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Presentacion de los documentos

1. Una escuela secundaria que requiere repensar la formacién de sus
profesores

La obligatoriedad de la escuela secundaria abre un nuevo horizonte que nos
convoca a repensar la formacion de sus profesores con una perspectiva ain
mas desafiante que la que sin dudas se impone hace afios en muchos pafses
preocupados por el fracaso en el aprendizaje de los jovenes, la rigidizacion de
las formas de ensefiar, la obsolescencia de algunos contenidos y la pérdida de
sentido de este ciclo para docentes y estudiantes.

La secundaria de hoy desafia el cardcter selectivo y las trayectorias escolares
interrumpidas que caracterizaron al nivel medio. Tiene también el desafio de
encontrar nuevos y diferentes caminos para constituirse en el espacio de la
transmision vy recreacién de conocimientos valiosos para los jovenes y para la
sociedad.

El mandato social actual renueva la confianza en la escuela como lugar privile-
giado para la inclusién a través del conocimiento y para la concrecién de una
experiencia educativa donde el encuentro con los adultos permita la transmision
del patrimonio cultural y la ensefianza de los saberes socialmente relevantes
para la construccién de una sociedad en la que todos tengan lugar y posibili-
dades de desarrollo.

Para ello, los docentes y las escuelas deben encaminarse hacia la construccion de
formas de escolarizacidon que reconozcan las caracteristicas de la etapa adoles-
cente vy juvenil en sus diversas formas de expresién, para incluir efectivamente a
los jévenes y acompafiarlos en la construccién de su proyecto de futuro.

La formacion inicial y continua de los docentes constituye una de las estrategias
fundantes para hacer frente al nuevo mandato social pero jqué docentes quere-
mos formar y cémo lo haremos?

Uno de los debates de las dltimas décadas ha planteado el siguiente interro-
gante: jqué peso y espacio asignar en la formacidn de los profesores de secun-
daria a los contenidos disciplinares especificos, a la denominada formacién de
fundamento y a la formacion diddctico pedagdgica! Diversas investigaciones
(Martin, 1999; Pogré, 2003, 2005; Robalino & Corner 2006) dan cuenta de que
lo que hace la diferencia en la formacién no es el quantum de cada uno de estos
campos sino el modo en que estos se articulan en los procesos formativos.

Por esta razdn, y para aportar a los debates y las decisiones que se tomardn
en un futuro proximo en relacién a las propuestas formativas para los profe-
sores de secundaria, es que hemos convocado, a un trabajo articulado entre la
Secretarfa de Politicas Universitarias (SPU) vy el Instituto Nacional de Formacion
Docente (INFD), a especialistas de Instituciones Superiores de Formacién Do-
cente y de las Universidades Nacionales de todo el pais para repensar la forma-
cion inicial.

Para la elaboracién de este documento, que se plantea como base para la discu-
sidn vy revision de los disefios curriculares de la formacidn, nos propusimos hacer
foco en el proceso de aprendizaje de los futuros profesionales de la ensefianza,
identificar las comprensiones necesarias y el tipo de experiencias formativas que
es importante que transiten para construirlas, asif como encontrar descriptores
claros que permitan acompafiar los procesos formativos.

Este documento no prescribe una malla curricular, es deci, no estd pro-
poniendo ni nombres de materias ni cargas horarias para cada una de
ellas, sino que presenta, como producto de un consenso, los saberes impor-
tantes a ser construidos y que, desde las politicas publicas, las instituciones for-
madoras deberfan comprometerse a garantizar con disefios posiblemente difer-
entes en términos de los espacios curriculares que se consoliden en los planes
de formacién.




2. El proceso de trabajo

2.1 Conformar equipos integrados por especialistas de los ISFD y las Univer-
sidades para trabajar juntos articulando voces y experiencias

Para la produccién de este documento, la SPU vy el INFD convocaron de ma-
nera conjunta a las instituciones formadoras (Universitarias y ISFD de todo el
pais) a que postulen especialistas disciplinares para conformar un primer equipo
de trabajo que tendrfa el desafio de producir el documento que hoy estamos
poniendo a disposicidn.

Para la conformacidn de los equipos, la comisidn que selecciond a los integran-
tes tuvo en cuenta no sélo que sus perfiles fuesen acordes a la convocatoria sino
que hubiese pluralidad de voces, experiencias y pertenencias institucionales. En
este proceso, fue muy importante el apoyo del CUCEN vy de las Direcciones de
Educacion Superior de las provincias.

Los equipos convocados participaron durante seis meses en tres talleres presen-
ciales intensivos y cada uno generd un dispositivo para mantener el contacto
permanente on line, ademds de encuentros por sub equipos que se generaron
en cada drea.

El proceso de elaboracién de los documentos incluyd diferentes espacios de
consulta. Se recibieron aportes tanto de colegas de las instituciones a las que
pertenecen los integrantes de los equipos como de otros especialistas de todos
el pals. La versidon que hoy ponemos a disposicién tiene incorporadas muchas
de estas voces.

2.2 Las preguntas convocantes
Ante una revisién de planes de estudio, las preguntas mds frecuentes suelen ser

dos: ;qué ensefiar a los futuros profesores en la formacidn inicial? o jqué espa-
cios curriculares deben incluirse y con qué cargas horarias?
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En esta convocatoria se propuso cambiar el eje de la pregunta y elaborar un
documento que permitiese comunicar acuerdos en torno de qué debe com-
prender de su campo disciplinar un futuro profesor en su formacién inicial.

Esta preguntaimplica entender que los profesores deben adquiriren suformacion
el dominio de determinados marcos conceptuales rigurosos que los habiliten
tanto para seguir profundizando en la disciplina como para poder transformar
estos conocimientos en contenidos a ser ensefiados.

Formular la pregunta desde esta perspectiva implica partir de diferentes asun-
ciones:

a) La formacién inicial es parte de un proceso de desarrollo profesional
continuo. Esto implica que la formacién docente estd marcada por las
propias experiencias como alumno, comienza con el ingreso a la institu-
cién formadora, continda luego de graduado en el proceso de socializa-
cion profesional y se desarrolla a lo largo de toda la vida profesional.

b) Aceptar la idea de desarrollo profesional no implica restar el valor funda-
mental de la formacion inicial. La posibilidad de un desarrollo profesional
auténomo, critico y riguroso se basa en sdlidas comprensiones cons-
truidas en el proceso de formacion inicial.

Partiendo de estas premisa fue necesario formular una segunda pregunta: una
vez que definimos los alcances de las comprensiones deseables en la formacién
inicial, ;qué tipo de experiencias debe transitar un futuro profesor, durante esta
formacidn, para apoyar el tipo de comprensiones que definimos?

Sabemos que muchas propuestas interesantes ,que establecen contenidos para
la formacion, se chocan luego con los modos en que estos contenidos son
ensefados y aprendidos. Consecuentemente el equipo convocado hizo el do-
ble esfuerzo: no sdlo de establecer acuerdo acerca de los marcos disciplinares
importantes a ser comprendidos y el alcance de estas comprensiones durante
la formacion inicial, sino también, de reflexionar y compartir el tipo de expe-




riencias requeridas para construir tales comprensiones.

Quienes colaboramos en la produccion de estos documento somos conscientes
de que para la formacion de un docente no basta con transmitir conceptos
disciplinares actualizados y una nueva teorfa de la ensefianza, lo que se bus-
ca es la apropiacion de concepciones educativas reflexivas que generen otras
maneras de ensefiar y de actuar en el marco de las instituciones educativas.
Se pretende formar un docente auténomo, capaz de trabajar en equipo, con
dominio disciplinar y un fuerte compromiso ético y técnico con los resultados
de aprendizaje de sus alumnos

Por lo tanto, afirmamos que la nueva formacidn requiere la revision de la articu-
lacidn entre contenidos asi como poner en discusidn el tipo de experiencias que
las instituciones formadoras estdn proporcionando a los futuros docentes para
poder construir una comprensién profunda tanto de los contenidos disciplinares
como de la complejidad de la tarea de ensefiar en las instituciones educativas.

Las experiencias formativas que ha de brindar la nueva formacion docente
habrédn de favorecer la comprensién de los temas centrales de cada campo en
lugar de pensar en la mera acumulacién de contenidos y pensar también en
los desafios que se enfrentardn al intentar ensefiar de manera significativa esos
contenidos a una diversidad de jévenes que habitan y habitaran las aulas de la
secundaria.

“Un tema central y bastante estudiado es el de “aprendizaje docente”.
Este tema pone el acento en un enfoque de la formacién que se refiere
al proceso personal de construccion de identidad que debe realizar cada
futuro docente, a la construccion de la base conceptual necesaria para
ensefiar y a la construccion de un repertorio de formas docentes apro-
piadas para las situaciones de ensefianza que deberd enfrentar. Como se
advierte este enfoque se contrapone al concepto de “preparacién espe-
cifica para algo”y en lo posible con herramientas a prueba de fuego. Mds
bien, sostiene que el aprendizaje docente es una tarea que cada profesor
comienza durante el perfodo de su formacién inicial, sigue con cierto nivel
de inseguridad en los primeros dos o tres afios de docencia y continua
haciendo durante el resto de su vida profesional, aun cuando el aprendi-
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zaje del experto cambie en términos de focos de atencidn o necesidades”
(Avalos, 2005, p.14).

