitaciones, reconociendo que éstos son una característica distintiva de la forma científica de construcción de saberes.
Oportunamente se discutirá qué carácter toma el trabajo con modelos en cada una de las dos materias y cuáles son los contenidos que se prestan mejor a este tipo de enfoque. 
En concordancia con las propuestas para una formación de los alumnos como ciudadanos científicamente alfabetizados las tareas fundamentales a desplegar en las clases de Biología y Fisicoquímica son: 
Para los alumnos/as:

Recorrer un trayecto que vaya: 
· de describir y explicar fenómenos simples utilizando teorías y observaciones personales a explicar fenómenos más complejos utilizando conceptos y modelos más amplios;
· de ver la ciencia como una actividad escolar, a comprender las características y los impactos de la actividad científica y tecnológica más allá de la escuela;
· de aproximarse a la comprensión de los fenómenos del mundo natural de manera intuitiva y no sistemática, al análisis sistemático de los objetos de estudio, pudiendo formular hipótesis y ponerlas a prueba a través de diseños experimentales controlados;
· de desarrollar investigaciones escolares simples a llevar a cabo otras que involucren procedimientos más complejos que requieran una planificación y evaluación de los resultados más elaborada;  
· de aceptar modelos y teorías acríticamente, a buscar las evidencias que sustentan dichos modelos y teorías y reconocer de qué modo nuevas evidencias y propuestas pueden requerir que se hagan modificaciones tanto en las teorías como en los modelos científicos;
· de utilizar un lenguaje científico simple, elaborando diagramas y gráficos para presentar la información científica, a utilizar un vocabulario técnico más amplio, utilizar símbolos y notación técnica, gráficos y cálculos para presentar información científica cuantitativa y cualitativamente. 
Para los docentes:

· crear un ambiente participativo y comprometido con las actividades de aprendizaje de ciencia escolar; generar espacios de trabajo colaborativo entre pares para favorecer la confrontación de ideas sobre fenómenos naturales y los procesos de expresión de las mismas;
· considerar como parte de la complejidad de la enseñanza de conceptos científicos, las representaciones y marcos conceptuales con los que los alumnos/as se aproximan a los nuevos conocimientos, para acompañarlos en el camino hacia construcciones más cercanas al conocimiento científico;
· plantear problemas apropiados, a partir de situaciones cotidianas y/o hipotéticas, que permitan iniciar y transitar el camino desde las concepciones previas personales hacia los modelos y conocimientos científicos escolares que se busca enseñar;
· favorecer el encuentro entre la experiencia concreta de los alumnos a propósito del estudio de ciertos fenómenos naturales y las teorías científicas que dan cuenta de dichos fenómenos;
· modelizar, desde su actuación, los modos particulares de pensar y hacer que son propios de las ciencias naturales. En este sentido, el pensamiento en voz alta en el que se refleje, por ejemplo, la formulación de preguntas y el análisis de variables ante un cierto problema permite a los alumnos/as visualizar cómo un adulto competente en estas cuestiones, piensa y resuelve los problemas específicos que se le presentan;
· planificar actividades que impliquen investigaciones escolares, que combinen situaciones como: búsquedas bibliográficas, trabajos de laboratorio o salidas de campo en donde se pongan en juego los contenidos que deberán aprender los alumnos;
· diseñar actividades experimentales y salidas de campo con una planificación previa que permita entender y compartir el sentido de las mismas dentro del proceso de aprendizaje;
· explicitar los motivos de las actividades propuestas, así como los criterios de concreción de las mismas y las demandas específicas que se plantean a los alumnos/as para la realización de sus tareas de aprendizaje en ciencias naturales;
· poner en circulación, en el ámbito escolar, el “saber ciencias”, el “saber hacer sobre ciencias” y “saber sobre las actividades de las ciencias” en sus implicancias éticas, sociales y políticas;
· evaluar las actividades con criterios explícitos concordantes con las tareas propuestas y los objetivos de aprendizaje que se esperan alcanzar;
· trabajar con los errores de los alumnos/as como fuente de información de los procesos intelectuales que están realizando y gestionar el error como parte de un proceso de construcción de significados
La enseñanza de Fisicoquímica en la SB
En el mundo académico la fisicoquímica existe como disciplina, con su recorte específico y tiene por objeto de estudio los temas que están en el borde entre ambas disciplinas, como la termodinámica y la física del átomo, entre otras. 
No obstante la materia que se propone como Fisicoquímica para la ESB tiene las características propias de una disciplina escolar según se ha descrito en el capítulo inicial, es decir una reorganización y adaptación de contenidos científicos con sentido escolar. 
Para desarrollar los contenidos de Fisicoquímica se han seleccionado, para este 3º año ejes temáticos.Estos ejes temáticos posibilitan la comprensión de los fenómenos físicos y químicos, acorde a las interpretaciones teóricas actuales, ellos son: 
· La estructura de la  materia
· Las transformaciones de la materia
· Los intercambios de Energía
Dentro de estos ejes se detallan los contenidos que se trabajarán a lo largo del año. Los contenidos incluidos, tienen sus referentes disciplinares en la física y en la química y resultan imprescindibles para la formación posterior. Incluyen temas que son propicios para ampliar el espectro de conceptos con los cuales pueden describirse los fenómenos naturales (fenómenos como la radiación, la radiactividad, los intercambios de calor entre sistemas, la corpuscularidad de la materia, el modelo atómico, entre otros). Estos temas se desarrollarán  en el aula de acuerdo a las dos grandes líneas propuestas para este año: el trabajo con los contenidos a partir de problemas y  el uso de modelos de ciencia escolar. Es pertinente destacar que estos contenidos fueron seleccionados de modo tal que el planteo sea integrado. 
No se pretende trabajar temas de Física en un período y de Química en otro.
Los ejes están necesariamente atravesados por cuestiones propias de la producción de conocimiento científico y las relaciones dialécticas que se establecen entre ciencia y sociedad. Estas problemáticas referentes a  “La investigación científica y tecnológica” son también  contenidos de la materia, y se abordarán junto con los conceptos en cada uno de los núcleos temáticos, acorde con el enfoque didáctico propuesto. Esto implica enseñar los contenidos disciplinares incorporando, simultáneamente, la reflexión sobre la ciencia, su metodología, sus alcances y las repercusiones para la vida social  (al respecto puede verse el apartado  Imagen de ciencia e implicaciones para su enseñanza en “Enseñanza de las Cs Naturales en la SB” que figura como capítulo 1 de Ciencias Naturales en este diseño).
El diseño contiene una progresión explícita de los contenidos tanto en los aspectos conceptuales como en los vinculados con los procedimientos de las ciencias, que permita construir progresivamente con los alumnos/as redes temáticas y actividades cada vez más aproximados a  los de la ciencia erudita. Esto define una relación entre los contenidos de los tres primeros años de la secundaria tal que los de este tercer año se apoyan en los contenidos y las prácticas realizadas durante el 1º año (7º ESB) y de 2º  año (8º ESB) y que continuarán complejizándose posteriormente. (al respecto puede verse el cuadro sobre la Progresión de Contenidos de Cs. Naturales/ Fisicoquímica en la ESB)
Para 3º año (9º ESB) se presenta un conjunto de contenidos que profundizan la construcción del año anterior y permiten trabajar sobre la perspectiva de las transformaciones de los sistemas físico-químicos.

En la propuesta para 1º año (7º ESB) hay una orientación de carácter fenoménico y descriptivo –nivel macroscópico- centrada en la observación sistemática, los procesos de medición y clasificación, y la introducción de términos específicos para precisar el contenido de las observaciones.
En 2º año se avanza en la conceptualización de los fenómenos a partir de dos vertientes:

a) la introducción de la disciplina escolar Físico-Química como forma de ir focalizando cada vez más el objeto de estudio y de reconocer las características comunes y también las diferencias entre las visiones de las distintas ciencias 
b) el trabajo con modelos de ciencia escolar incorporando conceptos más abstractos y referencias a otros niveles de descripción –nivel microscópico y atómico-molecular- en las explicaciones y justificaciones de los mismos. 
En 3º año se mantiene la misma organización de disciplinas escolares y el trabajo sobre modelos, incorporando tres características en el proceso de construcción  de la ciencia escolar como  son:

a) el estudio de las transformaciones y evoluciones de los sistemas físicos y químicos en el tiempo, configurando la idea de proceso, en el que es posible identificar tanto cambios, como conservación de algunos parámetros, 
b) una progresión hacia el uso de modelos de ciencia escolar más complejos e imprescindibles para la continuidad de los estudios,
c) una profundización de los alcances de la alfabetización científica a través de la valoración crítica del impacto de algunas aplicaciones tecnológicas que se derivan de los desarrollos científicos.
	AÑO
	1er año (7mo ESB)
	2do año  (8vo ESB)
	3er año (9no ESB)

	MATERIA
	Ciencias Naturales
	Físicoquímica
	Físicoquímica

	CONCEPTOS META DISCIPLINARES
	Sistema , Interacción , Diversidad, Cambio
	Sistema, Interacción, Representación, Cambio
	Proceso, Cambio, Conservación

	NIVELES DE DESCRIPCION
	Lo macroscópico, lo fenomenológico

De lo cotidiano a lo científico
	De lo micro a lo macro y de lo macro a lo micro
	Continuidades y cambios.

La evolución de los sistemas

	ORGANIZADORES TEMATICOS
	Metodológico

El uso de conceptos precisos para la descripción. Familiarización con el lenguaje de las ciencias naturales
	Metodológico

Introducción al uso de simbolismo en ciencias: ecuaciones, cuantificación.

Modelos y representaciones.
	Metodológico

Introducción de leyes de variación y conservación. Modelos explicativos. Simbolismo y ecuaciones químicas y físicas

	
	Concepción de ciencia y de trabajo científico:

Características del proceso de construcción del conocimiento científico.
	Concepción de ciencia y de trabajo científico:

La construcción de modelos como proceso propio de representación de fenómenos naturales.
	Concepción de ciencia y de trabajo científico:

El empleo de modelos abstractos en la explicación /predicción de procesos físicos y químicos.

 Análisis crítico de interacciones CTS


	
	Conceptual/ disciplinar
	Conceptual/ disciplinar
	Conceptual/ disciplinar

	
	· Los materiales y sus propiedades.

· Energías; diversidad y cambio

· La vida: unidad y diversidad.

· Los Seres vivos como sistemas abiertos que intercambian materia y energía

· El cuerpo humano como sistema
	· La naturaleza corpuscular de la materia

· El carácter eléctrico de la materia

· Magnetismo  y materia

· Fuerzas y campos


	· Estructura de la materia

· Transformaciones de la materia

· Intercambios de Energía




PROGRESIÓN CIENCIAS NATURALES/FÍSICOQUIMICA  en la ESB

	AÑO
	1er año (7mo ESB)
	2do año  (8vo ESB)
	3er año (9no ESB)

	MATERIA
	Ciencias Naturales
	Físicoquímica
	Físicoquímica

	NIVELES DE ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS (*)
	FENÓMENOS
	MODELOS
	PROCESOS

	NIVELES DE COMPRENSION Y CARÁCTERISTICAS (*)
	HECHOS O DATOS 

Los procesos y fenómenos naturales se describen en función de las propiedades y cambios observables. 
	CAUSALIDAD (de simple a múltiple) 

Los procesos y fenómenos naturales se explican mediante relaciones causales simples que evolucionan a distintos grados de complejidad.
	CAMBIO- CONSERVACIÓN 

Las propiedades de los  procesos y fenómenos naturales se interpretan como un sistema de relaciones de interacción recíproca acorde a distintas leyes.

	NIVELES DE INTERACCIÓN CON TEXTOS/ COMPRENSIÓN LECTORA (*)
	LEER textos descriptivos
	LEER textos explicativos
	LEER textos argumentativos

	
	ESCRIBIR: Describir/ Definir
	ESCRIBIR: Explicar, Modelizar
	ESCRIBIR: Justificar, Argumentar


(*) Estos niveles no son excluyentes, sino progresivos. En cada año se retoman y profundizan para la explicación más amplia y detallada de los fenómenos considerados.
La organización de los contenidos de Fisicoquímica
Criterios de selección de los contenidos

Los criterios utilizados para la selección de los contenidos en este diseño son: 
· relevancia y actualidad; 
· adecuación a los fines de la ESB;
· pertinencia en relación con los propósitos y el enfoque para la enseñanza;
· relación de continuidad y progresiva complejización respecto de los temas trabajados en los dos años anteriores de la Educación Secundaria Básica.
Es preciso recalcar que los contenidos tienen carácter prescriptivo y constituyen los conocimientos que todos los alumnos/as de la jurisdicción deben haber construido al final del año. Sin embargo, los contenidos seleccionados, y el orden que se establece en la presentación, no implican una estructura secuencial única dentro del aula. En este sentido, el diseño posibilita diferentes alternativas en lo que respecta a la organización de los contenidos, en función de las diversas integraciones que puedan realizarse con ellos. Será el docente quien tenga a su cargo la organización y la secuenciación más apropiada de estos contenidos conforme a las condiciones del contexto en que desarrolle su tarea. 
Conceptos organizadores

Para la selección y organización de los contenidos propuestos para  esta materia se tomaron como referencia conceptos meta-disciplinares que actúan como orientadores e integradores de los conocimientos elaborados en ella:
· La noción de PROCESO como una evolución temporal entre estados de los sistemas, en la que se producen transformaciones que se manifiestan por el cambio y/o la conservación de los valores de algunas magnitudes.
· Las nociones de CAMBIO y CONSERVACIÓN como par de opuestos, que permiten una comprensión global de los procesos físicos y químicos dando cuenta de las transformaciones ocurridas en un sistema, tanto a partir de 
las magnitudes que permanecen invariantes como de las que se alteran.
Respecto de la noción de conservación es importante hacer una aclaración. Las magnitudes conservadas durante un proceso pueden ser de dos tipos: 
a) discretas, como el número de átomos o partículas durante una dada reacción o,
b) continuas como podría ser el caso de la corriente eléctrica, el caudal, la energía, o la masa.
En los años anteriores (1ero y 2do) se ha trabajado primordialmente con la conservación de la energía, o de la corriente eléctrica como magnitudes continuas,  y este año se introducen magnitudes discretas como el número de átomos o partículas en una reacción química o nuclear que se tratan en el eje Trasformaciones de la Materia 

Si bien la evaluación de la conservación de cantidades discretas puede hacerse por simple  conteo a ambos lados de la ecuación que representa el proceso, también es cierto que las cantidades involucradas en estas conservaciones son de carácter más abstracto, ya que se trata de número de átomos (en las reacciones químicas) o número de nucleones (en las reacciones nucleares).
Estructura de Organización de los contenidos 
Esquema de contenidos

Dentro de este diseño se han organizado los contenidos de  Físico-Química de 3º año (9º ESB), a los fines de su presentación, según el siguiente esquema:

Ejes temáticos

En este diseño curricular los conceptos o saberes se han agrupado en ejes a los fines de su organización y presentación. Los ejes son los presentados al inicio de este capítulo

Se seleccionaron como ejes temáticos los fundamentos conceptuales que posibilitan la comprensión de los fenómenos físicos y químicos, según las interpretaciones teóricas actuales. 
· La estructura de la  materia
· Las transformaciones de la materia

· Los intercambios de energía
Los tres ejes están necesariamente atravesados por cuestiones propias de la producción de conocimiento científico y las relaciones dialécticas que se establecen entre ciencia y sociedad. De este modo las problemáticas referentes a  “La investigación científica y tecnológica” se constituyen en contenidos específicos de la materia que se abordan simultáneamente con los conceptos en cada uno de los núcleos temáticos, para conformar una construcción consistente con el enfoque didáctico propuesto que implica la enseñanza de los contenidos junto con una reflexión sobre la ciencia, su metodología, sus alcances y las repercusiones para la vida social.
A su vez y a los fines de la especificación los ejes temáticos se desarrollan a través de núcleos sintéticos de contenidos. En ellos se agrupan objetos o fenómenos que son interpretados desde un modelo común. Se muestran a continuación los contenidos a trabajar en 3° año (9º ESB), ordenados de acuerdo al siguiente esquema.

