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ADMINISTRACION NACIONAL DE EDUCACION PUBLICA
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO-PROFESIONAL
EXP. 7739/14
Res. 3035/14
ACTA N° 211, de fecha 23 de diciembre de 2014.

VISTO: Los Programas de las asignaturas “Quimica de los Materiales y
Procesos I y II” del Plan Educacién Media Tecnoldgica — Orientaciones
Electromecanica, Electro Electronica y Electromecanica Automotriz, elevados
por la Direccién del Programa de Educacién en Procesos Industriales — Enfasis

en Produccion;

CONSIDERANDO: I) que a fs. 116, el Departamento de Disefio y Desarrollo

Curricular realizé los ajustes de formato, solicitando la aprobacion de los
Programas correspondientes que lucen de fs. 30 a 44, 45 a 59, 60 a 73, 74 a 87,
88a101y102all5;

IT) que este Consejo estima pertinente aprobar los mencionados Programas;
ATENTO: a lo expuesto;

EL _CONSEJO DE EDUCACION _TECNICO-PROFESIONAL POR
UNANIMIDAD (DOS EN DOS), RESUELVE:

1) Aprobar los Programas de las asignaturas “Quimica de los Materiales y

Procesos I y II” del Plan Educacion Media Tecnoldgica — Orientaciones
Electromecanica, Electro Electronica y Electromecanica Automotriz, que a

continuacion se detallan:
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PROGRAMA

Cadigo Descripcion en SIPE

en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnologica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 320 Electricidad y Electronica
ORIENTACION 335 Electro-Electrénica
MODALIDAD | e Presencial
ANO lero Primer afio
TRAYECTO ST (=t
SEMESTRE Bl [E
MODULO =
AREA DE ASIGNATURA 624 Quimica
ASIGNATURA 3665 Quimica de los Materiales y Procesos I
ESPACIO o COMPONENTE Tecnolbgico
CURRICULAR
MODALIDAD DE APROBACION | Exoneracion
DURACION DEL CURSO ;{6oras totales: Horas semanales: 3 sce?i:g::g g;
bresentagion | " Resolucion | Exp. N° Res. N°3035/14 | ActaN°211 | Fecha 23/12/14
24/11/14 del CETP 7739/14

I- FUNDAMENTACION.

En la Ensefianza Media Tecnologica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del Egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en ¢l en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las

directrices organizadoras del curriculo. Detras de la seleccion y de la
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importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en €l se explicitan, existe una clara determinacion de
la funcion social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnoldgica: la
comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccion,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnologicas mencionados en el
documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura
curricular de la Educaciéon Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama
1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los Cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacion sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporacion de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccion implica operaciones y

acciones de cardcter cognitivo, socio - afectivo y psicomotor, las que puestas en

'ANEP documento del 27/06/02 de TEMS.



accion y asociadas a saberes tedricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas’.

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la enseflanza de las ciencias en un contexto tecnologico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de
materiales de naturaleza metalica, polimérica, ceramica y todas sus posibles
combinaciones”.

Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro

progreso futuro.

[I- OBJETIVOS.

Las Asignaturas Quimica de los Materiales y Procesos I y II, como
componentes del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnologico
(ECT) en el primer y segundo afio de la Educacion Media Tecnoldgica, en sus
Orientaciones ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA.
ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccién de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los Egresados de
este Curso. En este sentido la inclusion de la Asignatura “Quimica de los
Materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el &mbito tecnoldgico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de

? Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comision de Transformacion de la Ensefianza Media Tecnologica del

CETP.
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propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos
profesionales tecnoldgicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccion de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnologico.



COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO - TECNOLOGICAS

[

Comunicacion a través de codigos
verbales y no verbales relacionados
con el conocimiento cientifico.

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, 16gico y riguroso.

- Leer e interpretar textos de interés
cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para
la obtencion y procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar,
organizar informacion originada en
diversas  fuentes 'y formas de
representacion.

- Comunicar ¢ interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.
- Reflexionar sobre los procesos
realizados a nivel personal de
incorporacion 'y uso de lenguaje
experto.

I

Investigacion y  produccion  de
saberes a partir de aplicacion de
estrategias propias de la actividad
cientifica.

- Plantear preguntas y formular
hipdtesis a partir de situaciones
reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Diseiiar experimentos
seleccionando  adecuadamente el
material y las metodologias a aplicar.
- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.

- Modelizar, como una forma de
interpretar los fenomenos.

- Distinguir los fenomenos naturales
de los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo
de instrumentos y materiales de
forma adecuada y segura.

- Producir informacion y
comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de
conocimiento desarrolladas.

111

Participacion social considerando sistemas
politicos, ideologicos, de valores y
creencias.

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su
devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan
actualmente las investigaciones.

- Despertar la curiosidad, asociando
sistematicamente los conceptos y leyes a
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para
incidir en la resolucion de problemas
cientificos y problemas cientificos de
repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio -
perjuicio del impacto del desarrollo
cientifico — tecnoldgico sobre el colectivo
social y el medio ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria,
abierta y que no puede desprenderse de
aspectos €ticos.

- Reconocer la actividad cientifica como
posible  fuente de satisfaccion 'y
realizacion personal.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica

1- Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.

2- Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir
propiedades de los sistemas materiales, asi como los procesos que los involucran.

3- Toma decisiones tecnoldgicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.
4- Trabaja en equipo.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio
tecnoldgico, en las personas, el colectivo social y el ambiente.

del desarrollo cientifico -
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COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

NIVEL DE
APROPIACION

Toma decisiones tecnologicas
referenciadas en informacion
cientifica y técnica

Selecciona, interpreta y
jerarquiza informacion
proveniente de distintas
fuentes

Maneja diferentes fuentes de
informacion: tablas
esquemas, libros, Internet y
otros. Clasifica y organiza la
informacion obtenida,
basandose  en  criterios
cientifico - tecnoldgicos.

TEMATICAS
CONDUCTORA

Elabora juicios de valor
basandose en informacion
cientifica y técnica

Decide y justifica el uso de
materiales  y/o  sistemas
adecuados para una
determinada aplicacion.
Relaciona propiedades de un
sistema material con la
funcion que este cumple en
una aplicacion tecnologica.

Materiales
solidos

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar las
propiedades de los sistemas
materiales

Relaciona propiedades de
los sistemas materiales con
modelos explicativos

Identifica y  determina
experimentalmente
propiedades de materiales
y/o sistemas.

Explica las propiedades de
los materiales o sistemas en
funcion de su estructura y/o
composicion.

Relaciona propiedades con
variables que pueden
modificarlas.

Sistemas
materiales
liquidos

Trabaja en equipo

diferentes
equipo de

Desempeiia
roles en el
trabajo

Establece con los
compafieros de trabajo
normas de funcionamiento y
distribucion de roles.

Acepta y respeta las normas
establecidas.

I,M

Desarrolla una  actitud
critica frente al trabajo
personal y del equipo

Escucha las opiniones de los
integrantes  del equipo
superando las  cuestiones
afectivas  en los analisis
cientificos.

Argumenta sus
explicaciones.

Participa en la elaboracion
de informes grupales
escritos y orales, atendiendo
a los aportes de los distintos
integrantes del grupo.

Sistemas
materiales
2ase0sos

Valora riesgos e impacto socio
ambiental, en el manejo de
materiales o sistemas desde
una perspectiva del desarrollo
sostenible

Actia de acuerdo con
normas de seguridad e
higiene en lo personal y en
su relacion  con el
ambiente

Maneja e interpreta
informacion  normalizada:
etiquetas, tablas.

Aplica normas de manejo
seguro de productos
utilizados para un fin
determinado.




Identifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificacion de las
caracteristicas fisico- [
quimicas de los sistemas
naturales como producto de
la actividad humana.

[ - iniciacion, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

[II- CONTENIDOS.

Las tematicas conductoras elegidas para Primer Afio (Quimica de los Materiales
y Procesos I) y Segundo Afio (Quimica de los Materiales y Procesos II) se
presentan en forma de redes (cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccion de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relacion entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y sélidos.

Eje 2: Alteraciones mas frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al Eje 1, mientras que en el
segundo afio se retomard el Eje 1 y se abordara en los Ejes 2 y 3.

Los Programas de las Asignaturas Quimica de los Materiales y Procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnoldgica en
las areas que esta orientacion atiende. El fraccionamiento de los contenidos en

dos Cursos responde Unicamente a una ldgica del disefio curricular.
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El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los Ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusién de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atencion a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajard con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordara el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusion de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnoldgicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicandolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcién que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitira que el alumno pueda extraer sus propias
conclusiones con referencia a la relacion aplicacion - propiedades.

En una etapa posterior se abordard el estudio al nivel microscopico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean

metalicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no



presentan regularidad alguna. Se caracterizara al material por el tipo de arreglo
estructural y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizara para los demds sistemas materiales (liquidos y
gase0sos) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
deberd incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacion atiende.

En el segundo Curso “Quimica de los Materiales y Procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan de
interés en el campo de la Electricidad, la Electronica, la Mecanica Automotriz y
la Electromecanica.

La inclusion de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos
fenomenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servira
de situacion de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, i6n, enlace, aleacién, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fendmeno de la corrosion, conceptos como los de
oxidacién, par galvanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fenomeno como en el de las distintas formas de proteccion existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje
de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el

Curso. (Cuadros 3 y 5).
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La ensefianza de estos conceptos permitira la comprension y explicacion de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el Curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacion y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo
que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse segun las caracteristicas e intereses del grupo.



Cuadro 2

MATERIALES EN FASE GASEOSA

(Por qué estudiar los
materiales?

/

Concepto de material.

Diferenciacion de los conceptos material

~.

Concepto de propiedad y su relacion
con la estructura del material.

y materia prima.

Modelo corpuscular de la materia.

A\ 4

(Qué diferencia hay entre el
estado gaseoso y los otros
estados de la materia?

(Como se comportan

Variables del estado gaseoso

los sistemas
2ase0s0s?
(Como se relacionan estos
parametros?
Explosividad
Problema:

investigar el uso y el manejo
de distintos gases.

- RELACION:
propiedad —
estructura —
aplicacion

- IMPACTO
AMBIENTAL

- MANIPULACION
SEGURA (SGA y
normas anteriores).
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Continuacion Cuadro 2

LOS SISTEMAS MATERIALES EN FASE LIQUIDA

; @Qyé;c" Tacterl’sticas presenta la fase
el iquida? i

Caracteristicas y
propiedades de los
sistemas liquidos

Volatilidad
Presion de vapor
Punto de Ebullicion
Tension superficial .
Capilaridad - RELACION:
Viscosidad propiedad—
Corrosividad estructura —
Toxicidad aplicacion
Punto de inflamacion
Punto de combustion
- IMPACTO
AMBIENTAL
/ '
Algunos liquidos de ) MASIEI([;S[[{QCION
aplicacion tecnologica (R
y normas
anteriores)

N

SOLUCIONES ACUOSAS LIQUIDOS ORGANICOS

Accion sobre los Combustibilidad
materiales Accion solvente




Continuacion Cuadro 2

(Qué tipo de solidos
encontramos?
I
Por composicion Solidos cristalinos y
amorfos
|
Solidos ionicos,
covalentes y
, B , metalicos
METALICOS CERAMICOS POLIMEROS ,
- RELACION:
propiedad—estructura
— aplicacién
' - IMPACTO
Metales Semiconductores Plasticos AMBIENTAL
y Vidrios y
Aleaciones Ceramicos modernos Siliconas
- MANIPULACION

SEGURA (SGA y

\ / normas anteriores)

MATERIALES
COMPUESTOS

Ejemplos:
Plasticos reforzados
Cermet
Carburo de silicio
Resina y fibra de vidrio
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Cuadro 3

BICEHTEMARIOUY

TEMATICA

CONTENIDOS

CONDUCTORA

Minimos

De profundizacion

Concepto de material.

Relacion material aplicacion tecnologica.

Diferenciacion de los conceptos de sustancia y material.

Concepto de propiedad.

Modelo corpuscular de la materia. Concepto de pureza quimica y técnica.

Concepto de riesgo, fuentes de riesgo, manejo seguro de un material o
sistema. Impacto ambiental.

TRANSVERSAL

Concepto de propiedad.

Clasificacion de propiedades de los materiales:

- Fisicas (conductividad eléctrica y térmica, dilatacion y densidad).

- Quimicas (combustibilidad, inflamabilidad, toxicidad y provocadas por
agentes externos como solventes, acidos, radiaciones UV, etc),
transformaciones fisicas y quimicas asociadas a las propiedades
estudiadas.

- Mecénicas resultantes de los ensayos: traccion, dureza, impacto.

Uso de modelos.

Concepto de pureza quimica y
técnica.

SISTEMAS
MATERIALES EN
FASE GASEOSA

Introduccion al estudio de los sistemas gaseosos. Comportamiento de los
sistemas gaseosos en condiciones ideales. Explicacion a través de la
teoria cinética.

Parametros de control de un sistema gaseoso: presion, temperatura,
composicion, volumen, cantidad de sustancia. Manejo seguro de sistemas
8ase0s0s.

Relacion entre las variables de estado, estudio cualitativo.

Ecuacion general del estado gaseoso.

SISTEMAS
MATERIALES
LIQUIDOS

Propiedades de los liquidos en funcion de las fuerzas de atraccion entre
sus particulas: Presion de vapor, Punto de ebullicion, Volatilidad,
Viscosidad, Tension superficial, Capilaridad, Corrosividad,
Inflamabilidad. Concepto de soluciones acuosas y concentracion.
Concepto de electrolito. Medios 4cidos, basicos y neutros. Escala de pH.
Consecuencias de la concentracion salina en el uso industrial de sistemas
acuosos.

Solventes organicos. Afinidad Quimica y polaridad.

Aceites, combustibles
Liquido de bateria
Liquido de frenos,
refrigerantes

Solventes empleados en extraccion
Tratamiento de sistemas acuosos

liquidos

Clasificacion de propiedades de los materiales solidos y su relacion con la
estructura de los mismos:

Fisicas (conductividad eléctrica y térmica, dilatacion y densidad).
Quimicas (combustibilidad, inflamabilidad, toxicidad y provocadas por
agentes externos como solventes, acidos, radiaciones UV, etc),
transformaciones fisicas y quimicas asociadas a las propiedades
estudiadas.

Reaccion quimica. Representacion de la reaccion a través de la ecuacion
correspondiente. Uso de modelos.

Propiedades mecanicas: dureza, ductilidad, maleabilidad, fragilidad,
elasticidad y tenacidad.

Resiliencia

Plasticidad

Estudio de estructuras imperfectas y
sus propiedades: fosforescencia y
semiconductividad

MATERIALES EN

Solidos cristalinos y amorfos.
Sélidos i6nicos, covalentes y metalicos.

Coltan como mineral usado en
baterias de instrumentos digitales.
Grafeno y nanotecnologia

FASE SOLIDA

Aleaciones: concepto, clasificacion, propiedades y aplicaciones de
aleaciones ferrosas y no ferrosas.

Expresion de la composicion en % m/m.

Propiedades, composicion (interpretacion de tablas y graficos donde se
expresen estas relaciones).

Usos de aleaciones ferrosas. Acero y otras de importancia tecnologica.