Finalmente intentamos explicitar un conjunto de descriptores que den
cuenta de que las comprensiones esperadas son alcanzadas por los docen-
tes en formacién. Por ello, acordamos tres momentos para lo que denomi-
namos mapas de progreso. EI primer momento lo establecimos al prome-
diar la formacion; el segundo, en el momento del egreso vy, finalmente,
incluimos indicadores que den cuenta de que la comprensidn ha sido alcanzada
en el escenario del aula, es decir, cuando este docente en formacion comienza a
desempefiarse en la vida profesional. Este dltimo momento, que consideramos
fundamental, se inicia con las residencias y se extiende hasta primeros 5 afios de
su ejercicio. O sea no sélo nos importd describir la comprensién vy el proceso
de apropiacién disciplinar sino también cédmo esta comprension se evidencia en
el desempefio docente.

3. La tarea, el contenido de los documentos

Tal como anticipamos, los equipos comenzaron a trabajar a partir de tres pre-
guntas disparadoras:

e ;Qué es lo que realmente importa que los futuros docentes com-
prendan del campo disciplinar?

* ;Qué tipo de experiencias deberfa transitar un futuro profesor duran-
te su formacién para que alcance la comprension deseada?

* ;Como sabemos, tanto los formadores de profesores como los estu-
diantes del profesorado, que estdn construyendo comprensién?

Para dar posibles respuestas a estas cuestiones, los cuatro documentos que aquf
se presentan se estructuran comunicando:

* Un marco que explicita posiciones desde las cuales se formulan res-
puestas a las preguntas;




e Un conjunto de nucleos problematizadores que vertebran la com-
prensién de cada drea para la formacién docente inicial.

Ademas, para cada nicleo se explicitan:

¢ El enunciado de objetivos de aprendizaje que establecen el
alcance y profundidad de la comprension esperada

¢ Una propuesta de experiencias de aprendizaje que serfa
recomendable se proponga a los estudiantes de profesorado
para el logro de tales objetivos. Esta propuesta se establece
con la intencidon de mostrar algunos tipos de tareas, sin pre-
tension de exhaustividad.

* Matrices que explicitan criterios de evaluacion y sus des-
criptores que permitirian identificar mapas de progreso del
aprendizaje de los estudiantes.

Paula Pogré
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias presenta nuevos desafios en este siglo. La bisqueda
de mayores niveles de cobertura y la redefinicidon de la equidad y de la calidad
en el marco del derecho a la educacidon y la construccion de la ciudadania
genera desajustes con respecto a la ensefianza tradicional y la formacién de los
docentes que llevan a cabo dicha ensefianza.

Las investigaciones sefialan que las dificultades que se presentan al momento de
aprender y ensefiar disciplinas cientificas como la quimica, se extienden en todo
el mundo. Pero, de manera simultdnea, se reconoce la importancia de generar
espacios de aprendizaje para garantizar la alfabetizacién cientifica de los futuros
ciudadanos como asf también generar las bases para aquellos que prosigan es-
tudios superiores.

Los estudiantes de profesorado requieren de una sdlida formacién que les per-
mita adecuarse a los requerimientos de esta sociedad. En el pafs se perciben
deficiencias en la formacién de los profesores de quimica aun en aquellos estable-
cimientos con disefios curriculares que intentan dar respuesta a la problematica
de ensefar esta ciencia en la escuela secundaria para una extensa poblacién.

Algunas de las hipdtesis formuladas acerca del bajo interés de los estudiantes de
escuela media por esta disciplina se vinculan con el hecho de que los contenidos
de quimica se presentan en las aulas frecuentemente descontextualizados de
las evidencias experimentales, de su génesis histdrica y de sus aplicaciones en la
vida diaria. Los profesores reproducen la forma en que ellos aprendieron, lo que
significa que si no se propone una discusién centrada en las experiencias que
deben transitar para aprender quimica y para ensefiarla no serdn suficientes los
cambios en los disefios curriculares de los profesorados.

La ensefianza quimica en la escuela media ofrece contenidos que se encuentran
muy alejados de los intereses de los alumnos y de los problemas que intentan
resolver los profesionales de ésta drea del conocimiento en la actualidad y de los
métodos que ellos utilizan. En general, durante su ensefianza, no se contempla
el cardcter humanistico de la quimica ni sus implicaciones sociales y se tienen
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poco en cuenta las interrelaciones con otras disciplinas como la biologfa, la
fisica, la matemdtica o las ciencias de la tierra. Se emplean estrategias diddcticas
que favorecen poco la participacion del alumno. Se dedica poco tiempo a la
realizacién e interpretacién de experiencias, a la planificacion y realizacién de
investigaciones, lo que conduce a no desarrollar en los alumnos habilidades tales
como: observar, interpretar, argumentar, sacar conclusiones, redactar un informe,
presentar un trabajo oralmente, participar en un debate, etcétera. Pocas veces
se relaciona la quimica con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) y durante la evaluacién, la mayorfa de las veces, la actividad se centra
en describir hechos o conceptos o en la resolucién de ejercicios numéricos
repetitivos. Estas prdcticas son las que el estudiante al recibirse replica con sus
alumnos.

En el marco algunas investigaciones realizadas tanto en el pais como en otros
lugares surgen preguntas para pensar la formacién docente desde un lugar dife-
rente. A partir de estas cuestiones se inicia la bUsqueda de respuestas tendientes
a desplazar el eje de la discusion desde el lugar de los “contenidos” y la elabo-
racion de un listado lo mds extensivo y completo de los mismos, para iniciar el
camino hacia la indagacién por aquellas experiencias que permitirfan al futuro
profesor comprender en profundidad su disciplina para poder ensefiarla.

En el caso de la quimica, si la discusion se centrara en una larga ndmina de
contenidos, seguramente no se avanzarfa demasiado, ya que en los Ultimos veinte
afios los avances cientificos disciplinares han sido de tal nimero y envergadura
y los cambios tecnoldgicos tan significativos que es muy dificil imaginar un dise-
fio que contenga listados exhaustivos que siempre resultardn inacabados. La
quimica ha avanzado en su desarrollo hacia territorios frontera, donde los ob-
jetos no son propios o exclusivos de esta disciplina sino que resultan del trabajo
colaborativo con otras ciencias.

Por ello ante la convocatoria de este programa, los integrantes de este equipo
de trabajo han tratado de hacer un aporte que se espera tenga la virtud de
invitar al inicio de la discusién acerca de las experiencias que se tendrdn que




generar en los profesorados para garantizar una formacién inicial de calidad de
los futuros profesores.

Se cambia entonces el eje de la discusion llevdndolo hacia el aprendizaje de los
alumnos vy las condiciones que deben generarse para que puedan aprender de
diferentes maneras atravesando las mds variadas experiencias.

Para poder definir los nucleos que estructuran los contenidos que un futuro
docente tiene que comprender profundamente de la disciplina fueron necesa-
rios algunos acuerdos vinculados con algunas preguntas tales como:

» ,Qué significa comprender Quimica hoy?
» ;Cudles son sus objetos de estudio?

* ;Cémo se articulan en esta formacion los metacontenidos vinculados con
la ensefianza de la disciplina?

» ;Qué lugar ocupan las diddcticas especificas?

» ;Qué distancia existe entre los objetos de estudio de la Quimica vy los
contenidos propios de la quimica escolar en los diferentes niveles?

» ;Cudl es el rol de la experimentacién en la ciencia y en la ensefianza de
la ciencia?

* ;Cémo se construye la prédctica profesional?

Algunos de los acuerdos a los que se ha llegado en el seno de este grupo de
trabajo han sido los siguientes.

* La quimica en tanto ciencia es un producto cultural y social.

* La quimica implica la busqueda de soluciones a situaciones problemdticas
ue influyen de manera sustantiva en la vida del hombre y en el ambiente.
fl d tant la vida del homb | ambient
* Elrol del experimento en una ciencia concebida desde sus origenes como
una ciencia experimental adquiere una nueva dimension a la luz de las
didécticas especificas.
* Los quimicos necesitan de modelos, analogias y metdforas para com-
prender el recorte del mundo a estudiar

* Uno de los puntos centrales que hacen a la complejidad de la ensefianza
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de la quimica es la conjuncién de tres niveles superpuestos de representa-
cién que los quimicos transitan casi sin discriminar: el macroscépico, el
submicro y el simbdlico (Gabel, 1999; Johnstone, 1993).

* El lenguaje simbdlico propio de la disciplina tiene una funcidn representa-
cional, comunicativa e instrumental.

Estos acuerdos permiten proponer que cualquier proceso de formacién de do-
centes en Quimica tiene sentido si los estudiantes transitan un conjunto de
experiencias que ofrecen situaciones y problemdticas a las cuales ellos tienen
que dar respuesta. En este sentido es que se trabajé para abrir la discusion
acerca de cudles son las competencias que deberfa acreditar un profesor novel
al cabo de su formacion inicial.

Un profesor novel deberfa estar en condiciones de resolver las siguientes
cuestiones.

» ,Qué contenidos se eligen para ensefar en un determinado curso!?

» ;Cudles son las situaciones problemdticas que se pueden proponer para
ensefar dichos contenidos?

+ ,Cudles son las animaciones que se aproximan al modelo propuesto?

* ;Cémo se ensefia a argumentar y dar razones?

* ;Cémo se explicitan los niveles representacionales para un dado
problema’

* ;Cudles son contenidos estructurantes de esta disciplina?

* ,Cémo se vincula la quimica con otras ciencias?

* ;Cémo se articulan los contenidos disciplinares con las interacciones con
la tecnologfa, la sociedad y el ambiente?

Estas cuestiones, que no son las dnicas ni las dltimas, ponen en evidencia que los
aprendizajes a lo largo de la formacidn docente inicial deben ofrecer un sdlido
basamento para el profesional pueda dar respuestas superando el espontanefs-
mo ingenuo docente.