Existen relaciones múltiples entre los contenidos incluidos en cada núcleo, lo que permite abordarlos desde muy diversas secuencias y organizaciones. 

Es importante notar que la organización de los núcleos temáticos no obedece a las secuencias ni ordenamientos disciplinares clásicos porque se busca, justamente, favorecer un abordaje escolar.

Sobre las secuencias de contenidos

De acuerdo a los contenidos previstos para este año, resulta conveniente tratar primero los temas vinculados a la estructura del átomo, de modo que, una vez identificada la constitución por niveles de energía dentro del mismo, se pueda establecer la importancia del último nivel de electrones para el estudio de la naturaleza de las uniones químicas entre átomos. El tratamiento de las cuestiones vinculadas a las reacciones, tanto químicas como nucleares, debe ser posterior al  estudio del modelo atómico, tal que se puedan construir previamente nociones como las de elemento y átomo para poder reconocer la invariancia y el cambio en cada uno de los procesos mencionados.
Contenidos 

Estructura de la materia
Estructura del átomo

Partículas subatómicas: electrones, protones y neutrones. Niveles de energía electrónicos. Distribución de electrones por nivel. Tabla periódica. Estructura del núcleo. Número atómico y número de masa. Isótopos. 

En este núcleo de contenidos se pretende retomar la estructura del átomo ya vista en el 2º año para profundizar en su estructura interna. El alcance que se pretende lograr es el de un modelo escolar que combina características del modelo atómico de Bohr (las órbitas estacionarias, los niveles energéticos para los electrones) con resultados provenientes del modelo moderno en lo que respecta al número máximo de electrones por nivel (número máximo 2n2).  El núcleo, constituido por protones y neutrones, concentra la carga positiva del átomo y casi toda su masa, y los electrones (de carga negativa)  orbitan alrededor del mismo en niveles estacionarios de energía. La presentación del modelo escolar propuesto puede hacerse a partir de establecer una analogía entre éste y el sistema solar (Ver Orientaciones Didácticas).

Esta perspectiva permite retomar y profundizar conceptos ya trabajados como los de composición del átomo, partículas subatómicas y número atómico, incorporando a la composición atómica los neutrones como partículas sin carga dentro del núcleo y con una masa semejante a la del protón y la noción de nivel de energía como la región en la que se encuentran los electrones. En esta línea es posible introducir el concepto de número de masa (A) como la suma de la cantidad de protones y neutrones en el núcleo atómico. De esta manera se clasifican los átomos de acuerdo a su número atómico (Z) y su número másico (A) recordando entonces que el lugar en la tabla queda definido por el número atómico y que para un mismo número atómico los distintos números másicos dan lugar a los isótopos del elemento en cuestión. La evolución lógica sería plantear luego, el concepto de isótopo como clase de átomos de un mismo elemento que difieren en su composición nuclear tal que,  aún con un mismo número atómico varía su número de masa. 

Al tratar los temas del núcleo es necesario hacer referencia a dos aspectos:

· las dimensiones típicas de los núcleos atómicos comparadas con las del átomo, para dar una idea de los órdenes de magnitud de las mismas, tema que ya fue trabajado en el año anterior.

· la necesidad de imaginar la existencia de una “fuerza entre nucleones” que mantenga unidas a las partículas positivas en el núcleo que, por el efecto de la repulsión electrostática coulombiana, deberían alejarse unas de otras desarmando al núcleo. Esto permite introducir la noción de energía nuclear, vinculada a esta “interacción” que mantiene unidas a las partículas nucleares.

Dentro de este núcleo es posible retomar algunos de los aspectos tratados en 2do año en el eje “Fuerzas y campos” mencionando que en el modelo de Bohr los electrones se mantienen orbitando debido a la fuerza eléctrica de atracción con el núcleo, de la misma manera en que lo hacen los planteas alrededor del Sol. Por otra parte es interesante mencionar que los electrones que se ubican en orbitas más externas están unidos más débilmente al núcleo (la fuerza disminuye con la distancia) y por lo tanto estos electrones más externos son más “fáciles” de intercambiar y son los que participan de las reacciones químicas.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:
· caracterizar la estructura interna del átomo de acuerdo al modelo escolar presentado, reconociendo la existencia de un  núcleo y niveles electrónicos de energía, 

· inferir, a partir de los números atómico y másico de un átomo dado, la cantidad de protones, neutrones y electrones que lo componen, 

· escribir la distribución de electrones por niveles para un átomo dado,
· utilizar adecuadamente la tabla periódica de los elementos para obtener información de la estructura atómica de un elemento dado.

· reconocer la existencia de isótopos de un elemento a partir de los distintos valores de sus números másicos,
· describir el tipo de fuerzas en el átomo y su relación con los procesos físico-químicos,

· analizar críticamente los alcances y limitaciones de la analogía planteada entre el modelo atómico trabajado y el sistema planetario.
Uniones químicas

Unión iónica y unión covalente. Electronegatividad. Diagramas o estructuras de Lewis. Fórmulas de sustancias binarias de compuestos sencillos. Teoría de la repulsión de pares electrónicos de valencia (TRePEV). Geometría molecular de compuestos binarios sencillos. Nomenclatura de compuestos binarios (óxidos, hidruros, hidrácidos y sales binarias)
En este núcleo de contenidos se pretende iniciar a los alumnos en los diferentes modelos explicativos de las uniones químicas proponiendo, por una parte clasificar a las sustancias estudiadas de acuerdo al tipo de unión química que prevalezca en ellas (iónica o covalente) y, por otra parte, llegar a la predicción de geometrías moleculares para moléculas binarias sencillas. 

En este año se trabajarán sólo uniones clasificadas como iónicas o covalentes, utilizando como criterio de delimitación la diferencia entre los valores de electronegatividad de los elementos que la forman, en lugar de la distinción metal-no metal (para iónicos) o no metal-no metal (en el caso de covalentes). El límite establecido será
 (En = 2,1. En tal sentido, es conveniente que el docente seleccione sustancias binarias cuyos enlaces puedan ser considerados prototípicos de los enlaces iónicos o covalentes y cuyos elementos cumplan con la regla del octeto.

Se utilizarán diagramas de Lewis para la representación de estructuras con ambos tipos de enlace (iónico y covalente).Estas representaciones deben ser pensadas como un medio para la enseñanza de los enlaces químicos y no un fin en sí mismo; reducir el aprendizaje a esta instancia implicaría limitar la capacidad explicativa del  modelo del enlace químico. 

Las geometrías podrán deducirse a partir de las estructuras de Lewis y de los postulados de TRePEV correspondientes  Es importante aclarar que esto no significa agotar este tema en el sentido de abarcar toda la diversidad de geometrías posibles, sino trabajar a partir de moléculas binarias que, siendo sencillas, representan sustancias de uso frecuente en la experiencia cotidiana  de los alumnos/as y que serán utilizadas al tratar los contenidos referidos a reacciones químicas. Por ejemplo, moléculas como las de agua, metano, amoníaco, óxidos de azufre -presentes en la lluvia ácida-, entre otras, que permitirán ejemplificar los diferentes tipos de geometrías presentes en compuestos binarios. Por otra parte, y además de ser prototipos de estos modelos, estas moléculas son utilizadas al trabajar sobre el núcleo de contenidos de reacciones químicas. El recurso a la geometría molecular permitirá que los alumnos/as adquieran la noción de que las moléculas poseen una determinada forma, dada por la  distribución tridimensional de sus átomos. Es por eso conveniente que los alumnos/as construyan modelos moleculares con materiales concretos de modo que puedan visualizar la ubicación espacial de los átomos y la forma de la molécula correspondiente. En este sentido, es tarea del docente mostrar las implicancias del modelo propuesto y resaltar al momento de la construcción, qué representa cada cosa y cuáles son los límites del ícono, así como precisar las cuestiones referidas a los ángulos de enlace y la correcta construcción de los modelos moleculares. La idea de la ubicación espacial de los átomos también se explicitará al trabajar con estructuras de compuestos iónicos. En este último caso, no se pretende profundizar en los modelos de las diferentes redes cristalinas, sino presentar modelos de estructuras cristalinas prototípicas con el propósito de ejemplificar la idea anterior.  

Al tratarse los enlaces iónicos se introducirán las ecuaciones químicas que simbolicen los procesos de formación de iones. Es conveniente advertir que estas hemi-ecuaciones representan un nivel de abstracción diferente al involucrado en las representaciones de las ecuaciones químicas trabajadas durante el 2do año (8vo  ESB) y que el cambio químico ocurrido requiere de dos hemi-ecuaciones para su representación completa. Es necesario enfatizar en esta instancia en la conservación de la carga durante el proceso redox. Cada una de estas hemi-ecuaciones puede ser leída como una oxidación o reducción, entendiendo a estos procesos en términos de pérdida o ganancia de electrones, respectivamente. En este punto se puede presentar el número de oxidación como la carga neta de cada uno de los iones y vinculado con el número de electrones puesto en juego por cada átomo al participar de la unión química. La noción de número de oxidación será necesaria para trabajar la nomenclatura de las sustancias y, por lo tanto, resulta oportuno presentarla en este punto. Se  hace necesario destacar que se trabajará con la noción de número de oxidación y no con la noción de valencia. La noción de número de oxidación será empleada para escribir y nombrar compuestos inorgánicos binarios. No es necesario trabajar con una diversidad de sustancias que no tengan significatividad para el/ alumno/a más allá del contexto trabajado. En todo caso, se trata de nombrar y escribir las fórmulas de aquellas sustancias que son utilizadas para representar las uniones químicas. La nomenclatura debe estar en función de esta necesidad y no constituirse en un contenido que demande una parte sustantiva de los tiempos de enseñanza y aprendizaje. No se profundizará en la conceptualización de número de oxidación, sólo se lo considerará desde su utilidad para identificar un proceso redox –como se verá en el núcleo de reacciones químicas- y, de manera instrumental, para el formuleo y la nomenclatura de los compuestos presentados. Con relación a esto último, es importante destacar que no se realizará un estudio sistemático de las ecuaciones de formación de las diversas clases de sustancias, ni su clasificación exhaustiva. Sólo se presentarán compuestos binarios sencillos de utilidad para el tratamiento de los contenidos propuestos, clasificándolos, según corresponda y enseñando sólo una de las nomenclaturas aceptadas por la IUPAC (Unión Internacional de Química Pura y Aplicada), como modo de introducir a los alumnos en el uso de las convenciones y los simbolismos.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:

· esquematizar correctamente las estructuras de Lewis para representar sustancias binarias iónicas y covalentes;  

· predecir geometrías moleculares para sustancias sencillas;
· interpretar la unión química a partir del modelo escolar presentado; 
· construir una primera interpretación del proceso de oxidación-reducción;
· utilizar el lenguaje simbólico propio de la química al escribir fórmulas y ecuaciones;

· reconocer los diversos tipos de compuestos binarios y escribir adecuadamente sus fórmulas;

· nombrar sustancias binarias utilizando la noción de número de oxidación y las convenciones correspondientes.
Las transformaciones de la materia

Reacciones Químicas

Modelización del cambio químico: lo que se conserva y lo que cambia en el proceso. Las reacciones químicas: su representación y su significado. Reacciones de combustión y óxido-reducción. Comportamiento ácido/ básico en sustancias de uso cotidiano. Indicadores ácido-base naturales. La energía asociada a las reacciones químicas: reacciones endotérmicas y exotérmicas. Introducción al concepto de velocidad de reacción.
En este núcleo se sistematiza y profundiza el tratamiento de los cambios químicos trabajados en 2º año (8vo ESB). En este sentido, es necesario insistir en dos aspectos allí señalados. Por un lado, la relevancia de los procesos de lectura y escritura de las ecuaciones químicas en tanto representaciones simbólicas. Por otro lado, y retomando el modelo corpuscular de la materia, se espera una modelización del cambio químico a través de la cual sea posible conceptualizarlo según dos procesos simultáneos y complementarios: la conservación de los átomos tanto en cantidad como en calidad y la formación de otros nuevos a partir de la destrucción de los sistemas atómicos iniciales. 
Durante este año, se continuará trabajando el balanceo de ecuaciones químicas por tanteo para indicar la conservación del número de átomos de cada elemento durante el cambio, profundizando la noción de conservación a través de la modelización del cambio químico. No se esperan cálculos respecto de las reacciones ni la introducción de métodos de balanceo de ecuaciones más allá del que pueda efectuarse por tanteo.  

Para tratar el cambio químico usando modelos, se recurre a representaciones icónicas de las partículas de las sustancias involucradas durante la reacción química. A tal efecto, se recurrirá a reacciones químicas que involucren sustancias sencillas en cuanto a su geometría molecular, de manera tal que su representación icónica sea simple. (Ver referencias al núcleo de uniones químicas). Por ejemplo, moléculas diatómicas homonucleares (como el O2) y/o moléculas heteronucleares (como agua o dióxido de carbono o hidrocarburos). A través de esta representación se trabajará en el nivel de las uniones químicas, en el reconocimiento de los enlaces que se destruyen en la/s sustancia/s del sistema inicial y en la identificación de los que se forman en la/s sustancia/s del sistema final. Trabajando en  este nivel de representación corpuscular se pretende, por un lado,  profundizar en la conceptualización del cambio químico –y su diferencia con el cambio físico- y, por otro, avanzar en la comprensión de la idea de proceso. Para interpretar la noción de cambio químico pueden utilizarse los ejemplos de reacciones químicas propuestas  durante el 2º año: reacciones redox, de corrosión, reacciones vinculadas al fenómeno de lluvia ácida, reacciones de combustión, que son retomadas durante este año para trabajarlas en este nivel de conceptualización. 

