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FUNDAMENTACION

En el ambito laboral en que se deberan desempefiar los egresados de la EMT Agrario, asi
como las tareas correspondientes a su perfil de egreso, y su continuidad educativa, hacen
necesaria una formacion en la cual el manejo de ciertos conceptos y competencias propias

de la Quimica resultan importantes.

Superada la etapa media bésica de educacion formal, la presencia de la Quimica en el
curriculo solo se justifica en la medida en que aporte de modo significativo a las
competencias profesionales del egresado, 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, (resolver
problemas de la vida real, procesar la informacion siempre en aumento y tomar decisiones
acertadas sobre cuestiones personales o sociales), modifica 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 determinacién de la funcion social que ha de tener la Ensefianza Media Tecnologica,

la comprension de la realidad para intervenir en ella y transformarla

Teniendo en cuenta la fundamentacion y disefio curricular de este curso asi como el perfil
de egreso, la propuesta de ensefianza para la Asignatura Quimica Aplicada a la Agro
tecnologia |, 11, y 111, dara el espacio para la construccion de competencias fundamentales

propias de una formacion cientifico —tecnoldgica.

OBJETIVOS

En el marco del nuevo Disefio Curricular para la Ensefianza Media Tecnoldgica Agraria,
la propuesta para la asignatura Quimica Aplicada a la Agro tecnologia I, Il y 1l como
componente del ECT y del trayecto Il dara el espacio para la construccion de
competencias fundamentales propias de una formacion cientifico —tecnolégica, aplicada
a la agro - tecnologia en estrecha relacion con las asignaturas especificas de este curso,

que conforman su curricula, contribuyendo a la formacion integral del alumno en un
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contexto técnico - tecnolégico y a la comprension de las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad proporcionandole al alumno la base conceptual para el disefio de
respuestas a las situaciones que le son planteadas desde el &mbito laboral y desde la propia
realidad

Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje han sido y son los objetivos
que han impulsado al disefio de propuestas contextualizadas para la ensefianza de la
Quimica, por lo que los contenidos y actividades introducidas estan vinculados a la vida
cotidiana y a los diferentes ambitos industriales y agro tecnoldgicos, y valorando
especialmente la problematica ambiental, riesgos y beneficios del uso de la ciencia y la

tecnologia y los impactos que causa la accion del hombre sobre el ambiente.

CONTENIDOS
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COMPETENCIAS
FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

.

/

Comunicacion a través de codigos Investigacion y produccion de saberes Participacion social considerando sistemas
verbales y no verbales relacionados con a partir de aplicacion de estrategias politicos, ideoldgicos, de valores y creencias
el conocimiento cientifico propias de la actividad cientifica

*Expresarse mediante un lenguaje coherente, *Plantear preguntas y formular hipdtesis a _ _

l6gico y riguroso. partir de situaciones reales. *Desarrollar el sentido de pertenencia a la

naturaleza y la identificacion con su devenir.
*Leer e interpretar textos de interés cientifico.
) *Elaborar proyectos de investigacion
*Emplear las tecnologias actuales para la

. A . ., luridisciplinarios.
obtencion y procesamiento de la informacion. s p

* Ubicarse en el rango de escalas espacio -

*Buscar, localizar seleccionar, organizar temporales en las que se desarrollan actualmente
informacion originada en diversas fuentes y las investigaciones.
formas de representacion. *Disefiar experimentos seleccionando

. . . ., adecuadamente el material y las
*Comunicar e interpretar informacion

presentada en diferentes formas: tablas, graficas,
esquemas, ecuaciones y otros.

metodologias a aplicar.
*Despertar la curiosidad, asociando
sistematicamente los conceptos y leyes a problemas

*Reflexionar sobre los procesos realizados a cotidianos.
nivel personal de incorporacion y uso de * Analizar y valorar resultados en un marco
lenguaje experto. conceptual explicito.

*Ser capaces de elaborar propuestas para incidir en
la resolucion de problemas cientificos y problemas
* Modelizar, como una forma de interpretar cientificos de repercusion social.

los fenémenos.