Sobre esta base se propone que el estudiante de profesorado en Quimica debe
ser capaz de aprender a preguntar, cuestionar, generar problemas y respuestas




provisorias, revisar los objetos quimicos a la luz de los marcos tedricos vigentes
en un momento de la historia por ejemplo. Estos procesos reflexivos son los
caminos que deberdn recorren en su formacion.

Por esto y para alcanzar una formacién docente de calidad, en este documento
se acerca un modesto aporte que permita comenzar a:

 Discutir los contenidos actuales de la quimica, evaluando su relevancia en
funcidn de las finalidades de la educacién que se espera.

» Contextualizar los contenidos de quimica en relacion a aspectos de la
vida cotidiana, necesidades sociales tales como alimentacidn, vestimenta,
salud, higiene, cosmética, recursos energéticos, entre otros sin olvidarnos
de los temas medioambientales.

* Introducir los conceptos y los modelos quimicos de forma progresiva,
teniendo en cuenta la relacion existente entre los problemas tedricos que
dan lugar a su elaboracién y las evidencias experimentales.

* Adoptar nuevas estrategias de ensefianza que tengan en cuenta las difi-
cultades de aprendizaje de los estudiantes sus motivaciones y expectati-
vas académicas y profesionales.

* Actualizar o ajustar el enfoque con que se realiza el trabajo experimen-
tal, de modo que se permita no solo la reproduccién de la experiencia
en si sino que ademds contemple la observacidén e interpretacion de
fendmenos, promoviendo el aprendizaje de los procedimientos de in-
vestigacion vy planificdndolo como un instrumento imprescindible en la
elaboracién de los modelos quimicos.

* Incorporar, en la formacion docente, el uso de las nuevas tecnologfas de
la informacion y de la comunicacién.

* Ensefiar estrategias de evaluacién que le permitan a los futuros profe-
sores, evaluar a sus alumnos, de modo tal que la evaluacion actie como
reguladora de los aprendizajes ¥ que cumpla una funcién formativa.

Para dar posibles respuestas a estas cuestiones, en este documento se presenta:
* un conjunto de esquemas conceptuales que vertebran la comprension

de la Quimica para la formacién docente inicial que se organizan en cua-
tro nucleos;
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* el enunciado de metas de aprendizaje que establecen el alcance y profun-
didad en el abordaje de los esquemas conceptuales presentados;

* una propuesta de experiencias de aprendizaje que se proponen a los
estudiantes de profesorado para el logro de tales metas;

* matrices que explicitan criterios de evaluacién y sus descriptores que per-
miten identificar mapas de progreso del aprendizaje de los estudiantes.

En este marco se han considerado como imprescindibles los siguientes nucleos
que involucran aquellos contenidos que los futuros profesores deben com-
prender en su formacion inicial para poder ensefiar Quimica:

e Estructura de la materia

* Transformaciones de la materia y energfa

* Quimica en contexto

* Produccién del conocimiento cientifico
Esquemas conceptuales que

vertebran la comprension de la
Quimica

Transformaciones
de materiay
energia

Estructura de
la materia

Metas: establecen el
alcance y profundidad en el
abordaje de los nucleos

Experiencias de
aprendizaje para
alcanzar las metas

Formacion
docente inicial

La produccion del
conocimiento
quimico

Quimica en
contexto

Matrices, criterios de
evaluacion y descriptores
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Nucleol: Estructura de la materia

Fundamentacion

Ensefiar Quimica es una tarea compleja, porque como se indicd en la introduc-
cién de este documento, se trabaja de manera simultanea en tres niveles repre-
sentacionales: el macroscdpico, el submicroscdpico y el simbdlico.

Quienes van trabajar ensefiando esta ciencia, asiduamente deben explicitar
estos saltos entre los distintos niveles, para evitar dificultades e interpretaciones
erréneas al momento del aprendizaje. Construir modelos que permitan explicar
las propiedades de entidades submicroscdpicas, realizar predicciones acerca de
las conformaciones espaciales y encontrar diferentes formas de representarlas,
es una tarea que requiere de una profunda comprension de la naturaleza de las
particulas involucradas.

A esto se le suma otra dificultad que radica en la polisemia de muchos de los
términos mas utilizados por los quimicos y que en el lenguaje cotidiano, tienen
otro significado o se utilizan como sinénimos (por ejemplo, elemento, sustancia,
sintesis, etcétera). Muchos de estos términos encierran conceptos que para la
quimica son estructurantes y cuyo significado es muy especifico.

En este nlcleo se propone agrupar aquellos esquemas conceptuales vinculados
con el estudio de las propiedades de la materia y su relacion con las particulas
constituyentes. El abordaje de estas temdticas requiere un permanente salto
entre un nivel y otro de descripcién, algo que por lo general se realiza sin
explicitacidon pero que deberfa constituirse en un aspecto esencial del proceso
metacognitivo y que deberia ser propuesto como otro objeto de estudio en
nuestra practica cotidiana.

Se incluyen también numerosas teorfas y modelos que el futuro profesor de-
berd comprender y a los que deberd recurrir para explicar el ordenamiento
de los elementos en la Tabla Periddica, las uniones quimicas y su naturaleza, las
propiedades fisicas y quimicas de los diferentes tipos de sustancias, entre otros
ejemplos.

Para comenzar a transitar éste nulcleo es necesario un primer acercamiento a
la concepcién de modelo. Probablemente sea aqui donde el futuro profesor
hard su primera aproximacién a los modelos cientificos y escolares como una
herramienta para tratar de explicar el mundo, lo que va mucho mas alld que el
mero aprendizaje de los variados modelos de los que se ha valido el hombre a
lo largo de la historia de la concepcién de la estructura de la materia.

Explicar las propiedades de la materia requiere que los materiales sean conce-
bidos a la luz del modelo cinético corpuscular. Esto significa que las propiedades
que son observadas en el nivel macroscépico de la vida cotidiana, demandan
hipdtesis que las justifiquen en base a presunciones de nivel submicroscépico.
Por ejemplo, el hecho de que un gas pueda ser comprimido sdlo se explica en-
tendiendo que las particulas que lo constituyen ocupan apenas una porcion del
volumen del recipiente, y el resto es espacio vacio.

Por otro lado, el estudio de los sucesivos modelos atdmicos que han pretendido
explicar la constitucién del d&tomo vy sus respectivas limitaciones, muestran la
manera en que se han ido planteando cuestiones fundamentales que han posi-
bilitado la aparicién de nuevos modelos y teorfas a lo largo del tiempo.

Asi, Los dtomos, las particulas subatdmicas, las moléculas, los iones, sus estruc-
turas, sus propiedades, sus transformaciones, las formas en que se agregan para
dar lugar a otras estructuras y la manera en las que se representan, son parte
central de este nucleo.

Otro de los grandes esquemas incluidos en este nicleo es el referido a las
relaciones entre la estructura y las propiedades de las sustancias. La compren-
sién de estos aspectos permite interpretar, entre otros, la practica de la quimica
contempordnea, es decir; cdmo se proyectan sintesis de nuevos compuestos y
materiales, cémo se explican y predicen las propiedades de diferentes sustancias
en funcidn de sus constituyentes, cdmo se investiga la estructura de distintas
sustancias naturales, por ejemplo.




El tercer aspecto que se incluye en este ntcleo es el vinculado con las clasifica-
ciones: de materiales, de particulas, de elementos, de sustancias, de propiedades,
etcétera. Se proponen aqui el tratamiento de las discusiones relativas a por qué

Explicar la estructura del

4tomo en términos del Comprender el caracter
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es necesario clasificar, cudles son los criterios empleados y cudles son las venta-
jas, desventajas y limitaciones que presentan dichos criterios.

Que existen diferentes
niveles interpretativos y que
'3 cada uno de ellos responde a

Adecuar explicaciones
sobre estructura de la

modelo atémico discontinuo de la materia

probabilistico

materia y sus propie-
dades teniendo presente
el destinatario

una ldgica especffica de
comunicacion

Estructura de
la Materia

Realizar predicciones
respecto de la estructura

‘ Usar distintos modelos que
de la materia y de sus

Analizar situaciones
complejas vinculando

Comprender la importancia
del conocimiento sobre las
propiedades de

permiten explicar las

propiedades en el marco propiedades de la materia

de los diversos modelos
cientificos

Metas a alcanzar

Para dar respuesta a la pregunta jqué es lo que el futuro profesor debe com-
prender de la disciplina para poder ensefiarla?, en lo referido a éste nicleo de
contenidos se propone que, durante la formacién inicial el futuro profesor
comprenda:

* La relacion que existe entre las propiedades macroscépicas y las particu-
las que constituyen la materia sobre la base de diferentes modelos y que
la materia es discontinua.

* Que la materia es un complejo sistema de particulas en continua interac-
cion.

* La realidad a partir de modelos que contribuyen a interpretar la natu-

aspectos de la ciencia y la
tecnologfa con el
contexto social cultural

los materiales en la vida
contempordnea

raleza de la materia y sus propiedades.

* Larelacidon vy los alcances de los distintos niveles de representacion de la
materia.

* El papel que juegan los modelos atémicos, basados en hechos experi-
mentales y modificables o sustituibles cuando se observan hechos que no
explican.

* Que pueden usarse distintos modelos que permiten explicar las propie-
dades de la materia.

* Que se pueden construir diferentes representaciones para dar cuenta de
diferentes propiedades de los materiales.




Como llevar adelante el disefio, puesta en marcha y andlisis de resultados
de distintos tipos de trabajo practicos en funcién de los propdsitos a
alcanzar.

La importancia del conocimiento sobre las propiedades de los materiales
en la vida contempordnea

las relaciones e interacciones de la Quimica con la Tecnologfa vy la Socie-
dad.

Que existen diferentes niveles interpretativos y que cada uno de ellos
responde a una ldgica especifica de comunicacion

La importancia del uso del lenguaje simbdlico quimico como forma de
comunicacion.

