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 en 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 que los científicos interpretan y analizan 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 costoso 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. Asumir un currículum desde la alfabetización científica implica hacer una selección adecuada de contenidos con vistas a esa alfabetización y al mismo tiempo tomar posición respecto de la manera en que se deben enseñar esos contenidos y de cuál es la imagen de ciencia que se elige para transmitir a los alumnos con vistas a una formación integral, que implique aprendizaje de conocimientos, que contribuya a su formación como ciudadanos críticos y participativos, y siente 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, a qué preguntas se está respondiendo con dicho conocimiento. 

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 el trabajo 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 vinculadas a 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: 

a) Los propósitos de la enseñanza de las ciencias en la escuela secundaria son diferentes de los de la comunidad de investigadores y de 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 está diseñado para desarrollar conceptos que son nuevos para ellos pero que la comunidad científica ya ha validado previamente, y para iniciar a los alumnos en el pensamiento científico. La ciencia de los científicos, en cambio, tiene una dinámica muy distinta y busca producir ideas originales. 

c) Los contenidos y secuencias de contendidos 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.

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, los docentes deben 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.
Estos modelos 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 sofisticada;  

· 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 cualitativa. 

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;

Fisicoquímica
La Fisicoquímica como disciplina escolar en la ESB

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 no es este el enfoque que se pretende en este diseño. 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 cuatro ejes temáticos.Estos ejes temáticos posibilitan la comprensión de los fenómenos físicos y químicos, acorde a las interpretaciones teóricas actuales, ellos son: 

· La naturaleza corpuscular de la materia

· El carácter eléctrico de la materia

· Magnetismo  y materia

· Fuerzas y campos

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 eléctricos, magnéticos, corpuscularidad de la materia, 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  la introducción del uso de modelos de ciencia escolar. Es pertinente destacar que estos contenidos fueron seleccionados de modo tal que el planteo sea integrado, es decir, 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 sobre Imagen de ciencia e implicaciones para su enseñanza en Enseñanza de la Biología y la Fisicoquímica  en la ESB).
Expectativas de logro para Fisicoquímica - 2º año  (8º ESB)
Se espera que al finalizar el año los alumnos/as:
· interpreten fenómenos vinculados a la naturaleza eléctrica y corpuscular de la materia. utilizando modelos de ciencia escolar;
· 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 referidos a la naturaleza eléctrica y corpuscular de la materia;
· argumenten sobre las ventajas e inconvenientes que plantea la obtención de energía necesaria para los procesos de desarrollo a partir de la interpretación de los fenómenos químicos y físicos que de dicho proceso se derivan;
· formulen hipótesis explicativas asociadas a los comportamientos eléctricos y magnéticos de distintos materiales;
· formulen hipótesis contrastables sobre el comportamiento de sistemas gaseosos al afectarse el valor de alguna de las variables pertinentes;
· 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. 

Contenidos de Fisicoquímica
Criterios de selección de los contenidos
Los criterios utilizados para la selección de los contenidos en este diseño son los siguientes: 

· 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 el  1º año 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 organización de los contenidos propuestos para Fisicoquímica se tomaron como referencia conceptos meta-disciplinares que actúan como orientadores e integradores de los conocimientos procedentes de las distintas disciplinas que componen la materia:

· La noción de interacción como punto de partida para comprender la organización del medio, ya que es la relación entre elementos materiales, en la que se produce una influencia mutua que modifica de alguna manera las características de esos objetos y el sistema formado por los mismos.

· La noción de sistema que permite una comprensión global de la realidad, entendida como un complejo conjunto de elementos interrelacionados e integrados. Lo esencial de un sistema es el carácter organizacional de las interacciones que generan propiedades emergentes.

· La noción de cambio, ligada a la categorización del espacio y del tiempo. En algunos cambios la transformación supone cambios de posición, en otros la propia naturaleza del objeto se modifica, lo que permite una concepción dinámica de la realidad.

· El concepto de representación que refiere a las construcciones que se elaboran a los fines de las explicaciones y descripciones. Las representaciones emergen de interacciones entre el sujeto y el fenómeno estudiado, y poseen  diversos grados de abstracción.

Organización de los Contenidos

Esquema de contenidos

Dentro de este diseño se ha organizado la  presentación de los contenidos para Fisicoquímica de acuerdo al siguiente esquema:
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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: 

· La naturaleza corpuscular de la materia

· El carácter eléctrico de la materia

· Magnetismo  y materia

· Fuerzas y campos

A su vez a los fines de la especificación de 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 2° año (8º ESB), ordenados de acuerdo al esquema:
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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 la progresión de los contenidos  

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 segundo año se apoyan en los contenidos y las prácticas realizadas durante el 1º año (7º ESB) que continuarán complejizándose posteriormente.
Para 2º año (8º ESB) se presenta un conjunto de contenidos que permite trabajar sobre la explicación y comprensión de fenómenos a partir de la construcción y el uso de los modelos de ciencia escolar

Mientras que en la propuesta para 1º año (7º ESB) hay una orientación de carácter descriptivo -a 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 este 2º año se avanza en la conceptualización de los fenómenos a partir de los modelos de ciencia escolar. Esto implica incorporar en las explicaciones y justificaciones de los mismos, conceptos más abstractos y referencias a otros niveles de descripción –nivel microscópico y atómico-molecular- 

Sobre las secuencias de contenidos

Los conceptos incluidos en esta materia presentan vinculaciones necesarias y relevantes que caracterizan los fenómenos que fueron seleccionados para trabajar los modelos de ciencia escolar propuestos. En este sentido los núcleos sintéticos de contenidos no agotan las posibilidades de trabajo de cada eje, lo que hace posible y deseable que las grandes líneas que trazan los ejes, sean retomadas una y otra vez, al presentarse la ocasión, aún cuando se trate de otro eje temático. Así, por ejemplo, al trabajar sobre la naturaleza eléctrica de la materia se propone el tema de pilas en el que la energía química es transformada en energía eléctrica a partir de la reacción correspondiente. Es, entonces un buen momento para asociar, en este fenómeno complejo, todos los temas que hayan sido trabajados- reacciones químicas, expresión de las ecuaciones, naturaleza corpuscular y eléctrica de la materia, corriente eléctrica- promoviendo, además,  la reflexión acerca de la diferencia entre el fenómeno y los diversos modelos teóricos que intervienen en su explicación. Se trata de explicitar la diferencia entre teoría y realidad, mostrando como el proceso que se produce es único y complejo y que, sin embargo, contiene, desde el punto de vista teórico, diferentes nociones que concurren a su explicación completa. 

Por lo tanto la secuenciación y la organización de los contenidos no tiene por qué obedecer a cada uno de los bloques, quedando esta decisión a cargo de cada docente.  Igualmente algunas aclaraciones son importantes en este sentido porque están vinculadas a restricciones que imponen las lógicas de la enseñanza:

· resulta más adecuado trabajar primero sobre la naturaleza corpuscular de la materia que sobre su carácter eléctrico. El modelo cinético- molecular, es más sencillo que el modelo atómico y permite explicar un gran número de fenómenos -como la difusión, los estados de agregación, la naturaleza del cambio químico, entre otros- consolidando la idea de la corpuscularidad de la materia. Las partículas en el modelo cinético- molecular no tienen estructura, a diferencia del átomo, que aún en su modelo más sencillo, presenta estructuras complejas. Introducida la noción de corpuscularidad es posible comprender la noción de átomo que tiene un carácter más abstracto, y que es necesaria para introducir la invariancia en el cambio químico, así como el carácter eléctrico de la materia. Por lo tanto, es conveniente comenzar a partir del modelo corpuscular, utilizarlo en la explicación de los fenómenos físicos y pasar después a la naturaleza eléctrica, retomando o iniciando el tratamiento del cambio químico posteriormente. El tema pilas, da pie a esta integración y puede iniciarse con ello, la tarea sobre reacciones químicas y su expresión simbólica, a través de ecuaciones.

· resulta conveniente iniciar el trabajo sobre  el eje  “fuerzas y campos” después de haber trabajado el carácter eléctrico y los fenómenos de magnetismo. La noción de campo puede comprenderse mejor si el alumno/a conoce previamente referentes concretos donde dicha noción pueda anclarse. Tales referentes pueden construirse en los ejes dedicados a magnetismo y materia y carácter eléctrico de la materia.

Teniendo en cuenta estas dos observaciones los contenidos pueden organizarse de diversos modos en el momento de planificar y decidir su secuencia, de acuerdo a los criterios que cada docente encuentre más convenientes. Lo importante es  generar secuencias y organizaciones que posibiliten el trabajo sobre todos los contenidos involucrando los aspectos metodológicos y de procedimientos, con que la actividad científica y esta propuesta curricular, están impregnadas.