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
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Matriz de competencias para 2° ANO

MACROCOMPETENCI | COMPETENCIA SABER HACER NA. TEMATICAS
AS S CONDUCTORAS
Define la situacion
descomponiéndola en
situaciones mas sencillas M
Identificay .
. Organiza unas en
analiza la L
situacion a relacion con otras. M
resolver i —
Recoge informacion de
diversas fuentes
documentales y por la M
consulta de expertos v
Resuelve una situacion
compleja a través de Formula preguntas a
cientifica realizado, elaborando
hipdtesis.
Disefia actividades v
Disefi ocut sencillas seleccionando
ISena y eJectia | 5 decuadamente el M
un plan para .
material y las
desarrollar la . .
) L, metodologias a aplicar
indagacion L
relacionandolas con la
solucion del problema
Confronta los datos
experimentales con N
Sxperimen M REACTIVIDA
informacién documentada .
y de expertos QUIMICA
Predice el
o comportamiento de
Utiliza teorias y modelos pistingue materiales y/o_sistemas M v
- y fenomenos basandose en su
cientificos par_a naturales de estructura. :
comprender, explicar y modelos TERMODINAMIC
predecir propiedades de explicativos Disefia experiencias A OUIMICA
los sistemas materiales, sencillas para contrastar
que los involucran
Relaciona Identifica y determina
propiedades de experimentalmente
M

los sistemas
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materiales con propiedades de
modelos materiales y/o sistemas.
explicativos
1. .
Explica las propiedades
de los mismos en
funcion de su estructura. | M
2.
Relaciona propiedades
con  variables  que
pueden modificarlas '
Selecciona y aplica
diferentes teorias
cientificas  que le | M
permitan la explicacion
de los  fenémenos
estudiados
Maneja diferentes
fuentes de informacion:
Selecciona, tablas, esquemas, libros, M
interpreta y Internet y otros.
jerarquiza
Toma decisiones informacion
tecnoldgicas proveniente  de | Clasifica y organiza la
referenciadasen | diferentes fuentes | informacion obtenida
informacién cientifica 'y basandose en criterios M
tecnica. cientifico — tecnoldgicos.
Elabora juicios de | Decide y justifica el uso
valor basandose | de materiales  y/o
en informacion | sistemas adecuados. M
normalizada
Establece  con los
comparieros de trabajo
normas de | M
Desempefia fgnc?ona_rr,]iento y
_ _ diferentes roles distribucion de roles.
Trabaja en equipo en el equipo de
trabajo Aceptay respeta} las
normas establecidas. M

v' Escucha las opiniones
de los integrantes del
equipo superando las

SISTEMAS
EN
EQUILIBRIO
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Desarrolla una
actitud critica
frente al trabajo
personal y del
equipo

cuestiones afectivas en
los analisis cientificos.

v

Participa en la
elaboracion de informes
grupales  escritos y

orales, atendiendo a los
aportes de los distintos
integrantes del grupo

Argumenta
explicaciones

Sus

Reconoce la dualidad
beneficio — perjuicio del
desarrollo cientifico —
tecnoldgico, en las
personas, el colectivo
social y el ambiente

Reconoce a la
ciencia y la
tecnologia como
partes integrantes
del desarrollo de
las sociedades.

v Conoce cambios, a lo
largo de la historia, en
el uso de las sustancias
y/o sistemas.

Interpreta la
transformacion de los
sistemas 'y  procesos

desde un punto de vista
cientifico, tecnoldgico y
social

Evalla las
relaciones de la
tecno ciencia en
el ambiente y las
condiciones  de
vida de los seres
humanos.

Analiza e interpreta los
avances cientifico —
tecnolégicos..

Forma opinién sobre
dichos avances y la
comunica en  forma
adecuada

Contextualiza en su
entorno, en Uruguay Yy
en la region el desarrollo
cientifico — tecnoldgicos
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La ensefianza de las ciencias requiere de la adquisicion de conocimientos, del desarrollo
de competencias especificas y de metodologias adecuadas para lograr en los jovenes una
apropiacion duradera, por tal razén, los contenidos que constituyen el objeto del proceso
de ensenanza y aprendizaje propuestos para la asignatura “Quimica Aplicada a la
Agrotecnologia”, atienden tanto lo relacionado con el saber, como con el saber hacer y el
saber ser. La formacion por competencias requiere trabajar todos ellos en forma
articulada.