Experiencias de aprendizaje propuestas

Ante la propuesta de pensar la formacién en términos de aquello que un fu-
turo profesor debe ser capaz de realizar al terminar su formacion inicial y para
res-ponder preguntas tales como:

;Qué pueden hacer los estudiantes para desarrollar y demostrar su com-
prensién sobre la produccidn del conocimiento quimico?

;Cémo puede saberse que los estudiantes estdn construyendo compren-
sién acerca de la produccion del conocimiento quimico?

Algunas de las experiencias sugeridas son:

Buscar y seleccionar informacion acerca de la estructura de la materia en
distintas fuentes.

Caracterizar y representar la estructura y estados de la materia mediante
diferentes modelos.

Realizar predicciones respecto de la estructura de la materia y sus propie-
dades en el marco del modelo considerado.

Analizar e interpretar informacion sobre propiedades de materiales y
establecer relaciones con su estructura.

Interpretar los distintos modelos atémicos (Thompson, Rutherford, Bohr,
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actual).

Explicar la estructura del dtomo en funcién de diferentes modelos de
acuerdo con los aspectos a ensefiar

Identificar los principales aspectos que han permitido la clasificacion de
los elementos y reconocer que la ciencia es un conjunto estructurado de
conocimientos en continua evolucién.

Elaborar criterios de clasificacion de los materiales en funcién de sus
propiedades.

Explicar el concepto de periodicidad de los elementos en la tabla perio-
dica, relacionandolo con la configuracion electrdnica.

Relacionar las propiedades de las familias de compuestos con sus carac-
terfsticas estructurales.

Distinguir compuestos orgdnicos naturales vy sintéticos de importancia
para los seres vivos basandose en sus grupos funcionales.

Explicar las propiedades de compuestos orgdnicos en funcidon de su
estructura tridimensional.

Explicar las diferentes concepciones de la materia y como se constru-
yeron las mismas a lo largo de la historia del conocimiento quimico, fisico
y bioldgico.

Reformular ~ modelos para explicar diferentes propiedades de los
materiales para transformar el saber cientifico en un saber posible de ser
ensefiado.

Realizar predicciones respecto de la estructura de la materia y de sus
propiedades en el marco de los diversos modelos cientfficos.

Disefar y construir modelos analdgicos que faciliten la ensefianza enfati-
zando sus alcances vy limitaciones

Disefar experiencias de laboratorio que permitan clasificar a los materia-
les en funcién de su estructura y propiedades

Utilizar distintas técnicas analiticas e instrumentos y equipamiento habi-
tuales en los laboratorios de investigacidn y analizar e interpretar los da-
tos obtenidos del trabajo experimental.




* Analizar situaciones complejas vinculando aspectos de la ciencia y la tec-
nologfa con el contexto socio cultural.

* Explicar las propiedades de los materiales recurriendo a las interacciones
entre las particulas que los constituyen y/o a sus caracteristicas quimicas.

* Recurrir a modelos y/o analogfas para explicar la estructura y propie-
dades de la materia a la luz de los conocimientos histéricamente contex-
tualizados

* Analizar los cambios que experimentaron los modelos, respecto de la
estructura de la materia, a lo largo del tiempo.

» Utilizar y relacionar las reglas de nomenclatura con la composicién de las
sustancias.

» Construir y utilizar diferentes analogias para favorecer la comprensién de
la estructura y propiedades de la materia.

* Seleccionary discernir la confiabilidad de distintas fuentes de informacion.

* Relacionar los nombres comunes o vulgares de las sustancias usadas en
la vida cotidiana con la nomenclatura quimica.

 Utilizar diferentes tipos de representaciones (graficos, esquemas, maquetas,
etcétera) para explicar la estructura de la materia y sus propiedades.

 Utilizar diferentes medios para la comunicacién de la informacion.

* Adecuar explicaciones sobre estructura de la materia y sus propiedades

Metas

Nivel 1. Al promediar
la formacion

El alumno de profesorado debe

Nivel 2. Al finalizar la formacion
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teniendo presente el destinatario.
* Elaborar informes acerca de las actividades realizadas.

* Valorar la coherencia entre estructuras y lenguaje quimico.

Mapa de progreso

Tal como se indicd en la introduccidn los mapas de progreso establecen
una relacién entre curriculum y evaluacidn, orientando lo que es importante
evaluar y entregando criterios comunes para observar y describir cualitativa-
mente el aprendizaje logrado; son un modelo para describir la evolucidn de los
aprendizajes.

En este nlcleo se espera que los futuros profesores desplieguen sus
competencias de razonamiento y saber hacer, intimamente conectadas a los
contenidos quimicos propios vinculados con los contenidos, con el qué se debe
comprender, cémo se construye este conocimiento, cudl es la importancia de lo
que se aprende y cdmo se comunica el conocimiento.

Las metas elegidas no son las Unicas ni las Ultimas, se han elegido las que
permiten establecer relaciones entre las propiedades de los materiales y su
estructura, la articulacion entre el trabajo experimental y los modelos propues-
tos a nivel submicroscdpico.

Estructura de la materia
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 3. En los primeros afnos

inicial del desempeiio profesional

comprender

Que la materia es un complejo sistema de
particulas en continua interaccion y la re-
lacién entre las propiedades macroscépi-
cas y las particulas constituyentes.

Caracteriza y representa la estructura y
estados de la materia mediante diferentes
modelos fisicoquimicos.

Conoce algunos modelos  atémicos
(Thompson, Rutherford, Bord, actual).

Elabora criterios de clasificacion de los
materiales en funcidén de sus propiedades,
estructura, niveles de organizacion de los
seres vivos, entre otros.

Explica las interacciones entre las particu-

Establece correlaciones entre propiedades
a escala atémico-molecular y propiedades
fisicas macroscdpicas de las sustancias.

Relaciona las propiedades fisicas de los
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El alumno de profesorado debe
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion

inicial

Nivel 3. En los primeros afos

comprender

Como llevar adelante el disefio puesta en
marcha y andlisis de resultados de distin-
tos tipos de trabajos prdcticos relativos a
estructura y propiedades de los materiales.

Explica la funcidn que desempefian los
electrones en la naturaleza eléctrica de la
materia.

Explica el concepto de periodicidad de los
elementos en la tabla periddica, basandose
en la configuracion electrénica.

Describe compuestos y soluciones con
sus respectivas concentraciones relaciona-
das con necesidades humanas y/o proble-
mdticas ambientales.

Relaciona la electronegatividad y la energfa
de ionizacidn con la formacién de enlaces
y la polaridad de los enlaces

Busca y selecciona informacion acerca de
la estructura de la materia en distintas
fuentes

las constituyentes y propiedades en diver-
sos materiales.

Relaciona las propiedades de las familias
de compuestos con sus caracteristicas
estructurales.

Distingue compuestos orgdnicos naturales
y sintéticos de importancia para los seres

vivos basdndose en sus grupos funcionales.

Explica las diferencias estructurales de
compuestos organicos a partir del uso de
modelos estereoquimicos.

Explica las diferentes concepciones de la
materia y como se construyeron las mis-
mas a lo largo de la historia del cono-
cimiento quimico, fisico y bioldgico.

Expresa la relacién entre ordenacion pe-
riddica y la estructura de la materia.

Relaciona las lineas espectrales con las
transiciones de los electrones entre nive-
les de energfa.

Explica la formacién y la polaridad de los
enlaces en funcién de la electronegativi-
dad y la energia de ionizacion.

Realiza  predicciones respecto de la
estructura de la materia y de sus prop-
iedades en el marco de los diversos mo-

delos cientificos.

del desempeiio profesional

materiales con su estructura microscopi-
ca.

Propone diferentes situaciones prob-
lemdticas asociadas a las propiedades de
algunas sustancias para cuya resolucion es
necesario el disefio de actividades experi-

mentales.

Selecciona y retraduce los mensajes pro-
ducidos por divulgadores cientificos de
reconocida solvencia sobre estructura vy
propiedades de los materiales.

Selecciona contenidos cientificos y téc-
nicos que contribuyan a interpretar mas
acabadamente el mundo de la ciencia ac-
tual o mejorar la calidad de vida.

Reduce la brecha entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento escolar a
partir de una sdlida formacion.

Reformula modelos para explicar diferen-
tes propiedades de los materiales para
transformar el saber cientifico en un saber
posible de ser ensefiado.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al promediar
la formacion

Analiza e interpreta informaciéon sobre
propiedades de materiales y establece
relaciones con su estructura.

Analiza e interpreta de manera coherente
los datos y los resultados obtenidos del
trabajo experimental.

Nivel 2. Al finalizar la formacion

inicial
Disefia experiencias de laboratorio que

permiten clasificar a los materiales en fun-
cion de su estructura y propiedades

Utiliza distintas técnicas analiticas, instru-
mentales y equipamientos habituales en
los laboratorios de investigacidn.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Disefia y construye modelos analdgicos
que faciliten la ensefianza enfatizando sus
alcances vy limitaciones.

Propone la realizacién de trabajos précti-
cos como pequefias investigaciones acom-
pafiando y guiado a sus alumnos en un

Realiza experiencias de laboratorio que
permiten clasificar a los materiales en fun-
cion de su estructura y propiedades.

acercamiento a la metodologfas de inves-
tigacién cientffica.

Nucleo 2: Las transformaciones de la materia y

la energia

Fundamentacion

La comprensidn de la Quimica depende del aprendizaje de las transformaciones
que sufren los materiales, los cdlculos que permiten predecir cantidades de
reactivos, productos y energfa y el manejo de simbolos, ecuaciones y representa-
ciones acordes.