El comportamiento ácido-base de las sustancias se plantea sólo a nivel experimental, desde su identificación a través de indicadores naturales. El fenómeno de lluvia ácida, posibilita identificar el comportamiento ácido de sus principales productos. Su explicación y las implicancias para el ambiente y los seres vivos sólo es posible con la introducción del concepto de acidez. Sin embargo, su alcance en este año, está limitado a la presentación aquí establecida. Es decir,  no se pretende trabajar con conceptualizaciones de ácido y de base, sino sólo con una introducción en el nivel experimental indicado. Se sugiere trabajar con ácidos y bases de uso cotidiano tales como vinagre, jugo de cítricos en general, limpiadores que contengan amoníaco, cal apagada, entre otros compuestos, haciendo explícita, en todo caso, la presencia de estas sustancias en la vida cotidiana y su impacto, así como su peligrosidad potencial. Como posibles indicadores pueden utilizarse té, extracto de repollo o de remolacha, entre otros. De ser posible es también aconsejable el uso de indicadores de uso frecuente en el laboratorio, como papel tornasol, papel pH o  fenolftaleína. Con relación a los procesos redox se introducen las nociones de oxidación y de reducción, a través del empleo de los números de oxidación de los elementos, concepto que pudo introducirse al tratar las uniones iónicas. 

Nuevamente se destaca que se trabajará con la noción de número de oxidación y no con la noción de valencia. 

La conceptualización de las reacciones químicas en términos de ruptura y formación de enlaces posibilita, una primera aproximación a una mirada teórica de los intercambios de energía  involucrados durante un cambio químico. Durante este año, se trabajará con una interpretación de los intercambios de energía asociados a las reacciones químicas -procesos endotérmicos y exotérmicos- a partir de su relación con la energía almacenada en una unión química. Esta consideración no implica la cuantificación de la energía intercambiada durante una reacción química. Supone, una primera explicación teórica acerca de los intercambios de energía asociados a fenómenos químicos que ocurren habitualmente, como la combustión y su utilización eventual en cálculos sencillos sobre la cantidad de combustible requerida para cierto proceso doméstico o industrial. Para las reacciones de combustión se podrán estimar la cantidad de hidrocarburo necesaria para intercambiar una determinada cantidad de energía o viceversa, a partir de los respectivos calores de combustión. (Ver sobre este punto los ejemplos de actividades posibles que figuran en Orientaciones Didácticas, Trabajar con problemas).

Por otra parte, es importante que el alumno/a conozca y compare los órdenes de magnitud de los valores asociados con los intercambios de energía involucrados en los procesos químicos considerados. En tal sentido, la comparación con cantidades de energía involucradas en procesos cotidianos o en las reacciones nucleares puede ser de particular utilidad, para estimar órdenes de magnitud de los intercambios energéticos en los procesos mencionados.
Dado que no se introduce aún la noción de mol, no se trabajará con cálculos estequiométricos de ninguna especie. Estos contenidos serán objeto de tratamiento en años posteriores de la escolaridad.

Respecto de la noción de velocidad de reacción, se pretende una primera aproximación a los contenidos de cinética química focalizada, por un lado, en que algunos procesos químicos ocurren muy lentamente mientras que otros lo hacen casi instantáneamente. Por otro lado, en la identificación de la temperatura, concentración y superficie de contacto, como variables que afectan la velocidad de una reacción. Sin embargo, no se pretende llegar a una formulación teórica de estos conceptos, sino poner en evidencia estos factores a través de la realización de problemas o investigaciones escolares que permitan identificarlos a nivel experimental. (Ver Orientaciones Didácticas).
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:

· construir la noción de cambio químico como destrucción de enlaces y formación de otros;

· utilizar el modelo discontinuo de materia para interpretar el cambio químico;

· utilizar modelos icónicos  para representar los estados inicial y final de un sistema en el que ocurra un cambio químico, atendiendo a la destrucción-formación de enlaces y a la conservación del número y tipo de átomos de cada elemento;

· leer y escribir las ecuaciones químicas correctamente balanceadas para representar las diversas reacciones trabajadas; 
· identificar las variables que pueden modificar la velocidad de una reacción química;

· identificar ácidos y bases de uso cotidiano utilizando indicadores,  
· calcular a partir de los calores de combustión por unidad de masa, los valores de los intercambios de energía en reacciones de combustión.

Reacciones Nucleares

Reacciones de fisión y fusión. Magnitudes conservadas en las reacciones nucleares. Energía implicada en reacciones nucleares. Reacciones controladas y espontáneas. Reactores nucleares. Radiactividad natural. Aplicaciones tecnológicas de las radiaciones y sus consecuencias.
Dentro de este núcleo de contenidos se tratarán reacciones nucleares sencillas (radiactivas, de fisión y de fusión) a partir de las cantidades conservadas en todas ellas: carga y número de partículas. 

La descripción en términos de los procesos nucleares debe cumplir un formalismo semejante al que siguen las reacciones químicas. De hecho en cuanto a simbología ambos tipos de procesos se escriben de forma bastante parecida, y esta es una de las finalidades propuestas desde la lectura y escritura: lograr que el alumno pueda leer y escribir la ecuación simbólica que representa una dada reacción nuclear interpretando el proceso y pudiendo describirlo con sus propias palabras. Por otra parte es importante que, además de escribir o leer la ecuación, y poder interpretarla, pueda analizar su corrección a partir de las cantidades que en ella deben conservarse. Si en las reacciones químicas se conserva el tipo y número de átomos intervinientes y por lo tanto la masa, en las nucleares ya no sucede lo mismo, en este caso la masa no se conserva pero si lo hacen el número de partículas y la carga involucradas, ya que hay transformaciones de masa en energía y viceversa. A pesar de ello, los procesos nucleares siguen sus leyes de conservación de carga y número.

Las reacciones típicas para trabajar en este núcleo serán: 

a) la de fisión: 
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(o alguna similar)

b) la de fusión: 
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c) la de formación de carbono 14 en la alta atmósfera: 
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d) la de foto-desintegración del Neón (por acción de rayos gamma): 
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e) la de desintegración del neutrón 
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En base a estas reacciones lo importante es mostrar que cualquier reacción nuclear debe cumplir con dos condiciones de conservación: el número total de nucleones –la suma de todos los A- (236 en la primera, 5 en la segunda, 15 en la tercera y 1 en la cuarta) y la carga total –la suma de todos los Z- (92 en la primera, 2 en la segunda, 7 en la tercera y cero en la última). 

Por supuesto que podrían plantearse otras reacciones que conservaran estas cantidades, pero que no fueran energéticamente posibles, y en este momento sólo se puede decir que desde la conservación no están impedidas pero que existen otros principios en física que las impiden, o que las energías involucradas son inalcanzables en los laboratorios actuales.

Las reacciones de fisión y fusión merecen lugares especiales: las primeras porque al ser reacciones en cadena (los neutrones liberados en cada una son fuente para futuras fisiones) son la base de los reactores nucleares, y también de las bombas atómicas y las otras porque, dado que la reacción de fusión es la fuente de energía principal del Sol, también es la  principal fuente energética de nuestro planeta (Ver núcleo de contenidos Intercambio de Energía por Radiación).  Por otro lado, esto permite considerar a las estrellas como grandes reactores nucleares que liberan energía al espacio.

Una vez introducidas estas nociones sobre reacciones nucleares pueden proponerse diversos trabajos de investigación escolar sobre el funcionamiento de los reactores nucleares, la ubicación de los mismos en la Argentina, la generación de isótopos en forma artificial, el uso de la energía nuclear o el almacenamiento de residuos. Es importante que los alumno/as formen sus propios criterios para evaluar la calidad de las investigaciones realizadas por ellos mismos o por sus compañeros, así como también, que puedan fundamentar sus posiciones respecto del uso de la energía nuclear a partir de información y no sólo a partir de opiniones o prejuicios. (Ver Orientaciones Didácticas)

Ligado a las reacciones nucleares está la noción de radiactividad, en particular la de elemento radiactivo, que se considerará desde el punto de vista de reacciones que espontáneamente  hacen que su núcleo “decaiga” en otro (no consideraremos la radiactividad artificial)  . No se considerarán explicaciones acerca de por qué algunos elementos son radiactivos y otros no. Puede hacerse un recorrido histórico sobre el descubrimiento y desarrollo de materiales radiactivos, ya que es un tema muy fértil para analizar como los científicos fueron procediendo por ensayo y error más que a través de un “método”. (Ver Orientaciones Didácticas)

Se estudiarán las tres principales formas de radiactividad: alfa, beta y gamma, interpretándolas como emisiones nucleares de partículas -núcleos de helio o electrones- o de radiación. Una actividad posible de realizar con los alumnos/as es calcular el nuevo elemento que se produce con los distintos tipos de radiactividad y ver de qué manera se va “corriendo” de posición en la tabla periódica a medida que emite cada tipo de radicación hasta llegar a un elemento estable.

Por último, se realizarán investigaciones guiadas sobre usos de la radiación en medicina, en la datación de fósiles y en la industria y se tratará el tema del cuidado del ambiente y de la salud, de los trastornos que provoca someterse a radiaciones y el tratamiento de los desechos radiactivos. (Ver Orientaciones Didácticas)

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:
· leer y escribir adecuadamente ecuaciones que representen reacciones nucleares sencillas;

· deducir qué reacciones nucleares son posibles y cuáles no, a partir de las cantidades que deben conservarse;

· conocer cómo opera una reacción nuclear en cadena y cuáles son sus usos tecnológicos;
· identificar los tres tipos principales de emisiones radiactivas;
· predecir los elementos producidos a partir de un determinado decaimiento radiactivo;
· conocer los fundamentos del método de datación por carbono 14;

· conocer las principales aplicaciones de la radiactividad en nuestro país , tanto para usos medicinales como industriales;

· valorar críticamente los usos de la radiactividad y sus implicancias sociales.

Intercambios de Energía
Intercambio de Energía Térmica
Calor y Temperatura. Interpretación microscópica  de la Temperatura. Intercambio de calor por conducción,  variables involucradas. Noción de calor específico. Conservación y degradación de la energía. Centrales energéticas. 

Este núcleo continúa y profundiza los planteos realizados sobre energía en 1er año (7mo ESB) -clasificación de las energías, análisis de algunos intercambios de energía- y en 2do año (8vo ESB) sobre energía eléctrica, para volver sobre el tema del intercambio térmico, ahora tratado en forma cuantitativa.

A partir de lo trabajado en 2º año, se retoma la noción de temperatura vinculada a la agitación -energía cinética y/o vibracional- de las partículas que componen los materiales. La presentación del concepto de temperatura como proporcional a la energía cinética microscópica, se hace sólo en forma cualitativa, ya que su tratamiento preciso excede los objetivos de este año. 
Es importante establecer la distinción entre calor y temperatura, señalando que la noción de temperatura (absoluta) está relacionada con la energía interna que poseen todos los cuerpos, mientras que el calor es una de las formas de intercambio de energía entre dos sistemas, pero que no mide ninguna propiedad de un objeto o sistema.
Es frecuente que los alumnos/as confundan un concepto con el otro, de cualquier manera debe insistirse en la diferenciación para lo cual es posible mencionar la antigua teoría acerca del calórico, para mostrar como el concepto fue cambiando con la historia de la ciencia.

Una vez establecida la diferencia entre calor y temperatura, es necesario presentar las unidades en que se trabajará con cada uno: en este año, se trabajarán, por simplicidad y por relevancia, sólo dos unidades de calor: el Joule y la caloría y así mismo no se espera que se vean otras escalas de temperatura más que la Celsius y su relación con la Kelvin que fue trabajada también en 2º año, al tratar el tema de gases.

Los fenómenos térmicos se presentarán desde dos perspectivas: 
a) los efectos del calor sobre los objetos (calor sensible y latente) y 
b) los mecanismos de intercambios de calor (conducción y radiación) 

a) Los efectos del calor son muy variados y van desde la variación de temperatura, pasando por el cambio de estado, hasta la dilatación, la desmagnetización y una gran variedad de efectos de diversa índole. En este año se tratarán solo los efectos de variación de temperatura y cambio de estado.
Para seguir avanzando con la introducción de algunas relaciones cuantitativas que permitan visualizar la forma de trabajo de la física y de la química, y que a su vez introduzca a los alumnos/as en un primer manejo de los procederes necesarios para obtener información de una ecuación, se presentarán dos relaciones matemáticas, una que describa los efectos del calor sobre los objetos y otra los intercambios de calor entre objetos. En el primer caso sobre los efectos del calor sobre los objetos se presentará la  ecuación fundamental de la calorimetría:
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Que vincula el calor intercambiado por un sistema con la variación de su temperatura. Para la resolución de ejercicios de lápiz y papel es conveniente trabajar con materiales homogéneos para los que puede definirse el calor específico, aunque para trabajar con experiencias con materiales cualesquiera es conveniente también mencionar la noción de capacidad calorífica. La capacidad calorífica puede ser definida para materiales en general, aunque no sean homogéneos, ya que se la define como el cociente entre el calor intercambiado y la variación de temperatura del material. El calor específico surge de considerar esta cantidad por unidad de masa y en el caso de un material no homogéneo puede variar de un punto a otro.

Una vez trabajados los fenómenos relacionados con la variación de temperatura por intercambio de calor, es posible presentar los efectos de cambio de estado de una sustancia, y establecer la noción de calor latente, como el calor por unidad de masa necesario para un cambio de estado.

Si bien se introducen los calores específicos y los calores latentes de las sustancias, el nivel de complejidad de las propuestas de trabajo en el aula debe corresponder a problemas de aplicación directa o interpretación de un resultado experimental, no se esperan problemas de intercambio entre muchos cuerpos, ni ejercicios de calorimetría que impliquen cálculos trabajosos, ya que el objetivo está centrado en la comprensión de la descripción matemática-simbólica de un proceso y el uso de ecuaciones para el manejo de variables, más que en lograr destrezas en una ejercitación que podrían derivar en problemas más centrados en el álgebra que en la fisicoquímica.
b) Los intercambios de calor entre objetos: Al abordar los intercambios de calor entre sistemas, es necesario recordar los tres mecanismos de intercambio de calor vistos en 1er año (7mo ESB) y recordar que el estudio de un mecanismo en particular, significa un recorte instrumental, a los fines de su estudio detallado, pero que en la mayoría de los casos cotidianos, los tres mecanismo típicos coexisten. 
Así como se cuantificó el efecto del calor sobre los cuerpos, también interesa poder establecer una dinámica de los intercambios, es decir establecer una relación entre las características de dos cuerpos puestos en contacto térmico y la “velocidad” a la cual intercambian calor. Para describir este proceso se introduce la ecuación de conducción del calor:
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Que relaciona la cantidad de calor intercambiada por unidad de tiempo y las propiedades, de los objetos implicados en el intercambio (su diferencia de temperatura) como del material que los conecta (su conductividad, su longitud, y su sección). Aunque en la ecuación aparece la potencia media intercambiada ((Q/(t), no es necesario profundizar la noción de potencia, sino que bastaría referirse a la “velocidad de intercambio de calor”
. 