La asignatura Quimica Aplicada a la Agro tecnologia I, 11 'y 111 en los tres afios se tratara
en forma global y coordinada y en cada afio su enfoque sera teérico-practico, en estrecha

coordinacion con las asignaturas especificas del curso, siendo sus teméticas conductoras:

TEMATICAS CONDUCTORAS

Primer Afio Segundo Afio Tercer Afio
EJE 1 ELEMENTOS EN
LANATURALEZA Termodinamica
. Quimica
CICLOS BIOQUIMICOS
EJE 4
EJE 2 REACTIVIDAD o
TRANSFORMACIONES QUIMICA Biomoléculas —
QUIMICAS Transformaciones | Tunciones en los
rapidas y lentas SEres VIVos
EJE 3
Metabolismo
CICLO HIDROLOGICO
EJES ¢éLa transformacion
SISTEMAS EN de un sistema
EQUILIBRIO quimico es siempre
total?

Quimica Aplicada a la Agro tecnologia 1l
Eje 4 REACTIVIDAD QUIMICA.
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Este eje se aborda estructurandolo en dos vertientes: el estudio termodinamico y el estudio

cinético de los procesos quimicos.

El desarrollo de la primera vertiente, se orienta tanto al estudio de los cambios energeéticos
que acomparian los procesos fisicos y quimicos, como al estudio de su espontaneidad y

grado de avance, hacia el establecimiento del equilibrio quimico.

La capacidad integradora de los conceptos termodindmicos permite comprender los

fundamentos de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Es importante resaltar, especialmente, la necesidad de estos conceptos para la

comprension de los procesos metabolicos que se estudian en el tercer afio.

En cuanto a la otra vertiente, la cinética quimica permite completar el estudio de un

proceso con relacion a su factibilidad.

A través del estudio de sencillos mecanismos de reaccion, (s6lo de primer orden) se
profundiza el concepto de modelo y se explica la accion de los catalizadores en la etapa

elemental determinante de la velocidad de reaccion.
Eje 5 SISTEMAS EN EQUILIBRIO

Este eje se aborda estructurandolo en dos vertientes: equilibrio en solucién y estudio de
los procesos redox por la importancia que revisten en estudio de la reactividad y

metabolismo de las biomoléculas.

El desarrollo de la primera vertiente de este eje debe hacerse atendiendo principalmente

el equilibrio acido-base vy el equilibrio en reacciones de precipitacion

La segunda vertiente tiene que ver con la importancia del estudio de los procesos redox,
iniciado en el primer afio y su estudio refuerza los contenidos del eje anterior, en cuanto
al célculo de la constante de equilibrio utilizando la F.E.M. en un proceso redox e

introduce el concepto de espontaneidad y un criterio para establecerla.

El programa de la asignatura Quimica Aplicada a la Agro tecnologia Il  debe ser
conceptualizado en forma global, atendiendo aquellos conocimientos que se consideran

de relevancia para la formacion tecnologica en el area que esta orientacion atiende, y su
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enfoque deberd ser tedrico-experimental apoyado en propuestas de trabajos de
investigacion, cuando la tematica lo permita.

La amplitud de los ejes 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.

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 la
orientacion que esta formacién atiende.

Los contenidos disciplinares que constituyen la base conceptual para el abordaje de los
temas 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.

La ensefianza de estos conceptos permitird la comprension y explicacion de los temas
propuestos, y seran trabajados asociados a saberes relacionados con el componente
técnico — 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 organizaciéon mas adecuada, teniendo en cuenta el contexto donde
trabaja. Valorara si ellos revisten de igual nivel de complejidad estableciendo en su plan
de trabajo cémo relacionara unos con otros y el tiempo que le otorgaré a cada uno.
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CONTENIDOS TRANSVERSALES: SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Se abordardn en todo momento, durante todo el desarrollo programatico relacionados
directamente con la temética a trabajar
Técnicas de lucha preventiva;
Productos quimicos. Clasificacién segun peligrosidad. Rotulacion y cédigos.
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencién y combate

EJE 4

REACTIVIDAD

Tematica conductora

CONTENIDOS MINIMOS

Termodinamica
Quimica

Intercambios
energéticos y
criterios de
espontaneidad

Aplicaciones del primer principio a los procesos
fisicos y quimicos. Variacion entélpica. Leyes
termoquimicas. Aplicaciones. Ecuaciones
termoquimicas. Diagramas energéticos.
(conceptual sin mayor ejercitacion)

Segundo principio. Concepto de entropia y criterio
de espontaneidad. Energia libre de Gibbs vy
espontaneidad. Ecuacion de Gibbs. Dependencia
con la Temperatura absoluta.