Se incluye en este apartado todo aquello que se relaciona con los cambios que
se producen en la materia, tanto a nivel macroscdpico como a nivel submicros-
cdpico, los cdlculos asociados con estas transformaciones, como asi también la
notaciéon simbdlica que surge del lenguaje quimico.

Se ha pensado en no hacer expresa referencia a materias en particular para
no caer en lugares ya transitados, sin importar si la reaccion a analizar es una
esterificacién o una éxido reduccidn, las cuales podrian aprenderse en Quimi-
ca Orgénica, en Quimica Industrial, en Quimica General, en Fisico Quimica, en
Quimica analitica, etcétera. También se han considerado los principios de la reac-
tividad: la relacidn entre la transferencia de energfa y las reacciones quimicas, la
direccionalidad de las mismas y su cinética.

Los requerimientos energéticos de las transformaciones quimicas deberfan
ocupar un lugar destacado en este espacio, como asi también su vinculacion
con los combustibles (tradicionales y alternativos) y las formas de generar elec-
tricidad. Considerando, ademds, aquellas experiencias vinculadas con el trabajo




experimental, con las simulaciones vy las TICs, la resolucidn de problemas vincu-
lados con la fabricacién de nuevos materiales y de los tradicionales.

Este nucleo ofrece un marco para profundizar la comprensién de los estudiantes
del profesorado y orientar su futuro trabajo. Esta dirigido al desarrollo de la ca-
pacidad de andlisis y a la importancia de la toma de posicidn frente a situaciones
problemdticas del contexto, asociando las transformaciones de la materia y la
energfa, con su aplicacién en las decisiones que tiendan a mejorar la calidad del
aprendizaje, la ensefianza, y por ende, la alfabetizacion cientifica de la poblacion

La nocién de cambio es inherente a la vida y al entorno, todos los aspectos de
la misma estdn atravesados por diferentes transformaciones: la fotosintesis, la
respiracion celular, los procesos metabdlicos, los procesos industriales, las reac-
ciones nucleares, son sélo algunos ejemplos de distintos tipos de transforma-
ciones, cuyo tratamiento debe ser parte de la formacién docente en el nuevo
siglo.

Los procesos de cambios permanentes de la estructura de la materia tienen
como base transformaciones quimicas o nucleares, asociadas a variaciones de
la energfa. La determinacién de la cantidad de energia puesta en juego en una

Explicar los distintos tipos
de cambios producidos en
la materia empleando

Cémo se relaciona la
estructura de la materia y el
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transformacion o la explicacion de su cardcter espontdneo o no, constituyen
algunas de las cuestiones requeridas en la interpretacion de las mismas para
comprender su incidencia en la vida y en el ambiente.

En el siglo en el que la educacién debe afrontar nuevos desafios, como aprender
a aprender y aprender a vivir juntos (Tedesco, J.C., 2003.), el docente debe
priorizar en su tarea el logro de un proceso de aprendizaje en el que los
postulados mencionados, referidos al aspecto cognitivo vy al establecimiento de
un nuevo orden social, sean los que regulen el proceso de ensefianza. El trata-
miento de los contenidos de cualquiera de las disciplinas cientificas en el aula
deberfa considerar a la ciencia como un lenguaje producto de la accidon humana,
y como todo desarrollo humano debe comprender el desarrollo conjunto de
las autonomifas individuales, de las participaciones comunitarias y la conciencia
de pertenecer a la especie humana (Morin, E,, 1999).

Las transformaciones de la materia y la energfa constituyen un nicleo de con-
tenidos que deben ensefiarse en funcidn de las ideas previas de los alumnos,
mediante actividades basadas en problemas auténticos del entorno, atendiendo
a las complejas relaciones individuo-comunidad-especie vy con el objetivo de
formar para una identidad planetaria.

|dentificar semejanzas y
diferencias en las propie-

| teri d
Que la materia puede dades que presenta la

transformarse en forma

tipo de transformaciones
producidas

distintos modelos, y en
particular el modelo de las
particulas

materia sometida a

transitoria o permanente e N
cambios fisicos o quimicos

Transformaciones de
la Materia y la

Interpretar las reacciones

quimicas como procesos
de ruptura y formacion

de uniones, en las que los
dtomos se reordenan,

Que hay propiedades de la
materia que cambian durante
las transformaciones y que

Energia

Reconocer diferentes
manifestaciones de la
energfa en las transforma-
ciones quimicas, sus
caracteristicas e implican-

Que existen transformacio-
nes de la materia en las que
los nucleos de los dtomos se

pero no modifican su
nucleo mdsico ni su
ndmero atdnico

otras se mantienen
invariables, como la masa y
la energfa total

cias en la vida, tanto
benéficas como perjudi-
ciales

desintegran, y otras en las
que se fusionan




Metas a alcanzar

Para definir las metas a alcanzar, en este nucleo, se han considerado dimensiones
que permiten identificar los contenidos, los métodos, los propdsitos y la comu-
nicacion, como aspectos deseables en la formacidn de los futuros docentes.

Se han seleccionado cuatro preguntas que se consideran fundamentales para
definir dichas metas en relacion a los contenidos.

» ;Qué tipos de transformaciones pueden producirse en la materia?
* ;Cémo se identifican las transformaciones de la materia?

» ;Cudles son las propiedades de la materia que se modifican en los diferen-
tes tipos de cambios y cudles permanecen invariables?

* ;Como se interpretan y explican las transformaciones de la materia?

Para encontrar algunas respuestas a los interrogantes precedentes se sugiere
considerar contenidos que permitan que los alumnos comprendan:

* cémo se relacionan la estructura de la materia y el tipo de transforma-
ciones producidas;

* que hay propiedades de la materia que cambian durante las transforma-
ciones y que otras se mantienen invariables;

* que en las transformaciones quimicas v fisicas los elementos quimicos que
constituyen la materia no modifican su ndmero atémico ni su ndmero
mMasico;

* que existen transformaciones de la materia en las que los nucleos de los
dtomos se desintegran, y otras en las que se fusionan;

* que en las transformaciones nucleares se produce variaciones en el
ndmero mdsico y atémico de los ndcleos atdmicos;

* las explicaciones de las transformaciones son representaciones elabora-
das en funciéon de modelos y que éstos tienen validez mientras no se
presenten hechos que entren en contradiccidn con ellos o no aparezcan
modelos superadores;
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la importancia de desarrollar operaciones de metacognicion, reestructu-
raciéon y diferenciacién conceptual;

la importancia de valorar las transformaciones de la materia y la energia
en relacién al entorno vy a la vida;

que el conocimiento producido por la ciencia es un patrimonio comun vy
debe estar al servicio de la humanidad;

que los cambios producidos en la materia se pueden representar y comu-
nicar de diversas formas segun convenciones y reglas establecidas;

el valor de comunicar y compartir la produccién de conocimiento sobre
las transformaciones de la materia.

Experiencias de aprendizaje propuestas

A continuacidn se sugieren algunas experiencias de aprendizaje que podrian
favorecer el alcance de las metas planteadas.

Explicar los distintos tipos de cambios producidos en la materia emplean-
do distintos modelos, en particular el modelo de particulas.

Identificar semejanzas y diferencias en las propiedades que presenta la
materia sometida a cambios fisicos o quimicos.

Predecir a partir de distintos reactivos y diferentes condiciones el tipo de
transformacién quimica y los productos a obtener.

Relacionar las transformaciones quimicas con la estructura de la materia

Interpretar las reacciones quimicas como procesos de ruptura y forma-
cidn de uniones, en las que los dtomos se reordenan, pero no modifican
su ndmero m4sico ni su ndmero atdémico.

Relacionar el proceso de ruptura y reordenamiento de los &tomos, en una
transformacidn, con la energfa de activacion, la entalpia y la energia libre,
entre otras.

Interpretar diagramas de energfa en funcion de coordenadas de reaccidn.

Escribir, emplear e interpretar ecuaciones que representen reacciones de
procesos quimicos generales y especificos.




Analizar la conservacion de la masa y la energia en diferentes transfor-
maciones

Aplicar distintas operaciones matemdticas en resolucion de problemas
que involucren transformaciones de la materia.

Aplicar en forma adecuada la terminologia quimica, nomenclatura, con-
venciones y unidades, en la resolucién de problemas que involucren trans-
formaciones de la materia.

Explicar cédmo influyen en el equilibrio quimico y en la velocidad de las
reacciones quimicas, factores como: la concentracion, la temperatura y la
presion.

Predecir la espontaneidad de una reaccién quimica, basdndose en el
célculo de la variacién de energfa libre.

Relacionar los procesos de transferencia de electrones con reacciones
tales como la corrosidon de metales, la respiracion celular, la obtencidn de
metales puros, etcétera.

Interpretar los cambios producidos en la conceptualizacién de la energia
y su relacién con las transformaciones quimicas y fisicas a lo largo de la
historia.

Interpretar transformaciones producidas en nicleos radiactivos y fun-
damentar las bases del uso de la energia nuclear evaluando beneficios y/o
riesgos, por ejemplo en la generacién de energia eléctrica, la radioterapia,
la irradiacion de alimentos o la contaminacidon ambiental radiactiva.

Aplicar conceptos, principios y teorfas fundamentales de la Quimica vy la
Fisica en problemas cualitativos y cuantitativos que involucren transforma-
ciones de distinto tipo de materia e intercambios de energia.

Recurrir a diferentes tipos de representaciones, por ejemplo: gréficos,
enunciados, ecuaciones, etcétera, para caracterizar y explicar los distintos
tipos de transformaciones.

Desarrollar disefios experimentales que permitan distinguir diversos tipos
de transformaciones y clasificarlos en funcién de sus caracterfsticas.