Al trabajar con ambas ecuaciones, se espera iniciar con un tratamiento cualitativo, es decir un planteo del problema de la variación de la temperatura de un objeto y un análisis de las variables de las que puede depender (forma, material tamaño, etc.); para luego introducir la expresión matemática que permite cuantificar estas relaciones. 
Este tema puede ser objeto de una pequeña investigación para elaborar y poner a prueba hipótesis cualitativas acerca de las posibles variables de las que depende, tanto el intercambio de calor (ecuación de conducción) como la variación de temperatura (ecuación fundamental). 
El tipo de ejercicios que se espera que los alumnos/as resuelvan es el más inmediato, por ejemplo determinar la cantidad de calor que necesita el agua de una olla para llegar al punto de ebullición, estimar la velocidad a la cual la llama entrega calor a partir del tiempo que tarda en hervir, y determinar, eventualmente, la cantidad de gas de la hornalla (Ver núcleo de reacciones químicas) que es necesario para ello. 

Es importante tener en cuenta que los alumnos/as recién están empezando a usar ecuaciones que involucran más de tres magnitudes (cuatro en un caso y cinco en el otro) y que desde el aspecto conceptual es difícil manejar más de dos variables en lo que respecta al análisis de los cambios cualitativos del sistema. También es dificultoso desde el punto de vista procedimental el pasaje de términos necesarios para  obtener el valor de una variable a partir de las otras. Por lo tanto, se espera que se haga hincapié sobre el aspecto instrumental de la cuantificación, y se lo utilice como una herramienta de cálculo sencillo, más que como una ejercitación algebraica. 

Al presentar las nociones de calor específico y de conductividad lo inicial podría ser mostrar, o tratar de deducir cuáles serán sus unidades y luego, presentar algunos valores típicos de calores específicos y conductividades de materiales que nos rodean (agua, aire, vidrio, madera o hierro), con la finalidad de ver cuáles son los rangos de variación de estas propiedades en los materiales de uso cotidiano (ver Tabla 2 en Orientaciones didácticas, Trabajar con problemas). 

Por otra parte, una vez introducidas las nociones de conductividad y de calor específico es posible establecer escalas comparativas de buenos y malos conductores o sustancias con mucha o poca “inercia térmica” y ver si existe una relación entre ambas propiedades, así como también cuáles pueden ser sus aplicaciones: ¿En qué partes se usan buenos y malos conductores en la construcción de viviendas? , ¿Por qué las ollas son de metal?, ¿Por qué se sienten fríos los metales al tacto aunque se hallen a temperatura ambiente y no sucede así con los plásticos? También puede relacionarse la conductividad térmica de un material con su ubicación en la tabla periódica y tratar de obtener alguna generalización. (Ver Orientaciones Didácticas).

Junto con los intercambios sencillos de energía térmica, este núcleo permite introducir temas vinculados al uso de la energía térmica tanto para producción de energía eléctrica como para su consumo domiciliario. Con estas temáticas puede introducirse la noción de degradación de energía que fue mencionada en 1er año (7mo ESB) dando pie al debate acerca de los usos que se dan a los recursos naturales y la contaminación producida por la generación de energía eléctrica en centrales térmicas. Estos temas están pensados para que se desarrollen a partir de investigaciones bibliográficas escolares (Ver El trabajo con problemas y las investigaciones escolares en Orientaciones Didácticas) y luego generen debates dentro del aula y con el resto de la comunidad escolar. Es una oportunidad para establecer comparaciones con las centrales nucleares como corolario del trabajo con ambas investigaciones.
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:
· distinguir entre calor y temperatura;

· utilizar unidades adecuadas para expresar temperatura y calor;

· dar explicaciones sobre procesos sencillos que impliquen intercambios de energía térmica; 

· hacer cálculos usando la ecuación fundamental e interpretar los resultados;

· hacer cálculos usando la ecuación de conducción e interpretar los resultados;

· interpretar las variables de las que depende un proceso a partir de las ecuaciones que lo describen;

· distinguir entre materiales conductores y aislantes del calor; 
· diseñar y/o llevar adelante experiencias que permitan hacer mediciones que involucren calores específicos y calores intercambiados, y otras magnitudes tratadas en este núcleo;
· aplicar los conceptos estudiados al análisis de situaciones de producción de energía  hogareña o industrial y sus efectos sobre el ambiente.

Intercambio de Energía por Radiación 

Emisión, absorción y reflexión de radiación. Espectro electromagnético. Relación entre temperatura y radiación emitida. La energía del Sol y su influencia sobre la Tierra. El efecto Invernadero. La radiación solar: usos y aplicaciones.
Junto con el núcleo anterior en donde se presenta el intercambio de calor por conducción  (con medio material conductor) este año se tratarán también los intercambios energéticos por radiación o sea los intercambios térmicos que no requieren de soporte material para realizarse. Estos contenidos ya fueron tratados en 1er año (7mo ESB) pero se propone para este año avanzar un paso más, interpretando la energía emitida o absorbida por un cuerpo como un fenómeno de carácter ondulatorio. Es decir que los alumnos/as adquieran las herramientas conceptuales para poder realizar una descripción de la radiación en términos de ondas que se propagan en un medio, o en el vacío, conociendo el significado de longitud de onda y frecuencia. No se pretende una interpretación dinámica del proceso de radiación ni un estudio detallado de lo que son las ondas electromagnéticas sino que se espera que los alumnos/as puedan reconocer que existen tres procesos involucrados en el intercambio de energía por radiación: emisión, absorción y reflexión; que absorción implica ganancia de energía por parte del cuerpo, la emisión  conlleva pérdida de energía y que en la reflexión no se intercambia energía. Por supuesto que los fenómenos “reales” involucran las tres,  pero se pueden presentar estos tres procesos idealizados para analizar las situaciones concretas, y elaborar una escala comparativa de materiales que sean mejores reflectantes (metales pulidos, espejos), mejores absorbentes (objetos “negros”) y buenos o medianos emisores. 

En primera instancia se puede analizar la emisión, absorción y reflexión a partir de la luz visible, relacionándola con el color que presentan los objetos que nos rodean y mostrando, por ejemplo, que el color con que vemos un objeto es, en realidad, la parte de la luz blanca que ese objeto no absorbe o, por ejemplo, que el carbón y los filamentos de las lámparas emiten luz visible cuando se calientan, mientras que no lo hacen a temperatura ambiente, introduciendo así la noción de emisión como efecto térmico. 

Los alumnos/as saben, de años anteriores, que la luz blanca es una “adición de colores” e intentamos presentar esta “suma” como una superposición de ondas de las distintas longitudes que constituyen el espectro de la luz visible (desde el rojo hasta el violeta) y mostrar que esto puede “revelarse” al pasar la luz por un prisma. Una vez presentada la luz blanca y su espectro, se introducirá la noción de “radiación no visible”, extendiendo la noción antes descripta a aquellas ondas electromagnéticas que no son parte del espectro que ve el ojo humano. De esta manera podrán clasificarse las diversas regiones del espectro a partir de sus nombres clásicos: infrarrojo, ultravioleta, microondas, ondas de radio, rayos X o rayos gamma, ubicándolas en un diagrama de menor a mayor longitud de onda como el que sigue.
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Es posible encontrar aplicaciones tecnológicas de la mayoría de las longitudes de onda que se mencionan desde la potabilización de agua por luz ultravioleta, las termografías y los controles remoto de TV que utilizan el infrarrojo; los rayos X en medicina, las microondas en el hogar y en astronomía, entre otros. Este es otro punto interesante para investigar sobre las aplicaciones tecnológicas de los distintas partes del espectro y cómo se las utiliza cotidianamente. 

Una vez introducida la noción de intercambio de energía por radiación, puede aplicarse para la transferencia entre el Sol y la Tierra averiguando datos acerca de la cantidad de energía recibida diariamente (o por hora) y por metro cuadrado, señalando varios aspectos:

· que la luz visible es un pequeña porción de la energía que emite el Sol (puede relacionarse con los procesos nucleares dentro del Sol),

· que su espectro de la radiación es mucho más amplio que el visible,

·  que la atmósfera juega un papel activo y dinámico en la absorción de las partes más energéticas del UV en la capa de ozono, 

· que la energía solar juega un papel central en el mantenimiento de la vida en el planeta a través de la fotosíntesis, y

· que existen numerosos proyectos que desarrollan aplicaciones de la energía solar para procesos muy variados, como: calefacción doméstica, refrigeración, calentamiento de agua, destilación, generación de energía, hornos solares, cocinas, evaporación, acondicionadores de aire, control de heladas, secado, etc.

Al tratar el tema de la radiación solar y su efecto sobre el planeta es inevitable y necesario considerar el efecto invernadero, ya que es uno de los mejores ejemplos de cómo un objeto (la atmósfera) puede ser transparente a un tipo de radiación (la solar de alta frecuencia) y muy reflectante a otra, la infrarroja, emitida por la Tierra y la atmósfera. La presencia de los llamados “gases de invernadero” sostienen este efecto y así el planeta mantiene un equilibrio térmico entre la energía que pierde por su radiación y la que recibe del Sol. Pueden conseguirse fácilmente en diversos sitios de Internet, datos sobre la cantidad de energía que llega del Sol y la cantidad que emite la Tierra, que es importante que se introduzcan, para poder visualizar a través de números y cuentas -que no implican más que sumas y restas- cuál es el origen y la magnitud de este efecto. 

Dentro del tratamiento del efecto invernadero es importante dejar en claro que existen dos fuentes de efecto de invernadero: una natural, cuyo efecto no es nocivo en sí mismo sino, por el contrario, es el responsable de que pueda existir vida en la Tierra a partir del mantenimiento de un temperatura estable y por otra parte, una “artificial”, producida por el incremento de los llamados “gases de invernadero”, productos de las reacciones de combustión de los combustibles fósiles utilizados para la producción de la energía necesaria para el desarrollo de las actividades humanas. Estos gases, refuerzan el primero alterando el equilibrio térmico y transformando el clima del planeta. 

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:
· distinguir cuál es el principal mecanismo de intercambio de energía (conducción o radiación) involucrado en un determinado proceso;

· dar ejemplos de situaciones en las que se privilegia cada mecanismo y fundamentar;

· utilizar correctamente términos como longitud de onda y frecuencia para describir una onda;

· reconocer los procesos de absorción, emisión y reflexión de radiación en casos concretos;

· reconocer y dar ejemplos de las distintas regiones del espectro electromagnético y se presencia en  situaciones cotidianas;

· interpretar el efecto invernadero en base a las nociones de absorción, emisión y reflexión de radiación;

· asumir críticamente posición respecto del uso de determinados materiales acorde a sus efectos sobre el ambiente y la vida del hombre.
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Expectativas de Logro para Fisicoquímica- 3er año (9º ESB)

A partir de los contenidos de este año y en consonancia con el enfoque presentado, se espera que, a partir de la tarea desarrollada, los alumnos/as:
· establezcan relaciones de pertinencia entre los datos experimentales y los modelos teóricos;
· utilicen técnicas y estrategias convenientes para la resolución de problemas de ciencia escolar;
· describan los procesos fisicoquímicos a través de las expresiones adecuadas, sean éstas simbólicas, matemáticas o discursivas;
· diseñen y realicen trabajos experimentales de ciencia escolar utilizando instrumentos y/o dispositivos adecuados, que permitan contrastar las hipótesis formuladas sobre las problemáticas vinculadas a los contenidos específicos; 
· interpreten las transformaciones de la materia a partir de una concepción corpuscular y eléctrica de la misma;
· empleen el lenguaje simbólico y matemático para expresar relaciones específicas entre variables que afecten a un sistema físico;
· interpreten adecuadamente las ecuaciones químicas y nucleares, como representaciones de procesos, en las que se establecen relaciones de conservación 
· efectúen predicciones cualitativas y cuantitativas de la evolución de un sistema a partir de las ecuaciones o leyes que lo describen;
· valoren críticamente el impacto de las aplicaciones tecnológicas de distintos procesos físicos y químicos.
Orientaciones didácticas para Fisicoquímica
En esta sección se proponen orientaciones para el trabajo en el aula, a partir de los contenidos establecidos para este 3º año (9º ESB).

Las orientaciones toman en consideración dos aspectos. Por un lado, presentar como actividades de aula, algunas de las prácticas que son específicas de estas disciplinas y que están relacionadas tanto con los conceptos como con las metodologías propias de la física y la química. Por otro lado, resignificar prácticas escolares y didácticas que, aunque puedan ser habituales en la enseñanza de estas disciplinas, a veces, por un uso inadecuado o rutinario, van perdiendo su significado y su valor formativo.

Las orientaciones se presentan como actividades, no en el sentido de ser “ejercitaciones” para los alumnos, sino prácticas específicas, compartidas y distribuidas entre todos los actores en el ámbito del aula.
De acuerdo al enfoque de enseñanza propuesto para esta materia y en consonancia con los fundamentos expuestos en este diseño, se señalan tres grandes pilares del trabajo en el aula, que si bien no deberían pensarse ni actuarse en forma aislada, constituyen al menos unidades separadas a los fines de la presentación. Estos pilares son:
· Hablar, leer y escribir en las clases de Fisicoquímica.
· Trabajar con problemas de Fisicoquímica.
· Utilizar modelos en Fisicoquímica.
Hablar, leer y escribir en las clases de fisicoquímica

Como se mencionó en el apartado correspondiente a Enseñanza de la Biología y la Fisicoquímica, la comunicación (de ideas y/o resultados) es una actividad central para el desarrollo científico y para la enseñanza de la ciencia escolar, lo que significa que debe ser explícitamente trabajada, dando tiempo y oportunidades para operar con ella y sobre ella.

Se pretende establecer en el aula de Fisicoquímica una comunidad de aprendizaje. Esto implica gestionar el aula de tal manera que los intercambios de ideas, opiniones y fundamentos circulen como prácticas habituales. 
Serán actividades pertinentes: el trabajo de a pares, en pequeños grupos o los debates generales, en los que las prácticas discursivas resultan fundamentales para establecer acuerdos durante la tarea,  expresar disensos o precisar ideas, hipótesis o resultados, vinculados a los conceptos de Fisicoquímica.