Teoria de bandas.

Propiedades de los  solidos
metalicos: emision termoidnica y
efecto  fotoeléctrico.  Diferentes
ensayos para determinar o comparar
propiedades.

Clasificacion de aleaciones:
sustitucional e intersticial.
Metalurgia y ambiente.

Estudio de algunas aleaciones no
ferrosas:
Aceros
térmicos.

especiales, Tratamientos




Concepto de reciclado y
Clasificacion de polimeros, de acuerdo a diferentes criterios que incluyan | categorizacion segiin reciclabilidad.

los tecnologicos (termoplasticos, termorrigidos y elastomeros). Meétodos de moldeo para plasticos.
Conceptos de: mondmero, polimeros y polimerizacion. Reciclado de plasticos.

Keblar.

Plasticos conductores.

Superconductores

Piezoeléctricos, Fibras opticas
Materiales refractarios. Composites
Grabado de vidrio, Tipos de vidrios.

Nocion de algunos materiales con base silicio: vidrios, ceramicos y
siliconas.
Concepto de semiconductores y dopaje.

Materiales compuestos: composites. Aplicaciones tecnoldgicas.

V- PROPUESTA METODOLOGICA.

La ensefianza de las ciencias admite diversas estrategias didacticas
(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio - cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefia, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Al hacer menciéon a los objetivos de la Ensefianza Media Superior, se ha
destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella
y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la
formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
que le permitan la movilizacion de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construccion de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondra el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las

clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comtn que ante el inicio de un
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Curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cudles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone y concebir
situaciones de empleo como son los ejercicios de comprensidon o de
reproduccion.

La formacién por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
ciumulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacién de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacion y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases tedrico - practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacion extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de
relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.
La construccion de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razén por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinaciéon con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnoldgico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucion le requerird conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien



dosificadas, para que a través de la movilizacién de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores serd la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que
seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
la negociacidén y conduccion de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fenomenos, pero ademads, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la buasqueda y andlisis de informacion, de la formulacion de
hipétesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus
clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden
a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
con las hipotesis formuladas asi como la explicacion y comunicacién de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias.

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccion del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro’, donde se representa la relacién entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una propuesta de

actividad de ensefianza que los incluye.

*Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.



Consejo de Educacion
Técnico-Profesional’
(Universidad del Trabajo del Uruguay)

P T A G
JOSE ARTIGAS
UniOn ok Los PuteLos Lisaes
BICEMTEMARIOUY

Caracteristicas del modo de produccion del conocimiento cientifico.[coherente con el modo de produccion de

Caracteristicas de una estrategia de enseﬁanzaw
|
conocimiento cientifico.

Los cientificos utilizan maltiples y rigurosas metodologias en la|
produccion de conocimientos.

alternativas que posibilitan el aprendizaje de log

Se promueven secuencias de investigacion

procedimientos propios de las disciplinas. En estef
sentido no se identifica la secuencia didactica con |4
vision escolarizada de "un" método cientifico.

Lo observable estd estrechamente vinculado al marco tedrico dellde significados.

investigador.

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas|
previas, los modos en que conciben el fendmeno
estudiar, pues estas ideas influyen en la construcciér?

Se promueve la reelaboracion de estas ideas
intuitivas, acudiendo tanto al trabajo experimentall
como a la resolucion de problemas a la luz dg
conocimientos elaborados.

Existe en la investigacion un espacio para el pensamientoexplicaciones alternativas para los fendmenos que

divergente.

Se promueve en los alumnos la formulacion deg

estudian, asi como el planteo de problemas y el
propio disefio de experimentos.

El conocimiento cientifico posee un modo de produccion
historico, social y colectivo.

Se promueve la confrontacion de ideas al interior del
grupo. Los pequefios grupos de discusion estan|
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un|
tema dado, disefiar experimentos para comprobarlas,
comunicar resultados.

Ensefiar ciencias, tal como se muestra,

significa, ademds de trabajar las

herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar

modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fenomenos, poner en

practica poco a poco los procedimientos im

plicados en el trabajo cientifico. En

los Cuadros 6 y 7 se presentan una serie de Actividades asociadas con las

competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las

tematicas conductoras empleadas como soporte tedricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.



Cuadro 4 PRIMER ANO

TEMATICA
COMPETENCIA ACTIVIDAD CONDUCTORA

A partir de piezas y/o partes de maquinarias, se

seleccionara de acuerdo al interés de cada alumno o
Selecciona, interpreta y|equipo de trabajo algin objeto, para el cual se
jerarquiza informacion | determinard: su origen, uso, funcion y composicion | Materiales en fase solida
proveniente de diferentes | general.
fuentes. En base a la informaciéon recogida el alumno

intentara explicar la relacion entre la funcion de la

pieza y su composicion.

La propuesta consiste en que los alumnos disefien
Selecciona, interpreta  y|una etiqueta que serd utilizada para identificar los
jerarquiza informacion | envases de algunos sistemas liquidos que puedan | Sistemas materiales
proveniente de diferentes | llegar a manejar en su practica laboral y que no se | liquidos
fuentes. encuentran etiquetados en el laboratorio, por

ejemplo nafta.

V- EVALUACION.

La evaluacién es un proceso complejo que permite obtener informacion en
relacidon con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cudles son los logros de los alumnos y
doénde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagogica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo
el proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del Curso, las
estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia

y calidad de las intervenciones que realiza.
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En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacion, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacién. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacién
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir
la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluaciéon tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En qué momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta tltima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actiian, son elementos que han de tenerse presentes
desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la

poblacién a la cual va dirigida.



Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacion inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o como define un determinado concepto sino que se le debera
enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacion de los conceptos
sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su Curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluacion sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no solo la respuesta final
sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacién de
hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la

aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable en una
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metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia
entre la propuesta metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
enseflanza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin®.

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacion no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacion como produccion, pero a lo largo de
diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”.
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[- FUNDAMENTACION.

En la Enseflanza Media Tecnologica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del Egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en €l en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las
directrices organizadoras del curriculo. Detras de la seleccion y de la
importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara determinacion de
la funcién social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnologica: la
comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccién,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnoldgicas mencionados en el
documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura

curricular de la Educacion Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama

'ANEP documento del 27/06/02 de TEMS.



1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los Cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacion sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segliin el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporacion de nuevos conocimientos y su
integracidn significativa a esa red. Esta construccion implica operaciones y
acciones de caricter cognitivo, socio - afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes teoricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas”.

Se hard referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la ensefianza de las ciencias en un contexto tecnoldgico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de
materiales de naturaleza metélica, polimérica, ceramica y todas sus posibles
combinaciones”.

Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro

?Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comisién de Transformacion de la Enseiianza Media Tecnologica del

CETP.
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progreso futuro.

[I- OBJETIVOS.

Las Asignaturas Quimica de los Materiales y Procesos I y II, como
componentes del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnologico
(ECT) en el primer y segundo afio de la Educacion Media Tecnoldgica, en sus
Orientaciones ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA.
ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccion de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los Egresados de
este Curso. En este sentido la inclusion de la Asignatura “Quimica de los
Materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el ambito tecnoldgico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos
profesionales tecnoldgicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccion de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnoldgico.



COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO - TECNOLOGICAS

[
Comunicacion a través de codigos verbales

y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico.

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, logico y riguroso.

- Leer e interpretar textos de interés

cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion y  procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes
y formas de representacion.

- Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.

- Reflexionar sobre los procesos realizados
a nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

I

Investigacion y produccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias propias
de la actividad cientifica.

- Plantear preguntas y formular hipdtesis
a partir de situaciones reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Disefiar experimentos seleccionando
adecuadamente el material 'y las
metodologias a aplicar.

- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.

- Modelizar, como una forma de
interpretar los fenomenos.

- Distinguir los fenomenos naturales de
los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos y materiales de forma
adecuada y segura.

- Producir informacion y comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de
conocimiento desarrolladas.

11
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideoldgicos, de valores y creencias.

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -

temporales en las que se desarrollan
actualmente las investigaciones.
- Despertar la curiosidad, asociando

sistematicamente los conceptos y leyes a
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para
incidir en la resolucion de problemas
cientificos 'y problemas cientificos de
repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio
del impacto del desarrollo cientifico —
tecnoldgico sobre el colectivo social y el medio
ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y
que no puede desprenderse de aspectos éticos.

- Reconocer la actividad cientifica como
posible fuente de satisfaccion y realizacion
personal.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica
1- Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.
2- Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir propiedades
de los sistemas materiales, asi como los procesos que los involucran.
3- Toma decisiones tecnologicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-tecnolégico, en las
personas, el colectivo social y el ambiente.
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COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

NIVEL DE
APROPIACION

Toma decisiones
tecnologicas referenciadas
en informacion cientifica
y técnica

Selecciona,
jerarquiza
proveniente
fuentes

interpreta y
informacion
de distintas

Maneja diferentes fuentes de
informacion: tablas
esquemas, libros, Internet y
otros. Clasifica y organiza la
informacion obtenida,
basandose  en  criterios
cientifico-tecnoldgicos.

Elabora juicios de valor
basandose en informacion
cientifica y técnica

Decide y justifica el uso de
materiales  y/o  sistemas
adecuados para una
determinada aplicacion.
Relaciona propiedades de un
sistema material con la
funcion que este cumple en
una aplicacion tecnologica.

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar
las propiedades de los
sistemas materiales

Relaciona propiedades de
los sistemas materiales con
modelos explicativos

Identifica y  determina
experimentalmente
propiedades de materiales
y/o sistemas.

Explica las propiedades de
los materiales o sistemas en
funcion de su estructura y/o
composicion.

Relaciona propiedades con
variables que pueden
modificarlas.

Trabaja en equipo

Desempeiia diferentes roles
en el equipo de trabajo

Establece con los
compaiieros de trabajo
normas de funcionamiento y
distribucion de roles.

Acepta y respeta las normas
establecidas.

Desarrolla una actitud critica
frente al trabajo personal y
del equipo

Escucha las opiniones de los
integrantes del equipo
superando las cuestiones
afectivas en los analisis
cientificos.

Argumenta sus
explicaciones.

Participa en la elaboracion
de informes grupales
escritos y orales, atendiendo
a los aportes de los distintos
integrantes del grupo.

Valora riesgos ¢ impacto
socio ambiental, en el
manejo de materiales o
sistemas desde una
perspectiva del desarrollo
sostenible

Actia de acuerdo con
normas de seguridad e
higiene en lo personal y en
su relacion con el ambiente

Maneja e interpreta
informacion normalizada:
etiquetas, tablas.

Aplica normas de manejo
seguro de productos
utilizados para un fin
determinado.

.

TEMATICAS
CONDUCTORA

Materiales
solidos

Sistemas
materiales
liquidos

Sistemas
materiales
£ase0s0s




Identifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificacion de las
caracteristicas fisico- [
quimicas de los sistemas
naturales como producto de
la actividad humana.

[ - iniciacion, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

[1I- CONTENIDOS.

Las tematicas conductoras elegidas para Primer Afio (Quimica de los Materiales
y Procesos I) y Segundo Afio (Quimica de los Materiales y Procesos II) se
presentan en forma de redes (Cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccion de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relaciéon entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y solidos.

Eje 2: Alteraciones mas frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al Eje 1, mientras que en el
segundo afio se retomard el Eje 1 y se abordara en los Ejes 2 y 3.

Los Programas de las Asignaturas Quimica de los Materiales y Procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnoldgica en
las areas que esta orientacidn atiende. El fraccionamiento de los contenidos en

dos Cursos responde Uinicamente a una logica del disefo curricular.
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El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atenciéon a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajara con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordara el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusién de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnoldgicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicandolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcion que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitird que el alumno pueda extraer sus propias
conclusiones con referencia a la relacion aplicacion - propiedades.

En una etapa posterior se abordara el estudio al nivel microscopico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean

metdlicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no



presentan regularidad alguna. Se caracterizara al material por el tipo de arreglo
estructural y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizara para los demds sistemas materiales (liquidos y
g£ase0sos) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
debera incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacion atiende.

En el segundo Curso “Quimica de los Materiales y Procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan de
interés en el campo de la Electricidad, la Electronica, la Mecanica Automotriz y
la Electromecanica.

La inclusién de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos
fendmenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servira
de situacién de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, i6n, enlace, aleacion, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fenomeno de la corrosion, conceptos como los de
oxidacién, par galvéanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fenomeno como en el de las distintas formas de proteccion existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje
de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el

Curso. (Cuadros 3 y 95).
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La ensefianza de estos conceptos permitira la comprension y explicacion de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el Curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacidn y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo
que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse segln las caracteristicas e intereses del grupo.



Continuacion Cuadro 2

PROCESOS: Materiales y conduccion eléctrica
Alteraciones mas frecuentes de las propiedades de los metales
Sélidos, liquidos y gases en generacion de energia
Sistemas sélidos - liquido en movimiento: lubricacion

(Por qué los materiales
conducen la corriente eléctrica?

Clasificacion de los

materiales (Qué factores modifican la
conduccion?

Temperatura

Semiconductores

Dopaje

Superconduccion Intrinsecos y

Extrinsecos

Nuevas tendencias de

aplicacion:
Nanotecnologia
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Solidos, liquidos y gases en transformacion de energia

Energia Quimica - Energia Térmica

Energia Quimica - Energia Eléctrica

Impacto | COMBUSTION RgaEcggn;s | Celdas Componentes
Ambiental [ € Electroquimicas
Combustibles Fem de celda
| en condiciones
T estandar
Caracteristicas
Disponibilidad
Eficiencia energética y T
economica | ]
Espontaneidad Celdas
Electroliticas
y Celdas
: ; L lvani
Derivados del Biomasa Alcoholes Hidrogeno SRRHIRR
petroleo |
Gaso!ina Gas Natural Metanol Producck")n
Gasoil . Etanol de energia
Biodiesel ano P
Queroseno eléctrica
GLP I
| Funcionamiento de
T pilas y baterias
Tipos de
combustion
Diferencias Impacto
quimicas, Ambiental
energéticas y
contaminantes
Comparacion
teoria - realidad Reutilizacion
Combustion Combustion
Completa Incompleta
L

Estequiometria y
energia




Continuaciéon Cuadro 2

Como el
ambiente afecta
al material?
|
DESGASTE
Erosion Corrosion
Corrosion
Electroquimica
(Como afecta el tipo de medio?
I ]
Atmosfera Sistemas
acuosos
Seca Humeda acido salino alcalino

_

S~ Y
(Es posible prevenir la corrosion de los
materiales metalicos?

Pasivado y metales Meétodos de proteccion

autoprotectores

Por aislamiento Electroquimicos

Recubrimientos
electroliticos
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Unidn

Continuacion Cuadro 4

. Sistemas s6lidos - liquido en
movimiento: ;

(Por qué lubricar?

[

Concepto de
lubricacion

Tipos de lubricantes

[

Lubricantes liquidos

Lubricantes “semisdlidos™

Lubricantes solidos

Aceites minerales

Aceites compuestos

Aceites sintéticos

Grasas

Estudio comparativo
de sus principales
propiedades de
importancia
tecnoldgica

(Cuando se
prefiere una
grasa frente a un
aceite?