Analizar situaciones problemdticas del contexto inmediato relacionadas
con las transformaciones de la materia y planificar estrategias para posi-
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bles soluciones.

Utilizar diferentes técnicas para analizar las transformaciones quimicas
realizadas en el laboratorio.

Interpretar y evaluar datos, de observaciones y mediciones de transfor-
maciones quimicas experimentales, relaciondndolos con un marco tedrico.

Manejar instrumental de laboratorio en forma eficiente y eficaz y llevar a
cabo procedimientos estdndares implicados en trabajos experimentales.

Realizar evaluaciones de los posibles riesgos relativos al uso de sustancias
peligrosas, materiales radiactivos y procedimientos de laboratorio.

Disefiar metodologias de trabajo para el laboratorio quimico, organizar,
dirigir y llevar a cabo su implementacion.

Evaluar las consecuencias de los distintos tipos de transformaciones de la
materia sobre la vida y el ambiente y aplicar los conocimientos quimicos
en procesos de desarrollo sustentable.

Identificar los cambios quimicos y energéticos que favorezcan la preser-
vacion del ambiente.

Argumentar respecto de las transformaciones de la materia que se pro-
ducen en el entorno, en el marco de las leyes, teorfas y principios de la
Quimica.

Construir analogfas y utilizar modelos y/o simulaciones/applets para ex-
plicar las transformaciones de la materia.

Analizar los modos de construccidon de conocimientos sobre las trans-
formaciones de la materia v la energfa, a lo largo de la historia de la
humanidad.

Relacionar las transformaciones quimicas, fisicas y nucleares que ocurren
en procesos industriales con sus implicancias sobre los desarrollos so-
ciales y ambientes contempordneos.

Interpretar y elaborar graficos que relacionen las distintas variables que
intervienen en las transformaciones de la materia, por ejemplo: concen-
tracion vs. tiempo, evolucion de una transformacion vs. energfa, etcétera.

Representar los cambios de la materia mediante multiplicidad de len-




guajes comunicacionales, por ejemplo: ejercicios narrativos, ejercicios de
verbalizacidn, teatralizacion, comics, etcétera.

* Seleccionar, interpretar, clasificar y evaluar la informaciéon proveniente de

distintos contextos y formatos.

Mapa de progreso

Se incluye una matriz, a modo de ejemplo, elaborada en funcién de algunas de

las metas aprendizajes.

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender
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Las transformaciones de la materia y la energia
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion

inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeno profesional

hay propiedades de la materia que cam-
bian durante las transformaciones y otras
se mantienen invariables, como la masa y
la energfa total

Analiza las propiedades de algunos siste-
mas materiales v las clasifica en intensivas
y extensivas.

Provoca modificaciones en sistemas ma-
teriales mediante cambios en las variables
que los afectan (calor, pH, electricidad).

Identifica las propiedades de la materia
que se modifican y las que permanecen
constantes.

Utiliza la tabla periddica de los elementos
para explicar las transformaciones de las
propiedades de la materia.

Compara las propiedades de los sistemas
en un estadio inicial con el estadio final,
para identificar los cambios producidos

en los mismos.

Interpreta gufas de laboratorio que le per

Reconoce estrategias que permiten abor
dajes favorecedores de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las transfor-
maciones fisicas y quimicas de la materia.
Planifica actividades sobre transforma-
ciones de la materia con diferentes niveles
de complejidad.
Selecciona material bibliogréfico sobre
transformaciones de la materia.

Utiliza marcos tedricos para explicar las
transformaciones de la materia.

Selecciona experiencias para caracterizar
los diferentes tipos de cambios que se
producen en la materia.

Considera a la informacidon presente en

Desarrolla unidades diddcticas en las que
las actividades propuestas sobre las trans-
formaciones de la materia se relacionan
con el contexto del alumnado.

Utiliza estrategias de ensefianza conside-
rando el contexto del alumnado

Promueve actividades sobre transforma-
ciones de la materia que generen compro-
miso con problemdticas sociales del con-
texto, como por ejemplo la explotacion
de minas, los basurales a cielo abierto,
etcétera.

Presenta al alumnado situaciones proble-
mdticas abiertas sobre las transforma-

ciones de la materia.

Incursiona en Investigaciones diddcticas
sobre las ideas del alumnado, para mejorar
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion

inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Los seres humanos han construido un len-
guaje que permite establecer acuerdos
internacionales en los modos de repre-
sentar y explicar los diferentes tipos de
transformaciones de la materia.

Es importante escribir y hablar correcta-
mente siguiendo las convenciones vy reglas
establecidas para explicitar las produc-
ciones cientificas

Comunicar y compartir la produccion de
conocimiento sobre las transformaciones
de la materia es una contribucidon a la
cultura.

miten realizar algunas experimentaciones
sencillas.

Utiliza ejemplos de reacciones quimicas
y fisicas existentes en los textos de uso

corriente.

Aplica la ecuacién de conservacion de
la masa y energia en transformaciones
quimicas y nucleares.

Realiza anticipaciones sobre el compor
tamiento de los reactivos en una trans-
formacién quimica. Lo sacarfa no es de

comunicacion

Aplica las recomendaciones de la [UPAC
sobre los simbolos vy la terminologfa al es-
cribir un informe, de modo de expresarse
con claridad y precisién en el uso del len-
guaje de la Quimica.

Escribe ecuaciones para representar y
comunicar reacciones quimicas o transfor-
maciones nucleares

Elabora cuadros comparativos de las
propiedades de la materia en distintos
estadios de transformacién para comu-

nicar los cambios producidos.

la tabla periddica una herramienta bdsi-
ca para explicar el comportamiento de
las transformaciones que ocurren en la
materia.

Explica cdmo resolver ejercicios y proble-
mas cualitativos y cuantitativos, que involu-
cran intercambios de energfa. Lo sacarfa
no es de comunicacién

Elabora andlogos concretos para facilitar la
interpretacion de los modelos explicativos
sobre las transformaciones fisicas, quimicas
y nucleares.

Utiliza diferentes tipos de representa-
ciones semidticas para caracterizar las
transformaciones quimicas, por ejemplo,
graficos, enunciados, ecuaciones, UVE de
Gowin.

Explica las transformaciones en forma

la ensefianza y el aprendizaje de las tras-
formaciones fisicas y quimicas.

Explica las evidencias experimentales que
establecen que la materia y la energfa son
equivalentes por medio de transforma-
ciones, empleando nuevas estrategias de
ensefianza y aprendizaje.

Ensaya en sus clases investigaciones re-
alizadas por pedagogos reconocidos sobre
las interpretaciones que hacen los alum-

nos de las transformaciones de la materia.

Selecciona y/o elabora ejemplos de reac-
ciones quimicas para explicar cdmo re-
solver ejercicios y problemas cualitativos y
cuantitativos, que involucran intercambios
de energia.

Selecciona problemas vinculados con situa-
ciones ambientales que afectan la calidad
de vida de su localidad para que sus alum-
nos ensayen la argumentacion de distintas
posturas en debates.

Selecciona diversas formas de comuni-
cacién y distintos soportes, para transmitir
los conocimientos en forma significativa a
diferentes audiencias (alumnos, docentes,
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial
clara y precisa, utilizando las recomenda-

ciones de la IUPAC sobre los simbolos vy
la terminologfa.

Organiza debates y argumenta sobre
transformaciones de la materia que se
producen en el entorno, en el marco de
las leyes, teorias y principios de la Quimica.
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 3. En los primeros afios
del desempeiio profesional

etcétera.)
Orienta al alumnado en la elaboracion
de estudios de casos para que los utilicen

como herramientas Utiles para contribuir a
la alfabetizacién cientifica.

Promueve el uso de las TIC (blogs, paginas

Web) como herramientas fundamentales
para la alfabetizacién cientffica.

Nucleo 3: Produccion del conocimiento quimico

Fundamentacion

El siglo XXI nos encuentra inmersos en un proceso de alto dinamismo econdmi-
co, politico, social, cientifico y tecnoldgico el que nos lleva a hablar de una cultura
cientifica porque finalmente y después de mucho esfuerzo, se ha producido un
cambio de paradigma y se acepta que el lenguaje de la ciencia, sus procesos
de produccidn y sus métodos, constituyen una parte importante en la cultura
de nuestros dias, por lo que es necesario reorientar la educacion en quimica,
encamindndola hacia la implementacién de una ensefianza mas acorde con los
modos de produccidn del conocimiento cientifico.

El proceso de ensefianza involucra no sdlo la mera transmision de los saberes

socialmente vidlidos, sino también una reflexién acerca de qué son esos saberes,
en qué contexto se han establecido, qué validez o limitaciones poseen e incluso,
como eventualmente se los rechaza. Es decir, el conocimiento humano compro-
mete cierta reflexion con relacidn a aquello que se sabe.

Estos discernimientos sobre los saberes Fourez (1998), cuando son explicitados,
constituyen una introduccién epistemoldgica porque implican una aproximacion
acerca de cdmo construimos los conocimientos y adquirimos los saberes.
Nuestro discurso nunca es neutro, siempre tiene la intencionalidad, responde a
un cierto modelo diddctico que ademads estd asociado, en forma consciente o




inconsciente, a una visién que poseemos respecto de la naturaleza de la ciencia
(Caamafio, 1996) es decir una determinada concepcidn de ciencia. Esta visidn
estd intimamente asociada no solo con el modelo de ensefianza, sino también
con los de aprendizaje y evaluacidon que ponemos en accidon los docentes en
nuestra tarea profesional.