Estas consideraciones implican que en la práctica concreta del trabajo escolar en Fisicoquímica se lleven adelante las siguientes acciones:

· leer y consultar diversas fuentes de información y contrastar las afirmaciones y los argumentos en las que se fundan con las teorías científicas que den cuenta de los fenómenos involucrados;
· cotejar distintos textos, comparar definiciones, enunciados y explicaciones alternativas, por lo que se plantea la necesidad de seleccionar y utilizar variedad de textos, revistas de divulgación o fuentes de información disponiendo el tiempo y las estrategias necesarias para la enseñanza de las tareas vinculadas al tratamiento de la información científica;
· trabajar sobre las descripciones, explicaciones y argumentaciones, y fomentar su uso tanto en la expresión oral como escrita. Es importante tener en cuenta que estas habilidades vinculadas con la comunicación son parte del trabajo escolar en esta materia y por lo tanto deben ser explícitamente enseñadas generando oportunidades para su realización. El trabajo con pares o en grupos colaborativos favorece estos aprendizajes y permite ampliar las posibilidades de expresión y circulación de las ideas y conceptos científicos a trabajar;
· producir textos de ciencia escolar adecuados a diferentes propósitos comunicativos (justificar, argumentar, explicar, describir);
· comunicar a diversos públicos (alumnos/as más pequeños, pares, padres, comunidad) una misma información científica como forma de romper con el uso exclusivo del texto escolar;
Para que estas actividades puedan llevarse adelante el docente debe:

· dar explicaciones antes de la lectura de un texto para favorecer la comprensión de los mismos y trabajar con y sobre los textos de Fisicoquímica en cuanto a las dificultades específicas que éstos plantean (léxico abundante y preciso, estilo de texto informativo, modos de interpelación al lector, etc.);
· precisar los formatos posibles o requeridos para la presentación de informes de laboratorio, actividades de campo, visitas guiadas, descripciones, explicaciones, argumentaciones, planteo de hipótesis;
· señalar y enseñar explícitamente las diferencias existentes entre las distintas funciones de un texto como: describir, explicar, definir, argumentar y justificar, al trabajar con textos tanto orales como escritos. 
· explicar y delimitar las demandas de tarea hechas a los alumnos/as en las actividades de búsqueda bibliográfica o en la presentación de pequeñas investigaciones (problema a investigar, formato del texto, citas o referencias bibliográficas, extensión, ilustraciones, entre otras) o todo elemento textual o paratextual que se considere pertinente; 
· leer textos frente a sus alumnos/as, en diversas ocasiones y con distintos motivos, especialmente cuando los mismos presenten dificultades o posibiliten la aparición de controversias o contradicciones que deban ser aclaradas, debatidas o argumentadas. La actuación de un adulto competente en la lectura de textos científicos, ayuda a visualizar los procesos que atraviesa un lector al trabajar un texto de Fisicoquímica con la intención de conocerlo y comprenderlo.
Además de lo expuesto, el discurso científico en Fisicoquímica presenta algunas especificidades debido a que se utilizan distintos niveles de descripción, representación y formalización.

El lenguaje que se utiliza habitualmente es compartido por la comunidad toda y los científicos expresan ideas también con las formas discursivas, sintácticas y gramaticales del lenguaje cotidiano. Esta cuestión oscurece, a veces, el significado de algunos términos que, utilizados corrientemente tienen connotaciones diferentes a las que se le da en el ámbito científico. Términos como fuerza, masa, energía, electricidad, materia, tienen un significado muy distinto en el aula de ciencias naturales que en el uso cotidiano. De modo que la precisión en el uso de los términos, el uso adecuado del léxico propio de cada disciplina, es un propósito fundamental de la enseñanza de la Fisicoquímica. Esto no implica sin embargo, que se pueda dar por comprendido un concepto, exclusivamente, a partir del uso correcto del término, pero sí que es un elemento necesario en la enseñanza. La necesidad de precisar el significado de los conceptos, no sólo debe incluir el uso de los términos específicos sino también garantizar que los alumnos/as tengan la oportunidad de construirlos, partiendo de sus propias forma de expresarse hasta enfrentarse a la necesidad de precisar y consensuar los significados, evitando que sólo los memoricen para repetirlos. En segundo término, es preciso considerar el uso de las expresiones adecuadas a cada nivel de descripción de los objetos de la Fisicoquímica. Más precisamente, establecer la diferencia para los diversos niveles de descripción -macroscópico o atómico molecular- y utilizar para cada uno, los términos que resulten adecuados. En particular, y para este 3º año ( 9º  ESB) en el que se trabaja con ambos niveles de descripción  de manera explícita, es imprescindible remitir al nivel correspondiente en cada caso, resaltando cuáles son los términos que dan cuenta de los fenómenos en cada nivel de descripción. Así, tanto en el núcleo de contenidos sobre la  estructura del átomo, como en el de uniones químicas o reacciones nucleares, la descripción e interpretación de los eventos estará dada por el uso de términos específicos del nivel atómico-molecular, mientras que, en aquellos referidos a reacciones químicas o intercambios de energía, los términos remitirán a fenómenos del orden macroscópico. 
Por último, es necesario consignar que estas disciplinas tienen “lenguajes propios”. En este sentido sus simbolismos también deben ser aprendidos. Un caso paradigmático es el de la química, con su críptico lenguaje de fórmulas, así como las formalizaciones matemáticas –que dan la impronta cultural del desarrollo de las ciencias naturales, en particular de la física-. La enseñanza de estos simbolismos requiere hacer evidentes las necesidades que llevaron a crearlos y las ventajas que de ello derivan, mostrando su lógica interna, en lugar de transmitir  un compilado de fórmulas a memorizar.
Es necesario establecer cómo, por qué, y para qué surgieron y son utilizados estos lenguajes particulares cuyo aprendizaje como señala Lemke
 genera para los alumnos/as, dificultades análogas al aprendizaje de una lengua extranjera-

Resulta evidente que actividades vinculadas con el uso del lenguaje se pueden ofrecer en todos y cada uno de los núcleos de contenidos, así como en toda tarea escolar en el ámbito de la Fisicoquímica. 
Al resolver problemas, es necesario trabajar sobre el significado de los datos y consignas. Al encarar investigaciones -tanto bibliográficas como experimentales- 






























































































































se hará necesario enfrentar los usos del lenguaje en los textos que sean abordados y en la redacción de informes de las experiencias. Del mismo modo al dar una definición, formular una hipótesis o argumentar se dan oportunidades claras de ejercitar las prácticas de lenguaje y su uso en el ámbito de la Fisicoquímica. Estas últimas consideraciones deben ser tenidas en cuenta durante el desarrollo de cada uno de los ejes temáticos propuestos y, además, proporcionan criterios pertinentes para la evaluación de las actividades vinculadas con el lenguaje. 

Las fórmulas, los símbolos y las representaciones

Es fundamental que, al utilizar estas expresiones, el alumno pueda comprender qué es lo que expresa la ecuación, con qué fenómenos se vincula, cuáles son las variables que intervienen, así como las reglas necesarias para obtener valores numéricos a partir del pasaje de términos. Estos contenidos trabajados  en matemática, desde el aspecto formal, deben ser retomados y transferidos al ámbito de sus aplicaciones físicas o químicas y ser resignificados para vincularlos con los fenómenos a los que aluden. Del mismo modo, resulta necesario explicar cómo se traduce esa fórmula al ser utilizada para construir una tabla de valores o los gráficos correspondientes. Estas representaciones forman parte de los lenguajes de la física y la química y los alumnos/as deben poder leerlas, interpretarlas y traducirlas correctamente con sus propias palabras. 

En este apartado es importante hacer un señalamiento respecto de la enseñanza de las fórmulas químicas y la nomenclatura, por un lado, y, por otro, respecto del uso de las ecuaciones matemáticas para expresar resultados o para predecir comportamientos de diversos sistemas.

Respecto del primer aspecto, es importante destacar que durante este año de la ESB, se introduce la lectura y escritura de fórmulas por parte de los alumnos. En el 2º año de la ESB, se escribieron fórmulas y ecuaciones químicas, para iniciar a los alumnos/as en la problemática de la representación propia de la química. También se indicó oportunamente que es el docente quien está encargado de escribir y nombrar correctamente las ecuaciones y las sustancias intervinientes, en tanto no se  pretendía que el alumno fuera capaz de escribir o nombrar en forma autónoma. En este 3º año de la ESB, en cambio, se pretende que el alumno conozca y escriba los nombres y fórmulas químicas de compuestos binarios sencillos, de manera tal que será necesario intervenir para facilitar el aprendizaje de estas habilidades que encierran ciertos problemas procedimentales y conceptuales. Con relación  a la nomenclatura de sustancias químicas, se pretende enseñar a los alumnos/as algunas de las convenciones que la química utiliza para nombrar compuestos, así como la clasificación de compuestos binarios sencillos. La nomenclatura y la simbología químicas son temas imprescindibles para estudios posteriores y parte del trabajo en química.
 Sin embargo, es necesario destacar que en esta materia y para este año, no se pretende:
· escribir las fórmulas de las sustancias a partir de las ecuaciones de formación. Por el contrario, la introducción de la noción de número de oxidación, desde una perspectiva instrumental, tiene por objeto que los alumnos construyan directamente las fórmulas de las sustancias binarias, partiendo de los símbolos de los elementos que las forman y las reglas de asignación del número de oxidación.

· presentar varias nomenclaturas. La IUPAC (Unión Internacional Química Pura y Aplicada) reconoce al menos cinco nomenclaturas diferentes para nombrar los compuestos químicos, incluida la que llamamos habitualmente tradicional. Sin embargo, estas nomenclaturas están vinculadas a la redacción de trabajos de investigación y su  publicación, así como a otros usos,  propios de la industria en los que se hace necesario precisar y tipificar, según normas internacionales a las diversas sustancias. Desde el punto de vista de la ciencia escolar -propuesta que da el encuadre al trabajo en la Escuela Secundaria- se espera acercar a los alumnos/as a la comprensión de los fenómenos y a las particulares formas de proceder en cada una de las ciencias con las que se trabaja. Por ello, escapa a los fines de la escolaridad incluir tantas nomenclaturas -muchas de las cuales no son de uso corriente ni aún por los expertos- ni crear una diversidad de nombres que sólo generan confusión en los alumnos/as. Antes bien, lo que se pretende es introducir  el uso adecuado de las convenciones mostrando su lógica interna y su necesidad, así como hacer notar que la nomenclatura propuesta no es la única, pero es la que se estudiará durante el curso. Se trabajará, entonces, nombrando sólo compuestos inorgánicos binarios, como óxidos, sales binarias, hidrácidos e hidruros. La convención adoptada será “óxido de….” y el nombre del elemento con su correspondiente sufijo -en caso de tener, el elemento en cuestión, más de un número de oxidación posible-Cuando corresponda, el número de oxidación del elemento unido al oxígeno, se indicará entre paréntesis, por ejemplo, óxido de hierro (III). Alternativamente, también pueden utilizarse los sufijos “–oso” e “–ico”. En todo caso lo recomendable es trabajar con una sola convención. Los números de oxidación utilizados serán los característicos para cada elemento y no los excepcionales. No se utilizará la diferencia entre óxidos básicos y ácidos ni se nombrará a estos últimos como anhídridos. Los hidruros, los hidrácidos y las sales binarias se nombrarán con el sufijo “-uro” después del nombre del elemento de mayor valor de electronegatividad, seguido por el nombre del otro elemento que lo  acompaña en la fórmula (por ejemplo: cloruro de sodio, hidruro de litio, fluoruro de hidrógeno). 
Trabajar con problemas 

La resolución de problemas es reconocida como una parte fundamental de los procesos de la ciencia, constituyendo una de las prácticas más extendidas. Como quehacer científico implica buscar respuestas a una situación a través de diversos caminos y además chequear que esa respuesta sea adecuada. 

Al resolver un problema, el experto, el científico,  recorre en forma bastante aproximada los pasos señalados por Polya
: 

1. identifica el problema y sus conexiones conceptuales, 

2. genera un plan de acción en la búsqueda de soluciones, 

3. obtiene resultados que interpreta y, 

4. por último, evalúa en qué medida los mismos son coherentes con las concepciones científicas propias de ese ámbito. 

En todo momento, el experto monitorea la marcha de las acciones que lleva a cabo. Sigue un recorrido hacia delante -hacia la resolución del problema a partir de los datos- que, sin embargo, no es lineal. Va y vuelve desde los datos al marco teórico, hasta obtener resultados satisfactorios o verosímiles. 

Se espera que los alumnos, en colaboración con un docente experto en la materia y con sus pares, vayan recorriendo esos mismos pasos al enfrentar problemas de ciencia escolar. El docente deberá promover las acciones necesarias para que al resolver distintos problemas de ciencia escolar los alumnos adquirieran  estas habilidades con creciente autonomía. 

En este sentido al trabajar con problemas el docente buscará:

· presentar situaciones reales o hipotéticas que impliquen verdaderos desafíos para los alumnos/as, que admitan varias soluciones o alternativas de solución, en lugar de trabajar exclusivamente problemas cerrados con solución numérica única;
· promover la adquisición de procedimientos en relación con los métodos de trabajo propios de Fisicoquímica ;
· requerir el uso de estrategias para su resolución y por lo tanto la elaboración de un plan de acción en el que se revisen y cotejen los conceptos y procesos científicos involucrados y no sólo aquellos que presenten una estrategia inmediata de resolución –entendidos habitualmente como ejercicios-;
· integrar variedad de estrategias (uso de instrumentos, recolección de datos experimentales, construcción de gráficos y esquemas, búsqueda de información de diversas fuentes, entre otras) y no ser exclusivamente problemas de lápiz y papel.
· ampliar las posibilidades del problema no reduciéndolo a un tipo conocido.
· fomentar el debate de ideas y la confrontación de diversas posiciones en el trabajo grupal durante el proceso de resolución de las situaciones planteadas.
· permitir que los alumnos/as comprendan que los procedimientos involucrados en su resolución constituyen componentes fundamentales de la metodología científica en la búsqueda de respuestas a situaciones desconocidas. 
Las cuestiones aquí planteadas exigen un trabajo de enseñanza muy distinto del que supone exponer un tema y enfrentar a los alumnos/as a la resolución de ejercicios tipo con mayor o menor grado de dificultad. Es decir, la resolución de ejercicios o el uso de algoritmos sencillos es un paso necesario aunque no suficiente para el logro de los desempeños planteados, teniendo claro que el horizonte está puesto en alcanzar desempeños más ricos y complejos en los alumnos/as.

El docente, como experto en cuestiones de Fisicoquímica, en sus métodos y sus conceptos y además como experto en resolver problemas de la materia, es quien está en mejores condiciones de recrear un panorama conceptual y metodológico para facilitar el acceso de los alumnos/as a este amplio campo de conocimientos. Sus acciones se encaminan a diseñar intervenciones que propicien en los alumnos/as el aprendizaje de conceptos y procederes, tanto como la reflexión sobre su propio pensamiento en materia de problemáticas científicas. 

Si bien el trabajo con problemas puede utilizarse en cualquiera de los núcleos de contenidos de Fisicoquímica para este año, se señalan a continuación algunos ejemplos en los cuales pueden plantearse ejercicios y algunos tipos de problemas más abiertos a modo de indicación:

a) Problemas cerrados o ejercicios: pueden plantearse en aquellos núcleos en los que el objetivo está ligado al aprendizaje del uso de fórmulas o ecuaciones matemáticas. En este año aparecen prioritariamente en el eje referido a los procesos de intercambio de energía. Al realizarse  este tipo de ejercitaciones tendientes al aprendizaje o aplicación de un algoritmo, la secuencia debería comenzar por problemas en donde la cantidad de datos sea la estrictamente necesaria para obtener la  respuesta y el procedimiento sea directo, siguiendo con situaciones en las cuales existan o bien más, o bien menos datos de los necesarios de modo que el alumno/a deba decidir de qué manera seleccionar o buscar los datos pertinentes para la solución; así se seguirá avanzando hasta lograr que el alumno maneje con soltura y cada vez con mayor autonomía, los conceptos vinculados tanto como los algoritmos requeridos.