(Como mejorar
sus propiedades?

ADITIVOS

NORMAS SAE,

(Como se
selecciona una
grasa?

ISO Y API

Grafito
Teflon
Disulfuro de
carbono




Cuadro 3

TEMATICA
CONDUCTORA CONTENIDOS
Minimos De profundizacion
Se abordaran en todo momento, durante todo el
desarrollo programatico relacionados directamente
con la tematica a trabajar.
Productos  quimicos. Clasificacion ~ segin | Técnicas de lucha preventiva.
TRANSVERSAL peligrosidad. Rotulacion y cédigos. Higiene industrial. Metodologia de
Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. | actuacion.  Evaluacion  higiénica:

SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL

Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la

ambiental y biologica

TRABAJO S . . . P -
exposicion a contaminantes en aire. Valores de | Contaminantes quimicos, fisicos vy
exposicion ambiental. bioldgicos
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevenciéon y
combate.

Combustién como proceso redox.
Concepto de combustible y comburente
Combustlonfompletae mcomplsta s Concepto de agente oxidante y
Representacion de la combustion por ecuaciones fednctor
quimicas y termoquimicas. Calor de combustion . )
Relaciones estequiométricas. Concepto de mol y SiStelfles. gaseases deitty d& wn
' automovil: Ciclo de Otto. Gréficos P
ISR A, — V en un motor de 4 tiempos
Tipos de combustibles: ej. Gas licuado de petrdleo : pos.
. Mezcla ideal y mezcla
(GLP), gas natural comprimido (GNC), gas de o .
o I . : S estequiométrica en un cilindro de
cafieria, biodiesel, gasolinas, diesel, hidrogeno, -
otros. (Seleccién de acuerdo con la orientacion del ‘ : ;
] Otras propiedades que determinan la
bachillerato) . p o e
] : calidad de un combustible liquido.
Propiedades de los combustibles y de los productos Octatiais
PROCESOS de combustion: inflamabilidad, explosividad, Aditivés. avi smsaling
DE GENERACION toxicidad. Manejo seguro VoS para g " s
’ Catalizadores de automoviles Bomba
DE Poder calorifico S
. . . : calorimétrica
ENERGIA Consecuencias sobre el ambiente ocasionadas por i
Calor de combustion de los

distintos combustibles y por los productos de

58 alimentos.
combustion
Estudio valorativo del uso de distintos combustibles
organicos y no organicos
Pilas y baterias: concepto de celda electroquimica. ; .
y p q Estudio 'y reconocimiento  de

Componentes: electrolito y electrodos.
Funcionamiento de pilas y baterias. Procesos redox
espontaneos, estudio cualitativo. Escala de
oxidacién. Estudio de las semi reacciones de
oxidacion y de reduccion en los electrodos. Su
representacion a través de ecuaciones.

Potencial estandar de oxidacion y de reduccion.
F.EM

diferentes tipos de pilas

Efectos contaminantes ocasionados
por pilas y baterias

Regeneracion de pilas y baterias:
procesos electroliticos.

Cobreado, niquelado, cromado
Celdas de combustible
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LiQUIDOS EN

Concepto de lubricacion

Tipos de lubricantes: Grasas, aceites

Clasificacion de los lubricantes seguin su origen
Propiedades que determinan la calidad de un aceite.
Viscosidad, indice de viscosidad, punto de
congelamiento, punto de inflamabilidad, etc.
Importancia de las mismas en el uso del aceite.

Lubricantes sélidos
Tensoactivos como detergentes.
"aceites solubles”

Espesantes para grasas

MOVIMIENTO Concepto de grasa lubricante. Propiedades que | Aditivos mas utilizados
determinan su uso Grasas simples, mixtas y complejas
Aditivos: concepto, funcion y diferentes tipos. Caracteristicas de las grasas de litio
Manipulacion de aceites y grasas lubricantes. Envasado y almacenamiento de
Escalas de viscosidad relativa. lubricantes
Clasificacion SAE. e ISO.
Clasificacion API.
Clasificacion NLGI para grasas
Corrosion como procesos redox electroquimico. [gualacion de ecuaciones redox por el
Concepto de numero de oxidacion. método del cambio en el nimero de
ALTERACIONES | Planteo de semi reacciones de oxidacion y de | oxidacion.
MAS reduccion. Metalurgia como proceso redox
FRECUENTES DE | Celdas electroquimicas: celdas galvanicas y | Consecuencias ambientales de la
LAS electroliticas. metalurgia
PROPIEDADES Procesos espontaneos. Pila Daniell FEM de celda. | Pinturas anticorrosivas
DE LOS Potenciales estandar. Manejo de tablas Pasivado de metales.
METALES Medios corrosivos Cataforesis
Métodos utilizados para la proteccion de metales de | Grabado de metales con cloruro
la corrosion. férrico.
[V- PROPUESTA METODOLOGICA.
La enseflanza de las ciencias admite diversas estrategias didacticas

(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio-cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefia, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha
destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella

y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la



formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
que le permitan la movilizacién de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construccion de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondra el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las
clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comuan que ante el inicio de un
curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cudles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y concebir
situaciones de empleo como son los ejercicios de comprension o de
reproduccion.

La formacion por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
cumulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacion de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacidén y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases teodrico-practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacion extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de

relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.
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La construccion de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razon por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinacion con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnoldgico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucion le requerira conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores serd la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que
seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
la negociacién y conduccion de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fendmenos, pero ademas, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y andlisis de informacion, de la formulacion de
hipdtesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus

clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden



a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
con las hipdtesis formuladas asi como la explicacion y comunicacion de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccion del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro’, donde se representa la relacién entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y fos de una propuesta de

actividad de ensefianza que los incluye.

3 Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.
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Caracteristicas del modo de produccion del
conocimiento cientifico.

Caracteristicas de una estrategia de  ensefianza
coherente con el modo de produccion del
conocimiento cientifico.

Los cientificos utilizan multiples y rigurosas
metodologias en la produccién de conocimientos.

Se promueven secuencias de investigacion alternativas
que posibilitan el aprendizaje de los procedimientos|
propios de las disciplinas. En este sentido no se
identifica la secuencia didactica con la vision
escolarizada de "un" método cientifico.

Lo observable esta estrechamente vinculado al marco|
teorico del investigador.

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas
previas, los modos en que conciben el fendmeno aj
estudiar, pues estas ideas influyen en la construccion
de significados.

Se promueve la reelaboracion de estas ideas intuitivas,
acudiendo tanto al trabajo experimental como a laj
resolucion de problemas a la luz de conocimientos
elaborados.

Existe en la investigacion un espacio para el
pensamiento divergente.

Se promueve en los alumnos la formulacion de
explicaciones alternativas para los fendémenos que
estudian, asi como el planteo de problemas y el propio
diseiio de experimentos.

El conocimiento cientifico posee un modo de
produccion histérico, social y colectivo.

Se promueve la confrontacion de ideas al interior dell
grupo. Los pequefios grupos de discusion estan
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un|
tema dado, disefiar experimentos para comprobarlas,
comunicar resultados.

Ensefiar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar

las

herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar

modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fenémenos, poner en

practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico. En

los cuadros 6 y 7 se presentan una

serie de Actividades asociadas con las

competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las

tematicas conductoras empleadas como soporte tedricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.



Cuadro 4 PRIMER ANO

COMPETENCIA

ACTIVIDAD

TEMATICA
CONDUCTORA

A partir de piezas y/ o partes de maquinarias,
se seleccionara de acuerdo al interés de cada

Selecciona, interpreta y jerarquiza alumno o equipo de trabajo algun objeto, para

informacion proveniente de diferentes

composicion general.
fuentes. y p g

En base a la informacion recogida el alumno
intentara explicar la relacion entre la funcion
de la pieza y su composicion.

el cual se determinara: su origen, uso, funcion | Materiales en fase solida

La propuesta consiste en que los alumnos

disefien una etiqueta que sera utilizada para

Selecciona, interpreta y jerarquiza identificar los envases de algunos sistemas

informacion proveniente de diferentes | liquidos que puedan llegar a manejar en su

fuentes. practica laboral y que no se encuentran

etiquetados en el laboratorio, por ejemplo
nafta.

liquidos

Sistemas materiales

V- EVALUACION.

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacidon en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un cardcter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cudles son los logros de los alumnos y
doénde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagogica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo
el proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las
estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia

y calidad de las intervenciones que realiza.
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En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacion, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir
la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En qué momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta Gltima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actiian, son elementos que han de tenerse presentes
desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la

poblacion a la cual va dirigida.



Interesa ademads destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacion inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o cdmo define un determinado concepto sino que se le debera
enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacion de los conceptos
sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluacion sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no sélo la respuesta final
sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacion de
hipdtesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la

aplicacidon de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable en una
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metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodolégicas. La coherencia
entre la propuesta metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefanza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin®.

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una

interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacidon no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacién como reproduccién de
conocimientos por el de la evaluacion como produccién, pero a lo largo de
diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”
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[- FUNDAMENTACION.

En la Ensefianza Media Tecnoldgica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en €l en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las
directrices organizadoras del curriculo. Detras de la seleccion y de la
importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara determinacion
de la funcion social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnolodgica:
la comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccion,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnoldgicas mencionados en el
documento, “Algunos elementos para la discusién acerca de la estructura

curricular de la Educacién Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama

'ANEP documento del 27/6/02 de TEMS



1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacién sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, seglin el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporacion de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccion implica operaciones y
acciones de caracter cognitivo, socio-afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes tedricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas’.

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la ensefianza de las ciencias en un contexto tecnologico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de
materiales de naturaleza metélica, polimérica, ceramica y todas sus posibles
combinaciones.

Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro

? Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comision de Transformacion de la Ensefianza Media Tecnologica del
CETP
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progreso futuro.

[I- OBJETIVOS.

Las asignaturas Quimica de los materiales y procesos I y II, como componentes
del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnoldgico (ECT) en el primer
y segundo afio de la Educacion Media Tecnologica, en sus Orientaciones
ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA. ELECTROMECANICA
AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccién de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los egresados de
este curso. En este sentido la inclusiéon de la asignatura “Quimica de los
materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el diseflo de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el ambito tecnoldgico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes dmbitos
profesionales tecnologicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccion de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnologico.



COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

[

Comunicacion a través de codigos verbales
y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico.

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, l6gico y riguroso.

- Leer e interpretar textos de interés
cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion y  procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

- Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.

- Reflexionar sobre los procesos realizados
a nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

I

Investigacion y produccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias propias
de la actividad cientifica.

- Plantear preguntas y formular hipdtesis a
partir de situaciones reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Diseflar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las
metodologias a aplicar.

- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.
- Modelizar, como una forma de
interpretar los fenomenos.

- Distinguir los fenomenos naturales de
los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos 'y materiales de forma
adecuada y segura.

- Producir informacion y comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de

conocimiento desarrolladas.

I1I
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideologicos, de valores y creencias

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

asociando
leyes a

- Despertar la  curiosidad,
sistematicamente los conceptos 'y
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para incidir
en la resolucion de problemas cientificos y
problemas cientificos de repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnologico
sobre el colectivo social y el medio ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y
que no puede desprenderse de aspectos éticos.

- Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica
1-Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.
2-Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir propiedades de los sistemas
materiales, asi como los procesos que los involucran.
3- Toma decisiones tecnologicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-tecnologico, en las personas, el
colectivo social y el ambiente.
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BICEHTENARIOUY

COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

NIVEL DE
APROPIACION

Toma decisiones
tecnolégicas referenciadas
en informacion cientifica y

técnica

Selecciona, interpreta y

jerarquiza informacion

proveniente de distintas
fuentes

Maneja diferentes fuentes de
informacion: tablas
esquemas, libros, Internet y
otros. Clasifica y organiza la
informacion obtenida,
basandose  en  criterios
cientifico-tecnoldgicos.

TEMATICAS
CONDUCTORA

Elabora juicios de valor
basandose en informacion
cientifica y técnica

Decide y justifica el uso de
materiales y / o sistemas
adecuados para una
determinada aplicacion
Relaciona propiedades de un
sistema material con la
funciéon que este cumple en
una aplicacion tecnologica.

Materiales
sélidos

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar las
propiedades de los sistemas

materiales

Relaciona propiedades de
los sistemas materiales con
modelos explicativos

Identifica y  determina
experimentalmente
propiedades de materiales y
/ 0 sistemas.

Explica las propiedades de
los materiales o sistemas en
funcion de su estructuray / o
composicion.

Relaciona propiedades con
variables que  pueden
modificarlas.

LM

Trabaja en equipo

Desempeiia diferentes
roles en el equipo de
trabajo

Establece con los
compaiieros de  trabajo
normas de funcionamiento y
distribucion de roles.

Acepta y respeta las normas
establecidas.

Sistemas
materiales
liquidos

Desarrolla una actitud
critica frente al trabajo
personal y del equipo

Escucha las opiniones de los
integrantes  del  equipo
superando las cuestiones
afectivas  en los analisis
cientificos.

Argumenta sus
explicaciones.

Participa en la elaboracion
de informes grupales
escritos y orales, atendiendo
a los aportes de los distintos
integrantes del grupo.

LM

Valora riesgos ¢ impacto
socio ambiental, en el
manejo de materiales o
sistemas desde una
perspectiva del desarrollo
sostenible

Actua de acuerdo con
normas de seguridad e
higiene en lo personal y en
su relacion con el
ambiente

Maneja e interpreta
informacion  normalizada:
etiquetas, tablas.

Aplica normas de manejo
seguro de productos
utilizados para un fin
determinado.

Sistemas
materiales
£ase0sos




Identifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificacion de las
caracteristicas fisico- [
quimicas de los sistemas
naturales como producto de
la actividad humana.

[ - iniciacién, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

[1I- CONTENIDOS.

Las teméticas conductoras elegidas para primer afio (Quimica de los materiales
y procesos I) y segundo afio (Quimica de los materiales y procesos II) se
presentan en forma de redes (cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccién de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relacion entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y solidos.

Eje 2: Alteraciones més frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultado de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al eje 1, mientras que en el
segundo afio se retomara el eje 1 y se abordard en los ejes 2 y 3.

Los programas de las asignaturas Quimica de los materiales y procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnoldgica en
las areas que esta orientacion atiende. El fraccionamiento de los contenidos en

dos cursos responde Unicamente a una logica del disefio curricular.
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El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atencién a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajara con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordara el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusion de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnologicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicandolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcion que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitira que el alumno pueda extraer sus propias
conclusiones con referencia a la relacion aplicacion - propiedades.

En una etapa posterior se abordara el estudio al nivel microscopico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean

metalicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no



presentan regularidad alguna. Se caracterizard al material por el tipo de arreglo
estructural y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizara para los demas sistemas materiales (liquidos y
gaseo0sos) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
deberd incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacion atiende.

En el segundo curso “Quimica de los materiales y procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan
de interés en el campo de la electricidad, la electronica, la mecanica automotriz
y la electromecanica.