Las ideas que los docentes poseen acerca de la ciencia tienen una gran influencia
en su proceder en el aula. Esas ideas, tanto provenientes de sus preconcepciones
como de ciertas instancias de su formacién bdsica, aparecen implicita o explici-
tamente en su trabajo con los alumnos. Aquel docente que considera que los
conocimientos cientificos se elaboran a partir de la experimentacion objetiva
como Unica fuente, desconociendo que siempre se parte de un marco tedrico,
pretenderd que todos sus alumnos arriben a la misma conclusion luego de haber
realizado una determinada actividad experimental. También, si se considera que
las Ciencias Naturales tienen una unica respuesta para cada pregunta, muy posi-
blemente se espere que todos los alumnos respondan de la misma manera ante
un problema dado. Por otro lado, si se considera la ciencia como una actividad
de unos pocos, reservada solo para genios, serd poco factible pensar en una
ensefianza de las ciencias para todos los futuros ciudadanos.

Para que la ensefianza de la Quimica sea coherente con una concepcién actua-
lizada de la naturaleza de la ciencia, ésta debe nutrirse de la epistemologfa, la
filosofia, la historia, la sociologfa y los aspectos éticos de la ciencia. Comprender
esto desde la formacién inicial del profesorado es imprescindible para impulsar
la educacion cientifica. La ciencia es una actividad humana muy amplia, compleja
y en evolucién constante. Como dirfa Gerardo Fourez: “La ciencia se muestra
como un proceso, hecho por humanos, para humanos y con humanos” (Fourez,
1994).
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La comunidad cientifica desarrolla su actividad a través de grupos socioldgica-
mente autorregulados. La racionalidad de la ciencia reside en su cardcter abierto
y comunicable ya que los resultados de las investigaciones de un determinado
equipo cientifico quedan a disposicidn del resto de la comunidad cientifica.

Las teorfas cientificas son conjeturas de cardcter hipotético, no encierran
verdades absolutas sino que pueden cambiar con nuevas investigaciones, se
pueden ampliar y en otros casos refutar. Por esto es que decimos que la ciencia
tiene cardcter provisional, dado que las teorias estdn en permanente revision
intentando explicar los fendmenos y construyendo con el tiempo la historia
de la ciencia. Los conceptos y teorfas como construccién colectiva no surgen
directamente de hechos observables sino que son producto de “actos creativos
de abstraccion e invencion” (Hodson, D., 1988).

La produccién cientifica se da entonces en un contexto histérico, social, politico
y econdmico que la impregna y condiciona. Comprender esto implica considerar
el saber cientifico como producto del desarrollo colectivo de equipos de trabajo
al interior de la comunicad cientifica en un contexto en el que interacciona.

Por ello, durante la formacién inicial el estudiante deberfa transitar experiencias
que le permitan: comprender la naturaleza de la ciencia, la produccion del cono-
cimiento cientifico y desarrollar actitudes hacia el trabajo cientifico, con el objeto
de que se ajusten con mas fidelidad a la verdadera actividad cientifica y no a una
imagen socialmente distorsionada de la misma.




Entender vy reflexio-
nar sobre como se

Cémo se relacionan la
estructura de la materia y el

produce y se utiliza el
conocimiento cienti-
fico

tipo de transformaciones
producidas

Produccién del
Conocimiento
Quimico
Explicar los distintos

procesos involucra-
dos en la investi- Las metodologfas usadas en

gacién y explicitar la produccién del cono-

cémo a partir de los cimientose modifican con el
mismos se puede tiempo
construir
conocimiento

Las metas de aprendizaje

Por todo lo anteriormente expuesto, desde la formacion inicial, el futuro profe-
sor de Quimica debe comprender:

* que el conocimiento cientifico es un producto cultural de cardcter provi-
sorio que se construye en un contexto socio-histérico especifico con el
que interactua;

* cdmo se construyen determinados modelos cientificos que intentan
explicar diversos fenémenos;

* que el estudio de la ciencia se realiza como forma de conocimiento no
centrado exclusivamente en leyes, conceptos y teorfas;

* |a estructura del conocimiento y las formas que tienen los seres humanos
de producirlo mediante investigaciones cientificas;

* la relacion entre un modelo cientifico vy el sistema que él representa;

* qué relacidn hay entre teorfas cientificas v las explicaciones y/o predic-
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LLa comunicacion cientifica no se Expresarse con
limita a relatar o describir claridad, en forma

hechos sino que estd matizada oral y escrita, de

por las opiniones, las valoracio- manera tal de poder

nes, la ideologfa de la comuni- comunicarse con
dad cientifica diferentes auditorios

. . Interpretar la provi-
El conocimento cientifico es sionalidad del cono-

un producto cultural y se cimiento cientffico a
construye en un contexto través del andlisis del

socio histdrico especifico con cambio de teorias a

el que interactua lo largo del tiempo

ciones que hacen sobre el mundo;

las diversas metodologfas usadas a lo largo de la historia para producir
conocimiento cientifico;

que los modelos cientificos son una construccion en el marco de una
comunidad cientifica;

cdmo los avances en el saber cientifico dependen a la vez de los procesos
de investigacion y de las teorfas previamente establecidas;

que no hay una Unica manera de producir conocimiento y que dicho
conocimiento no es aséptico;

la necesidad de una alfabetizacidon cientifica desde una perspectiva
llamada socioconstructivista;

que la naturaleza de la ciencia se transmite a través de las formas de pen-
samiento, discurso y accidn puestas en marcha en las clases de ciencias
naturales:
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* que la comunicacion cientifica no se limita a relatar o a describir “hechos’ * Comprender el alcance y las limitaciones de la observacion en la metodo-
sino que estd matizada por las opiniones, las valoraciones, la ideologfa de logia experimental.

la comunidad cientifica; * Interpretar la validez y/o viabilidad de diversos métodos de investigacion.

* que la observacion y elaboracidn de hipdtesis estd precedida por un mar-

o , * Hacerse preguntas sobre los cuestionamientos que se hicieron los cienti-
Co teorico previo,

ficos.

* que la comunicacion es un proceso fundamental de validacién del cono-
cimiento cientifico, y que la investigacién y comunicacién interaccionan
continuamente;

* Reconocer la importancia de la metacognicion en la construccidn de su
propio conocimiento quimico.

* Explicitar los diversos modelos alternativos y desde su confrontacién

* que la naturaleza de la ciencia se transmite a través de las formas de pen- . : ., "
comprender las diferencias conceptuales en una reflexién metacognitiva.

samiento, discurso y accién puestas en marcha en las clases de ciencias
naturales; * Establecer relaciones entre las ciencias, en particular la quimica y otras

. . , , . manifestaciones culturales.
* que difundir los logros y avances obtenidos permite optimizar el uso de

recursos. * Explicar los distintos modelos usados en quimica y cdmo se construyeron
los mismos a lo largo de la historia del conocimiento quimico.
En funcion de lo que se pretende que los alumnos comprendan dentro de este * Reconocer las fuentes vdlidas de informacién cientifica y recurrir a ellas
ndcleo, se presentan a continuacién algunas de las experiencias que se sugieren cuando hay que tomar decisiones.

para desarrollar en la formacién inicial. _ . . . .
* Analizar la presencia de paradigmas no vigentes en diversas fuentes.
Experiencias de aprendizaje propuestas * Integrar mediante reflexién y confrontacién los modelos tanto cientificos
como educativos asumiendo sus propias concepciones sobre la ciencia.
Ante la propuesta de pensar la formacién en términos de aquello que un fu- .
turo profesor debe ser capaz de realizar al terminar su formacion inicial surgen
algunas preguntas.

Reconocer el aporte que ofrece la educacidn cientifica al desarrollo de
las ciencias de un pafs.

* Formular hipdtesis y ponerlas a prueba experimentalmente, aplicar la

« ;Qué pueden hacer los estudiantes para desarrollar y demostrar su com- teorfa para anticipar y explicar los resultados en el trabajo de laboratorio.

prension sobre la produccion del conocimiento quimico? * Seleccionar técnicas experimentales adecuadas para dar cuenta de dife-

* ;Cémo puede saberse que los estudiantes estan construyendo compren- rentes procesos quimicos y fundamentar su eleccion.

sién acerca de la produccién del conocimiento quimico!? + Observar, describir y sacar conclusiones sobre los fendmenos que tengan
lugar en el laboratorio.
A continuacidn se sugieren algunas experiencias de aprendizaje que podrian

* Interpretar la influencia de diversos paradigmas en la elaboracion de hipd-
favorecer el alcance de las metas planteadas.

tesis y conclusiones.

* Interpretar la provisionalidad del conocimiento cientifico a través del * Esquematizar y explicar los procesos utilizados en cada experiencia a re-
andlisis del cambio de teorfas a lo largo del tiempo. alizar en el laboratorio comprendiendo los fundamentos del funciona-




miento del instrumental.
Usar, armar y construir distintos equipos para realizar experiencias.

Generar explicaciones provisorias al momento de registrar diferencias
entre los resultados esperados y los obtenidos en el laboratorio.

Utilizar herramientas matemadticas v fisicas en la resolucién de situaciones
propias de la quimica.

Explicar los distintos procesos involucrados en la investigacion y explicitar
como a partir de los mismos se puede construir conocimiento

Resolver situaciones problemdticas de tipo abierto, en donde las condi-
ciones no estén totalmente definidas.

Participar en proyectos de investigacion en los que se recorran todas las
etapas de una investigacion cientifica. Reconocer la existencia de errores
sistemdticos y accidentales y minimizarlos.

Realizar disefios de investigacidn como “investigadores noveles” y llevarlos
a cabo.

Disefar actividades en coherencia con objetivos considerando fundamen-
talmente las relaciones entre conceptos, procedimientos y estrategias.