Contenidos

La Naturaleza corpuscular de la materia

Estados de la materia

Estados de la materia. Organización de los tres estados: sólido, líquido y gaseoso. Cambios de Estado. Fusión, solidificación, sublimación, volatilización, licuación, vaporización. El estado gaseoso. Caracterización del estado. Modelo cinético-molecular. Las variables que afectan el estudio del estado gaseoso: volumen, presión, temperatura y masa. Escala Kelvin. Las leyes experimentales sobre el estado gaseoso: Boyle-Mariotte, Charles y Gay-Lussac. Ecuación de estado para el gas ideal. 
Con los contenidos de este núcleo se pretende introducir a los alumnos/as en la naturaleza corpuscular de la materia a partir del trabajo con las nociones de la teoría cinético-molecular. Al comprender a la materia como discreta, no continua, formada por partículas en movimiento, con una determinada energía es posible reflexionar sobre la organización de las partículas en los diferentes estados de agregación  y cómo esta organización determina ciertas características observables de cada estado, explicar por qué los sólidos presentan forma y volumen definidos, los líquidos pueden fluir y ser prácticamente incompresibles, los gases tienden a ocupar todo el espacio disponible y por qué, dada su organización peculiar, no tienen forma ni volumen propio. Asimismo hacer evidente que estos cambios en la organización espacial de las partículas en los diferentes estados no implican cambios en la composición interna de las partículas, con lo cual la naturaleza de cada sustancia permanece  inalterada, lo que permite caracterizarlos como cambios físicos- concepto que puede ser retomado al distinguirlo de los cambios químicos en el tercer núcleo de contenidos.

Trabajar experimentalmente sobre los cambios de estado de diversas sustancias permite aprender los procesos físicos involucrados, a la vez que obtener valores de las temperaturas a las que estos procesos ocurren e identificar los puntos de fusión y ebullición como propiedades intensivas de las sustancias. 

En este núcleo se profundiza el tratamiento del estado gaseoso en particular, mostrando no sólo sus características sino las magnitudes que lo afectan y lo definen: presión, temperatura, volumen y masa. Se presentan las primeras leyes sobre el comportamiento gaseoso, a partir de las variables relevantes para tal estado y su expresión matemática. Es importante trabajar en este sentido, el proceso que llevó a tales resultados. Partiendo de determinaciones experimentales sencillas y controlando las variables adecuadas, se evidencian ciertas regularidades que son expresables matemáticamente, como relaciones de proporcionalidad directa (leyes de Gay Lussac) o inversa (ley de Boyle). Para explicitar estos contenidos se puede proponer, a partir de datos experimentales dados por el profesor o tomados de la experiencia directa -si fuera posible-, construir tablas y gráficos en ejes cartesianos que permitan deducir cómo y por qué se pueden expresar matemáticamente, para generalizar después estos resultados.

Se introduce el problema de la cuantificación, la determinación de magnitudes y la expresión de resultados experimentales a través de expresiones matemáticas que permiten generalizar comportamientos de los gases, a través de un modelo- el de gas ideal- y predecir comportamientos esperables en sistemas gaseosos. De modo que este núcleo de contenidos facilita el tratamiento de todos aquellos aspectos referidos a lo específico de las construcciones científicas en ciencias naturales: aspectos metodológicos, conceptuales, teóricos y prácticos. Al  trabajarlos como parte de un quehacer destinado a dar explicaciones sobre el mundo natural, se introduce a los alumnos/as en un tipo de  actividad escolar que posibilita mostrar los problemas que plantea el conocimiento científico. 

Con la obtención de las expresiones matemáticas y su significado físico, se pueden plantear situaciones problemáticas cotidianas sobre sistemas gaseosos. Un ejemplo privilegiado es la mezcla gaseosa formada por el aire, que es un contenido en común con el núcleo referido a soluciones. 

El estudio de los sistemas gaseosos, permite varias integraciones con los distintos núcleos de contenidos, lo que posibilita enfocar el contenido desde diversos puntos de vista, resignificándolo con cada nuevo aporte.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos, los alumnos/as podrán: 
· construir una primera interpretación de la discontinuidad de la materia usando el modelo cinético- molecular.

· representar a través de modelos icónicos o tridimensionales, la disposición de las partículas en cada uno de los estados de agregación.

· caracterizar el estado gaseoso desde el modelo cinético- molecular.

· reconocer las distintas variables que afectan a un sistema gaseoso.

· medir valores de diversas propiedades (masa, presión, volumen, temperatura).

· graficar resultados experimentales y deducir de tales representaciones, las expresiones matemáticas correspondientes, así como el significado físico de las mismas.

· predecir el comportamiento de un sistema gaseoso al modificarse cualquiera de las variables que lo afectan.

Soluciones

Sistemas homogéneos: soluciones y sustancias. Soluto y solvente. Soluciones de líquido en líquido, sólido en líquido, gas en gas, gas en líquido, sólido en sólido. Mezclas gaseosas y aleaciones. Concentración de las soluciones. Expresiones físicas corrientes: %m/m, %m/V, % V/V. Conveniencia de la aplicación de cada criterio en función de los componentes de las mezclas. Separación de componentes de una solución: destilación, destilación fraccionada, evaporación, cristalización. Concepto de fase y componente. Concepto de sustancia. Clasificación de las soluciones en función de la concentración y la temperatura: saturadas, no saturadas, sobresaturadas.

Se retoma en este núcleo el tema de las mezclas, ya trabajado en el 1º año, sistematizando su tratamiento. A partir del modelo corpuscular se espera introducir a los alumnos/as a la noción de la interacción entre partículas en el proceso de disolución, tratando de dar una explicación sencilla de este fenómeno sin introducir aún las precisiones acerca de los diversos tipos de fuerzas intermoleculares. Es decir, se espera que los alumnos/as construyan -a partir de la experimentación y de los modelos teóricos de la materia- la noción de interacción  entre las partículas de soluto y solvente y la discontinuidad de ambas,  que permiten formar un todo homogéneo, pero discontinuo. 

Debe ponerse especial énfasis en presentar ejemplos de soluciones diversas, formadas por sustancias que antes de mezclarse para componer la solución estén en distintos estados de agregación para evitar que construyan la idea errónea de que cualquier sustancia sólida al mezclarse para formar una solución será necesariamente el soluto o que el solvente será siempre agua. A fuerza de dar ejemplos o experimentar asiduamente con soluciones acuosas de distintas sales, los alumnos/as pierden la noción más integral del concepto de solución como sistema homogéneo de más de un componente, independientemente del estado de agregación en que se encuentren originalmente las sustancias que han de formar la mezcla. Es decir, se pierde de vista la amplitud  del concepto, al tiempo que se omiten soluciones de importancia tales como las mezclas de gases- por ejemplo el aire, entre las que se pueden trabajar también los aspectos referidos a la composición del mismo y a cómo, los fenómenos asociados a la contaminación, permiten la aparición de humos y nieblas- y a las aleaciones metálicas, de gran importancia por sus aplicaciones tecnológicas.

Se presenta una primera aproximación al  concepto de concentración y al cálculo de las mismas de acuerdo a criterios físicos sencillos. Se espera que los alumnos/as puedan comenzar a operar con la cuantificación de magnitudes que ya fueron trabajadas en el 1º año (7º ESB), como la masa y el volumen, comprendiendo la necesidad de medir en  ciencias y ejercitando esta práctica. Aquí, las experiencias sencillas para la determinación de masas y volúmenes son importantes para fortalecer la práctica adquirida el año anterior en el uso de instrumentos de medición y la determinación de cantidades desde el punto de vista experimental, así como para la comunicación de resultados experimentales y los cálculos asociados. Esto permite comprender mejor el concepto de concentración como relación entre las cantidades de soluto y solvente o solución. Desde el punto de vista práctico son determinaciones sencillas que se pueden realizar con utensilios de uso doméstico: para la cuantificación se pueden utilizar balanzas de cocina y las determinaciones de volúmenes se pueden realizar con las jarras de medidas o botellas de material descartable o vasos plásticos que los mismos alumnos/as pueden calibrar. 

La calibración de los instrumentos, el problema asociado a la obtención de una medida, es un interesante problema ya que admite varias soluciones alternativas y pone en evidencia  el significado de la medida como relativa a un patrón definido como tal. Es una buena oportunidad para introducir al problema del error. Los problemas que pueden presentarse a los alumnos/as para su resolución tienen dos posibilidades que habría que explorar. Por un lado, la práctica para entender y reforzar los algoritmos implicados y por otro, problemas de carácter teórico y/o metodológico sobre los inconvenientes que pueden presentarse en el proceso de medición. 

Otro aspecto que cabe destacar en este núcleo es el de la elección del criterio de expresión de las concentraciones en función del estado de agregación que presenten, antes de formarse la mezcla, las sustancias que vayan a  ser soluto/s o solvente. Es importante proponer a los alumnos/as situaciones que les permitan hipotetizar  acerca de qué determinaciones experimentales será más sencillo realizar -si determinar masa o volumen- en caso de que la sustancia que opere como soluto se encontrara originalmente como sólido, líquido o  gas y de qué factores depende la elección del criterio de concentración seleccionado en cada caso. 

También se revisan en este núcleo los métodos de separación de los componentes de una solución que fueran abordados el año anterior  y que deben ser profundizados a la luz de las nuevas interpretaciones teóricas presentadas. 

A través del diseño e implementación de experiencias que permitan la separación de componentes de diversas soluciones y/o la resolución de problemas hipotéticos planteados, se puede lograr una primera aproximación a la noción de sustancia, entendida como una clase de sistema homogéneo que, a diferencia de las soluciones, no puede ser separado por métodos de fraccionamiento. 

Se propone, asimismo, una profundización del tema de soluciones, introduciendo el concepto de solubilidad y el factor temperatura como una variable determinante. Se pretende en esta instancia una aproximación al fenómeno y una primera interpretación del mismo asociada al modelo de partículas utilizado.