La inclusion de temadticas conductoras que hacen referencia a distintos
fendmenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servira
de situacion de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, i6n, enlace, aleacién, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fendémeno de la corrosion, conceptos como los de
oxidacion, par galvanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fenomeno como en el de las distintas formas de proteccion existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje
de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el

curso. (Cuadros 3 y 5).
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La ensefianza de estos conceptos permitird la comprension y explicacion de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnoldgico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacion y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorard si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionard unos con otros y el tiempo
que le otorgard a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse seglin las caracteristicas e intereses del grupo.



Cuadro 2

MATERIALES EN FASE GASEOSA

Concepto de material
Diferenciacién de los
conceptos material y materia
prima

/

(Por qué estudiar los
materiales?

Concepto de propiedad y su relacion
con la estructura del material

Modelo corpuscular de la materia

I

A 4

;Qué diferencia hay entre el estado
gaseoso y los otros estados de la
materia?

(Cémo se comportan los
sistemas gaseosos?

Variables del estado gaseoso

(Como se relacionan estos parametros?

Explosividad

Problema:

investigar el uso y el manejo de D

distintos gases

- RELACION:
propiedad—
estructura —
aplicacion

- IMPACTO
AMBIENTAL

MANIPULACION
SEGURA (SGA y
normas anteriores)
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Continuacion Cuadro 2

LOS SISTEMAS MATERIALES EN FASE LIQUIDA

-~ {Qué caracteristicas pfgsenta lafase
liquida?

Caracteristicas y
propiedades de los
sistemas liquidos

Volatilidad

Presion de vapor

Punto de Ebullicion

Tension superficial

Capilaridad - RELACION:

Viscosidad propiedad—estructura —

Corrosividad aplicacién

Toxicidad

Punto de inflamacion

Punto de combustion - IMPACTO
AMBIENTAL
- MANIPULACION
SEGURA (SGA y

Algunos liquidos de normas anteriores)
aplicacion tecnoldgica
SOLUCIONES ACUOSAS LIQUIDOS ORGANICOS
Accion sobre los Combustibilidad

materiales Accion solvente




;Qué tipo de sélidos
encontramos?

I

Continuacion Cuadro 2

Por composicién Sélidos
cristalinos y
| , amorfos
Solidos  i6nicos,
covalentes y
metalicos
METALICOS CERAMICOS POLIMEROS
Metales Semiconductores Plasticos
y Vidrios y
Aleaciones Ceramicos Siliconas
modernos

N

_

N

MATERIALES
COMPUESTOS

Ejemplos:

Plasticos reforzados

Cermet

Carburo de silicio
Resina y fibra de vidrio

- RELACION:
propiedad—estructura —
aplicacion

- IMPACTO
AMBIENTAL

- MANIPULACION
SEGURA (SGA y
normas anteriores)
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TEMATICA
CONDUCTORA

CONTENIDOS

Minimos

De profundizacion

TRANSVERSAL

Concepto de material.

Relacion material aplicacion tecnologica.
Diferenciacion de los conceptos de sustancia y
material

Concepto de propiedad.

Modelo corpuscular de la materia. Concepto de
pureza quimica y técnica.

Concepto de riesgo, fuentes de riesgo, manejo
seguro de un material o sistema. Impacto ambiental

Concepto de propiedad.

Clasificacion de propiedades de los materiales:

- Fisicas (conductividad eléctrica y térmica,
dilatacion, y densidad),

- Quimicas (combustibilidad, inflamabilidad,
toxicidad, y provocadas por agentes externos como
solventes,  4acidos, radiaciones UV, etc),
transformaciones fisicas y quimicas asociadas a las
propiedades estudiadas

- Mecanicas resultantes de los ensayos: traccion,
dureza, impacto.

Uso de modelos.

Concepto de
técnica.

pureza quimica vy

SISTEMAS
MATERIALES EN
FASE GASEOSA

Introduccién al estudio de los sistemas gaseosos.
Comportamiento de los sistemas gaseosos en
condiciones ideales. Explicacion a través de la
teoria cinética.

Parametros de control de un sistema gaseoso:
presion, temperatura, composicion, volumen,
cantidad de sustancia. Manejo seguro de sistemas
£ase0sos.

Relacién entre las variables de estado, estudio
cualitativo.

Ecuacion general del estado gaseoso.

SISTEMAS
MATERIALES
LIQUIDOS

Propiedades de los liquidos en funcién de las
fuerzas de atraccion entre sus particulas: Presion de
vapor, Puto de ebullicion, Volatilidad, Viscosidad,
Tension superficial, Capilaridad, Corrosividad,
Inflamabilidad. Concepto de soluciones acuosas y
concentracion. Concepto de electrolito. Medios
acidos, basicos y neutros. Escala de pH.
Consecuencias de la concentracion salina en el uso
industrial de sistemas acuosos.

Solventes orgénicos. Afinidad Quimica y polaridad.

Aceites, combustibles
Liquido de bateria,
Liquido  de
refrigerantes
Solventes empleados en extraccion
Tratamiento de sistemas acuosos

frenos,  liquidos

Clasificacion de propiedades de los materiales
solidos y su relacion con la estructura de los

Resiliencia
Plasticidad




mismos:

Fisicas (conductividad eléctrica y térmica,
dilatacion, y densidad),

Quimicas (combustibilidad, inflamabilidad,

toxicidad, y provocadas por agentes externos como
solventes, acidos, radiaciones UV, etc.),
transformaciones fisicas y quimicas asociadas a las
propiedades estudiadas

Reaccion quimica. Representacion de la reaccion
a través de la ecuacion correspondiente. Uso de
modelos

Propiedades  mecénicas:  dureza, ductilidad,
maleabilidad, fragilidad, elasticidad y tenacidad.

Estudio de estructuras imperfectas y
sus propiedades: fosforescencia y
semiconductividad.

Sélidos cristalinos y amorfos.
Sélidos idnicos, covalentes y metalicos

Coltan como mineral usado en
baterias de instrumentos digitales
Grafeno y nanotecnologia

Aleaciones: concepto, clasificacion, propiedades y
aplicaciones de aleaciones ferrosas y no ferrosas
Expresion de la composicion en % m/m.
Propiedades, composicion (interpretacion de tablas
y graficos donde se expresen estas relaciones)

Usos de aleaciones ferrosas. Acero y otras de
importancia tecnoldgica

Teoria de bandas,

Propiedades de los solidos metélicos:
emision  termoionica y  efecto
fotoeléctrico. Diferentes ensayos para
determinar o comparar propiedades
Clasificacion de aleaciones:
sustitucional e intersticial

Metalurgia. y ambiente

Estudio de algunas aleaciones no
ferrosas:

MATERIALES
EN FASE
SOLIDA

Aceros  especiales, Tratamientos
térmicos
Clasificacion de polimeros, de acuerdo a diferentes | Concepto de reciclado y

criterios  que incluyan los  tecnoldgicos
(termoplasticos, termorrigidos y elastomeros).
Conceptos  de:  mondmero, polimeros y
polimerizacion.

categorizacion segun reciclabilidad.
Métodos de moldeo para plasticos
Reciclado de plésticos

Keblar

Plasticos conductores

Nocion de algunos materiales con base silicio:
vidrios, ceramicos y siliconas.
Concepto de semiconductores y dopaje.

Superconductores

Piezoeléctricos, Fibras opticas
Materiales refractarios, Composites
Grabado de vidrio, Tipos de vidrios

Materiales compuestos: composites. Aplicaciones
tecnologicas.
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IV- PROPUESTA METODOLOGICA.

La ensefianza de las ciencias admite diversas estrategias did4cticas
(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccidn de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio-cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefia, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha
destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella
y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la
formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
que le permitan la movilizacién de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accién resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construcciéon de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondrd el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las
clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comuan que ante el inicio de un
curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cudles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y concebir

situaciones de empleo como son los ejercicios de comprension o de



reproduccidn.

La formacién por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
cimulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacion de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacion y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases tedrico-practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacion extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de
relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.
La construccion de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razon por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinacion con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnolégico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucion le requerird conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores serd la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que

seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
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la negociacion y conducciéon de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fendmenos, pero ademas, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y analisis de informacion, de la formulacién de
hipotesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus
clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden
a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
con las hipétesis formuladas asi como la explicacion y comunicacion de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias.

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccion del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro’ donde se representa la relacion entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una propuesta de

actividad de ensefanza que los incluye.

*Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.



Caracteristicas del modo de producciéon
conocimiento cientifico.

Caracteristicas de wuna estrategia de ensefianza
coherente con el modo de produccién del
conocimiento cientifico.

metodologias en la produccion de conocimientos.

Los cientificos utilizan multiples y rigurosas

Se  promueven secuencias de investigacion
alternativas que posibilitan el aprendizaje de los
procedimientos propios de las disciplinas. En este
sentido no se identifica la secuencia didactica con la
vision escolarizada de "un" método cientifico.

tedrico del investigador.

Lo observable estd estrechamente vinculado al marco

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas|
previas, los modos en que conciben el fenomeno a
estudiar, pues estas ideas influyen en la construccion
de significados.

Se promueve la reelaboracion de estas ideas intuitivas,
acudiendo tanto al trabajo experimental como a la
resolucion de problemas a la luz de conocimientos
elaborados.

pensamiento divergente.

Existe en la investigacion un espacio para el

Se promueve en los alumnos la formulacion de|
explicaciones alternativas para los fendomenos que
estudian, asi como el planteo de problemas y el propio
disefio de experimentos.

produccion histérico, social y colectivo.

El conocimiento cientifico posee un modo de

Se promueve la confrontacion de ideas al interior dell
grupo. Los pequefios grupos de discusion estan
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un
tema dado, disefiar experimentos para comprobarlas,
comunicar resultados.

Ensefiar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar las

herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar

modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fenomenos, poner en

practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico. En

los cuadros 6 y 7 se presentan una serie de Actividades asociadas con las

competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las

tematicas conductoras empleadas como soporte tedricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.
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Cuadro 4 PRIMER ANO
COMPETENCIA ACTIVIDAD TEMATICA CONDUCTORA

A partir de piezas y/ o partes de maquinarias,
se seleccionara de acuerdo al interés de cada
alumno o equipo de trabajo algun objeto, para
el cual se determinara: su origen, uso, funcion | Materiales en fase sélida
y composicion general.

En base a la informacion recogida el alumno
intentara explicar la relacion entre la funcién
de la pieza y su composicion.

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de
diferentes fuentes.

La propuesta consiste en que los alumnos
disefien una etiqueta que serd utilizada para
Selecciona, interpreta y jerarquiza | identificar los envases de algunos sistemas
informacion proveniente de | liquidos que puedan llegar a manejar en su | Sistemas materiales liquidos

diferentes fuentes. practica laboral y que no se encuentran
etiquetados en el laboratorio, por ejemplo
nafta.

V- EVALUACION.

La evaluacién es un proceso complejo que permite obtener informacion en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cuales son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagogica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo
el proceso de enseflanza es decir: revisar la planificacion del curso, las

estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia



y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacion, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir
la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En que momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta ultima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actiian, son elementos que han de tenerse presentes
desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la

poblacién a la cual va dirigida.
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Interesa ademds destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacidn inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o como define un determinado concepto sino que se le debera
enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacion de los conceptos
sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluacion sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no sélo la respuesta final
sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacién de

hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la



aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable en una
metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequeiias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodologicas. La coherencia
entre la propuesta metodologica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin®

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacidén no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluaciéon como produccion, pero a lo largo de

diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”.
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PROGRAMA
Codigo
Descripcion en SIPE

en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnologica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 390 Mantenimiento y Reparacion de Vehiculos
ORIENTACION 331 Electromecanica Automotriz
MODALIDAD | - Presencial
ANO 2do Segundo afio
TRAYECTO e S
SEMESTRE el I
MODULO T
AREA DE ASIGNATURA 624 Quimica




ASIGNATURA 3666 Quimica de los Materiales y Procesos Il

ESPACIO o COMPONENTE Tecnolégico

CURRICULAR 2

MODALIDAD DE Exoneracion

APROBACION

DURACION DEL CURSO Horas totales: 96 | Horas semanales: 3 Cantldad. de
semanas: 32

Fecha de .,

- N°  Resolucion » 5 5 Fecha
g;(;slvir;;(i)cllzn del CETP Exp. N° 7739/14 Res. N°3035/14 | ActaN° 211 23/12/14

I- FUNDAMENTACION.

En la Ensefianza Media Tecnoldgica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en él en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las
directrices organizadoras del curriculo. Detrds de la seleccion y de la
importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara determinacion
de la funcidn social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnoldgica:
la comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccion,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnoldgicas mencionados en el

documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura
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curricular de la Educacién Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama
1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacion sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporacion de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccion implica operaciones y
acciones de caracter cognitivo, socio-afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes tedricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas”.

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la enseflanza de las ciencias en un contexto tecnoldgico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de

materiales de naturaleza metalica, polimérica, ceramica y todas sus posibles

'ANEP documento del 27/6/02 de TEMS
2 Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comisién de Transformacion de la Ensefianza Media Tecnologica del

CETP



combinaciones.

Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro
progreso futuro.

II- OBJETIVOS.

Las asignaturas Quimica de los materiales y procesos [ y II, como componentes
del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnologico (ECT) en el primer
y segundo afio de la Educacion Media Tecnoldgica, en sus Orientaciones
ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA. ELECTROMECANICA
AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccion de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los egresados de
este curso. En este sentido la inclusion de la asignatura “Quimica de los
materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el ambito tecnologico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos
profesionales tecnologicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccion de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnoldogico
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COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

|

Comunicacion a través de codigos verbales
y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, 16gico y riguroso.
- Leer ¢ interpretar textos de interés

cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion y  procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

- Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.

*Reflexionar sobre los procesos realizados a
nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

[I

Investigacion y produccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias propias
de la actividad cientifica.

- Plantear preguntas y formular hipotesis a
partir de situaciones reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Disefiar experimentos seleccionando
adecuadamente el material 'y las
metodologias a aplicar.

- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.
- Modelizar, como una forma de
interpretar los fenomenos.

- Distinguir los fenomenos naturales de
los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos 'y materiales de forma
adecuada y segura.

- Producir informacion y comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de

conocimiento desarrolladas.

111
Participacion  social considerando  sistemas
politicos, ideoldgicos, de valores y creencias

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

asociando
leyes a

- Despertar la  curiosidad,
sistematicamente los conceptos y
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para incidir
en la resolucion de problemas cientificos y
problemas cientificos de repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnologico
sobre el colectivo social y el medio ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y
que no puede desprenderse de aspectos éticos.

- Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica
1-Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.
2-Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir propiedades de los sistemas
materiales, asi como los procesos que los involucran.
3- Toma decisiones tecnologicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-tecnologico, en las personas, el
colectivo social y el ambiente.




COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

NIVEL DE
APROPIACION

Toma decisiones
tecnolodgicas referenciadas
en informacion cientifica y

técnica

Selecciona, interpreta
y jerarquiza
informacion

proveniente de
distintas fuentes

Maneja diferentes fuentes
de informacion: tablas
esquemas, libros, Internet
y otros. Clasifica y
organiza la informacion
obtenida, basiandose en
criterios cientifico-
tecnolégicos.

LM

TEMATICAS
CONDUCTORA

Elabora juicios de
valor basandose en
informacidn cientifica
y técnica

Decide y justifica el uso
de materiales y / o
sistemas adecuados para
una determinada
aplicacion

Relaciona propiedades de
un sistema material con
la  funcion que este
cumple en una aplicacion
tecnologica.