Es importante que el docente tenga en cuenta algunas cuestiones a la hora de trabajar con ejercicios: 

· Por una parte, la complejidad del problema no debe estar centrada en los algoritmos matemáticos necesarios para la resolución, ya que esto conspira tanto para el aprendizaje de la técnica como para la interpretación de la respuesta.
· El rol del docente, como experto, debe ser el de presentar, según el caso, un modelo de resolución del ejercicio, pensando en voz alta y explicitando los pasos que va siguiendo a la hora de resolverlo, pero a su vez intentando que los alumnos, puedan alcanzar una dinámica propia de resolución evitando que sólo consigan copiar al docente en los pasos seguidos.

b) Problemas abiertos: En general cualquier investigación escolar puede pensarse como un ejemplo de resolución de problemas abiertos. En este 3 º año, estos problemas pueden plantearse en todos los ejes y núcleos de contenidos de la materia: son variados los temas que pueden trabajarse como problemas abiertos, tanto en lo que respecta al eje de estructura de la materia, como al de transformaciones de la materia o al de intercambios de energía. Se señalan a continuación algunos problemas abiertos  (o semi-abiertos) adecuados a los contenidos de Fisicoquímica para este 3er año (9° ESB):

· ¿De qué factores depende el encendido de una vela? ¿Influyen el pabilo, la parafina de la vela, la llama que se le acerca? ¿Influye el peso de la vela? ¿Qué otros factores podrían incidir? ¿Es posible encenderla debajo de una campana? ¿Si se enciende una vela y luego se la tapa con un frasco, continua encendida? ¿Por cuánto tiempo? ¿Cambia el tiempo que puede permanecer encendida si se cambia el frasco por uno de mayor volumen? Este es un problema interesante para abordar antes de introducir las reacciones de combustión, de modo que puedan, por un lado, revelarse las concepciones de los alumnos/as y desde ellas trabajar el fenómeno, antes de introducir las explicaciones y las ecuaciones características.

· ¿Cualquier combustible provee la misma cantidad de energía? ¿Es posible diseñar algún dispositivo para determinarlo? 

· ¿De qué manera puede disminuirse las pérdidas de calor de un recipiente? ¿Es mejor pintarlo de oscuro o dejarlo plateado por fuera? ¿Con qué convendría aislar los caños de agua caliente que pasan por el exterior de las viviendas?
· ¿Qué sucedería con el clima en la Tierra si tuviéramos una atmósfera más delgada, o más rica en CO2? ¿Puedes imaginarte cómo era la Tierra cuando no había tanto oxigeno y por lo tanto había menor cantidad de ozono?

· ¿Qué factores se vinculan al fenómeno de corrosión? ¿Cómo pueden controlarse? ¿Todos los metales sufren oxidaciones? ¿Cómo se puede comprobar? ¿Es posible construir una escala de “facilidad para oxidarse” (“oxidabilidad”) para diversos  metales? ¿Cómo podría realizarse?
· ¿Todas las reacciones ocurren a la misma velocidad? ¿Cómo podría “medirse” la velocidad de una reacción? Para este problema son ejemplos propicios las reacciones de combustión y de corrosión seleccionadas como contenidos de este 3º año.
Al diseñar actividades de evaluación de conceptos y procedimientos para los problemas, sean éstos cerrados o abiertos, es necesario tener en cuenta ciertos indicadores. A continuación enumeramos algunos de estos:

Para los conceptos
· El conocimiento de hechos o datos (nombre de elementos químicos, sus símbolos, nomenclatura de diversas sustancias, las unidades en que se mide la temperatura o la energía, el nombre las distintas formas de radiactividad).
· La definición y/o reconocimiento de definiciones (qué es el número atómico, el número de masa, el enunciado de la ecuación de conducción del calor y la ecuación fundamental de la calorimetría, entre otros.)

· La ejemplificación y exposición de conceptos. 

· La transferencia de conceptos, es decir si más allá de conocer hechos o datos, de definir y/o reconocer definiciones, de ejemplificar y exponer conceptos, son capaces de aplicarlos a nuevas situaciones. 

Para los procedimientos:
· El conocimiento del procedimiento, que supone determinar si el alumno conoce las acciones que componen el procedimiento y el orden en que deben abordarse. Por ejemplo:  cómo se procede al escribir una fórmula química, cómo se balancea una ecuación, cómo se mide una temperatura o una masa o cómo se calcula la cantidad de calor cedida o absorbida por un sistema.
· La utilización en una situación determinada, por la que se trata de constatar si una vez conocido el procedimiento, se logra aplicar. Por ejemplo:¿cómo construir un calorímetro con material de uso cotidiano?; el cálculo de la diferencia de temperatura que se produce en un sistema por intercambio de calor, entre otros.
· La generalización del procedimiento a otras situaciones en la que se trate de ver en qué medida el procedimiento se ha interiorizado y es capaz de extrapolarse a problemas análogos asociadas a otras temáticas. ¿Cómo se podría estimar si un lago o un río fueron afectados por el fenómeno de lluvia ácida? ¿Qué situaciones darían indicios de la ocurrencia de este fenómeno? ¿Podría determinarse con cierto grado de certeza? En caso de ser afirmativa la respuesta, ¿de qué modo?
· La selección del procedimiento adecuado que debe usarse en una situación determinada, de modo que una vez aprendidos varios procedimientos, interesa conocer si los alumnos/as son capaces de utilizar el más adecuado a la situación que se presenta. Por ejemplo, ¿es conveniente usar un gráfico cartesiano para representar estos datos?,¿se puede aislar térmicamente una habitación de la misma manera que se hace para un calorímetro? 
En todo caso debe advertirse que la comprensión conceptual supone una intervención pedagógica docente de mayor complejidad que la supuesta para evaluar el recuerdo de hechos y datos, y remite al desafío de diseñar diversidad de instrumentos que promuevan la utilización de los conocimientos en distintas situaciones o contextos. También debe tenerse en cuenta que la evaluación de procedimientos requiere de un seguimiento continuo en los procesos de aprendizaje que promueva instancias de reflexión sobre los pasos o fases involucradas. 

El trabajo con problemas y las investigaciones escolares.

En el enfoque de este diseño curricular las investigaciones escolares se orientan a poner a los alumnos/as frente a la posibilidad de trabajar los contenidos de la materia, a partir de problemas, de forma integrada, permitiendo aprender simultáneamente  los marcos teóricos y los procedimientos específicos de estas ciencias. 

Según las pautas que se ofrezcan a los alumnos/as para el trabajo, las investigaciones pueden ser dirigidas (aquellas en las que el docente va indicando paso a paso las acciones a realizar por los alumnos/as) o abiertas,  en las que, la totalidad del diseño y ejecución de las tareas está a cargo de los alumnos, bajo la supervisión del docente. Esta división depende de muchos factores que el docente debe considerar como: el nivel de conocimiento de los alumnos/as respecto de conceptos y procedimientos que deban utilizarse, la disponibilidad de tiempos, la forma en que se define el problema, la diversidad de métodos de solución, entre otros. Como en todo aprendizaje el uso de investigaciones implica una gradualidad, comenzando con trabajos más pautados hacia un mayor grado de autonomía de los alumnos/as, en la medida en que éstos adquieran las habilidades necesarias. Es conveniente destacar que, dado que este enfoque tiene una continuidad de concepción a lo largo de toda la ESB, en este 3º año, los alumnos/as deben tener incorporado cierto nivel de destrezas, tanto en el plano procedimental como en el conceptual, que facilita el trabajo con investigaciones en este momento de su escolaridad.
Al realizar investigaciones con el fin de resolver un problema se ponen en juego mucho más que el aprendizaje de conceptos, por lo cual las investigaciones escolares no pueden reducirse a la realización de trabajos experimentales, sino que deben implicar procesos intelectuales y de comunicación -cada uno explícitamente enseñado y trabajado por y con los alumnos/as-. Estas investigaciones escolares al servicio de la resolución de una problemática pueden realizarse desde el inicio mismo de la actividad, dando oportunidades a los alumnos/as para aprender las técnicas, procedimientos, conceptos y  actitudes que resulten pertinentes en cada situación, en el curso mismo de la resolución del problema. Las investigaciones escolares, así entendidas, pueden llevarse a cabo en cualquier momento del desarrollo de una temática y no es necesario que el alumno haya “aprendido” los conceptos para que pueda investigar. Es decir, las investigaciones pueden ser el motivo a partir del cual los conceptos a trabajar surjan y aparezcan como necesarios en el contexto mismo de lo investigado.
La realización de una investigación escolar no implica, necesariamente, el uso de laboratorio o de técnicas experimentales sofisticadas. Muchas y muy buenas investigaciones escolares pueden realizarse a través de búsquedas bibliográficas o por contrastación con experiencias sencillas desde el punto de visto técnico, cuya realización puede llevarse a cabo en el aula o aún en los hogares. Las instancias de investigación escolar constituyen, también, buenas oportunidades para analizar casos de experimentos históricos que aportan datos valiosos acerca de la construcción de determinados conceptos y del recorrido que llevó a los modelos actualmente aceptados. 
En particular en este 3er año, hay muchos contenidos que pueden trabajarse o profundizarse a través de trabajos de investigación bibliográfica como los vinculados con la radiactividad, sus usos, sus posibilidades, los peligros que trae aparejados, los usos clínicos o terapéuticos de la radiación, así como los riesgos asociados, los episodios históricos que llevaron a su descubrimiento y los debates sobre las implicancias éticas y sociales de los usos de la radiactividad. (Ver núcleo de contenidos sobre reacciones nucleares). 
Es también posible y deseable que sobre estos contenidos se hagan debates o sesiones de preguntas a expertos o bien visitas a lugares donde se trabaje con material radiactivo para conocer cómo es el trabajo y cuáles son las medidas de seguridad que toman quienes trabajan con estos materiales, así como la discusión con paneles de expertos de diversas procedencias sobre los peligros y posibilidades de la utilización de energía nuclear. También es posible encontrar abundante información en los medios, las organizaciones ecologistas, Internet, para ampliar la mirada sobre este contenido. La historia del descubrimiento de la radiactividad y el trabajo de los esposos Curie, así como los relatos biográficos sobre estos científicos, son buenos ejemplos sobre cuestiones de procedimientos y ética científica que resultan interesantes para trabajar con los alumnos. En este sentido es pertinente la visita a la página de web de la Comisión Nacional de Energía Atómica que figura en la bibliografía y que aporta excelente material para el trabajo escolar. 
A modo de síntesis se mencionan, siguiendo a Caamaño
 (2003), algunas fases del proceso seguido durante las investigaciones escolares que permiten orientar el trabajo:

· Fase de identificación del problema: en la que se permite a los alumnos/as la discusión de ideas que permitan identificar la situación a resolver, conceptualizarla, formular las posibles hipótesis y clarificar las variables a investigar.
· Fase de planificación de los pasos de la investigación: en la que se confeccionan los planes de trabajo y se los coteja con el grupo de pares y con el docente.
· Fase de realización: en la que se llevan a cabo los pasos planificados, realizando la búsqueda de información o la recolección de datos experimentales.
· Fase de interpretación y evaluación: en la que los datos relevados se valoran, se interpretan y se comparan con los de otros grupos y otras fuentes hasta establecer su validez.
· Fase de comunicación: en la que, mediante diversos formatos, se redactan informes o se expresan las conclusiones en forma oral al grupo o a la clase, propiciando los debates sobre los resultados o planteando nuevas investigaciones asociadas, que permitan profundizar la problemática trabajada. Es importante en este caso que la comunicación se establezca utilizando diversos formatos: afiches, láminas, gráficos, tablas, demostraciones de cálculos y no sólo a través de informes.
Es necesario recalcar que una tarea importante a cargo del docente es guiar a los alumnos/as por un camino que les permita comprender la lógica y la cultura propia del quehacer científico. De este modo, pensar una investigación escolar en el marco de la resolución de un problema, tiene como finalidad, hacer evidente a los alumnos/as la forma en que se plantean las investigaciones en el ámbito científico. Siempre hay alguna situación que no está del todo resuelta o de la que, lo conocido hasta el momento resulta insatisfactorio tal que se constituye en un problema. Resulta preciso insistir en la realización de planes de acción, discutirlos con los grupos de alumnos/as, dar orientaciones específicas o sugerencias cuando sea necesario, así como disponer los medios adecuados para la realización de las investigaciones, coordinar los debates o plenarios para hacer circular y distribuir entre los alumnos/as los resultados y conclusiones alcanzados. Asimismo, es importante considerar los tiempos que requieren las investigaciones escolares. Es preciso planificar el tiempo y generar las oportunidades necesarias para los aprendizajes que deben realizarse, ya que junto con la obtención de información y datos se están poniendo en juego destrezas y habilidades de diverso orden que hacen a la comprensión del modo de hacer ciencias. Seguramente la extensión variará de acuerdo a los diversos contextos, la disponibilidad de información, la profundidad de la cuestión planteada, entre otros factores, pero es necesario establecer que una investigación escolar requiere, como mínimo, de tres clases en las que puedan realizarse las fases de identificación y planificación, la de realización y finalmente la de comunicación.
De acuerdo a lo planteado, las actividades de investigación propuestas en las clases de Fisicoquímica deben estar orientadas de modo que los alumnos/as aprendan a: 
· elaborar planes de acción para la búsqueda de soluciones al problema o pregunta planteado.
· elaborar las hipótesis que puedan ser contrastadas por vía de la experiencia o de la búsqueda de información. 
· diseñar experiencias o nuevas preguntas que permitan corroborar o refutar la hipótesis.
· realizar experiencias sencillas. 
· utilizar registros y anotaciones.
· utilizar los datos relevados para inferir u obtener conclusiones posteriores.
· encontrar alternativas de solución ante los problemas presentados que sean coherentes con los conocimientos físicos y químicos. 
· construir y reconstruir modelos descriptivos o explicativos de fenómenos o procesos.
· comunicar la información obtenida en los formatos pertinentes (gráficos, esquemas, ejes cartesianos, informes, entre otras).
· trabajar en colaboración con otros alumnos/as para la resolución de la tarea, aceptando los aportes de todos y descartando aquellos que no sean pertinentes tras la debida argumentación.
Y, para ello, los docentes deberán:

· plantear problemas de la vida cotidiana y/o situaciones hipotéticas que involucren los contenidos a enseñar;
· elaborar preguntas que permitan ampliar o reformular los conocimientos;
· orientar en la formulación de los diseños o hipótesis de trabajo de los grupos 
· explicar el funcionamiento del instrumental de laboratorio o de técnicas que deban usarse al resolver el problema;
· plantear conflictos y contradicciones entre las ideas intuitivas o incompletas de los alumnos/as y los conceptos o procedimientos a aprender;
· promover el interés por encontrar soluciones a problemas o preguntas nacidas de la propia necesidad de conocer de los alumnos/as sobre los temas propuestos;
· estimular la profundización de los conceptos necesarios y precisos para responder a las preguntas o problemas formulados, tal que el proceso de aprender esté en consonancia con las prácticas de la actividad científica.
· orientar hacia la sistematización de la información, datos o evidencias que avalen o refuten las  hipótesis planteadas por los alumnos/as.
En esta materia puede proponerse la realización de investigaciones escolares en relación con prácticamente todos los contenidos planteados para este 3° año (9° ESB). 