Energia libre y equilibrio. Evolucién espontanea
de un sistema hasta alcanzar el estado de equilibrio.
Grado de avance de una reaccion

QUIMICA

Cinética Quimica

Transformaciones
rapidas y lentas

Concepto de rapidez de reaccion. Determinacion
grafica. Rapidez instantdnea.  Condiciones
iniciales. Rapidez inicial (tangencial a t = 0).
Determinaciones graficas con datos
experimentales

Factores modificantes. Estudio cualitativo. Teoria
de las colisiones moleculares. Formacion del
complejo activado. Energia de activacion. Choques
eficaces. Estados de transicion. Diagramas
cinéticos

Estudio cuantitativo del efecto de la concentracion.
Concepto de orden de reaccion.

Reacciones de orden uno. Ecuacion de rapidez y
constante especifica

Relaciones concentracion — tiempo. Tiempo medio
de reaccién

Estudio del efecto de la temperatura

Cinética quimica y establecimiento del equilibrio
en un sistema reaccionante

Estudio de catalizadores. Efectos sobre Ea.
Diagramas. Catalisis homogéneas, heterogéneas y
enzimaticas. Mecanismo de la accién catalitica:
sitios activos del catalizador.
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EJES
SISTEMAS EN
EQUILIBRIO
¢La

transformacion

de un sistema
guimico es

siempre total?

Tematica
conductora

CONTENIDOS MINIMOS

Equilibrio en
solucion

Caracteristicas del estado de equilibrio en reacciones
quimicas.
Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Expresion de
la constante de equilibrio, Kc. (conceptual sin
gjercicios)

Modelizacion del estado de equilibrio dinamico a nivel
submicroscopico.

Principio de Le Chatelier. Factores que afectan el
estado de equilibrio: cambios en concentracion,
presion, temperatura.

Efecto de los catalizadores (conceptual sin ejercicios)

Revision de: Concepto de Bronsted y de pares &cido-
base conjugados, autoionizacion del agua, Kw, escala
de pH y calculo de pH y pOH en &cidos y bases fuertes

Equilibrio &cido —base.
Acidos y bases débiles. Ka. Kb. Célculo de pH. % de
ionizacion.

Relacion Ka/Kb en pares conjugados.
Hidrolisis.

Efecto de i6n comun.
Soluciones reguladoras de pH. Efecto amortiguador y
calculo de pH ecuacion de Henderson - Hasselbach

Valoracion acido-base. Profundizacién de teoria de
indicadores, Ki.

Equivalente quimico de &cidos y bases. Normalidad de
soluciones acuosas

Curva de titulacion para acidos y bases fuertes y
débiles. Punto de equivalencia, calculo de pH.

Equilibrios heterogéneos.

Equilibrio de solubilidad. Kps.

Precipitacion. Efecto de ién comun.

Precipitacion diferencial.

Estequiometria en la volumetria por precipitacion

Procesos Redox

Oxidacidn-reduccion. Revision de: concepto de
oxidante y reductor.

Igualacién de ecuaciones redox por nimero de
oxidacion.

Igualacion por ion-electron. (sélo algunas reacciones
sencillas sin calculos)
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Celdas electroquimicas. Potenciales de celda.
Electrodo patrén. Potenciales estandar. Pila Daniel.
FEM

Espontaneidad de reacciones.

Celdas en concentraciones no estandar y Ecuacion de
Nernst.

Condicion de equilibrio fem=0, calculo de constante
de equilibrio a partir de fem estandar.

SUGERENCIAS Y/O PROPUESTAS TEMAS DE CONTEXTUALIZACION Y
ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Se sugieren actividades experimentales a desarrollar en las horas de practico y contenidos

de contextualizacion, solamente como ejemplificacion, cuyo abordaje dependera de las

caracteristicas e intereses del grupo, del perfil formativo del Centro Escolar y de la

realidad agro industrial en la que esté inmerso el Centro.

Es el docente al planificar su curso quien decidira qué actividades realizar ya sea estas u

otras que considere pertinentes, teniendo en cuenta los tiempos disponibles.

Se sugiere, cuando sea posible, utilizar las actividades experimentales como introduccion

a los conceptos tedricos para lograr aprendizajes significativos y optimizar los tiempos

en el desarrollo de las tematicas conductoras

EJE TEMAS DE CONTEXTUALIZACION

e Alimentos (glucidos y lipidos) como fuente de energia y reservas energéticas.

e Balances energéticos en el cuerpo humano. Energia de los alimentos

e Energia libre de Gibbs y su relacion con el metabolismo de gltcidos y lipidos. Reacciones
acopladas.

e Reaprovechamiento de los efluentes de las actividades agricolas: fertilizacion y generacién de
biogas..

e Generacion de biogés: concepto de biomasa, procesos de fermentacion.