Materiales solidos

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar
las propiedades de los
sistemas materiales

Relaciona
propiedades de los
sistemas materiales

con modelos
explicativos

Identifica y determina
experimentalmente
propiedades de
materiales y / o sistemas.
Explica las propiedades
de los materiales o
sistemas en funcion de su
estructura 'y /o
composicion.

Relaciona  propiedades
con variables que pueden
modificarlas.

Trabaja en equipo

Desempeiia diferentes
roles en el equipo de
trabajo

Establece con los
compaifieros de trabajo
normas de
funcionamiento y
distribucion de roles.

Acepta y respeta las
normas establecidas.

[, M

Sistemas

Materiales

liquidos

Desarrolla una actitud
critica frente al
trabajo personal y del
equipo

Escucha las opiniones de
los integrantes del equipo
superando las cuestiones
afectivas en los andlisis
cientificos.

Argumenta sus
explicaciones.

Participa en la
elaboracién de informes
grupales escritos y orales,
atendiendo a los aportes
de los distintos
integrantes del grupo.

Valora riesgos e impacto
socio ambiental, en el
manejo de materiales o
sistemas desde una

Actta de acuerdo con
normas de seguridad
¢ higiene en lo

Maneja e interpreta
informacion normalizada:
etiquetas, tablas.

Sistemas materiales

£ase0sos
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perspectiva del desarrollo personal y en su
sostenible relacion con el
ambiente Aplica normas de manejo

seguro de  productos [, M
utilizados para un fin
determinado.

[dentifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificaciéon  de las
caracteristicas fisico- [
quimicas de los sistemas
naturales como producto
de la actividad humana.

[ - iniciacion, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

[II- CONTENIDOS.

Las tematicas conductoras elegidas para primer afio (Quimica de los materiales
y procesos I) y segundo afio (Quimica de los materiales y procesos II) se
presentan en forma de redes (cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccion de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relaciéon entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y sélidos.

Eje 2: Alteraciones mas frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al eje 1, mientras que en el

segundo afio se retomara el eje 1 y se abordara en los ejes 2 y 3.



Los programas de las asignaturas Quimica de los materiales y procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnoldogica en
las areas que esta orientacion atiende. El fraccionamiento de los contenidos en
dos cursos responde Uinicamente a una logica del disefio curricular.

El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atencioén a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajard con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordard el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusion de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnoldgicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicandolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcién que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitira que el alumno pueda extraer sus propias

conclusiones con referencia a la relacidn aplicacion - propiedades.
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En una etapa posterior se abordard el estudio al nivel microscopico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean
metalicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no
presentan regularidad alguna. Se caracterizara al material por el tipo de arreglo
estructural, y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizard para los demas sistemas materiales (liquidos y
gaseosos) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
deberd incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacion atiende.

En el segundo curso “Quimica de los materiales y procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan
de interés en el campo de la electricidad, la electronica, la mecanica automotriz
y la electromecanica.

La inclusion de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos
fendomenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servira
de situacion de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, ion, enlace, aleaciéon, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fenémeno de la corrosion, conceptos como los de
oxidacién, par galvanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fenomeno como en el de las distintas formas de proteccion existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje



de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el
curso. (Cuadros 3 y 5).

La ensefianza de estos conceptos permitira la comprension y explicaciéon de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacion y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo
que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse segln las caracteristicas e intereses del grupo.
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Continuacion Cuadro 2

PROCESOS: Materiales y conduccion eléctrica
Alteraciones mas frecuentes de las propiedades De los metales
Sélidos, liquidos y gases en generacion de energia

Sistemas solidos - liquido en movimiento: lubricacion

¢Por qué los materiales
conducen la corriente
eléctrica?

Clasificacion de los
materiales (Qué factores modifican la conduccion?

Temperatura

Semiconductores

Dopaje [——

Intrinsecos y

Superconduccion Extrinsecos

Nuevas tendencias de
aplicacion:
Nanotecnologia




Sélidos, liquidos y gases en transformacion de energia

Energia Quimica - Energia Térmica

Energia Quimica - Energia Eléctrica

Impacto COMBUSTION R;*Eg'gnes
Ambiental X
Combustibles
Caracteristicas
Disponibilidad
Eficiencia energética
y econdmica
y
Derivados del Biomasa Alcoholes Hidrégeno
petrdleo
Ga%o!ina Gas Natural Metanol
Gasoil Biodiesel Etanol
Queroseno
GLP
I |
|
Tipos de
combustion
Diferencias
quimicas,
energéticas y
contaminantes
Comparacion
teoria - realidad
Combustion Combustion
Completa Incompleta
1
Estequiometria
y energia

Celdas
Electroquimicas

Componentes

Fem de celda
en
condiciones
estandar

Espontaneidad

Celdas
Galvanicas

Produccion
de energia
eléctrica

Funcionamiento

de pilas y baterias

Impacto
Ambiental

Reutilizaciéon

Celdas

Electroliticas
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Continuaciéon Cuadro 2

(Como el
ambiente afecta
al material?
|
DESGASTE
Erosion Corrosion
Corrosion
Electroquimica
(Como afecta el tipo de medio?
[ |
Atmosfera Sistemas
acuosos
Seca Humeda acidos salinos alcalinos
N ]

X

(Es posible prevenir la corrosion de los
materiales metalicos?

Pasivado y metales Meétodos de proteccion
autoprotectores

Por aislamiento Electroquimicos

Recubrimientos




Tipos de lubricacion

Continuacion Cuadro 4

) Sistemas s6lidos - liquido en
‘T ‘movimiento:

I

(Por qué lubricar?

Concepto de
lubricacion

Tipos de lubricantes

Lubricantes liquidos

Lubricantes “semisolidos”

Lubricantes solidos

Aceites

Aceites compuestos

Aceites sintéticos

Grasas

Estudio comparativo
de sus principales
propiedades de
importancia
tecnologica

(Coémo mejorar
sus propiedades?

ADITIVOS

NORMAS SAE,

[SOY API

(Cuando se
prefiere una
grasa frente a un
aceite?

;,Como se
selecciona una
grasa?

I

Grafito
Teflén
Disulfuro de
carbono
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Cuadro 3
TEMATICA
CONDUCTORA | CONTENIDOS
Minimos De profundizacion
Se abordaran en todo momento, durante todo el
desarrollo programatico relacionados
directamente con la tematica a trabajar.
Productos  quimicos.  Clasificacion  segin | Técnicas de lucha preventiva.
TRANSVERSAL | peligrosidad. Rotulacion y codigos. Higiene industrial. Metodologia de
SEGURIDAD E Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. | actuacion. Evaluacion higiénica:
HIGIENE EN EL | Disposicion final. Normativa. ambiental y biologica
TRABAJO Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la
exposicién a contaminantes en aire. Valores de | Contaminantes quimicos, fisicos y
exposicion ambiental. biologicos
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencién
y combate
Combustion como proceso redox.
Concepto de combustible y comburente
Combustion completa e incompleta
Representacion de la combustion por ecuaciones
quimicas y termoquimicas. Calor de combustion | Concepto de agente oxidante y reductor.
Relaciones estequiométricas. Concepto de mol y | Sistemas gaseosos dentro de un
masa molar. automovil: Ciclo de Otto. Graficos P -V
Tipos de combustibles: ej. Gas licuado de | en un motor de 4 tiempos.
petréleo (GLP), gas natural comprimido (GNC), | Mezcla ideal y mezcla estequiométrica
gas de cafieria, biodiesel, gasolinas, diesel, | en un cilindro de motor.
hidrégeno, otros. (Seleccion de acuerdo con la | Otras propiedades que determinan la
orientacion del bachillerato) calidad de un combustible liquido.
Propiedades de los combustibles y de los | Octanaje.
PROCESOS productos de combustién: inflamabilidad, | Aditivos para gasolinas.
DE explosividad, toxicidad. Manejo seguro Catalizadores de automoviles Bomba
GENERACION | Poder calorifico calorimétrica
DE Consecuencias sobre el ambiente ocasionadas | Calor de combustion de los alimentos.
ENERGIA por distintos combustibles y por los productos

de combustién

Estudio valorativo del wuso de distintos

combustibles organicos y no organicos

Pilas 'y baterias: concepto de celda

electroquimica. Componentes: electrolito y | Estudio y reconocimiento de diferentes
electrodos. tipos de pilas

Funcionamiento de pilas y baterias. Procesos
redox espontaneos, estudio cualitativo. Escala
de oxidacion. Estudio de las semi reacciones de
oxidacion y de reduccion en los electrodos. Su
representacion a través de ecuaciones.

Potencial estandar de oxidacion y de reduccion.
F.E.M

Efectos contaminantes ocasionados por
pilas y baterias
Regeneracion de pilas
procesos electroliticos.
Cobreado, niquelado, cromado
Celdas de combustible

y Dbaterias:




Concepto de lubricacion
Tipos de lubricantes: Grasas, aceites
Clasificacion de los lubricantes segtin su origen
Propiedades que determinan la calidad de un | Lubricantes solidos
aceite. Viscosidad, indice de viscosidad, punto | Tensoactivos como detergentes.
de congelamiento, punto de inflamabilidad, etc.. | "aceites solubles”
LIQUIDOS EN Importancia de las mismas en el uso del aceite. | Espesantes para grasas
MOVIMIENTO Concepto de grasa lubricante. Propiedades que | Aditivos mas utilizados
determinan su uso Grasas simples, mixtas y complejas
Aditivos: concepto, funcién y diferentes tipos. Caracteristicas de las grasas de litio
Manipulacién de aceites y grasas lubricantes. Envasado 'y almacenamiento  de
Escalas de viscosidad relativa. lubricantes
Clasificacion SAE. e ISO.
Clasificacion API.
Clasificacién NLGI para grasas
Corrosion como procesos redox electroquimico. . .
, o Igualacion de ecuaciones redox por el
Concepto de niimero de oxidacion. mdotio 88l “Gambio. e 6l e &
ALTERACIONES | Planteo de semi reacciones de oxidacion y de eve o
p o oxidacion.
il SRR, Metalurgia como proceso redox
FRECUENTES DE | Celdas electroquimicas: celdas galvanicas y glac proce
i Consecuencias  ambientales de la
LAS electroliticas. etalliis
PROPIEDADES Procesos espontdneos. Pila Daniell FEM de Pintura sgan ticorosivas
DE LOS celda. Potenciales estandar. Manejo de tablas Pasivado de metales
METALES Medios corrosivos . ’
. e - Cataforesis
Métodos utilizados para la proteccion de -
i Grabado de metales con cloruro férrico.
metales de la corrosion.

IV- PROPUESTA METODOLOGICA.

LLa ensefianza de

las ciencias

admite diversas

estrategias didacticas

(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio-cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefla, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccién del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha

destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella

y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la
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formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
que le permitan la movilizacion de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construcciéon de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondrd el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las
clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comtn que ante el inicio de un
curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cudles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y concebir
situaciones de empleo como son los ejercicios de comprension o de
reproduccion.

La formacion por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
cimulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacion de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacion y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases tedrico-practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacion extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de

relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.

Tug



La construccién de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razon por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinacién con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnoldgico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucion le requerira conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que
seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
la negociacion y conduccién de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fendomenos, pero ademas, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y andlisis de informacion, de la formulacion de
hipétesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus
clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden

a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
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con las hipétesis formuladas asi como la explicacion y comunicacidén de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccion del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro’ donde se representa la relacién entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una propuesta de

actividad de ensefianza que los incluye.

’Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.



Caracteristicas del modo de produccion del

conocimiento cientifico.

Caracteristicas de una estrategia de ensefianza
coherente con el modo de produccién del
conocimiento cientifico.

Los cientificos utilizan multiples y rigurosas
metodologias en la produccion de conocimientos.

Se promueven secuencias de investigacion
alternativas que posibilitan el aprendizaje de los
procedimientos propios de las disciplinas. En este
sentido no se identifica la secuencia didactica con la
vision escolarizada de "un" método cientifico.

Lo observable esta estrechamente vinculado al
marco teodrico del investigador.

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas
previas, los modos en que conciben el fendmeno a
estudiar, pues estas ideas influyen en la construccién
de significados.

Se promueve la reelaboracion de estas ideas
intuitivas, acudiendo tanto al trabajo experimental
como a la resolucion de problemas a la luz de
conocimientos elaborados.

Existe en la investigaciéon un espacio para el
pensamiento divergente.

Se promueve en los alumnos la formulaciéon de
explicaciones alternativas para los fendmenos que
estudian, asi como el planteo de problemas y el
propio disefio de experimentos.

El conocimiento cientifico posee un modo de
produccion histérico, social y colectivo.

Se promueve la confrontacion de ideas al interior del
erupo. Los pequefios grupos de discusion estan
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un
tema dado, disefiar experimentos para comprobarlas,
comunicar resultados.

Ensefar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar

las

herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar

modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fendmenos, poner en

practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico. En

los cuadros 6 y 7 se presentan una serie de Actividades asociadas con las

competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las

tematicas conductoras empleadas como soporte teoricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.
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Cuadro 4 PRIMER ANO

TEMATICA

COMPETENCIA ACTIVIDAD CONDUCTORA

A partir de piezas y/ o partes de
maquinarias, se seleccionara de acuerdo al
interés de cada alumno o equipo de trabajo
alglin objeto, para el cual se determinara: su Materiales en fase solida
origen, uso, funcion y composicion general.
En base a la informacion recogida el
alumno intentard explicar la relacién entre
la funcion de la pieza y su composicion.

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de
diferentes fuentes.

La propuesta consiste en que los alumnos
disefien una etiqueta que sera utilizada para
Selecciona, interpreta y jerarquiza | identificar los envases de algunos sistemas

informacion proveniente de | liquidos que puedan llegar a manejar en su | Sistemas materiales liquidos
diferentes fuentes. practica laboral y que no se encuentran

etiquetados en el laboratorio, por ejemplo

nafta.

V- EVALUACION.

La evaluaciéon es un proceso complejo que permite obtener informaciéon en
relacion con las actividades de enseflanza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cuales son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagogica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagodgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo
el proceso de enseflanza es decir: revisar la planificacion del curso, las

estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia



y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacion, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacidn se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir
la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacion que se desarrollard en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En que momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta ultima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actiian, son elementos que han de tenerse presentes
desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la

poblacion a la cual va dirigida.
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Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacidn inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o como define un determinado concepto sino que se le debera
enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacion de los conceptos
sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluaciéon sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no solo la respuesta final
sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacion de

hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la



aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable en una
metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia
entre la propuesta metodologica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacién es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin*

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacidén no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso. |

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproducciéon de
conocimientos por el de la evaluacidn como produccion, pero a lo largo de

diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”
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ORIENTACION 335 Electro-electronica
MODALIDAD | e Presencial
ANO 2do Segundo afio
TRAYECTO T |
SEMESTRE P [—
MODULO N
AREA DE ASIGNATURA 624 Quimica




ASIGNATURA 3666 Quimica de los Materiales y Procesos II
ESPACIO o COMPONENTE

Tecnoldgico

CURRICULAR

MODSILeD DE Exoneracion

APROBACION )

DURACION DEL CURSO Hloras — totales: | 11,ag semanales: 3 Cantidad ~ de
96 semanas: 32

Fecha de | o .