Las preguntas a formular deben tener en cuenta los contenidos planteados en este año, tanto en lo relacionado con los conceptos como con los procedimientos a enseñar. 

Las investigaciones escolares que se realicen deben presentarse a partir de  problemas o preguntas que deban ser profundizados con ayuda bibliográfica o a través de trabajos experimentales de posible realización. En este sentido, es posible trabajar ampliamente con situaciones que promuevan investigaciones escolares en las que, además de las búsquedas bibliográficas se trabaje con experiencias en las que se utilicen aparatos y/o técnicas sencillas como en los siguientes casos: 

· Estudiar las velocidades de reacción y las variables implicadas a través de la comparación entre las reacciones de combustión y de oxidación de metales
· Indagar sobre el fenómeno de efecto invernadero y las consecuencias del mismo. Comparar este efecto en diferentes períodos y en relación con los procesos de industrialización.
· Investigar el efecto de la radiación  sobre el ambiente y los seres vivos,
· Investigar el fenómeno de lluvia ácida, sus causas, consecuencias ambientales y los procesos químicos involucrados en el mismo

· Relevar los factores que inciden en el fenómeno de corrosión de metales, así como los medios en el que el mismo se atenúa en situaciones cotidianas –convertidores de óxido, inhibidores de corrosión, entre otros-

· Averiguar qué combustibles  se utilizan para producir energía eléctrica, su importancia estratégica, la contaminación que producen, los modos de reducir efectos perjudiciales, el impacto de los procesos de industrialización de acuerdo a los combustibles que se requieran en las diversas industrias, así como estimar el consumo que implican y hacer comparaciones entre diversas regiones dentro de la provincia, del país o del mundo.
· Investigar los principales usos de la radiactividad en medicina y en la industria.
Para trabajar este tipo de problemas, pueden ser útiles los siguientes valores calores de combustión para alcanos sencillos como el metano, etano y propano (ver Tabla 1), respectivamente, con los que puede estimarse la cantidad de combustible necesario para obtener determinada cantidad de energía en relación con requerimientos industriales o domésticos. También pueden usarse las tablas de calores específicos y de conductividades térmicas (ver Tabla 2) para determinar la cantidad de energía necesaria para calentar algunos de estos materiales o bien diseñar posibles formas de aislamiento térmico
	Reacción
	Calores de combustión de tres hidrocarburos comunes (Kcal/g)

	CH4(g)  +  2O2(g)  →  CO2(g)  +  2 H2O(g)
	-12

	2C2H6(g)  +  7O2(g)  →  4CO2(g)  +  6H2O(g)
	-11,37

	C3H8(g)  +  5O2(g)  →  3CO2(g)  +  4H2O(g)
	-12,07


Tabla 1. Calores de combustión para los tres primero alcanos 
(Adaptado del texto de Graham. Solomons, T. W.  Química Orgánica)
Además, y en las reacciones de combustión de hidrocarburos sencillos, utilizados cotidianamente para calefaccionar viviendas o escuelas, es interesante estudiar las reacciones de combustión incompleta, es decir, aquellas que se producen cuando hay insuficiencia de oxígeno en el ambiente, tema que puede relacionarse con la asfixia por monóxido de carbono. Una posible ecuación para representar dicho proceso es:

2 CH4(g)  +  3 O2(g)  →   2  CO(g)  +  4 H2O(g)

Es interesante trabajar con los alumnos/as cómo la escasez de oxígeno impide que la combustión sea completa -con la consiguiente formación de monóxido de carbono, en lugar de dióxido de carbono- y cómo el cambio en las relaciones cuantitativas entre los reactivos, lleva a la obtención de otros productos, de alta toxicidad en este caso. Del mismo modo, es pertinente hacer evidentes las medidas de seguridad que son necesarias en este caso, como la ventilación adecuada de los ambientes, así como las consecuencias que este proceso químico, trae aparejadas para los seres vivos. Se puede ampliar el tema en relación con las normas de seguridad que son obligatorias en este sentido y el fundamento de las mismas.


Utilizar  modelos 

Como ya se mencionara en el apartado Enseñanza de la Biología y la Fisicoquímica, los modelos son formas específicas de la actividad científica y su uso y construcción deben ser enseñados. 
Es necesario revisar el uso que suele hacerse de los modelos en las aulas. Una  de las confusiones más frecuentes consiste en homologar la enseñanza de la ciencia a la enseñanza de modelos científicos, tomando a estos últimos como contenidos a enseñar.

Al recortarse de su necesaria interacción con el fenómeno, el “modelo” se vuelve carente de sentido y como objeto de enseñanza es poco asible y significativo. Así, al dejar de lado el problema que el modelo procura resolver, éste se transforma sólo en un esquema estático y no representa ninguna realidad. Múltiples son los ejemplos de modelos que se han transformado en verdaderos objetos de enseñanza, tales como el modelo atómico, la cinemática del punto, el modelo de uniones químicas, entre otros. Todos ellos son ejemplos de construcciones que resultan funcionales para la ciencia pero que al aislarse de su contexto, se han vaciado de contenido y se han vuelto objetos abstractos de enseñanza, sin contacto explícito con los fenómenos a los que remiten. 
Por ello, al trabajar con modelos deberá presentarse a los alumnos/as cuál es la finalidad de su construcción, a qué pregunta o problema responde dicha modelización (por ejemplo el modelo del átomo), qué aspectos toma en cuenta y cuáles omite, en qué sentido está en correspondencia con la evidencia experimental y en qué medida es una construcción idealizada de los fenómenos que pretende explicar. Es decir, trabajar con el modelo, sus bases y la concepción que de él se desprende, de modo tal que el mismo sea interpretado y utilizado en la explicación de determinado fenómeno en lugar de ser memorizado sin comprender su contenido.

Es necesario tener presente que los alumnos tienen representaciones y discursos previos que han construido en etapas anteriores
, acerca de cómo suceden los fenómenos naturales. Estas representaciones son conjuntos de ideas entrelazadas que sirven para dar cuenta de fenómenos o de situaciones muy amplias como la flotación, el movimiento de los objetos, o la disolución de un sólido en un líquido.

Conocer estas representaciones es más que  reconocer si los términos empleados por los alumnos son los más apropiados desde el punto de vista científico. Se trata   de entender cuál es la lógica interna que se juega en estos modelos, dado que ellos serán la base de los futuros aprendizajes El proceso de indagación de estas representaciones debe promover condiciones para que las mismas se hagan explícitas. Para indagar estas ideas, representaciones o modelos previos, es necesario recurrir a preguntas que no evalúen un contenido escolar previo, como por ejemplo  ¿Cómo se llaman las partículas portadoras de carga negativa?, o ¿en qué unidades se expresa el calor específico de una sustancia?, sino preguntas del estilo ¿Cómo se mantiene encendida la llama de la hornalla? ¿Qué sucede con una madera cuando arde o se quema?, o ¿Por qué los hornos tienen ventanas de vidrio grueso?

Cualquier nueva representación que esté implicada en los modelos de ciencia escolar que se pretenda enseñar, se construirá a partir de los significados de los alumnos. Es desde esos significados que las ideas se comunican y se negocian para acordar una comprensión compartida. Dicha comprensión será aceptada como válida a partir del consenso alcanzado y de su potencia explicativa. Este carácter de negociación compartida, implica también que está sujeta a revisión y que, por lo mismo, toda comprensión de un fenómeno -tal como ocurre con las teorías científicas- será por definición, provisional.

Por lo expuesto,  la actividad de enseñanza consistirá en descubrir los aspectos centrales de las representaciones de los alumnos/as, sus inconsistencias, las variables que no han tenido en cuenta en su explicación, las imprecisiones, explicitándolas, haciendo evidentes las contradicciones, promoviendo la aparición de un conflicto al que los alumnos/as se enfrentarán para tratar de alcanzar una alternativa aceptable desde el marco teórico disciplinar. Es tarea del docente tender un puente entre el conocimiento previo de los alumnos/as, sus interpretaciones idiosincrásicas y las representaciones específicas del modelo de ciencia escolar que se pretende enseñar. Por lo tanto, conocer esas construcciones previas es un requisito fundamental para encarar la tarea futura.

En este sentido, las analogías pueden resultar herramientas apropiadas para esta mediación en el tránsito hacia  el uso de modelos simbólicos y/o matemáticos propios de la ciencia escolar. 
Con relación al trabajo con modelos simbólico/matemáticos, será importante tener en cuenta dos cuestiones:

· que la abstracción de este tipo de modelos conlleva toda una serie de dificultades provenientes del uso de un nuevo lenguaje, que ya se señalaron en el apartado sobre lenguajes científicos;
· que dado que estos modelos no surgen como producciones del aula sino que son “transpuestos“ a partir de modelos científicos, el trabajo del docente en este caso implica recorrer la variedad de usos que tiene, desde el punto de vista funcional (relación entre variables) y desde la predicción (cálculo de nuevos valores por modificación de una variable). 
Respecto de la evaluación de los aprendizajes de modelos, debe considerarse que el uso de modelos es una actividad basada en una continua interacción entre el fenómeno a explicar, los alumnos/as y el modelo de ciencia escolar, a fin de controlar y regular aciertos y errores, haciendo ajustes y explicitando nuevas hipótesis y argumentos. Por lo tanto, no es posible apelar a estrategias de evaluación que tomen en cuenta exclusivamente el producto o los resultados. Se hace necesario que la evaluación implique un permanente acompañamiento durante el trabajo con modelos, señalando aciertos y fallas, de modo que los alumnos/as vayan incorporando paulatinamente la necesidad del control y regulación permanente de sus hipótesis, pasando del control externo del docente a la evaluación y supervisión entre pares o autónoma, en el mejor de los casos. El uso de modelos debe ser una tarea compartida, y no un ritual memorístico, por lo que los criterios para evaluar los avances y retrocesos en esta tarea deben construirse y explicitarse.

Para ello es necesario cuestionarse en principio qué es lo que se va a evaluar con relación a los modelos, esto es, plantearse si los alumnos/as son capaces de responder a los siguientes interrogantes: 
a) ¿Qué problema/s resuelve o representa el modelo? ¿Qué otras situaciones permite representar? A partir de estas respuestas se puede dar cuenta de la adecuación del modelo y de su grado de generalidad. Un detalle importante en esta evaluación reside en poder describir el tipo de problema origen (si es un problema de predicción, de explicación o de representación); poder clarificar cuál es el problema origen es un paso necesario para poder evaluar el modelo y además es una muestra importante de aprendizaje porque implica una profunda reflexión sobre el mismo.

b) ¿Cuáles son las variables implicadas? ¿Se han explicitado todas las variables y las hipótesis utilizadas? La explicitación de las hipótesis usadas es un buen indicador de la profundidad de comprensión del trabajo realizado.  En este sentido, es fundamental explicitar las variables o postulados correspondientes a cada uno de los modelos que se utilicen, así como pedir a los alumnos/as que hagan explícitos los mismos al explicar el funcionamiento de un modelo, o predecir el comportamiento de un sistema a partir de su uso. En particular, para el tema de geometría molecular, es deseable, por un lado, que los alumnos señalen cuáles son los postulados que resultan necesarios en cada caso para predecir la geometría de una molécula. Por otro, es importante que los alumnos/as argumenten -verbalmente y por escrito- las resoluciones a las situaciones planteadas utilizando los postulados del modelo y haciendo explícito su uso. Luego de haber iniciado el trabajo con modelos durante el 2do año de la ESB (8vo EGB), en este año de la Educación Secundaria, se plantea la reflexión sobre los modelos trabajados.  
c) ¿Qué analogías o semejanzas con otros problemas entran en juego? El establecimiento de relaciones con otros modelos es una muestra de la conectividad del mismo y de la capacidad que han desarrollado los alumnos/as para el trabajo con ellos. Las redes conceptuales son útiles indicadores para detectar, tanto la conectividad de un modelo con otros, como para indagar acerca de la comprensión que muestran los alumnos/as sobre la estructura interna de la modelo, analizada en el punto anterior.

En resumen, es importante tener en cuenta que el proceso de modelización en el aula va mucho más allá de la elaboración de maquetas o esquemas y tampoco se limita a la construcción de metáforas o analogías, sino que implica la representación de un hecho o proceso bajo diversas simbologías. En tal sentido es conveniente proponer a los alumnos/as distintos tipos de modelos y explicitar sus características, así como la correspondencia entre el modelo y el hecho o proceso representado. 
Las orientaciones didácticas desarrolladas en este apartado tienen por objeto hacer evidente el tipo de trabajo que debe realizarse en las aulas conforme al enfoque establecido. El mismo está en consonancia con los modos propios de este campo de conocimiento y su didáctica, así como con los contenidos propuestos. La elección de las estrategias que mejor se adapten a las características del grupo, sus conocimientos previos, los contenidos a tratar y los objetivos propuestos, es una tarea del docente. No obstante, es necesario resaltar que los tres puntos trabajados: Hablar, leer y escribir, Trabajar con problemas y Utilizar modelos, son centrales a la hora de construir conocimientos en esta materia e indispensables para la formación del alumno en este campo de conocimientos y en relación con aprendizajes futuros.

Orientaciones para la  Evaluación

En este Diseño Curricular se entiende por evaluación un entramado de aspectos y acciones mucho más amplio que la sola decisión sobre la acreditación o no de las materias por parte de los alumnos/as. Se hace referencia a un conjunto de acciones continuas y sostenidas en el desarrollo del proceso que permitan obtener información y dar cuenta de cómo se desarrollan los procesos de aprendizaje de los alumnos tanto como los procesos de enseñanza –en relación con la posibilidad de ajustar, en la propia práctica, los errores o aciertos de la secuencia didáctica propuesta-. Al evaluar, se busca información de muy diversa índole; a veces, conocer las ideas que los alumnos traen construidas con anterioridad, en otras ocasiones, conocer la marcha de una modelización, en otras el aprendizaje de ciertos procederes. 

En la evaluación, los contenidos no están desligados de las acciones o procederes a los cuales se aplican o transfieren. Por lo tanto, la evaluación de los conceptos debe ser tan importante como la de los procedimientos y esto implica revisar los criterios y los instrumentos utilizados en relación a los aprendizajes de los alumnos/as, así como los relativos a la evaluación de la propia planificación del docente.