4 e Cambios de entropia y la estabilidad de los quelatos

o Fertilidad quimica de un suelo: concepto de macro y micronutrientes. Analisis de la potencialidad
fertilizadora

e Convertidores cataliticos.

e Descomposicion catalitica del ozono.

e Enzima nitrogenasa y la fijacion del nitrégeno

e Enzimas. Biocatalisis. Fermentaciones.
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5 e Lluvia écida. Influencia de pH en cultivos

e Sintesis del amoniaco: Proceso Haber, su importancia y momento histérico

o Fertilizantes.

e Fermentaciones

e Regulacion del pH sanguineo.

o Efluentes de las actividades agro industriales.

o Efectos contaminantes y clasificacion de los contaminantes del agua. Significado de los pardmetros
gue caracterizan a un efluente: pH, desechos organicos, nutrientes, microorganismos patégenos,
sedimentos y materiales suspendidos, sustancias quimicas inorganicas, compuestos organicos
persistentes.

e Antisépticos y desinfectantes

e Importancia de procesos redox a nivel bioldgico: glucdlisis, fosforilacion oxidativa.

e Importancia del oxigeno disuelto,(OD), en la calidad del agua. Factores que pueden afectar la
cantidad de OD en el agua.

e Contaminantes reductores de oxigeno

e Estudio de la naturaleza quimica de los detergentes y su biodegradabilidad. DBO y DQO.
Degradacioén aerobia y anaerobia. Proceso de Eutroficacién de medios acuaticos.

EJE ACTIVIDADES DE LABORATORIO
Calor de vaporizacion y volatilidad de un liquido
Medidas calorimétricas. Calor de neutralizacion
Calor de combustién de un metal.
4 Condiciones iniciales de reaccion

Variacion de la velocidad con el grado de avance de una reaccidn.. Descomposicion del peréxido de
hidrégeno catalizada con dicromato de potasio

Estudio de la velocidad de reaccion por fotocolorimetria.

Velocidad de reaccién de una reaccién efervescente

Estudio cuantitativo del efecto de la concentracion en la velocidad de reaccién. Determinacion del orden
de reaccion.

Clasificar algunos elementos en base a sus reacciones ante un &cido e identificar las diferentes velocidades

de reaccion en una reaccion quimica
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Las enzimas y los hongos de la levadura.
Extraccion de ureasa y estudio de su actividad enzimética

Fermentacion Léctica (Elaboracion de Yogur)

Fermentacion acética Fermentacion alcoholica

Investigacion de iones en una solucion de fertilizante quimico
Equilibrio liquido — vapor. Presion de vapor

Valoracién &cido base con pHmetro

Valoracion acido base

Curva de titulacion de acido y base fuertes.

Determinacion gréfica del punto de equivalencia.

Osmosis
Preparacién de soluciones buffer.

Comportamiento de las soluciones buffer.

Volumetria por precipitacion..

Precipitacion diferencial.

Reconocimiento de algunos iones metalicos por la formacién de un precipitado con hidréxido.

Introduccién al concepto de oxidacion y reduccion, a partir de la reaccion entre un metal M con una solucién

salina que contenga un cation M™,

Realizar una clasificacion de acuerdo con el poder reductor.

Estudio relativo del poder oxidante de los hal6genos.
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Celdas galvanicas en condiciones estandar y no estandar
Celdas de concentracion

Celdas electroliticas y electrolisis

Volumetria Redox

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
dependeré 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 mencidn 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 accidn resultantes de un saber, un saber hacer y un saber explicar lo que se hace. Esta
construccion de competencias durante la etapa escolar, 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?
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Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases y
en las metodologias a utilizar. Es muy comin 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 légica 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 memorizar y reproducir sino como situaciones a resolver que precisan de la
movilizacidn de esos saberes disciplinares y que 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 a

construir los conocimientos que les faltan para usarlos como recursos en su resolucion.

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 y que se
relacionen con la orientacion de la formacion tecnoldgica que el alumno ha elegido. En
este sentido, es fundamental la coordinacion con las demas asignaturas del Espacio
Curricular Tecnologico en procura de lograr enfrentar al alumno a situaciones reales cuya
comprension o resolucion requiere movilizar conocimientos provenientes de diversos
campos disciplinares y competencias pertenecientes a distintos ambitos de formacién. 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 sera la de armar el proceso de
apropiacién de los contenidos a trabajar, mediante 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.