Presentacion | v, Resolucion | o No7730/14 | Res. N°3035/14 | Acta N°211 Eesi

24/11/2014 del CETP 23/12/14

I- FUNDAMENTACION.

En la Ensefianza Media Tecnologica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en él en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las
directrices organizadoras del curriculo. Detras de la seleccion y de la
importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara determinaciéon
de la funcién social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnoldgica:
la comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccion,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnoldgicas mencionados en el

documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura
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curricular de la Educacién Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama
1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacion sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusidn, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporaciéon de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccidon implica operaciones y
acciones de caracter cognitivo, socio-afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes tedricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas’.

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la ensefianza de las ciencias en un contexto tecnoldgico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de

materiales de naturaleza metalica, polimérica, ceramica y todas sus posibles

'ANEP documento del 27/6/02 de TEMS
?Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comision de Transformacion de la Ensefianza Media Tecnologica del

CETP



combinaciones.

Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro
progreso futuro.

[I- OBJETIVOS.

Las asignaturas Quimica de los materiales y procesos I y II, como componentes
del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnoldégico (ECT) en el primer
y segundo afio de la Educacion Media Tecnoldgica, en sus Orientaciones
ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA. ELECTROMECANICA
AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccidon de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los egresados de
este curso. En este sentido la inclusion de la asignatura “Quimica de los
materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el &mbito tecnoldgico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos
profesionales tecnoldgicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccion de conocimientos, en el &mbito cientifico — tecnoldgico
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COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

[

Comunicacion a través de codigos verbales
y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, 16gico y riguroso.
- Leer e interpretar textos de interés

cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion 'y  procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

- Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.

- Reflexionar sobre los procesos realizados
a nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

[

Investigacion y produccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias propias
de la actividad cientifica.

- Plantear preguntas y formular hipotesis a
partir de situaciones reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Diseflar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las
metodologias a aplicar.

- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.
- Modelizar, como una forma de
interpretar los fenomenos.

- Distinguir los fenomenos naturales de
los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos y materiales de forma
adecuada y segura.

- Producir informacion y comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de

conocimiento desarrolladas.

[1I
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideologicos, de valores y creencias

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

asociando
leyes a

- Despertar la  curiosidad,
sistematicamente los conceptos 'y
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para incidir
en la resolucion de problemas cientificos y
problemas cientificos de repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnologico
sobre el colectivo social y el medio ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y
que no puede desprenderse de aspectos éticos.

- Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica

1-Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.
2-Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir propiedades de los sistemas
materiales, asi como los procesos que los involucran.

3- Toma decisiones tecnolégicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-tecnoldgico, en las personas, el

colectivo social y el ambiente.




COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

NIVEL DE
MACROCOMPETENCIA | COMPETENCIA SABER HACER APROPIACION
Maneja diferentes fuentes
; ; de informacidén: tablas
Selecciona, interpreta :
¥ jerarquiza esquemas, libros, Internet
‘nformacion y otros. Clasifica vy LM

Toma decisiones
tecnoldgicas referenciadas
en informacion cientifica y

técnica

proveniente de
distintas fuentes

organiza la informacion
obtenida, basandose en
criterios cientifico-
tecnoldgicos.

TEMATICAS
CONDUCTORA

Elabora juicios de
valor basandose en
informacion cientifica
y técnica

Decide y justifica el uso
de materiales y / o
sistemas adecuados para
una determinada
aplicacion

Relaciona propiedades de
un sistema material con
la funcién que este
cumple en una aplicacion
tecnologica.

Materiales

sélidos

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar
las propiedades de los
sistemas materiales

Relaciona
propiedades de los
sistemas materiales

con modelos
explicativos

Identifica y determina
experimentalmente
propiedades de
materiales y / o sistemas.
Explica las propiedades
de los materiales o
sistemas en funcion de su
estructura 'y /o
composicion.

Relaciona  propiedades
con variables que pueden
modificarlas.

Trabaja en equipo

Sistemas
materiales
liquidos

Establece con los
compaiieros de trabajo
Desempeiia diferentes | normas de LM
roles en el equipo de | funcionamiento y >
trabajo distribucion de roles.
Acepta y respeta las
normas establecidas.
Escucha las opiniones de
los integrantes del equipo
superando las cuestiones
afectivas en los andlisis
. cientificos.
Desarrolla una actitud
. Argumenta sus
critica frente al L
: explicaciones. LM
trabajo personal y del =
Participa en la

equipo

elaboracion de informes
grupales escritos y orales,
atendiendo a los aportes
de los distintos
integrantes del grupo.

Sistemas
materiales
£ase0sos

Valora riesgos e impacto
socio ambiental, en el
manejo de materiales o
sistemas desde una

Actia de acuerdo con
normas de seguridad
¢ higiene en lo

Maneja e  interpreta
informacion normalizada:
etiquetas, tablas.
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perspectiva del desarrollo personal y en su
sostenible relacion con el
ambiente Aplica normas de manejo
seguro de  productos [, M
utilizados para un fin
determinado.

Identifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificacion  de las
caracteristicas fisico- I
quimicas de los sistemas
naturales como producto
de la actividad humana.

[ - iniciacion, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

[II- CONTENIDOS.

Las tematicas conductoras elegidas para primer afio (Quimica de los materiales
y procesos I) y segundo afio (Quimica de los materiales y procesos II) se
presentan en forma de redes (cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccion de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relacién entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y sélidos.

Eje 2: Alteraciones més frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al eje 1, mientras que en el

segundo afio se retomard el eje 1 y se abordara en los ejes 2 y 3.



Los programas de las asignaturas Quimica de los materiales y procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnologica en
las areas que esta orientacion atiende. El fraccionamiento de los contenidos en
dos cursos responde Gnicamente a una logica del disefio curricular.

El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atencién a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajara con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordard el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusion de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnoldgicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicdndolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcién que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitird que el alumno pueda extraer sus propias

conclusiones con referencia a la relacion aplicacion - propiedades.
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En una etapa posterior se abordard el estudio al nivel microscopico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean
metélicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no
presentan regularidad alguna. Se caracterizara al material por el tipo de arreglo
estructural, y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizara para los demas sistemas materiales (liquidos y
gaseosos) propuestos.

La seleccidon que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
deberd incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacion atiende.

En el segundo curso “Quimica de los materiales y procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan
de interés en el campo de la electricidad, la electronica, la mecanica automotriz
y la electromecanica.

La inclusién de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos
fendmenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servird
de situacién de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, ion, enlace, aleacién, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fenémeno de la corrosion, conceptos como los de
oxidacién, par galvanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fendmeno como en el de las distintas formas de proteccion existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje



de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el
curso. (Cuadros 3 y 5).

La enseflanza de estos conceptos permitira la comprension y explicacion de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacion y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo
que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse segln las caracteristicas e intereses del grupo.
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Continuacion Cuadro 2

PROCESOS: Materiales y conduccion eléctrica

Alteraciones mas frecuentes de las propiedades De los metales
Sélidos, liquidos y gases en generacion de energia
Sistemas sélidos - liquido en movimiento: lubricacion

(Por qué los materiales
conducen la corriente
eléctrica?

Clasificacion de los
materiales ;Qué factores modifican la conduccion?

Temperatura

Semiconductores

Dopaje

Intrinsecos y

Superconduccion Extrinsecos

Nuevas tendencias de
aplicacion:
Nanotecnologia




Sélidos, liquidos y gases en transformacion de energia

Energia Quimica - Energia Térmica

Energia Quimica - Energia Eléctrica

Celdas
Electroquimicas

Componentes

Impacto | _ COMBUSTION Reacciones
Ambiental + | REDOX
Combustibles
Caracteristicas
Disponibilidad
Eficiencia energética
y econdémica
y
Derivados del Biomasa Alcoholes Hidrogeno
petroleo
Gasolina Gas Natural Metanol
Gasoil Biodiesel Etanol
Queroseno
GLP
I |
|
Tipos de
Diferencias
quimicas,
energéticas y
contaminantes
Combustion Combustion
Completa Incompleta
1

l

Estequiometria
y energia

Fem de celda
en
condiciones
estandar

Espontaneidad

Celdas
Galvanicas

Produccion
de energia
eléctrica

I

Funcionamiento

de pilas y baterias

Impacto
Ambiental

Reutilizacion

Celdas

Electroliticas
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Continuacion Cuadro 2

;Como el
ambiente afecta
al material?

I

Erosion

JOSE ARTIGAS
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DESGASTE
Corrosion
Corrosion
Electroquimica
[
(Como afecta el tipo de medio?
[ ]
Atmosfera Sistemas
acuosos
Seca Himeda acidos salinos alcalinos
N g

X

¢{Es posible prevenir la corrosion de los
materiales metalicos?

Pasivado y metales
autoprotectores

Métodos de proteccion

Por aislamiento Electroquimicos

Recubrimientos




Tipos de lubricacion

Continuacion Cuadro 4

Sistemas s6lidos - liquido en
movimiento:

(Por qué lubricar?

[

Concepto de

lubricacion

Tipos de lubricantes

[

Lubricantes liquidos

[

Lubricantes “semisdlidos”

Lubricantes sélidos

Aceites minerales

Aceites compuestos

Aceites sintéticos

Grasas

Estudio comparativo
de sus principales
propiedades de
importancia
tecnolégica

(Como mejorar
sus propiedades?

ADITIVOS

¢ Cuando se
prefiere una
grasa frente a un
aceite?

NORMAS SAE,

ISOY API

(Como se
selecciona una
grasa?

Grafito
Teflon
Disulfuro de
carbono
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Cuadro 3
TEMATICA
CONDUCTORA CONTENIDOS
Minimos De profundizacion
Se abordaran en todo momento, durante todo el
desarrollo programatico relacionados directamente con
la tematica a trabajar.
Técnicas de lucha
TRANSVERSAL Product9§ quimicos. Clasificacion seglin peligrosidad. preventiva, . _
Rotulacion y codigos. Higiene industrial.

SEGURIDAD E M_anejg . seguro. Alrpacenamlento. Transporte. Metodol_qgla de ac.tu_a}m_on.
Disposicion final. Normativa. Evaluacion higiénica:
HIGIENE EN EL . . . V—_
Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la | ambiental y biologica
TRABAJO s . .
exposicion a contaminantes en aire. Valores de
exposicion ambiental. Contaminantes  quimicos,
fisicos y biologicos
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevenciéon vy
combate
Combustion como proceso redox.
Concepto de combustible y comburente Concepto de agente oxidante
Combustion completa e incompleta y reductor.
Representacion de la combustion por ecuaciones | Sistemas gaseosos dentro de
quimicas y termoquimicas. Calor de combustion un automdvil: Ciclo de Otto.
Relaciones estequiométricas. Concepto de mol y masa | Graficos P — V en un motor
molar. de 4 tiempos.
Tipos de combustibles: ej. Gas licuado de petroleo | Mezcla ideal y mezcla
(GLP), gas natural comprimido (GNC), gas de cafieria, | estequiométrica en  un
PROCESOS - . . N e
. biodiesel, gasolinas, diesel, hidrégeno, otros. | cilindro de motor.
DE GENERACION - : - 4
DE (Seleccion de acuerdo con la orientacion del | Otras  propiedades  que
ENERGIA bachillerato) determinan la calidad de un
Propiedades de los combustibles y de los productos de | combustible liquido.
combustion: inflamabilidad, explosividad, toxicidad. | Octanaje.
Manejo seguro Aditivos para gasolinas.
Poder calorifico Catalizadores de
Consecuencias sobre el ambiente ocasionadas por | automdviles Bomba

distintos combustibles y por los productos de
combustion
Estudio valorativo del uso de distintos combustibles

organicos y no organicos

calorimétrica
Calor de combustion de los
alimentos.




Pilas y baterias: concepto de celda electroquimica.
Componentes: electrolito y electrodos.
Funcionamiento de pilas y baterias. Procesos redox
espontaneos, estudio cualitativo. Escala de oxidacidn.
Estudio de las semi reacciones de oxidacion y de
reduccion en los electrodos. Su representacion a través
de ecuaciones.

Potencial estdndar de oxidacion y de reduccién. F.E.M

Estudio y reconocimiento de
diferentes tipos de pilas

Efectos contaminantes
ocasionados por pilas 'y
baterias

Regeneracion de pilas vy
baterias: procesos
electroliticos.

Cobreado, niquelado,
cromado

Celdas de combustible

LIQUIDOS EN

Concepto de lubricacion

Tipos de lubricantes: Grasas, aceites

Clasificacion de los lubricantes seglin su origen
Propiedades que determinan la calidad de un aceite.
Viscosidad, indice de viscosidad, punto de
congelamiento, punto de inflamabilidad, etc.
Importancia de las mismas en el uso del aceite.

Lubricantes solidos
Tensoactivos
detergentes.

"aceites solubles”
Espesantes para grasas
Aditivos mas utilizados

como

MOVIMIENTO Concepto de grasa lubricante. Propiedades que . .
; Grasas simples, mixtas vy
determinan su uso lei
Aditivos: concepto, funcion y diferentes tipos. compiejas |
: o ; . Caracteristicas de las grasas
Manipulacion de aceites y grasas lubricantes. de litio
Escalas de viscosidad relativa. I T ———
Clasificacion SAE. e ISO. de lubricantes
Clasificacion API.
Clasificacion NLGI para grasas
Igualacion de ecuaciones
Corrosion como procesos redox electroquimico. redox por el método del
Concepto de nimero de oxidacion. cambio en el nimero de
Planteo de semi reacciones de oxidacion y de | oxidacion.
ALTERACIONES reduccion. Metalurgia como proceso
MAS FRECUENTES | Celdas electroquimicas:  celdas  galvanicas y | redox.
DE LAS electroliticas. Consecuencias ambientales
PROPIEDADES Procesos espontaneos. Pila Daniell FEM de celda. | de la metalurgia.

DE LOS METALES

Potenciales estandar. Manejo de tablas

Medios corrosivos

Métodos utilizados para la proteccion de metales de la
corrosion.

Pinturas anticorrosivas.
Pasivado de metales.
Cataforesis.

Grabado de metales
cloruro férrico.

con
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IV- PROPUESTA METODOLOGICA.

La enseflanza de las ciencias admite diversas estrategias didacticas
(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio-cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefia, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccion del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha
destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella
y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la
formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
que le permitan la movilizacién de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construccion de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondra el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las
clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un
curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cuéles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y concebir

situaciones de empleo como son los ejercicios de comprension o de



reproduccion.

La formaciéon por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
cumulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacion de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacidén y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases tedrico-practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacioén extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de
relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.
La construccion de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razon por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinacion con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnoldgico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucion le requerira conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que

seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
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la negociacion y conduccion de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacidon formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fendmenos, pero ademas, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y andlisis de informacion, de la formulacion de
hipétesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus
clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden
a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
con las hipétesis formuladas asi como la explicacion y comunicacién de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias.

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccién del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro® donde se representa la relacion entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una propuesta de

actividad de ensefianza que los incluye.

3Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.