Es posible reconocer tres dimensiones para la evaluación. Por un lado, establecer cuáles son los saberes que los alumnos/as ya han incorporado previamente, tanto en su escolaridad anterior como en su experiencia no escolar. Por otro, conocer qué están aprendiendo los alumnos en este recorrido y, por último, conocer en qué medida las situaciones didácticas dispuestas posibilitaron (u obstaculizaron) los aprendizajes. Por eso es que en todo proceso de evaluación tanto la evaluación de las situaciones didácticas como la evaluación de los aprendizajes de los alumnos/as, forman parte de los procesos de enseñanza y deben ser planificadas como parte integrante de éstos. En tal sentido, la evaluación, debe ser considerada en el mismo momento en que se establece lo que debe enseñarse y lo que se desea aprendan los alumnos. 

Relaciones entre actividades experimentales y evaluación 

En Fisicoquímica, existen actividades que son propias y especialmente formativas como las salidas de campo y los trabajos experimentales -que pueden requerir o no de un laboratorio-. En ambos tipos de actividades, es indispensable no sólo la identificación de objetivos claros -tanto para el docente como para el alumno- sino también la explicitación de lo que el alumno debe hacer en ellas.

Es conveniente que esas actividades sean acompañadas por una guía o protocolo elaborado, ya sea por el docente, o por el conjunto de la clase durante las investigaciones escolares, que organice los pasos que se deberán cumplimentar y en qué secuencia. Al evaluar tales actividades es necesario discriminar las distintas habilidades puestas en juego para hacerlo en forma diferencial.

De acuerdo a lo propuesto en las guías podrían evaluarse distintas destrezas como: 
· la comprensión y seguimiento de las instrucciones presentes en la guía
· el manejo del material necesario
· La capacidad o habilidad para efectuar observaciones y/o registros
· la interpretación de los datos y  la elaboración de conclusiones
· la presentación de la información
Criterios de evaluación

Toda evaluación requiere, previamente, de la formulación y explicitación de los criterios que se utilizarán para dar cuenta del nivel de producción esperado. Es necesario que los criterios sean conocidos y, por ende, compartidos con la comunidad educativa, alumnos/as, colegas, padres y directivos, puesto que se trata de que los alumnos/as aprendan determinados contenidos y que sean capaces de identificar en qué medida los han alcanzado o en qué etapa se encuentran en el proceso de lograrlo. 

Es entonces un gran desafío, a la hora de pensar en la evaluación, construir no sólo los instrumentos, sino fundamentalmente los criterios que permitan obtener información válida y confiable para el mejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje, así como de las condiciones en que se producen. 

A continuación, se presentan algunos ejemplos de criterios de evaluación que, si bien no pretenden  agotar la totalidad de los contenidos propuestos en este diseño, dan líneas respecto de cómo se podrían enunciar y trabajar. Los ejemplos se desarrollan a partir de  algunos de los objetivos propuestos en  los núcleos sintéticos del  presente diseño curricular. El nivel de generalidad de estos objetivos permite ejemplificar varios criterios posibles y su alcance podrá exigir, según los casos, de un mayor nivel de especificidad.  

a) Para el núcleo de contenidos relativo a los intercambios de energía térmica: 
Diseñar o  realizar experiencias que permitan determinar el calor  específico de una sustancia usando materiales adecuados y efectuando las mediciones que resulten pertinentes.
Para poder evaluar en qué grado los alumnos/as han podido cumplir con este objetivo o arribar a este punto algunos criterios podrían ser:

· conoce el significado de calor específico y sabe en qué unidades se expresa;
· reconoce qué es un calorímetro y cuál es su funcionalidad;
· conoce la ecuación fundamental y sabe para qué se la usa;

· puede expresar con palabras los pasos que debe realizar;

· relaciona las cantidades y los objetos de la experiencia con las magnitudes que se presentan en las ecuaciones;

· es capaz de llevar adelante mediciones en forma autónoma o necesita ayuda;
· puede volcar adecuadamente los datos medidos en una tabla de doble entrada y graficarlos;
· puede predecir las posibles fuentes de error en la experiencia llevada a cabo y señalar como mejorarla;

· redacta un informe de los resultados, extrae conclusiones y  analiza las posibles causas de error.
b) para el núcleo de contenidos sobre energía nuclear
Realizar un investigación bibliográfica acerca de las aplicaciones de la radiactividad y de cómo se la utiliza en la Argentina
Para poder evaluar en qué grado los alumnos/as han podido cumplir con este objetivo o arribar a este punto algunos criterios podrían ser:

· conoce la diferencia entre reacción nuclear y radiactividad;

· es capaz de formularse preguntas, en forma individual o grupal que puedan luego ser investigadas;
· conoce fuentes de donde obtener información;

· recolecta información en forma adecuada y organizada;

· organiza la información de acuerdo a categorías propias o ajenas;

· puede reconocer  la información principal de la secundaria;
· redacta en forma individual o grupal un informe escrito ;

· utiliza diversas formas para presentar la información;

· puede extraer conclusiones acerca de la información relevada;

· evalúa su producción y el funcionamiento de su grupo en la tarea señalando logros y obstáculos.

c) para el núcleo de contenidos sobre uniones químicas
Representar correctamente las estructuras de Lewis para sustancias binarias iónicas y covalentes prediciendo las geometrías moleculares en los casos en que corresponda,  interpretando correctamente las uniones formadas y dar las fórmulas de las mismas
Para poder evaluar en qué grado los alumnos/as han podido cumplir con este objetivo o arribar a este punto algunos criterios podrían ser:

· sabe representar estructuras de Lewis;
· interpreta el significado de los simbolismos utilizados en esta representación; 

· diferencia unión iónica de covalente;

· conoce criterios para diferenciar el tipos de unión de cada sustancia; y los aplica correctamente en los casos presentados;
· conoce los postulados de TRePEV y el significado de los términos que usa esta teoría;
· predice la geometría molecular de un compuesto binario dado, explicando el resultado en base a los postulados de la TRePEV;
· escribe y balancea las hemi-ecuaciones que representan la formación de un enlace iónico; explicitando en palabras el cambio ocurrido en dicha transformación;
· explica las propiedades de un compuesto binario a partir del tipo de unión química que se establece entre los átomos de los elementos que lo componen;
· conoce las reglas de asignación de los números de oxidación;

· realiza correctamente la asignación de los números de oxidación y utiliza convenientemente la convención adoptada para nombrarlo. 
Instrumentos de evaluación

Cada actividad puesta en juego en las aulas, informa acerca del avance y de los obstáculos de los procesos de enseñanza y de aprendizaje en su conjunto, por lo cual es importante disponer de elementos para evaluar esta información.

Los distintos instrumentos de evaluación informan parcialmente acerca de lo aprendido por los alumnos/as, o sea que es importante variar los instrumentos para no obtener una información fragmentaria. La evaluación no puede centrarse exclusivamente en una detección acerca de cómo el alumno “recuerda” determinados contenidos, sino que debe integrar, en su forma y en su concepción, los conceptos con las acciones en las que los ponen en juego.

Por otra parte, es conocido que los alumnos/as se adaptan rápidamente a un estilo o tipo de evaluación –como la prueba escrita en la que se requiere aplicación automática de algoritmos, o el examen oral en donde se evalúa casi exclusivamente la memoria- y de esta manera sus aprendizajes se dirigen hacia las destrezas que les permiten resolver exitosamente las situaciones de evaluación, más que al aprendizaje de los contenidos. 

Un único instrumento no resulta suficiente a lo largo de un año para evaluar los distintos niveles de comprensión, dada la variedad de contenidos a aprender. Asimismo, resulta fundamental sostener una coherencia entre la propuesta de enseñanza y la propuesta de evaluación. En este sentido, el Diseño Curricular establece modos de enseñar y trabajar en el aula de Fisicoquímica que son específicos de esta concepción sobre el aprendizaje. Los contenidos han de trabajarse de manera integrada, atendiendo a construir los conceptos de la mano de los procedimientos y en el marco de los modelos que los incluyen. De modo que también resulta esencial evaluar integradamente estos aspectos, evitando separar, artificialmente, la evaluación de conceptos, modelos y procedimientos.  Por ello, es importante diversificar los tipos de evaluaciones para que los alumnos/as experimenten una gama de instrumentos diferentes y para que puedan poner a prueba sus aprendizajes en distintos formatos y en variadas circunstancias.
Auto-evaluación, co-evaluación y evaluación mutua

El contexto de evaluación debe promover en los alumnos/as una creciente autonomía en la toma de decisiones y en la regulación de sus aprendizajes, favoreciendo el pasaje desde un lugar de heteronimia -donde es el docente quien propone las actividades, los eventuales caminos de resolución y las evaluaciones, y el alumno/a es quien las realiza-  hacia un lugar de mayor autonomía en el que el alumno/a pueda plantearse problemas, seleccionar sus propias estrategias de resolución, planificar el curso de sus acciones, administrar su tiempo y realizar evaluaciones parciales de sus propios procesos,  reconociendo logros y dificultades.

En este sentido y en consonancia con la propuesta del Diseño Curricular, la evaluación constituye un punto central en la dinámica del aprendizaje por diversas razones. En primer lugar, porque el trabajo de construcción de conocimiento, tal como es entendido en esta propuesta, es un trabajo colectivo, en la medida en que todos participan individual y grupalmente de la construcción de modelos explicativos, del diseño e implementación de las investigaciones, de las argumentaciones y de las actividades generales de aprendizaje que se propongan. Por lo tanto, es menester que la evaluación incluya este aspecto social, dando oportunidades a los alumnos para hacer también evaluaciones del propio desempeño tanto como el de sus compañeros. Esta responsabilidad de evaluar desempeños, implica, asimismo, un segundo aspecto, vinculado con la democratización de las relaciones en el aula y el aprendizaje de las ciencias, para los cuales una evaluación debe estar fundamentada en criterios explícitos y no en cuestiones de índole personal -simpatía o antipatía por un compañero o un argumento-. De modo que es fundamental enseñar a evaluar la marcha de un proyecto o el desempeño dentro de un grupo, estableciendo conjuntamente y con la ayuda del docente cuáles serán los criterios con que es conveniente juzgar la pertinencia de cierto argumento o el cumplimiento de las normas para el trabajo experimental. Por último, la posibilidad de reflexionar sobre la evolución de los aprendizajes, a partir de criterios que fueron explicitados y compartidos, ayuda a re-pensar los aspectos teóricos o procedimentales que no han quedado lo suficientemente claros, así como a plantear caminos de solución.

Para favorecer este proceso tendiente a la auto-regulación de los aprendizajes es preciso incluir otras estrategias de evaluación que no pretenden sustituir sino complementar los instrumentos “clásicos”. Se proponen como alternativas:

La evaluación entre pares o evaluación mutua, en donde el alumno/a comparte con sus pares los criterios de evaluación construidos con el docente, y en función de ellos, puede hacer señalamientos sobre los aspectos positivos o a mejorar tanto del desempeño individual como el grupal en relación con la tarea establecida. Este tipo de evaluación, que por supuesto debe ser supervisada por el docente, puede aportar información acerca de la capacidad de los alumnos/as para argumentar y sostener criterios frente a otros.
La co-evaluación, entendida como una guía que el docente brinda a sus alumnos/as durante la realización de una tarea, indicando no sólo la corrección o incorrección de lo realizado, sino proponiendo preguntas o comentarios que orienten a los alumnos/as hacia el control de sus aprendizajes, llevándolos a contrastar los objetivos de la actividad con los resultados obtenidos hasta el momento y tendiendo siempre hacia la autorregulación. 

La auto-evaluación del alumno/a  que supone la necesidad de contar con abundante información respecto a la valoración que es capaz de hacer de sí mismo y de las tareas que realiza. La auto-evaluación no consiste, como se ha practicado muchas veces, en hacer que el alumno/a corrija su prueba escrita siguiendo los criterios aportados por el docente, sino más bien, en un proceso en el cual el alumno/a pueda gradualmente lograr la anticipación y planificación de sus acciones y la apropiación de los criterios de evaluación. 
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Sitios web de interés sobre Ciencias Naturales
http://www.cnea.gov.ar
Página de la Comisión Nacional de Energía Atómica. La misma contiene importante y abundante información sobre los temas vinculados a la radiactividad y al proceso de producción de energía núcleo-eléctrica. Dispone de textos, diagramas e ilustraciones que pueden bajarse en forma libre, redactados para el público no especializado, en un lenguaje accesible para los alumnos de este nivel.

http://redteleform.me.gov.ar/pac/
Página del Ministerio de Educación de la Nación sobre Alfabetización Científica. Contiene múltiples actividades y planificaciones de posibles intervenciones docentes, así como experiencias sencillas de aula. Es muy interesante y en consonancia con la propuesta del presente DC.

http://www.nuevaalejandria.com/archivos-curriculares/ciencias: 

Propuestas experimentales, curiosidades, datos históricos, planteo de situaciones problemáticas y, también, información científica actualizada para la enseñanza de la Física y la Química.

http://www.ciencianet.com: 

Propuestas experimentales, curiosidades, datos históricos, planteo de situaciones problemáticas para la enseñanza de las Ciencias Naturales.

http://centros6.pntic.mec.es/cea.pablo.guzman/cc_naturales:

Recursos didácticos para la enseñanza de las temáticas de Ciencias Naturales.

http://www.fisicanet.com.ar: 

Apuntes y ejercicios sobre Física y Química.

http://redteleform.me.gov.ar: 

Actividades y recursos en el marco del Proyecto para la Alfabetización Científica.

http://www.aula21.net: 

Enlaces con apuntes, problemáticas y actividades para el desarrollo curricular de Biología, Física y Química.

www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
Curso completo de física con gran variedad de applets (programas de simulación) interactivos 

http://www.lanacion.com.ar/Archivo/nota.asp?nota_id=888146
110 sitios de ciencia en Internet. Esta página da sugerencias y links de más de un centenar de sitios educativos donde encontrar material para las propuestas de aula.
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La estructura del átomo. 
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LOS INTERCAMBIOS DE ENERGÍA (E)
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Las reacciones nucleares





Longitud de onda  creciente 





Frecuencia decreciente 





Material�
Calor específico (J/g.ºC)�
Conductividad (W/m.ºC)�
�
Acero�
0,460�
47-58�
�
Agua�
4,18�
0,58�
�
Aire�
----�
0,02�
�
Alcohol�
2,51�
0,16�
�
Bronce�
0.36�
116-186�
�
Cinc�
0,389 �
106-140�
�
Cobre�
0.39�
372,1-385,2�
�
Corcho�
1,96�
0,04-0,30�
�
Estaño�
0,25�
64,0�
�
Fibra de Vidrio�
----�
0,03-0,07�
�
Ladrillo�
0,45�
0,80�
�
Ladrillo Refractario�
0,88�
0,47-1,05�
�
Parafina�
1,590 �
0,21�
�
Plata�
0,235�
406,1-418,7�
�
Vidrio�
0.838�
0,6-1,0�
�






Tabla 2 Calores específicos y conductividades térmicas
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