Es importante tener en cuenta que estos contenidos permiten poner en juego todos los aspectos asociados al quehacer científico, tanto experimentales como conceptuales, y abordar las cuestiones vinculadas a la comunicación e interpretación de resultados en diversos formatos –tablas, gráficos, expresiones matemáticas-, tanto como al debate y la argumentación sobre las ideas que se vayan construyendo. (Ver Orientaciones Didácticas)
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los alumnos/as podrán:

· interpretar las interacciones entre partículas de soluto y solvente como responsables del proceso de disolución;

· clasificar soluciones de acuerdo a su concentración a una dada temperatura;

· separar componentes de soluciones utilizando el método apropiado y formular una primera interpretación del concepto de sustancia;

· calcular la concentración de diversas soluciones expresadas mediante criterios físicos sencillos;

· reconocer la variedad de soluciones que, en distintos estados de agregación, son utilizadas cotidianamente;

· seleccionar el método más adecuado de separación de componentes según las características de las soluciones a separar.

Cambios físicos y cambios químicos

Reacciones químicas sencillas de aparición en la vida cotidiana: combustión, redox (corrosión), síntesis, descomposición. Reacciones químicas como reestructuración de enlaces con conservación de átomos de cada elemento. Diferencia con los procesos físicos -disolución y difusión-. Primera noción que distingue los cambios físicos y químicos (criterio de irreversibilidad).

Los contenidos de este núcleo son una introducción al problema del cambio químico, su especificidad y los factores que lo distinguen de un cambio físico. Este tema complejo, se introduce a través de la presentación de un abanico de fenómenos químicos que se producen a diario -reacciones de combustión, reacciones redox, de corrosión, reacciones vinculadas al fenómeno de lluvia ácida, entre otras- para permitir por un lado, una aproximación al contenido y, por otro, la construcción de una primera interpretación  desde el marco teórico de tales procesos. Es conveniente trabajar con reacciones en las cuáles haya desprendimiento de gases, para que pueda continuarse el tratamiento del estado gaseoso y sus características.

Se hace necesario destacar que no se trabajarán las ecuaciones de formación de las diversas clases de sustancias, ni su clasificación en óxidos, ácidos, hidróxidos o cualquier otro tipo de compuestos, ni las cuestiones vinculadas a la nomenclatura.  Las sustancias –simples o compuestas- con las que se trabajen –experimentalmente o para ejemplificar- se nombrarán adecuadamente y se escribirán sus fórmulas químicas o las ecuaciones que resulten pertinentes, explicitando el significado de las mismas y la necesidad de convenir los nombres de las sustancias en la comunidad científica, pero sin entrar al problema de la tipificación ni la sistematización de la nomenclatura. (Ver Orientaciones Didácticas) Lo que aquí se espera es una aproximación al problema del cambio químico -entendido éste, en una primera instancia como destrucción de las sistemas atómicos iniciales y la formación de otros nuevos, con conservación de los átomos tanto en cantidad como en calidad- y también una primera explicación teórica de fenómenos que ocurren habitualmente como la combustión, el problema del uso de combustibles fósiles o la contaminación atmosférica. Es probable que en esta primera aproximación los alumnos/as interpreten el cambio químico como un proceso irreversible con destrucción de las sustancias reaccionantes, aproximación que en esta introducción se aceptará como válida.

Al mismo tiempo se trabajará el problema del lenguaje y las expresiones simbólicas de la química en cuanto al uso, sentido y significado de las ecuaciones, así como el problema del balanceo de las mismas - por tanteo- para indicar la conservación de átomos de cada elemento, iniciando a la noción de conservación de la masa. No es pertinente para el  trabajo en este año, avanzar hacia cuestiones más complejas, ni introducir métodos para equilibrar ecuaciones, ni pretender el uso de las mismas en cálculos de ninguna especie. Podrían realizarse, en cambio, representaciones icónicas que permitieran consolidar las nociones de cambio y conservación que se verifican en las reacciones químicas y que permitieran representar los estados inicial y final del proceso enunciado, a través de la ecuación química correspondiente. Esto, además de facilitar la comprensión teórica del cambio químico a nivel de las partículas constituyentes posibilita una primera comprensión del concepto de proceso. (Ver en Orientaciones Didácticas, Uso de modelos)

Es preciso introducir en este punto cierta precisión en el lenguaje que permita distinguir los procesos a nivel fenoménico (macroscópico) de su explicación teórica (atómico- molecular) tanto como diferenciar los procesos reales que ocurren en términos de reacciones, de sus correspondientes representaciones, a través de las ecuaciones químicas. (Ver Orientaciones Didácticas, Hablar, Leer y  Escribir en Fisicoquímica)

Otro contenido de este núcleo es diferenciar los cambios químicos de los cambios físicos -analizados en el núcleo correspondiente a estados de la materia- en los cuales las sustancias conservan, a través de todo el proceso su composición y su estructura.

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

· reconocer la diferencia entre cambios químicos y físicos;

· construir una primera noción de cambio químico como destrucción irreversible de sustancias;

· 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 y uno físico, resaltando sus diferencias;

· realizar trabajos experimentales que permitan ver cambios a nivel macroscópico y explicar, utilizando el modelo, si se trata de cambios físicos o químicos, argumentando su posición;

· reconocer el lenguaje simbólico propio de la química y la necesidad de su uso.

El carácter eléctrico de la materia

Modelo sencillo de átomo

La componentes universales del átomo: electrones protones y neutrones. Ubicación espacial: núcleo y nube electrónica. Número atómico. Noción de elemento químico como clase de átomo. Símbolos químicos. Introducción a la tabla periódica. Grupos y períodos. Metales, no metales.
Se espera una introducción al carácter eléctrico de la materia a partir de las cargas encontradas en los átomos. Si bien la naturaleza atómica de la materia ya ha sido presentada en años anteriores, se tratará en este año, a partir de la noción de modelo atómico. El carácter del modelo atómico a enseñar no es el de modelo atómico moderno en toda su extensión sino un modelo de átomo que se introduce a los fines de dar una ruta explicativa de las propiedades macroscópicas tales como las distintas conductividades (térmicas y eléctricas) o el transporte de carga. Los átomos serán modelizados sin prestar demasiada atención a su estructura interna. Debe resaltarse el carácter neutro de los átomos, lo cual implica la existencia de igual cantidad de carga positiva como negativa dentro de los mismos.

Se debe poner el énfasis en el carácter “teórico” del modelo atómico como construcción  que da cuenta de fenómenos observables. Por este motivo es importante resaltar cómo estas estructuras permiten construir una idea acerca de la constitución de la materia y dar explicaciones de cambios químicos y físicos, sin limitarse a describir los componentes del átomo.

Los contenidos de este núcleo permiten trabajar en la construcción de modelos icónicos y tridimensionales que posibilitan a los alumnos/as un acercamiento a la noción más abstracta de átomo. Es fundamental si se trabaja con ello, hacer especial hincapié en las formas de representación del modelo teórico y sus límites, promoviendo la reflexión conjunta sobre los problemas de escala y dimensiones que deberían respetarse. (Ver Orientaciones Didácticas, Uso y Construcción de modelos). Por ejemplo, el problema de las escalas en la representación sabiendo que, según los datos que permite calcular el modelo atómico moderno, la relación existente entre las dimensiones del núcleo atómico y las del átomo es de 10-5. Plantear desde allí, con qué materiales y de qué medidas se podría construir una maqueta que respetara esos datos experimentales.

Se introduce el concepto de número atómico como aquello que caracteriza a cada tipo de átomo, de manera de ir construyendo de a poco, el concepto más general y más abstracto de elemento. Con el concepto de número atómico indagar en la tabla periódica la ordenación de los elementos de acuerdo a número atómico creciente. Mostrar el ordenamiento en grupos y períodos que dan la ubicación de los elementos, de lo que se derivan importantes características químicas de las diversas clases de átomos. Introducción a la división más amplia en metales, no metales, gases nobles y las propiedades generales de cada uno de estos tres grupos de elementos, sin entrar en más detalles sobre las características del resto de los grupos. No se espera en este punto profundizar en la construcción de la tabla, ni hacer alusión a la estructura del átomo o su configuración electrónica en relación con la ubicación del elemento en ella. Sólo se presenta la tabla a modo instrumental, para comenzar a mostrar la ordenación de los elementos en función del número atómico y familiarizarse con ella. Es importante destacar, al trabajar con la tabla periódica,  la utilidad de la misma, así como el esfuerzo colectivo que significó la sistematización de datos para su construcción. También mostrar la cantidad de información que la tabla contiene y que resulta  imprescindible para el trabajo del químico. Dado que el estudio de la tabla periódica será objeto de un tratamiento posterior, no se espera avanzar más allá de lo enunciado en  este 2 º año.

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

· interpretar, a partir del uso de un modelo sencillo de átomo, la naturaleza eléctrica de la materia,

· reconocer al número atómico como característico de cada elemento,

· vincular el número atómico con la naturaleza y composición de cada tipo de átomo,

· reconocer las formas de representación propias de la química a través de los símbolos de los elementos,

· diferenciar entre grupos y períodos de la tabla periódica,

· distinguir elementos metálicos y no metálicos en la tabla periódica,

· clasificar los elementos en metales y no metales de acuerdo a sus propiedades.