Caracteristicas de una estrategia de ensefianzal
coherente con el modo de produccion del
conocimiento cientifico.

Caracteristicas del modo de produccion del conocimiento
cientifico.

Se promueven secuencias de investigacion
alternativas que posibilitan el aprendizaje de los
procedimientos propios de las disciplinas. En este
sentido no se identifica la secuencia didactica con
la visién escolarizada de "un" método cientifico.

Los cientificos utilizan multiples y rigurosas metodologias
en la produccion de conocimientos.

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas|
previas, los modos en que conciben el fendmeno a
estudiar, pues estas ideas influyen en la
Lo observable esta estrechamente vinculado al marcolconstruccion de significados.

tedrico del investigador. Se promueve la reelaboracion de estas ideas
intuitivas, acudiendo tanto al trabajo experimental
como a la resoluciéon de problemas a la luz de
conocimientos elaborados.

Se promueve en los alumnos la formulacion de
Existe en la investigacion un espacio para el pensamientojexplicaciones alternativas para los fendmenos que
divergente. estudian, asi como el planteo de problemas y el
propio disefio de experimentos.

Se promueve la confrontacion de ideas al interior
del grupo. Los pequeiios grupos de discusion estan
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un
tema  dado, disefiar  experimentos  para
comprobarlas, comunicar resultados.

El conocimiento cientifico posee un modo de produccion
historico, social y colectivo.

Ensefiar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar las
herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar
modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fenomenos, poner en
practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico. En
los cuadros 6 y 7 se presentan una serie de Actividades asociadas con las
competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las
tematicas conductoras empleadas como soporte tedricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.
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Cuadro 4 PRIMER ANO

TEMATICA

COMPETENCIA ACTIVIDAD CONDUCTORA

A partir de piezas y/ o partes de
maquinarias, se seleccionara de acuerdo
al interés de cada alumno o equipo de
trabajo algiin objeto, para el cual se
determinara: su origen, uso, funcion y | Materiales en fase solida
composicion general.

En base a la informacion recogida el
alumno intentara explicar la relacion
entre la funciéon de la pieza y su
composicion.

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de diferentes
fuentes.

La propuesta consiste en que los
alumnos disefien una etiqueta que sera
Selecciona, interpreta y jerarquiza |utilizada para identificar los envases de
informacion proveniente de diferentes | algunos sistemas liquidos que puedan
fuentes. llegar a manejar en su practica laboral y
que no se encuentran etiquetados en el
laboratorio, por ejemplo nafta.

Sistemas materiales
liquidos

V- EVALUACION.

La evaluacidon es un proceso complejo que permite obtener informaciéon en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cuales son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagégica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagbgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo

el proceso de enseflanza es decir: revisar la planificacion del curso, las



estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia
y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacién, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir
la evaluacidn a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacidon tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En que momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacidn, sino que la primera puede convertirse en esta Gltima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actian, son elementos que han de tenerse presentes

desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la
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poblacion a la cual va dirigida.

Interesa ademds destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacion inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o como define un determinado concepto sino que se le debera
enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacion de los conceptos
sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluacién sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no sélo la respuesta final

sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacion de



hipoétesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la
aplicacion de un algoritmo. La evaluacién del proceso es indispensable en una
metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequeiias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia
entre la propuesta metodologica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefnanza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin®.

“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacién no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacion como produccion, pero a lo largo de
diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”
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I- FUNDAMENTACION.

En la Ensefianza Media Tecnologica la presencia de la Quimica en el curriculo
solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las competencias
profesionales del egresado de la EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en él en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, como ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion
siempre en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones
profesionales, personales y sociales, es uno de los pilares que condicionan las
directrices organizadoras del curriculo. Detras de la seleccion y de la
importancia relativa que se le atribuye a cada una de los diferentes espacios,
trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara determinacion
de la funcion social que ha de tener la Ensefianza Media Superior Tecnoldgica:
la comprensién de la realidad para intervenir en ella y transformarla.

Asi concebida la ensefianza, esta asignatura debe contribuir a la construccion,
desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnoldgicas mencionados en el

documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura
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curricular de la Educacién Media Superior”' y que se explicitan en el Diagrama
1. El nivel de desarrollo esperado para cada una de las competencias en cada
uno de los cursos queda indicado en el Cuadro 1.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacidén sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacidén
de este nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el
abordaje que desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se
hace necesario que explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construcciéon de
la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
en red y movilizados facilitan la incorporacion de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccion implica operaciones y
acciones de caracter cognitivo, socio-afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes teoricos o experiencias, permiten la resolucion de
situaciones diversas’. |

Se haré referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccion que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la enseflanza de las ciencias en un contexto tecnologico y las
relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

“Las personas nos vemos inmersas en un universo fabricado a partir de

materiales de naturaleza metalica, polimérica, ceramica y todas sus posibles

'ANEP documento del 27/6/02 de TEMS
2 Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comision de Transformacion de la Ensefianza Media Tecnologica del

CETP



combinaciones.
Estos materiales sustentan nuestro presente bienestar y hacen factibles nuestro

progreso futuro.

II- OBJETIVOS.

Las asignaturas Quimica de los Materiales y Procesos I y II, como componentes
del trayecto cientifico y del Espacio Curricular Tecnologico (ECT) en el primer
y segundo afio de la Educacion Media Tecnologica, en sus Orientaciones
ELECTROMECANICA. ELECTROELECTRONICA. ELECTROMECANICA
AUTOMOTRIZ tienen como objetivo:

- La introduccion de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes ambitos profesionales en los que se desempefiaran los egresados de
este curso. En este sentido la inclusion de la asignatura “Quimica de los
materiales” en el ECP de esta EMP, traduce la intencion de proporcionarle al
alumno la base conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le
son planteadas desde el ambito tecnologico y desde la propia realidad.

- Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas para la ensefianza de la Quimica, por lo que los
contenidos y actividades introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos
profesionales tecnoldgicos.

- Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccidn de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnoldgico
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COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

[

Comunicacion a través de codigos verbales
y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico

- Expresarse mediante un lenguaje
coherente, logico y riguroso.

- Leer e interpretar textos de interés
cientifico.

- Emplear las tecnologias actuales para la
obtencion y  procesamiento de la
informacion.

- Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

- Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,
graficas, esquemas, ecuaciones y otros.

- Reflexionar sobre los procesos realizados
a nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

Il

Investigacion y produccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias propias
de la actividad cientifica.

- Plantear preguntas y formular hipotesis a
partir de situaciones reales.

- Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

- Disefiar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las
metodologias a aplicar.

- Analizar y valorar resultados en un
marco conceptual explicito.

- Modelizar, como una forma de
interpretar los fendmenos.

- Distinguir los fenémenos naturales de
los modelos explicativos.

- Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos y materiales de forma
adecuada y segura.

- Producir informacion y comunicarla.

- Reflexionar sobre las formas de

conocimiento desarrolladas.

I
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideologicos, de valores y creencias

- Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

- Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

asociando
leyes a

- Despertar la  curiosidad,
sistematicamente los conceptos 'y
problemas cotidianos.

- Ser capaces de elaborar propuestas para incidir
en la resolucion de problemas cientificos y
problemas cientificos de repercusion social.

- Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnoldgico
sobre el colectivo social y el medio ambiente.

- Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y
que no puede desprenderse de aspectos éticos.

- Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica
1-Resuelve una situacion compleja a través de una indagacion cientifica.
2-Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir propiedades de los sistemas
materiales, asi como los procesos que los involucran.

3- Toma decisiones tecnologicas referenciadas en informacion cientifica y técnica.

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-tecnologico, en las personas, el

colectivo social y el ambiente.




COMPETENCIAS CIENTIFICO — TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

NIVEL DE
APROPIACION

Toma decisiones
tecnoldgicas referenciadas
en informacion cientifica y

técnica

Selecciona, interpreta
y jerarquiza
informacion

proveniente de
distintas fuentes

Maneja diferentes fuentes
de informacion: tablas
esquemas, libros, Internet
y otros. Clasifica y
organiza la informacion
obtenida, basandose en
criterios cientifico-
tecnoldgicos.

TEMATICAS
CONDUCTORA

Elabora juicios de
valor basandose en
informacion cientifica
y técnica

Decide y justifica el uso
de materiales y / o
sistemas adecuados para
una determinada
aplicacion

Relaciona propiedades de
un sistema material con
la  funcién que este
cumple en una aplicacion
tecnologica.

Utiliza modelos y teorias
cientificas para explicar
las propiedades de los
sistemas materiales

Relaciona
propiedades de los
sistemas materiales

con modelos
explicativos

Identifica y determina
experimentalmente
propiedades de
materiales y / o sistemas.
Explica las propiedades
de los materiales o
sistemas en funcién de su
estructura 'y /o
composicion.

Relaciona  propiedades
con variables que pueden
modificarlas.

Materiales

solidos

Sistemas

materiales

liquidos

Trabaja en equipo

Desempeiia diferentes
roles en el equipo de
trabajo

Establece con los
compaiieros de trabajo
normas de
funcionamiento y
distribucion de roles.

Acepta 'y respeta las
normas establecidas.

LM

Desarrolla una actitud
critica frente al
trabajo personal y del
equipo

Escucha las opiniones de
los integrantes del equipo
superando las cuestiones
afectivas en los analisis
cientificos.

Argumenta sus
explicaciones.

Participa en la
elaboracion de informes
grupales escritos y orales,
atendiendo a los aportes
de los distintos
integrantes del grupo.

LM

Valora riesgos e impacto
socio ambiental, en el
manejo de materiales o
sistemas desde una

Actua de acuerdo con
normas de seguridad
¢ higiene en lo

Maneja e  interpreta
informacion normalizada:
etiquetas, tablas.

Sistemas
materiales

£aScosos
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perspectiva del desarrollo personal y en su
sostenible relacion con el
ambiente Aplica normas de manejo
seguro de  productos LM

utilizados para un fin
determinado.

Identifica en su contexto
situaciones asociadas a la
modificacion  de las
caracteristicas fisico- I
quimicas de los sistemas
naturales como producto
de la actividad humana.

[ - iniciacién, M - mantenimiento, T — transferencia, de la competencia.

I- CONTENIDOS.

Las tematicas conductoras elegidas para primer afio (Quimica de los materiales
y procesos I) y segundo afio (Quimica de los materiales y procesos II) se
presentan en forma de redes (cuadros 2 y 4). Estas redes se han incluido para
proporcionarle al docente una vision global de los temas a trabajar y no para
convertirse en una estructura rigida a seguir. Admiten la introduccion de
cambios que resulten de las reflexiones que se realicen en torno a la practica de
aula.

Para estas orientaciones de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran
organizados en tres ejes vertebradores:

Eje 1: Relacion entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas
materiales gaseosos, liquidos y sélidos.

Eje 2: Alteraciones mas frecuentes de las propiedades de los metales.

Eje 3: Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados de
decisiones tecnologicas.

En el primer afio se abordaran tematicas que refieren al eje 1, mientras que en el

segundo afio se retomara el eje 1 y se abordard en los ejes 2 y 3.



Los programas de las asignaturas Quimica de los materiales y procesos, han
sido conceptualizados en forma global, atendiendo aquellos conocimientos y
competencias que se consideran de relevancia para la formacion tecnoldgica en
las dreas que esta orientacion atiende. El fraccionamiento de los contenidos en
dos cursos responde Uinicamente a una logica del disefio curricular.

El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la
reflexion sobre la evolucion vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi
como las modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

La amplitud de los ejes elegidos permite al docente realizar opciones en cuanto
a la inclusion de aspectos innovadores, relacionados con los intereses que
puedan surgir del grupo o en atencion a situaciones del contexto en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

En el primer afio se trabajara con aquellos materiales y sistemas que constituyen
el componente fundamental de una gran variedad de instrumentos utilizados en
las nuevas tecnologias. Se abordara el estudio de materiales tales como las
aleaciones, fundamentalmente en base Fe, Cu, sin descartar la inclusién de otras
que resulten interesantes por sus aplicaciones tecnologicas, los polimeros en
base carbono donde se seleccionaran ejemplos que contemplen las variedades
mas relevantes y materiales en los que el silicio esta presente.

Para todos ellos se propone realizar, en primer lugar su estudio al nivel
macroscopico, reconociéndolos en estructuras ya construidas y ubicandolos
dentro de ellas de acuerdo a la funcion que cumplen. Una vez lograda esta
primera aproximacion al tema, se propone analizar el comportamiento de estos
materiales. Un estudio comparativo de sus propiedades a través de tablas y/o
ensayos sencillos permitira que el alumno pueda extraer sus propias

conclusiones con referencia a la relacion aplicacion - propiedades.



4 JOSE ARTIGAS
Consejo de Educacion Unidn be Los Pucetos Lisacs
Técnico-Profesional BICENTENARIOUY
(Universidad del Trabajo del Uruguay)

En una etapa posterior se abordard el estudio al nivel microscépico, las
estructuras de estos materiales y su interpretacion a través de modelos,
diferenciando entre estructuras ordenadas como son los cristales, ya sean
metalicos o en base silicio y otras que por el contrario, como el vidrio, no
presentan regularidad alguna. Se caracterizara al material por el tipo de arreglo
estructural, y la clase de particulas que lo constituyen.

El mismo abordaje se realizard para los demas sistemas materiales (liquidos y
gase0s0s) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes temaéticas,
debera incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para las orientaciones que esta formacién atiende.

En el segundo curso “Quimica de los materiales y procesos II”, se continuara
esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos materiales que resultan
de interés en el campo de la electricidad, la electronica, la mecanica automotriz
y la electromecanica.

La inclusion de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos
fendmenos y procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servird
de situacion de partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos
involucrados.

Para el tratamiento de las estructuras de los materiales sera necesario una serie
de conceptos como el de cristal, ion, enlace, aleacion, macromolécula, etc.
Asimismo, al estudiar el fendmeno de la corrosién, conceptos como los de
oxidacion, par galvanico, etc. resultan claves tanto en el estudio de ese
fendmeno como en el de las distintas formas de proteccién existentes.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje



de los temas y para el desarrollo de las competencias establecidas en el Cuadro
1, se presentan como bloques de contenidos conceptuales minimos. Estos
pueden ser entendidos como los contenidos obligatorios que cualquiera sea el
lugar o grupo en que la asignatura se desarrolle seran abordados durante el
curso. (Cuadros 3 y 5).

La ensefianza de estos conceptos permitira la comprension y explicacion de los
temas propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el
componente tecnolégico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su
totalidad durante el curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion
determine la secuenciacion y organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el
contexto donde trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad
estableciendo en su plan de trabajo como relacionara unos con otros y el tiempo
que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacion, que pueden o

no abordarse segln las caracteristicas e intereses del grupo.
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Continuacion Cuadro 2

PROCESOS: Materiales y conduccion eléctrica
Alteraciones mas frecuentes de las propiedades De los metales
Sélidos, liquidos y gases en generacion de energia
Sistemas sélidos - liquido en movimiento: lubricacion

;Por qué los materiales
conducen la corriente
eléctrica?

Clasificacion de los
materiales (Qué factores modifican la conduccion?