Son muchas las competencias que se encuentran en la interseccion de dos o mas
disciplinas, asi por ejemplo, la competencia “Organiza y comunica los resultados
obtenidos”, requiere de saberes de Quimica pero también de Lengua. Se hace necesario
pues, la organizacion de un ambito de trabajo coordinado por parte del equipo docente
que integra los diferentes trayectos del disefio curricular. El espacio de coordinacion,
como espacio de construccion pedagogica, podra ser utilizado para lograr la integracion
didactica necesaria.



ANEP
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

Un segundo aspecto a considerar al seleccionar las estrategias didacticas, es el perfil de
ingreso de la poblacion a la que va dirigida la propuesta de ensefianza, dado que esto
condiciona el nivel cognitivo de nuestros alumnos. Por tratarse éste de un curso de
educacion media superior, es posible que desde el punto de vista de su desarrollo
cognitivo estos alumnos estén transitando la etapa inicial del pensamiento formal. Es uno
de los objetivos generales de la ensefianza de las ciencias en el nivel medio superior,
facilitar a los alumnos el pasaje de una etapa a la otra. La eleccidn de estrategias didacticas
debe atender al proceso de transicién en el cual los alumnos presentan una gran diversidad
en sus capacidades, debiéndose potenciar aquellas que le ayuden a trabajar con contenidos
de mayor grado de abstraccién y a desarrollar habilidades directamente relacionadas con
el pensamiento formal, como son, la identificacion de variables que intervienen en un
problema, el trazado de estrategias para la resolucion del mismo y la formulacién de

hipdtesis, entre otras.

Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres unificadores,
también estan aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas, intereses y sus
propios trayectos biograficos que los condicionan. Algunos pueden sentirse mas comodos
frente al planteo de problemas que requieran de una resolucion algoritmica de respuesta
Unica; otros preferiran el planteo de actividades donde el objetivo es preciso pero no asi
los caminos que conducen a la elaboracién de una respuesta. Esto no quiere decir que
haya que adaptar la forma de trabajo s6lo a los intereses de los alumnos ni tampoco
significa que necesariamente en el aula se trabaje con todas ellas simultineamente. Es
conveniente a la hora de pensar métodos y recursos para desarrollar la actividad de clase,
alternar diferentes tipos de actividades y estrategias, de forma que todos tengan la
oportunidad de trabajar como mas le guste, pero también tengan que aprender a hacer lo
que mas les cuesta. “Parte del aprendizaje es aprender a hacer lo que mas nos cuesta,

aunque una buena forma de llegar a ello es a partir de lo que mas nos gusta™.

Por ultimo y tal como se menciond en el parrafo inicial de este apartado, 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

1 Martin-Gémez. (2000). La Fisica y la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid
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la hora de su disefio. Con esta finalidad es que reproducimos el siguiente cuadro 2, 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.

Tabla 4

Caracteristicas del modo de
conocimiento cientifico.

produccion del

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

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

Se promueven secuencias de investigacién
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 teérico 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 construccion de significados.

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

Existe en la investigacién un espacio para el
pensamiento divergente.

Se promueve en los alumnos la formulacion 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
produccién historico, social y colectivo.

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

2Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefiar ciencias naturales” de Laura Fumagalli. Ed. Troquel,

Argentina 1998.
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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 fendbmenos, poner en préctica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucidn no sea evidente y que requiera
la bdsqueda y andlisis de informacion, la formulacion de hipotesis y la propuesta de
caminos alternativos para su resolucién 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
comunicacion de los resultados, constituyen algunos otros de los procedimientos que se

espera que los alumnos aprendan en un curso de ciencias.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacién 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 cuéles
son los logros de los alumnos y donde residen las principales dificultades, lo que permite
proporcionarles la ayuda pedag6gica 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.

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



ANEP
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

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 evaluaciéon 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 evaluacién

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 qué 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 evaluacién, 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 actdan, 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 aplicacion de los
conceptos sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que ideas

tienen de ellos.
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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 0 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 hipdtesis hasta la
aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a la aplicacion de un

algoritmo.

La evaluacidn 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 metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el

aula y su forma de evaluacidon 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 diddactico 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.

3 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
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Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacién como produccion, pero a lo largo de

diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final.”
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