Los materiales frente a la electricidad

Electricidad estática, por frotamiento o por inducción. Fuerza eléctrica. Noción de campo eléctrico. Inducción electrostática.  Efecto de puntas. Conductores y aislantes. 

A partir del modelo de átomo neutro pero con cargas en su interior, pueden trabajarse fenómenos tales como la electricidad estática, las fuerzas eléctricas y el comportamiento de los distintos materiales frente a la electricidad. Es importante mostrar que todos los fenómenos eléctricos que se estudiarán, pueden ser explicados a partir de sólo tres ideas: la existencia de dos tipos de cargas, la interacción entre ellas, o sea que ellas se atraen o se repelen y su conservación, es decir que no se crea ni se destruye carga sino que sólo puede trasladarse dentro de un cuerpo o pasar de un cuerpo a otro. Seguramente los alumnos/as ya poseen una idea previa acerca de la existencia de cargas pero es importante consolidarla ya que la existencia de cargas y de  fuerzas entre cargas serán las bases de modelo explicativo de todos los fenómenos eléctricos que se tratarán. Como elemento novedoso se introducirá por primera vez la noción de campo como mediador de fuerzas, como portador de interacción, en particular de la interacción eléctrica, introduciendo las líneas de campo y explicitando su carácter de modelo (simbólico), haciendo especial hincapié en la diferencia entre el campo y su representación. 

El fenómeno electrostático se puede introducir por dos caminos, ya sea a partir de experimentos sencillos con materiales de uso cotidiano produciendo electricidad estática por frotamiento, o bien como una especulación (un experimento pensado) acerca de qué sucedería con otros objetos si un determinado material perdiera o ganara cargas. 
Un ejemplo: Pueden analizarse juegos como el de atraer papeles o pelotitas de telgopor al frotar una barra de vidrio o plástico con un paño, mostrando que en el objeto frotado se generan cargas por un efecto mecánico, y que a su vez éste puede atraer a otros objetos que no están cargados. 
A partir de allí puede introducirse la noción de inducción electrostática, interpretándola como una redistribución de cargas en un material. Un aspecto a analizar en los fenómenos electrostáticos  es ver cómo afectan las condiciones de humedad en el ambiente a estos efectos y elaborar con los alumnos/as hipótesis acerca de las posibles razones de este comportamiento. La noción de inducción eléctrica también puede ser útil para discutir acerca de cuál es el medio a través del cual la fuerza eléctrica del objeto cargado “llega” hasta el otro objeto, forzando el reacomodamiento de las cargas. Este es un comienzo posible para  introducir la noción de interacción a distancia y de campo eléctrico. Al tratar esta noción es inevitable analizar la dependencia del campo con la distancia al cuerpo que lo genera, introduciendo así la idea de intensidad de la interacción dependiente de la distancia. No se pretende introducir la descripción de campo como fuerza por unidad de carga, ni tampoco sus unidades sino dar un tratamiento cualitativo de los fenómenos eléctricos y describir al campo como un portador de interacción, analizando en qué lugares puede ser más débil y en cuáles más intenso. 

Al tratar el tema de la electrificación por fricción o frotamiento y la inducción, no puede dejarse de lado el estudio de la carga de las nubes durante una tormenta y los efectos electrostáticos que estas producen (aumento del ozono atmosférico u otros). Los rayos podrán analizarse al estudiar los desplazamientos de carga, así como también presentar el efecto de puntas para explicar el funcionamiento del pararrayos.
Al introducir el campo eléctrico como mediador de fuerzas puede estudiarse el comportamiento que tienen distintos materiales frente a los campos externos, en particular aquellos que en presencia de un campo externo conducen la corriente y aquellos que no. Puede, entonces, elaborarse un modelo sencillo que explique este comportamiento a partir de la movilidad de las cargas provenientes de los átomos o moléculas dentro del material utilizado.

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

· interpretar los comportamientos eléctricos en los materiales a partir del modelo atómico y de su estructura interna.
· utilizar la noción de campo para explicar la interacciones eléctricas a distancia

· comprender los distintos mecanismos que permiten dotar de carga a un objeto, inducción, frotamiento, y reconocerlos en ejemplo cotidianos.

· representar gráficamente las líneas de campo eléctrico de distintos objetos pudiendo hacer hipótesis previas sobre las intensidades en distintos puntos del espacio. 

· establecer analogías y semejanzas entre los fenómenos eléctricos atmosféricos y los cotidianos

· clasificar los materiales en conductores y aislantes de acuerdo a su comportamiento frente a campos eléctricos

· realizar experiencias sencillas de electrostática y predecir los resultados al afectar algunas de las variables como cargas o distancias. 

La corriente eléctrica 

Modelo sencillo de conducción eléctrica. Portadores de carga en sólidos y en líquidos: metales y electrolitos en solución. Pilas, conductores y resistencias. Noción de corriente y de diferencia de potencial. Circuitos eléctricos. Ley de Ohm. Unidades: Volt, Ampere, Ohm. Series y paralelos. Energía disipada. Efecto Joule. Aplicaciones tecnológicas del efecto Joule. Consumo domiciliario. Nociones de seguridad respecto de la electricidad.
Al estudiar el comportamiento de los distintos materiales frente a los campos eléctricos es importante introducir la noción de que también existen campos dentro de los materiales, no sólo fuera de ellos, y que gracias a estos campos es que, por ejemplo se mantienen unidos los átomos o moléculas para formar así materiales sólidos. Un tipo de campo eléctrico externo de especial interés, dentro de los materiales, es el que producen las pilas o baterías y que pueden hacer mover las cargas libres en el interior del material dando lugar a la corriente eléctrica. De esta manera  se puede explicar, sin entrar en detalles técnicos, cómo  la energía química de la pila se transforma en energía de un campo eléctrico que puede hacer mover las cargas en los conductores. De esta manera no es necesario recurrir a un modelo de funcionamiento de las pilas y  bastará decir que una determinada reacción configura una pila si es posible que, conectando una lamparita entre los extremos de la pila, ésta se encienda. Se puede usar este criterio como indicador de la circulación de la corriente eléctrica en caso de no disponer de instrumentos de medición más avanzados como galvanómetros o amperímetros, introduciendo la idea de resistencia como la “capacidad” o “facilidad” de un determinado material de permitir el pasaje de la corriente. Se podrán establecer escalas cualitativas de conductividad de  materiales (sólidos, líquidos, soluciones) -y ver cuáles son mejores conductores y eventualmente cuáles son aislantes. Un problema interesante y que seguramente quedará abierto, es el problema de decidir si un material conduce o no la corriente cuando no se disponga de instrumentos precisos para medirlo, pero justamente a eso se apunta: a mostrar que este modelo de conducción necesita ser precisado en función del aparato usado para medir. Si no se dispone de un instrumento suficientemente preciso tal vez no se puedan distinguir pequeñas corrientes y se concluya que el material estudiado es un aislante en vez de un conductor de alta resistencia, llegando, por este camino  a comprender que la distinción entre aislante y conductor es convencional.

Dentro de las posibilidades experimentales de este núcleo está la de construir pilas sencillas (como las celdas de Daniell o arreglos con limones y electrodos de distintos materiales) y observar los distintos efectos de la circulación de la corriente. Dado que no siempre se dispondrá de instrumentos para registrar estos efectos, a veces será necesario recurrir a otros criterios para determinar si circula corriente, como, por ejemplo, un material que se calienta, un motor que se mueve, o una lamparita que se enciende. Al funcionar la pila se podrán observar ciertos cambios -como por ejemplo, la aparición de depósitos en los electrodos- y retomado o iniciando el tema de los cambios químicos es posible mostrar como estas manifestaciones dan cuenta de los mismos.  Una vez construida la noción de corriente eléctrica como movimiento de cargas en sólidos o en líquidos y analizados los materiales que la conducen en función de su conductividad o resistencia, es posible estudiar los distintos circuitos que pueden montarse y clasificarlos según la forma de interconectar las componentes, en caso de que haya más de una de cada una. Para ello primero es necesario afianzar la noción de que la corriente necesita de un circuito (ruta cerrada para su circulación) para luego pasar a ver las componentes de los circuitos y su comportamiento.

Aquí puede introducirse por primera vez la representación grafica (modelo simbólico, Ver tipificación de modelos en Orientaciones Didácticas, Tabla I) de los circuitos con fuentes, resistencias y cables que funcionan como conductores ideales. En este momento es necesario volver sobre el modelo y recordar que lo que se representa como resistencia en una rama de un circuito no es un  único elemento que tiene resistencia sino una representación de aquellos elementos más resistivos que los demás (como lámparas, parlantes, motores, u otros). Es importante hacer notar que los “cables” tienen resistencia porque son materiales, pero que la misma es tan pequeña que puede pensarse que lo único que muestra los efectos es la lámpara o el motor, aunque si el cable fuese suficientemente largo o demasiado delgado, la acumulación de su resistencia en un tramo largo haría que el efecto se notara. 

Una vez presentados los circuitos puede introducirse la ley de Ohm para estudiar la relación entre corrientes, pilas y resistencias. De esta manera se puede obtener una relación cuantitativa entre las corrientes, fuentes y resistencias para circuitos sencillos. Este tratamiento matemático deberá introducirse progresivamente recordando que es sólo una herramienta de cálculo que permite una representación del fenómeno. Se introducirán las unidades necesarias y se analizarán los valores típicos de corrientes y diferencias de potenciales que aparecen en el uso diario. Las energías consumidas a lo largo del año ya fueron analizadas el año anterior (1º ESB), así que en este año se puede organizar una  propuesta de indagación tratando de ver cuales son los aparatos que más consumen en cada momento del día.