Temperatura

Semiconductores

Dopaje [——

Intrinsecos y

Superconduccién Extrinsecos

Nuevas tendencias de
aplicacion:
Nanotecnologia




Sélidos, liquidos y gases en transformacion de energia

Energia Quimica - Energia Térmica

Impacto
Ambiental

COMBUSTION

Energia Quimica - Energia Eléctrica

Reacciones
REDOX

I

Combustibles

Eficiencia energética

Caracteristicas
Disponibilidad

y econdomica

Celdas
Electroquimicas

Componentes

y
Derivados del Biomasa Alcoholes Hidrogeno
petrdleo
Gasolina Gas Natural Metanol
Gasoil Biodiesel Etanol
Queroseno
GLP
I |
|
Tipos de
combustion
Diferencias
quimicas,
energéticas y
contaminantes
Comparacion
teoria - realidad
Combustion Combustion
Completa Incompleta
Il

!

Estequiometria

y energia

Fem de celda
en
condiciones
estandar

Espontaneidad

Celdas
Galvanicas

I

Produccion
de energia
eléctrica

I

Funcionamiento

de pilas y baterias

Impacto
Ambiental

Celdas

Electroliticas

Reutilizacion
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Continuacion Cuadro 2

(Como el
ambiente afecta al
material?

DESGASTE

l

Erosion

Corrosion

Corrosion
Electroquimica

(Como afecta el tipo de medio?
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Atmosfera

Seca

Humeda

Sistemas
acuosos
acidos salinos alcalinos
N g

X

(Es posible prevenir la corrosion de los materiales

metalicos?

Pasivado y metales
autoprotectores

Métodos de proteccion

Por aislamiento Electroquimicos

Recubrimientos
electroliticos




Continuaciéon Cuadro 4

; Siis:tekrr}as” s6lidos - liquido en

movimiento:

Tipos de lubricacion

‘I%ul\?ric'acién 3

[

(Por qué lubricar?

Concepto de
lubricacion

Tipos de lubricantes

Lubricantes liquidos

Lubricantes “semisélidos”™

Lubricantes sélidos

Aceites minerales

Aceites compuestos

Aceites sintéticos

Grasas

Estudio comparativo
de sus principales
propiedades de
importancia
tecnologica

grasa frente a un

¢ Cuando se
prefiere una

(Como mejorar
sus propiedades?

ADITIVOS

aceite?
(Como se
selecciona una
grasa?
NORMAS SAE, I
ISOY API

Grafito
Teflon
Disulfuro de
carbono
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SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL

peligrosidad. Rotulacion y codigos.

Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte.
Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la

Cuadro 3
TEMATICA
CONDUCTORA CONTENIDOS
Minimos De profundizacion
Se abordaran en todo momento, durante todo el
desarrollo programatico relacionados
directamente con la tematica a trabajar.
TRANSVERSAL Productos  quimicos.  Clasificacién  segln | Técnicas de lucha preventiva.

Higiene industrial. Metodologia de
actuacion.  Evaluacion  higiénica:
ambiental y biologica

Funcionamiento de pilas y baterias. Procesos
redox espontaneos, estudio cualitativo. Escala
de oxidacion. Estudio de las semi reacciones de
oxidacion y de reduccion en los electrodos. Su
representacion a través de ecuaciones.

Potencial estandar de oxidacion y de reduccion.
F.EM

TRABAJO e . ; . o -
exposicion a contaminantes en aire. Valores de | Contaminantes quimicos, fisicos y
exposicion ambiental. bioldgicos
Inflamabilidad. Parametros. Fuego, prevencion
y combate.

Combustién como proceso redox.
Concepto de combustible y comburente
Combustlonfompletae mcon};?leta . Concepto de agente oxidante y
Representacion de la combustion por ecuaciones reductor
quimicas y termoquimicas. Calor de combustion | . :
Relaciones estequiométricas. Concepto de mol y SISIGm - gusentos 'denug de un
’ automovil: Ciclo de Otto. Graficos P
masa molar. —V en un motor de 4 tiempos
Tipos de combustibles: ej. Gas licuado de : pos-
. . Mezcla ideal y mezcla
petrdleo (GLP), gas natural comprimido (GNC), s -
R . . . estequiométrica en un cilindro de
gas de cafleria, biodiesel, gasolinas, diesel,
o i i motor.
hidrégeno, otros. (Seleccion de acuerdo con la . .
. . . Otras propiedades que determinan la
orientacion del bachillerato) ; . o
. . calidad de un combustible liquido.
Propiedades de los combustibles y de los .
productos de combustion: inflamabilidad Qerandle. .

FROCESCS explosividad, toxicidad Mané'o seguro | Hduives pard gasolitias.

DE GENERACION p e ' 10 58 Catalizadores de automoviles Bomba
Poder calorifico e AN
DE Consecuencias sobre el ambiente ocasionadas calorimstrien
ENERGIA . ) Calor de combustion de los
por distintos combustibles y por los productos 5
- alimentos.
de combustion
Estudio valorativo del uso de distintos
combustibles organicos y no organicos
Pilas y baterias: concepto de celda
electroquimica. Componentes: electrolito y | Estudio y reconocimiento  de
electrodos. diferentes tipos de pilas

Efectos contaminantes ocasionados
por pilas y baterias

Regeneracion de pilas y baterias:
procesos electroliticos.

Cobreado, niquelado, cromado
Celdas de combustible




LIQUIDOS EN

Concepto de lubricacion

Tipos de lubricantes: Grasas, aceites
Clasificacion de los lubricantes segin su origen
Propiedades que determinan la calidad de un
aceite. Viscosidad, indice de viscosidad, punto
de congelamiento, punto de inflamabilidad, etc.
Importancia de las mismas en el uso del aceite.

Lubricantes solidos
Tensoactivos como detergentes.
?aceites solubles”

Espesantes para grasas

DE LOS METALES

celda. Potenciales estandar. Manejo de tablas.
Medios corrosivos.
Métodos utilizados para
metales de la corrosion.

la proteccion de

MOVIMIENTO Concepto de grasa lubricante. Propiedades que | Aditivos mas utilizados
determinan su uso. Grasas simples, mixtas y complejas
Aditivos: concepto, funcion y diferentes tipos. Caracteristicas de las grasas de litio
Manipulacién de aceites y grasas lubricantes. Envasado y almacenamiento de
Escalas de viscosidad relativa. lubricantes
Clasificacion SAE. e ISO.
Clasificacion API.
Clasificacion NLGI para grasas
Corrosiéon como procesos redox electroquimico. | Igualacion de ecuaciones redox por el
Concepto de numero de oxidacion. método del cambio en el nimero de
Planteo de semi reacciones de oxidacion y de | oxidacion.
ALTERACIONES | reduccién. Metalurgia como proceso redox.
MAS FRECUENTES | Celdas electroquimicas: celdas galvanicas y | Consecuencias ambientales de la
DE LAS electroliticas. metalurgia
PROPIEDADES Procesos espontaneos. Pila Daniell FEM de | Pinturas anticorrosivas.

Pasivado de metales.

Cataforesis

Grabado de metales con cloruro
férrico.

V- PROPUESTA METODOLOGICA.

La enseflanza de las ciencias admite diversas estrategias didacticas
(procedimientos dirigidos a lograr ciertos objetivos y facilitar los aprendizajes).
La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la edad
de los alumnos, del contexto socio-cultural y también de las caracteristicas
personales de quien ensefla, pero siempre debera permitir al alumno
aproximarse al modo de produccién del conocimiento cientifico.

Algunas reflexiones sobre los aspectos a considerar a la hora de elegir
estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza media superior, se ha
destacado el de preparar al joven para comprender la realidad, intervenir en ella
y transformarla. Esta preparacion, planteada desde un nuevo paradigma, la

formacion por competencias, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales,
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que le permitan la movilizaciéon de los recursos, cognitivos, socio afectivos y
psicomotores, de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de un
saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta construccion de
competencias, supone una transformacion considerable en el trabajo del
profesor, el cual ya no pondrd el énfasis en el ensefiar sino en el aprender.

(Qué implicaciones tiene esto para quien ensefia?

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las
clases y en las metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un
curso se piense en los temas que “tengo que dar”; la preocupacion principal
radica en determinar cudles son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde
una logica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y concebir
situaciones de empleo como son los ejercicios de comprensiéon o de
reproduccion.

La formacién por competencias requiere pensar la ensefianza no como un
cumulo de saberes a trabajar sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacion de los saberes disciplinares y por ello es necesario su aprendizaje.
Las competencias se crean frente a situaciones que son complejas desde el
principio, por lo que los alumnos enfrentados a ellas se veran obligados a buscar
la informacion y los saberes, identificando a éstos como los recursos que les
faltan y adquiriéndolos para poder volver a tratar la situacion mejor preparada.
Se priorizard las clases teodrico-practicas. La realizacion de actividades
experimentales, asi como la de pequefias indagaciones, la interpretacion de
informacion extraida de manuales y etiquetas, facilitara el establecimiento de

relaciones entre la realidad y los distintos modelos utilizados para interpretarla.



La construccién de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razon por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que
sean relevantes para ellos y que se relacionen con la orientacion de la formacion
profesional que el estudiante ha elegido.

En este sentido es fundamental la coordinaciéon con las demas asignaturas del
Espacio Curricular Tecnoldégico en procura de lograr enfrentar al alumno a
situaciones reales cuya comprension o resolucidon le requerira conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacidn.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos que
seran necesarios trabajar, a través de una planificacion flexible que de espacio a
la negociacion y conduccion de proyectos con los alumnos y que permita
practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

Ensefiar ciencias significa trabajar las herramientas conceptuales que le
permiten al alumno construir y utilizar modelos para explicar y predecir
fenomenos, pero ademds, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y andlisis de informacion, de la formulacion de
hipétesis y de la propuesta de caminos alternativos para su resolucion se deberia
convertir en una de las preocupaciones del docente a la hora de planificar sus
clases. La planificacion, disefio y realizacion de experimentos que no responden

a una técnica pre-establecida y que permiten la contrastacion de los resultados
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con las hipotesis formuladas asi como la explicacion y comunicacion de los
resultados constituyen algunos otros de los procedimientos esperados para quien
aprende ciencias

La ensefianza de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de
produccion del conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla
para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias
deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio. Con esta finalidad
es que reproducimos el siguiente cuadro’, donde se representa la relacién entre
los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una propuesta de

actividad de ensefianza que los incluye.

Caracteristicas de una estrategia de ensefianza
coherente con el modo de produccion del
conocimiento cientifico.

Caracteristicas del modo de produccion del
conocimiento cientifico.

Se promueven secuencias de investigacion
alternativas que posibilitan el aprendizaje de los
procedimientos propios de las disciplinas. En este
sentido no se identifica la secuencia didactica con
la vision escolarizada de "un" método cientifico.

Los cientificos utilizan multiples y rigurosas
metodologias en la produccion de conocimientos.

Se promueve que los alumnos expliciten sus ideas
previas, los modos en que conciben el fendmeno a
estudiar, pues estas ideas influyen en Ila
Lo observable esta estrechamente vinculado al marco [construccion de significados.

teorico del investigador. Se promueve la reelaboracion de estas ideas
intuitivas, acudiendo tanto al trabajo experimental
como a la resolucion de problemas a la luz de
conocimientos elaborados.

3Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.



Existe en la investigacion un espacio para el
pensamiento divergente.

Se promueve en los alumnos la formulaciéon de
explicaciones alternativas para los fendmenos que
estudian, asi como el planteo de problemas y el

propio diseiio de experimentos.

Se promueve la confrontacion de ideas al interior del
grupo. Los pequefios grupos de discusién estan
dirigidos a debatir y/o expresar sus ideas sobre un
tema dado, disefiar experimentos para comprobarlas,
comunicar resultados.

El conocimiento cientifico posee un modo de
produccion histérico, social y colectivo.

Ensefar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar las
herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar
modelos y teorias cientificas para explicar y predecir fendémenos, poner en
practica poco a poco los procedimientos implicados en el trabajo cientifico. En
los cuadros 6 y 7 se presentan una serie de Actividades asociadas con las
competencias que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las
tematicas conductoras empleadas como soporte teoricos (saberes), para el logro

de las mencionadas competencias.

Cuadro 4 PRIMER ANO

TEMATICA
COMPETENCIA ACTIVIDAD CONDUCTORA
A partir de piezas y/o partes de
maquinarias, se seleccionara de acuerdo al
Selecciona, interpreta 'y jerarquiza Intses dé cada alumia @ equipo de mralije Materiales en fase

alglin objeto, para el cual se determinara: su
origen, uso, funciéon y composicion general.
En base a la informacion recogida el
alumno intentara explicar la relacion entre
la funcion de la pieza y su composicion.

informacion proveniente de diferentes solida

fuentes.

La propuesta consiste en que los alumnos
disefien una etiqueta que serd utilizada para
identificar los envases de algunos sistemas
liquidos que puedan llegar a manejar en su
practica laboral y que no se encuentran
etiquetados en el laboratorio, por ejemplo
nafta.

Selecciona, interpreta 'y jerarquiza
informacion proveniente de diferentes
fuentes.

Sistemas materiales
liquidos
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V- EVALUACION.

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacidon en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un cardcter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer cuéles son los logros de los alumnos y
donde residen las principales dificultades, lo que permite proporcionarles la
ayuda pedagbgica que requieran para lograr el principal objetivo: que los
alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea realizada
por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagogica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo
el proceso de enseflanza es decir: revisar la planificacion del curso, las
estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia
y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica,
ponen en evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con
la acreditacion, que con el anteriormente descripto. Las actividades de
evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el fin de medir lo que los
alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder asignarles
una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacion
que se utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir

la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.



Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacidén que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacidn tiene un caracter continuo, pudiéndose
reconocerse en ese proceso distintos momentos.

(En que momentos evaluar y que instrumentos utilizar?

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en
todo momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No
es necesario interrumpir una actividad de elaboracion para proponer una de
evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta tltima, si el docente es
capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus
alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas
del contexto donde ellos actan, son elementos que han de tenerse presentes
desde el inicio para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la
poblacion a la cual va dirigida.

Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una
evaluacion inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los
recursos cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de
desarrollar, respecto a una tematica determinada es imprescindible. Para ello se
requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le de la oportunidad a los alumnos de
explicitar las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué
es lo que “sabe” o como define un determinado concepto sino que se le debera

enfrentar a situaciones cuya resolucion implique la aplicacién de los conceptos
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sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas
tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracién global al concluir un periodo, que
puede coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o
en otros casos, con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una
evaluacion sumativa. Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el
alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad
diferentes, de modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la
diversidad de formas en que el alumnado traduce los diferentes modos de
acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su resolucion. Por
ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la
metodologia cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos
determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no sélo la respuesta final
sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la formulacion de
hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la
aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable en una
metodologia de enseflanza centrada en situaciones problema, en pequefias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho
referencia en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia
entre la propuesta metodologica elegida y las actividades desarrolladas en el
aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefianza.

A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin".

* Litwin, E. (1998). La evaluacion: campo de controversias y paradojas o un nuevo lugar para la buena ensefianza” en “La evaluacion de los
aprendizajes en el debate didactico contemporaneo” de Camilloni-Zelman
P Y



“La evaluacidn es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacioén no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacién como produccién, pero a lo largo de
diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final”.
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