No es necesario presentar  las fórmulas de los circuitos serie y paralelo, sino más bien lograr que los alumnos/as comprendan cuál puede ser la utilidad de que algunos elementos se conecten en serie en un circuito y otros en paralelo, presentando especial interés comparar la forma en que se dibuja un arreglo (serie o paralelo) con  la forma en que se construye el circuito considerado, para evitar que el alumno pueda dibujar algo que después no puede reconocer en la práctica. 
Un ejercicio interesante para trabajar con modelos a partir de la corriente eléctrica, consiste en trazar las posibles rutas de los cables que alimentan el aula o la escuela elaborando un modelo a escala que represente los cables y que efectivamente explique como circula la corriente dentro del edificio, indicando  qué elementos están en serie con otros y cuáles en paralelo. 

Al tratar los circuitos es posible, aunque no imprescindible, introducir el modelo hidráulico de la corriente en un circuito - modelo escolar- , estableciendo analogías entre el caudal de liquido y la corriente, el del motor y la pila.  Este modelo sólo es de interés si van a analizarse sus consecuencias y luego se van a poner a prueba en un circuito eléctrico real.

Como se mencionó más arriba puede vincularse el tema de la electricidad con lo trabajado en el  1º año respecto de los consumos energéticos domiciliarios, comparando los gastos de energía eléctrica en el hogar, en unidades dadas por la propia boleta de la compañía de energía eléctrica y asociando este consumo  con el efecto  Joule. No será necesario señalar que la corriente eléctrica domiciliaria es alterna sino que bastará con modelizar los enchufes como “pilas”. Introduciendo la potencia y su cálculo en unidades internacionales se podrá calcular, por ejemplo, las resistencias típicas de heladeras, tostadoras o lamparitas a partir de su potencia nominal.

Al tratar los circuitos eléctricos es inevitable hacer referencia a los elementos de seguridad con relación a la electricidad, tanto en lo vinculado a fenómenos electrostáticos como, por ejemplo, la carga electrostática de vehículos en movimientos, como también las normas elementales de seguridad eléctrica hogareña y su interpretación a partir de los modelos de conducción, explicando el papel del  organismo como conductor y los peligros de la circulación de corriente por el cuerpo.
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos, los alumnos/as podrán: 

· interpretar la corriente eléctrica como movimiento de cargas y conocer sus principales propiedades y características.

· reconocer los distintos elementos de un circuito eléctrico sencillo y explicar su funcionamiento.

· conocer las unidades en que se expresan las variables de un circuito, como intensidad diferencia de potencial y resistencia.

· representar gráficamente circuitos eléctricos sencillos y elaborar modelos de  algunos de uso frecuente como linternas, llaves eléctricas y otros.

· reconocer los distintos tipos de arreglos que pueden darse en un circuito y poder señalar la funcionalidad de cada uno de ellos.

· realizar cálculos sencillos sobre circuitos eléctricos

· diseñar y construir circuitos eléctricos sencillos que modelicen situaciones cotidianas.

· utilizar unidades adecuadas para expresar potencias eléctricas y poder estimar potencias eléctricas disipadas por diversos aparatos a partir de un modelo sencillo.

· conocer y reconocer los cuidados necesarios al trabajar con corriente eléctrica y las normas de seguridad en el hogar.
Magnetismo y materia

Imanes naturales y artificiales

Magnetismo. Polos magnéticos. Imanes naturales. Materiales ferromagnéticos. Magnetismo inducido. Líneas de campo magnético. 

El magnetismo, igual que la electricidad, ofrece la posibilidad de trabajar un modelo para las interacciones a distancia. La introducción al magnetismo puede realizarse usando experiencias basadas en imanes permanentes y mostrando los fenómenos de inducción magnética transitoria y permanente (atracción de un imán de heladera o magnetización de un clavo de hierro).
En este caso existen tres características principales de fenómenos magnéticos como ser: existencia de polos magnéticos, su interacción y el hecho de que no pueden hallarse polos magnéticos aislados. Mediante estas tres características los alumnos/as podrán explicar los distintos fenómenos magnéticos como la atracción y repulsión magnética, la inducción magnética - asociándola con la eléctrica- y el magnetismo inducido. 

Se espera que los alumnos/as puedan describir e interpretar los fenómenos magnéticos en términos de fuerzas y representar gráficamente los campos magnéticos. A diferencia del caso eléctrico, no se pretende un tratamiento de modelado microscópico del magnetismo, que sería demasiado complejo. Los experimentos con limaduras de hierro son muy gráficos y además permiten trabajar la noción de modelo del campo, ya que si bien las limaduras se orientan de acuerdo a las líneas de campo, las limaduras de hierro no son el campo. (Ver Orientaciones Didácticas, Uso y Construcción de modelos, Investigaciones Escolares)

Un planteo posible y fructífero es el de la comparación y establecimiento de analogías y semejanzas entre los fenómenos eléctricos y magnéticos que se señalan en el próximo apartado. 

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

· reconocer la existencia de fuerzas magnéticas y diferenciarlas de las eléctricas.

· interpretar las fuerzas magnéticas a partir de la noción de campo magnético.

· utilizar la noción de campo para explicar las interacciones magnéticas a distancia

· representar gráficamente las líneas de campo magnético de distintos imanes.

· clasificar los materiales a partir de su comportamiento frente a campos magnéticos.

· explicar cualitativamente  fenómenos cotidianos a partir de modelos con fuerzas magnéticas: como la inducción magnética y el ferromagnetismo

Magnetismo y aplicaciones

Brújulas. Polos geográficos y magnéticos. Campo terrestre. Noción de declinación magnética. Navegación. Interacción con corrientes eléctricas. Electroimanes. Motores eléctricos.
A diferencia de la electricidad, la existencia de un campo magnético terrestre da origen a la posibilidad de observar fenómenos magnéticos a escala geográfica. Por esta razón es interesante trabajar la importancia  que históricamente se dio al magnetismo, y el carácter instrumental del que se lo revistió ya que se lo podía usar para orientarse por más que no se conociera su origen. Puede señalarse también, la importancia del campo terrestre para el desvío de radiaciones solares, como un ejemplo de interacción entre magnetismo y cargas. A partir de conocer las líneas de campo magnético terrestre los alumnos/as podrán, imaginar cuál será el comportamiento de una brújula y de qué manera ésta permite la orientación en el planeta. Es interesante que los alumnos/as experimenten con la orientación espacial basada en la brújula para comprender su funcionamiento y comparar la orientación por medios magnéticos con los modernos sistemas de posicionamiento global satelital, para señalar una importante influencia del avance tecnológico a escala planetaria.
Otro aspecto importante del magnetismo es su interacción con las corrientes eléctricas. Gran parte del desarrollo tecnológico de la sociedad moderna está basado en la interacción entre campos magnéticos y corrientes eléctricas: los motores, las comunicaciones a distancia, el teléfono y los generadores de corriente eléctrica son algunos ejemplos posibles. Aunque los alumnos/as de este año no alcanzarán a ver la doble ligazón que existe entre magnetismo y electricidad, es posible iniciarlos en los vinculaciones entre campos eléctricos y magnéticos a partir de experiencias entre brújulas y corrientes eléctricas que permiten concluir que hay campos magnéticos “permanentes” como los de los imanes naturales o inducidos y campos transitorios, que son generados por corrientes eléctricas.  
Las interacciones entre circuitos eléctricos e imanes permiten la explicación y construcción de modelos sencillos de motores eléctricos.  No se trata de analizar el funcionamiento de los mismos en términos matemáticos pero sí poder determinar cuáles son las variables que influyen entre la fuerza que ejerce un imán sobre un circuito y eventualmente una corriente sobre otra.

Al igual que en el caso eléctrico es importante establecer órdenes de magnitud del campo magnético a través de una comparación entre los campos generados por corrientes domiciliarias o imanes comerciales y el campo terrestre, solamente en forma cualitativa y sin introducir ecuaciones a tal efecto.

Como resultado del trabajo sobre estos contenidos, los alumnos/as podrán: 
· interpretar el movimiento de los instrumentos de orientación a partir de las interacciones entre imanes y campos;

· comprender el funcionamiento de una brújula para orientarse espacialmente basado en el campo magnético terrestre;

· reconocer y describir los principales fenómenos de interacciones entre magnetismo y electricidad y ejemplificar con usos cotidianos;

· establecer comparaciones de magnitud entre distintos campos magnéticos a partir de sus efectos sobre corrientes  o imanes;

· explicar cualitativamente  fenómenos cotidianos a partir de modelos con fuerzas magnéticas.

Fuerzas y  campos

Fuerzas, Interacciones y campos

Las fuerzas y las presiones como medida de las interacciones. Interacciones de contacto y a distancia Representación de fuerzas. Unidades. Uso elemental de vectores para representar fuerzas. Diagramas de fuerzas. Fuerza resultante. Noción de campo de fuerzas. Representación del campo. Líneas de campo eléctrico y magnético.

En este año los alumnos/as comenzarán a introducirse al lenguaje de la física clásica intentando desde un principio asociar los cambios en los sistemas con las fuerzas o presiones que reciben desde otros cuerpos. La noción fundamental, sin embargo, es la de interacción y no la de fuerza, ya que los sistemas no rígidos interactúan mecánicamente  con otros a  través de presiones. Se clasificarán las interacciones por dos vías posibles: la espacial (de contacto o a distancia) y las de su origen (eléctrica, magnética o gravitatoria).
Hay tres aspectos importantes para presentar respecto de las interacciones: 

a) La noción de que la interacción entre sistemas es simétrica (3era ley de Newton) y que esto pone a los sistemas interactuantes en pie de igualad, desterrando las ideas de que los objetos más grandes o pesados hacen más fuerza que los livianos. 

b) La fuerza o presión  es la magnitud de una interacción. La fuerza no es la interacción sino su medida en unidades adecuadas (Newton, kilogramos fuerza). Es decir, hay interacciones gravitatorias y el peso es la medida de ellas cerca de la Tierra, hay interacciones eléctricas que se manifiestan a través de las fuerzas que los cuerpos cargados reciben.
c) Todas las  fuerzas son producto de interacciones entre objetos materiales, y no entre entidades abstractas; por ello, es incorrecto hablar de “las fuerzas de la velocidad” o “de la frenada.”
Este último punto es importante porque es sabido que el término fuerza es de frecuente uso cotidiano y que en ese contexto se lo usa como sinónimo coloquial de fuerza, energía, potencia y hasta velocidad. Por eso es que en las clases de Fisicoquímica es importante instalar una práctica respecto del uso de estos términos en donde su significado aunque quede ligado al coloquial no sea homologado con  él. De esta manera puede dejar de hablarse del peso de un objeto como si fuese una propiedad intrínseca del objeto, entendiendo que el peso es sólo una consecuencia de la cercanía de la Tierra. 

Hay infinidad de deslizamientos de significado del lenguaje coloquial y son inevitables pero lo que sí debe hacerse es señalarlos cuando aparecen y detallar cuáles son los usos coloquiales que introducen dificultades en la expresión de nociones como decir  “esto me pesa”, cuando en realidad deberíamos decir esto pesa y yo tengo que sostenerlo, o por ejemplo decir que el auto “venía muy fuerte”, cuando lo que eso significa es que la velocidad del auto es tan grande que hay que hacer mucha fuerza para frenarlo. (Ver Orientaciones Didácticas Hablar, Escribir y Leer en Fisicoquímica)

Al introducir la noción de fuerza para describir las interacciones (que pueden ser entre cuerpos en equilibrio o no) es necesario poder representar las fuerzas, como vectores en un gráfico, indicando de esta manera no sólo la interacción sino también la dirección y sentido del efecto que ésta provoca. No se pretende trabajar con descomposiciones de fuerzas ni con vectores algebraicamente, sino simplemente indicar cómo se representan en forma gráfica, indicando tantas “flechas” sobre un cuerpo como interacciones recibe  y cómo pueden sumarse gráficamente para obtener la fuerza resultante. 

La presión, entendida como un resultado de múltiples choques de partículas contra una superficie, es un buen ejemplo para modelar la teoría cinética y para establecer relaciones cualitativas y cuantitativas con otros parámetros como volúmenes y temperaturas. Es importante señalar las variadas apariciones de fenómenos vinculados a los efectos de la presión, en particular de  la presión atmosférica e introducir la noción de que el aire pesa y por lo tanto hace presión sobre los objetos. Si bien presiones y fuerzas son medidas de interacciones entre sistemas, debe  señalarse que las presiones son magnitudes escalares y  sus valores se expresan mediante números, sin dirección ni sentido,  mientras que las fuerzas y los campos  tienen carácter vectorial. De esta manera puede presentarse una nueva clasificación de las magnitudes que usa la física para modelizar interacciones a partir del carácter escalar o vectorial de las mismas.

Al igual que con las fuerzas y los campos, es necesario introducir unidades y órdenes de magnitud de las presiones que aparecen en lo cotidiano a los fines de establecer comparaciones y relaciones, por ejemplo,  entre  la presión atmosférica, la presión sanguínea, la presión del aire en un neumático o la presión del agua en el fondo del mar.

Es importante no olvidar que las presiones, por su carácter escalar no tienen dirección y que por lo tanto sería incorrecto hacer referencia a la dirección de la presión como a veces  se menciona en algunos textos. 

Junto con la noción de presión puede destacarse el hecho de que sus efectos no dependen de su magnitud absoluta sino de la diferencia de presiones a ambos lados de una pared. Una fuerza de 5000 toneladas es, en términos cotidianos una fuerza grande, y sus efectos serán grandes y  notorios; pero tener una presión de 500 atmósferas, puede no significar nada si su valor es el mismo a ambos lados del neumático; éste sólo se inflará si del lado exterior hay una presión menor. 

Por último se introducirá, simultáneamente con la presentación de electricidad y magnetismo la noción de campo como base de la interacción a distancia y de su representación, pudiendo usarse vectores o líneas de campo como representaciones alternativas, y señalando similitudes entre el campo gravitatorio y su interacción y  los campos eléctricos y magnéticos.

Es interesante señalar que para cada tipo de campo –interacción- es necesaria una propiedad del objeto que le permita ser influido por él: la masa para la gravedad, la carga para la electricidad y las corrientes eléctricas o imanes, para el magnetismo. De esta manera se completa el modelo de interacción por campos, asociando a cada tipo de interacción –campo- la propiedad necesaria del objeto que da cuenta de la fuerza que el objeto recibe.
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos, los alumnos/as podrán: 
· interpretar los cambios en el estado de los cuerpos a partir de las fuerzas o presiones  que actúan sobre ellos;

· reconocer la diferencia entre fuerzas de contacto y fuerzas a distancia;

· representar las fuerzas mediante diagramas adecuados y señalar en ellos la fuerza resultante;

· establecer la diferencia entre la fuerza que un cuerpo recibe y el campo de interacción que la provoca;

· representar gráficamente campos de cargas,  imanes y corrientes; estableciendo similitudes y diferencias;

· utilizar los términos adecuados para referirse a fenómenos que involucren  fuerzas y presiones y usar las unidades pertinentes para expresarlos.

Orientaciones didácticas para Fisicoquímica
En esta sección se proponen orientaciones para el trabajo en el aula, a partir de los contenidos establecidos para el trabajo de este 2º año (8º 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 y construir 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 debería:

· 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 y descripciones;

· 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 Físico- Química 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 a partir exclusivamente del uso correcto del término, pero sí que es un elemento necesario en la enseñanza. La necesidad de precisar los conceptos debe incluir no solamente el uso de los términos específicos sino también garantizar que los alumnos/as tengan la oportunidad de construirlos, partiendo de sus propias forma de expresar hasta enfrentarse a la necesidad de precisarlo y de 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. En particular, establecer la diferencia para los diversos niveles de descripción -macroscópico o atómico molecular- y utilizar para cada uno, los términos que resulten adecuados. Por ejemplo: Macroscópicamente hablamos de la solubilidad de la sal de mesa en agua, mientras que microscópicamente describimos este proceso en términos de  polaridades o de las interacciones entre las partículas  de agua y las de la sal. 
· 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 normas 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

Las representaciones mediante símbolos, fórmulas o expresiones matemáticas aparecen preponderantemente en el núcleo de cambios químicos y físicos y en el de corriente eléctrica.

Al tratar la corriente eléctrica aparecen representaciones simbólicas, aunque no a través de ecuaciones sino mediante íconos. En este caso las representaciones usadas por la física no son de carácter “textual” sino gráfico, usándose distintos símbolos para representar resistencias, llaves, pilas y demás elementos de los circuitos (Ver núcleo de contenidos La corriente eléctrica)

Con relación al uso de fórmulas y ecuaciones químicas (Ver Núcleo de Contenidos Cambios Químicos y Físicos) en este 2º año, se pretende que las ecuaciones sean presentadas con los simbolismos correspondientes cada vez que sean necesarias, mostrando la forma correcta de escribirlas así como su significado de modo general. Es decir, mostrar la información cualitativa –qué clases de sustancias intervienen en una reacción como reactivos y productos - y la cuantitativa - significado de los subíndices en las fórmulas (atomicidades) así como de los coeficientes estequiométricos. 
Al trabajar sobre el cambio químico o utilizar diferentes sustancias en un diseño experimental, el profesor  escribirá las fórmulas y  nombrará correctamente las sustancias, sin establecer una clasificación de tipos de compuestos, sin necesidad de partir de las ecuaciones de formación y sin enseñar ninguna clase de nomenclatura. Esos contenidos que forman parte de las convenciones establecidas en la comunidad de científicos se trabajarán en años posteriores.

Como ejemplo se puede trabajar con reacciones en las que se produzcan desprendimiento de gases con lo que es posible aunar y reforzar el tratamiento del cambio químico y  el comportamiento del estado gaseoso. Con ese motivo se puede escribir la ecuación química correspondiente:  

Zn (s) + 2 HCl (aq)  (  ZnCl2 (aq) + H2 (g)
Indicando el significado de la misma y leyendo su enunciado “si se combina  zinc (metálico) con ácido clorhídrico (en solución) se obtiene como resultado de la transformación química cloruro de zinc (en solución) e hidrógeno gaseoso”. Del mismo modo se debe hacer visible el significado de la fórmula química, como representación de las diversas sustancias, y explicitar el significado de las atomicidades, aprovechando al mismo tiempo para construir la idea de conservación de átomos de cada elemento y la ley de conservación de masas.

Al explicar temas como el comportamiento de los gases o la corriente eléctrica, se introducen leyes que están expresadas en ecuaciones matemáticas. En estos casos, es importante que los alumnos/as lleguen, por un lado, a establecer qué relaciones existen entre las variables (si son lineales, cuadráticas, hiperbólicas, entre otras) y, de acuerdo a estos vínculos, puedan predecir cómo el cambio de una variable afecta a la otra. Es igualmente importante que el alumno sea capaz de traducir en palabras estas relaciones presentes en las fórmulas, y viceversa.

Por ejemplo cuando se trabaje con las leyes de los gases, con la de Boyle en particular, y  el profesor escriba la ley:   P.V = constante  (m,T)  será importante que la enuncie diciendo: “en las transformaciones de un sistema gaseoso, al mantener constante la temperatura y la masa del mismo, la presión del gas resulta ser inversamente proporcional al volumen que ocupa, lo que se expresa matemáticamente diciendo que  el producto de la presión por el volumen del gas dará siempre el mismo valor”. Es igualmente necesario que se explicite la proporcionalidad establecida que es inversa en este caso. Lo que se pretende es que el profesor no se limite a leerla del pizarrón relatando “Pe por Ve igual constante”

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 vistos 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 tabla de valores o gráficos. Estas representaciones forman parte del lenguaje de la física y la química y los alumnos/as deben poder leerlas, interpretarlas y traducirlas correctamente con sus propias palabras. 

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 Físicoquímica 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  como leyes de los gases, soluciones y  corriente eléctrica. 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: estos problemas pueden plantearse en todos los ejes y núcleos de contenidos de la materia. En general cualquier investigación escolar puede pensarse como un ejemplo de resolución de problemas abiertos. Se señalan a continuación algunos problemas abiertos  (o semi-abiertos) adecuados a los contenidos de Fisicoquímica para este 2do año (8° ESB):

· En el núcleo de corriente eléctrica puede plantearse la siguiente problemática. ¿qué tipo de cable se debe usar para llevar corriente eléctrica hasta una lámpara de 60 W que se encuentra 50 metros de un enchufe? (el problema “escondido” aquí reside en determinar, con la ley de Ohm, a partir de qué longitud dejará de ser despreciable la resistencia de los cables, y de qué material podría ser el cable)

· Dentro del mismo núcleo puede  plantearse cómo armar un circuito de dos lámparas para que cuando una de ellas se prenda la otra  se apague y viceversa. Este problema si bien pertenece al mismo núcleo que el anterior, puede abordarse desde una perspectiva más tendiente a comprender y aplicar cómo funcionan las mallas y las corrientes, que al cálculo de valores.

· [image: image1.png]Nicleos de
contenidos

Nicleos de
contenidos

Nicleos de
contenidos

[ Stcteos de

contenidos




En el núcleo de soluciones, y a partir de problemas- preguntas de tipo: “se desea disolver cierta masa de azúcar  en un liquido, ¿cuál es el líquido más apropiado?, ¿qué cantidad de agua es necesaria para que la disolución sea total?, ¿se repetirán los resultados si la temperatura cambia? ¿por qué? Con lo que se pueden retomar en la explicación los conceptos vinculados al modelo cinético de partículas así como el de temperatura como medida del movimiento de las partículas, también puede plantearse como problema la determinación de qué sustancias se disuelven mejor  en agua (entendiendo por mejor cuáles tienen mayor solubilidad en el solvente) o bien, qué condiciones favorecen la disolución de una dada sustancia en otra con lo que se ponen en juego conceptos asociados a concentración, solubilidad y temperatura. 

· Dentro del mismo núcleo y buscando la cuantificación, puede plantearse el problema siguiente: si a determinada temperatura se disuelve cierta masa de sal en determinada cantidad de agua, al aumentar la temperatura al doble ¿se puede afirmar que la sal disuelta en esa misma cantidad de agua será también el doble? O también: ¿si se mezclan dos líquidos al 50 % V/V, se puede asegurar que la solución tendrá también  una composición 50  % m/m?, ¿cuál de ellos será el soluto y cuál el solvente?
· En el núcleo de magnetismo y materiales pueden plantearse[image: image4.png]


 problemas como “¿cuántos alfileres pueden colgar de un imán simultáneamente? ¿de qué variables depende? ¿esas variables corresponden sólo al imán, sólo a los alfileres o a ambos?

· En el núcleo de cambios físicos y químicos, pueden proponerse  problemas a partir de intentar clasificar un conjunto de fenómenos como el derretimiento del hielo fuera de la heladera, el burbujeo de una gaseosa cuando la temperatura del ambiente es alta,  el cambio de color de un cuchillo al fuego, el cambio de coloración de una manzana al exponerse al aire, la cocción de un huevo, la escritura con una birome, el funcionamiento de una tableta mata mosquitos, la iluminación con una lámpara, la iluminación con una vela, intentando distinguir entre ambos tipos de cambio y fundamentando el por qué de la clasificación obtenida.

Al diseñar actividades de evaluación de conceptos y procedimientos para los problemas, sean éstos cerrados o abiertos, pueden tenerse en cuenta los siguientes indicadores:

· El conocimiento de hechos o datos (nombre de elementos químicos, sus símbolos, las unidades en que se mide la potencia)

· La definición y/o reconocimiento de definiciones (qué es una concentración, cómo se calcula, el enunciado de la ley de Ohm)

· 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. 

· 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 separan los componentes de una muestra por decantación? ¿Cuáles son los pasos para medir una corriente eléctrica?

· 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 se conecta determinado componente en este circuito? ¿Cómo se calcula la masa de una roca? 

· 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. 

· 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 grafico cartesiano para representar estos datos? O ¿cuál sería el/los métodos de fraccionamiento más adecuado/s para separar una solución compuesta por pigmentos de varios colores disueltos en alcohol? 
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, 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.

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. 

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.

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 tal 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 2° año (8° 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: 

· separar sustancias de una solución  

· obtener cristales a partir de soluciones sobresaturadas  

· estudiar los comportamientos de sistemas gaseosos utilizando globos, infladores, jeringas, entre otros.

· armar  circuitos eléctricos  con cables y lamparitas, 

· trazar las líneas de fuerza en el campo de un imán, 

· construir instrumentos de medición caseros como barómetros o termómetros 

· obtener electricidad por frotamiento, entre otras.

Utilizar  y construir 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. 
El trabajo con modelos en la ESB tiene dos líneas:

· Introducir a los alumnos a la construcción y el uso de modelos propios.
· Introducir a los alumnos al uso de los modelos científicos ya construidos.
Es necesario revisar el uso que suele hacerse de los 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 planetario), 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 él mismo sea interpretado y utilizado en la explicación de determinado fenómeno en lugar de ser memorizado sin comprender su contenido.

Es tarea del docente tender un puente entre el conocimiento previo de los alumnos/as, sus interpretaciones idiosincrásicas y las representaciones específicas del modelo científico que se pretende enseñar.

Otra tarea importante a realizarse en el aula, consiste en promover la construcción y el uso de modelos por parte de los propios alumnos. Estos modelos servirán para explicar el comportamiento de sistemas o fenómenos sencillos con los que se trabaje en este 2º año, al tiempo que permiten evidenciar las ideas que los alumnos/as tienen respecto de algún fenómeno. En ningún caso se pretende que los alumnos/as “inventen” mejores modelos que los de la comunidad científica, pero sí,  que puedan enriquecerse con la experiencia de tener que explicar una situación modelizando comportamientos de sistemas o variables que la afectan.

La enseñanza de modelos debe progresar en un continuo de dos direcciones que son paralelas y complementarias:

a) por un lado, debe promover la construcción de modelos, de distinto grado de abstracción en los estudiantes como parte de una introducción al quehacer científico. Estos modelos pueden representar situaciones cotidianas, implicar creación de íconos o análogos.

b)  por otro lado, debe buscar el tránsito entre las ideas previas de los alumnos/as y los modelos de la ciencia construidos por la comunidad científica. 
Conocer esas construcciones previas es un requisito fundamental para encarar la tarea futura (puede verse al respecto el apartado sobre ideas previas en Orientaciones para la Evaluación). La tarea del docente consistirá en descubrir los puntos centrales de las representaciones de los alumnos/as, sus inconsistencias, las variables que no han tenido en cuenta, las imprecisiones, explicitándolas, haciendo evidentes las contradicciones, permitiendo la aparición de un conflicto al que los alumnos/as se enfrentarán para tratar de alcanzar una alternativa aceptable desde el marco teórico disciplinar. 
Lo expuesto anteriormente, puede ser ejemplificado considerando aspectos de dos de los procesos de modelización como son el uso de las analogías y el uso de modelos simbólico/matemáticos (ver Tabla 1)

Algunos ejemplos de analogías que pueden usarse a partir de los contenidos de este diseño son: 

· la analogía que recurre a un estadio de fútbol  con una canica en el centro y el electrón orbitando en las tribunas más altas, como forma de “visualizar” la dimensión del núcleo en relación con la del átomo. 

· la analogía de la corriente eléctrica asimilada al flujo de agua por una cañería (o de autos por una carretera) y, 

· la de los átomos como “bolitas” en el tratamiento corpuscular de la materia, sin considerar su estructura interna.  

Todos estos análogos pueden presentarse a partir de un texto donde figuren la imagen del análogo y/o su descripción verbal. Además, el docente puede orientar esta presentación explicitando que la estrategia utilizada es una analogía y explicando el análogo. El trabajo conjunto con los alumnos sobre las limitaciones en el alcance de la analogía, puede contribuir tanto a la comprensión de lo que implica el uso de modelos, como a identificar sus limites de validez. Al considerar la analogía entre la corriente eléctrica y el paso de vehículos por una calle, el sentido de circulación de la corriente continua y el de los coches, es una diferencia que requiere ser analizada en tanto limitación de la analogía.  

Al trabajar 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 “traspuestos“ 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). 

Con relación a la evaluación de los aprendizajes de modelos, debe considerarse que la construcción y el uso de modelos es una actividad basada en una continua interacción entre el fenómeno a explicar, los alumnos/as y el modelo a construir, 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 las construcciones de 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. La construcción de modelos debe ser una tarea compartida, y no un ritual memorístico, por lo que los criterios para evaluar los avances y retrocesos en la construcción de los modelos deben  también 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. En una primera etapa de la construcción los modelos serán singulares, casi diseñados ad hoc para el problema origen, por lo cual es importante hacer hincapié en la necesidad de ampliar los alcances del modelo quitando restricciones -en la medida en que sea pertinente- para explicar o dar cuenta también de  otros problemas. 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. Por ejemplo, ya sea al comprender un modelo proveniente de un texto o de la producción de otros compañeros, así como del análisis de los modelos propios, la capacidad de discriminar entre distintas variables e hipótesis es una tarea central del trabajo con modelos. 

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 del 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, la correspondencia entre el modelo y el hecho o proceso representado. 

En el cuadro que se adjunta se propone una posible tipificación de los diversos modelos como guía para la enseñanza, tal como se propone en los contenidos. Esta tipificación no constituye contenido de enseñanza sino que tiene por intención proponer un marco de referencia para el docente. (Tabla 1) 

	TIPO
	CARACTERÍSTICAS
	EJEMPLO

	Modelos  Físicos
	Icónico
	Se asemeja directamente a una propiedad o conjunto de propiedades de un hecho, proceso, sistema. Puede ser de dos tipos:

Una representación pictórica bidimensional y a escala

Una representación física total o parcial y a escala de lo que se quiere representar.
	Gráficos, planos, mapas, imágenes, entre otros.

La maqueta de un edificio, la representación física del átomo, los modelos moleculares, el modelo de sistema solar, entre otros.

	Modelos verbales


	Analógico
	Abstracción mayor que el anterior. Construido a partir de la representación por analogía: Debe contener:

Un conjunto de cualidades o elementos.

Una estructura.

Un proceso, fenómeno o sistema que se estudia.

Se expresa lingüísticamente
	El modelo del sistema planetario aplicado al átomo.

El modelo de circulación del agua para representar un circuito eléctrico.

	
	Simbólico/

matemáticos
	Pueden ser de dos tipos :

1-Fórmulas o representaciones  por medio de símbolos de partes del sistema que se estudia.

2-Representaciones algebraicas. Permite cuantificar relaciones entre cantidades a partir de conjeturas o postulados.
	H2O  para representar el agua.

P      para representar la presión
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 para una resistencia eléctrica

	
	
	
	La ley de Ohm  V= i.R

La ley de Boyle P.V= k (m=cte y T=cte)


Tabla 1 Una clasificación simplificada de los modelos en el aula de Fisicoquímica
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.

E 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 ultimo, 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. 

La evaluación y las ideas previas

Las investigaciones en Didáctica de las ciencias naturales han mostrado, desde hace tiempo que los alumnos llegan a la educación secundaria
, con un bagaje importante de representaciones o modelos acerca de cómo funcionan o suceden los fenómenos naturales. Estas representaciones constituyen modelos mentales, es decir 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. Por esta razón no es tan importante reconocer si los conceptos usados son o no los apropiados a cada explicación, sino más bien tratar de entender cuál es la lógica interna que se juega en estos modelos, dado que ellos serán la base de los futuros aprendizajes y los futuros modelos escolares se construirán a partir de estas representaciones previas. Indagar o evaluar ideas previas no sólo implica identificar conceptos que los alumnos/as han construido en años anteriores de su escolaridad, sino también los supuestos, las representaciones y las opiniones que, frente a una situación dada, elaboran desde su percepción y su pensamiento. 

Es necesario que este proceso de indagación vaya “más allá” de obtener respuestas ante una pregunta del docente, procurando la explicitación de tales concepciones, a través de situaciones en las que los alumnos/as se involucren personalmente a partir de cuestionamientos en los que estas representaciones deban ser explicitadas. Es importante que los instrumentos utilizados para esta indagación no sean rígidos ni apunten exclusivamente al sondeo de los conceptos correctos o incorrectos que los alumnos/as utilizan, sino a reconocer la estructura del modelo construido por ellos/as  para dar cuenta de un determinado fenómeno o proceso. 

Para indagar estas ideas, representaciones o modelos previos, es necesario formularlas a través de preguntas que no evalúen exclusivamente un contenido escolar previo, como por ejemplo  ¿Cómo se llaman las partículas portadoras de carga negativa? , sino preguntas del estilo: ¿Cómo representarías la disolución del azúcar en agua? ¿De qué manera llega la corriente eléctrica a la lamparita?

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: 

a) la comprensión y seguimiento de las instrucciones presentes en la guía

b) el manejo de material necesario

c) La capacidad o habilidad para efectuar observaciones y medidas

d) la interpretación de los datos y  la elaboración de conclusiones.

e) 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 relativos a la corriente eléctrica:  

Diseñar, esquematizar y armar circuitos eléctricos con pilas, resistencias e interruptores, que den respuesta a problemas sencillos, sabiendo representar dichos circuitos con símbolos y respetando las normas de seguridad. 

Para evaluar si los alumnos/as han logrado construir los contenidos propuestos, algunos criterios podrían ser:

· identifica la representaciones de los distintos componentes de un circuito

· relaciona las representaciones o esquemas de los circuitos con los objetos representados, es decir es capaz de pasar del modelo icónico del circuito al armado con cables y elementos.

· analiza el circuito en términos de corrientes y los comportamientos de sus componentes como lamparitas y llaves,

· hace hipótesis sobre el comportamiento del circuito previas a su armado

· compara el circuito con otros de uso cotidiano

· explica la forma en que deben conectarse los elementos, efectuando conexiones no defectuosas y correctamente aisladas,

· argumenta, justifica y/ o utiliza términos precisos para explicar las técnicas y/o estrategias utilizadas.

b) Respecto de la propuesta de trabajo para el núcleo de contenidos relativos a las fuerzas y los campos: 

Aplicar el conocimiento de las fuerzas y algunas de sus características a la interpretación de situaciones cotidianas sencillas donde éstas intervienen y de algunas aplicaciones prácticas que mejoran el aprovechamiento de los recursos naturales. 
Se pretende comprobar si el alumno logra identificar el tipo de fuerzas que actúan en situaciones cotidianas -como las gravitatorias, eléctricas, elásticas o las ejercidas por los fluidos-, explicar su efecto sobre los cuerpos cuando éste sea sencillo y reconocer las posibilidades del ser humano para actuar sobre la Naturaleza según su necesidad. De esta manera se podrían explicar aplicaciones como la amplificación de las fuerzas con las máquinas, la modificación del rozamiento en función de su aplicación y la utilización de las características especiales de los fluidos para la creación de mecanismos tecnológicos útiles a nuestra sociedad, como el barómetro, los barcos, etc.

Para evaluar si los alumnos/as han logrado construir los contenidos propuestos, algunos criterios podrían ser:

· conoce los distintos tipos de fuerzas y los clasifica correctamente

· es capaz de modelar los tipos de fuerza que priman en un determinado fenómeno

· relaciona las fuerzas presentes con los comportamientos del sistema o el objeto analizado.

· utiliza adecuadamente las propiedades de las fuerzas 

· efectúa hipótesis acerca del comportamiento del sistema al variar o desaparecer algunas de las fuerzas presentes

· representa adecuadamente las fuerzas en diagramas

· argumenta, justifica y/ o utiliza términos precisos para explicar a partir de los diagramas

· emplea las unidades pertinentes para expresar los resultados

c) Para la propuesta referida al modelo cinético molecular,
Utilizar el modelo cinético molecular para explicar algunos fenómenos que se dan en la Naturaleza, tales como la disolución, la compresibilidad de los gases, la dilatación, los cambios de estado o los cambios químicos y los procesos de propagación del calor.

Los criterios de evaluación estarían dirigidos hacia la identificación de algunas evidencias en los procesos de construcción conceptual y procedimental como:

· conoce las bases conceptuales del modelo

· reconoce la diferencia entre las propiedades observables y la interpretación que brinda el modelo, 

· utiliza el modelo cinético molecular para dar cuenta de propiedades macroscópicas,

· predice adecuadamente el comportamiento de la materia en procesos como la dilatación,  o los cambios de estado a partir de la hipótesis corpuscular,

· argumenta, justifica y/o utiliza los términos precisos para explicar los modelos o representaciones empleados.

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 lo 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 heteronomía -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 una 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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