Reflexionar sobre la intima relacién entre los procedimientos necesarios
para hacer ciencia quimica y los necesarios para aprender quimica; evitdn-
dose asf la restriccién acerca de la instruccion al dmbito del conocimiento
conceptual.

Entendery reflexionar sobre cémo se produce v se utiliza el conocimien-
to cientifico y reconocer la diferencia con opiniones no fundamentadas.

Valorar la importancia de la alfabetizacion cientffica y la socializacion del
conocimiento cientifico para poder fundamentar decisiones que modifi-
can la vida de los ciudadanos.

Reconocer tanto los limites como la utilidad de las ciencias en el bienestar
de la sociedad.

Relacionar los modos en que se ensefa ciencia en el aula con la natu-
raleza de ciencia que el profesor detenta.

Conocer la existencia de diversos modelos alternativos en la inter
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pretacion y comprensién de la naturaleza.

Desarrollar habilidades que les permitan reconocer, evaluar y construir
diferentes representaciones de una misma idea o concepto con el fin de
crear oportunidades de aprendizaje.

Conocer la historia de la ciencia y los problemas que originaron la cons-
truccién del conocimiento cientifico

Entender una vision dindmica de la quimica a través del andlisis de los
cambios que ha sufrido a lo largo de la historia en cuanto a objetivos,
teorfas, métodos, instrumentos, pricticas experimentales y sus formas de
ensefianza.

Analizar el contenido de la Quimica desde el punto de vista epistemold-
gico, diddctico y de su construccidn histdrica.

Identificar los problemas que se plantean en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica y analizar los factores que intervienen en dicho
proceso.

Elaborar informes sobre las experiencias que realice en el laboratorio,
interpretando los resultados obtenidos.

Construir e interpretar grédficos y esquemas que den cuentan de los
resultados experimentales.

Elaborar diferentes instrumentos de comunicacidn como informes,
monograffas, publicaciones, etcétera.

Interpretar las formas en las que se valida el conocimiento cientifico.

Expresarse con claridad, en forma oral y escrita, de manera tal de poder
comunicarse con diferentes auditorios y distinguir las distintas maneras
de generar estructuras de significados conectando los acontecimientos,
hechos y conceptos.

Aprovechar, entre otras, las posibilidades de motivacién y compromiso
con el aprendizaje que brinda la actividad de discusién grupal.

Reflexionar sobre la intima relacion entre el disefio, planificacidn, desarro-
llo de Unidades Diddcticas y la concepcion de ciencia que los impregna.




Mapa de progreso

Los mapas de progreso establecen una relacién entre curriculum y evaluacion,
orientando lo que es importante evaluar y entregando criterios comunes para
observar y describir cualitativamente el aprendizaje logrado; son un modelo
para describir la evolucidn de los aprendizajes.

En este nicleo se espera que los futuros profesores desplieguen sus compe-
tencias de razonamiento y saber hacer, no en el vacio ni respecto de cualquier
contenido, sino intimamente conectadas a los contenidos quimicos propios de
cada uno de los niveles de aprendizaje.
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{Por qué seleccionamos tres metas en este nicleo?

La Ciencia es una empresa humana, productora de conocimiento cientifico,
es un proceso y un producto condicionado por el medio. Si entendemos a la
quimica como ciencia, no podemos acotarla a un solo aspecto, ni reducirla a una
meta. Elegimos estas tres metas porque: a) la primera tiene en cuenta los fac-
tores de origen y condiciones filosdficas, sociales e histdricas que condicionan la
construccién del conocimiento quimico, como asi también la provisionalidad de
dicho conocimiento; b) la segunda, tiene en cuenta la estructura, el modo en que
se produce el conocimiento quimico y como se desarrolla mediante investiga-
ciones y ¢) la tercera meta rescata la comunicacién como aspecto fundamental

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

en la validacion del conocimiento cientifico.

Produccion del conocimiento quimico
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Que el conocimiento cientifico conforma
la cultura, es provisorio y se construye en
un contexto socio-histdrico especifico
que lo condiciona.

Reconoce algunas explicaciones sobre el
origen de la ciencia.

Explica algunos conocimientos y modelos
quimicos como construcciones histdricas,
filosdficas y sociales de cardcter provisorio.

Reconoce algunas caracteristicas del
conocimiento quimico como conocimien-

to cientifico.

Interpreta la provisionalidad del cono-
cimiento cientifico a través del andlisis del
cambio de teorfas a lo largo del tiempo

Conoce aspectos centrales sobre la con-
struccién del conocimiento quimico en
distintos momentos de la historia.

Explica las caracteristicas del conocimien-
to cientifico y su modo de produccidn.

Interpreta la validez y/o viabilidad de di-
versos métodos de investigacion.

Establece relaciones entre las ciencias, en
particular la quimica, y otras manifesta-
ciones culturales.

Explica los distintos modelos usados en
quimica y cdmo se construyeron los mis-
mos a lo largo de la historia del cono-
cimiento quimico.

Maneja las coordenadas temporales bdsi-
cas que permiten situar los principales he-
chos histéricos de la quimica en un marco

Explica a la ciencia como un producto cul-
tural, colectivo e histdrico vy sus relaciones
con la tecnologfa y la sociedad.

Integra jerarquicamente mediante refle-
xi-6n y confrontacién los modelos tanto
cientfficos como educativos, asumiendo

sus propias concepciones sobre la ciencia.

Explica los problemas que originaron la
construcciéon del conocimiento cientifico,
como llegaron a articularse en cuerpos
coherentes y cudles fueron las dificultades
encontradas en dicho proceso.

Selecciona contenidos adecuados que
proporcionen una vision actual de la cien-
cia, que sean asequibles a los alumnos y
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Metas

El alumno de profesorado debe
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion

inicial

Nivel 3. En los primeros afos

comprender

La estructura del conocimiento cientifico
y las formas que tienen los seres humanos
de producirlo mediante investigaciones.

Conoce la metodologfa de trabajo, las
teorfas y los modelos y es capaz de com-
prender diferentes explicaciones sobre un
determinado suceso.

Reconoce a la ciencia como el producto
de la investigacién cientffica llevada a cabo
por diversos métodos.

comprensible.

Interpreta que el conocimiento surge
como respuestas a cuestiones, lo que im-
plica plantear el aprendizaje a partir de
situaciones problematicas.

Interpreta a la ciencia como el producto
de la investigacidn cientifica llevada a cabo
por diversos métodos.

del desempeiio profesional

susceptibles de interesarles

Relaciona los modos en que se ensefia
ciencia en el aula con la naturaleza de la
ciencia que se transmite.

Vincula la formacién cientifica con otras
dreas curriculares a través de los temas
transversales con criterios de flexibilidad,
participacién y cooperacion

Disefia trabajos experimentales integrados
en actividades globales de resolucién de
problemas y aprendizaje de conceptos en
coherencia con los objetivos curriculares.

Reconoce, evalla y construye diferentes
representaciones de una misma idea o
concepto con el fin de crear oportuni-
dades de aprendizaje.

Promueve en sus alumnos la formulacién
de explicaciones alternativas para los fend-
menos estudiados, asi como el planteo de
problemas y el propio disefio de experi-
mentos.

Plantea el aprendizaje a partir de situa-
ciones problemdticas debido a que sabe
que el conocimiento surge como respues-

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000




204

Metas

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al promediar
la formacion

Se cuestiona sobre los interrogantes que
se hicieron los cientificos.

Identifica algunas metodoldgicas utilizadas
en la investigacion cientifica.

Realiza relatos del comportamiento (natu-
ral o provocado) de fenémenos.

Resuelve problemas cualitativos y cuan-
titativos segin modelos previamente de-
sarrollados

Usa y arma distintos equipos para realizar
experiencias.

Conoce las orientaciones metodoldgicas
empleadas en la construccion del cono-
cimiento, es decir, la forma en que los
cientificos abordan los problemas vy las
caracterfsticas mds notables de su activi-
dad.

Reflexiona sobre cdmo se produce y se
utiliza el conocimiento cientffico.

Utiliza adecuadamente el conocimiento
quimico y epistemoldgico de que dispone,
para fundamentar el contenido.

Planifica, disefia y ejecuta précticas de
quimica.

Reconoce limitaciones y utilidades de
modelos y teorfas como representaciones
cientfficas de la realidad.

ta a cuestionamientos.

Conoce y pone en prdctica herramientas
conceptuales y procedimentales carac-
terfsticas del la investigacion cientifica y
tecnoldgico, para trabajar en proyectos de
investigacion.

Aplica el razonamiento Iégico e identifica
errores en los procedimientos.

Participa en investigaciones educativas de
interés para la resolucion de problemas en
la ensefianza de la quimica.

Trabaja de modo cooperativo con sus co-
legas de otras dreas, en proyectos educa-
tivos interdisciplinarios.

Articula los contenidos en torno a pre-
guntas claves y comprensibles para los
alumnos, con un grado creciente de pro-
fundidad

Establece relaciones entre los procedi-
mientos necesarios para hacer ciencia
quimica y los necesarios para aprender
quimica, evitando restringir la ensefianza al
ambito del conocimiento conceptual.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Que la comunicacién es un proceso fun-
damental de validacién del conocimiento
cientifico.
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al promediar
la formacion

Expresa conocimientos cientificos usando
lenguaje oral y escrito con dificultades.

|dentifica la estructura general de los in-
formes vy los articulos cientfficos.

Usa con limitaciones la terminologfa quimi-
ca y produce textos con lenguaje sencillo.

Desarrolla capacidades cognitivo-lingtisti-
cas, tales como describir; definir, explicar,
justificar, argumentar, entre otras.

Expresa conceptos, leyes, teorfas en el
marco de la disciplina.

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial
Usa correctamente la terminologfa quimi-

ca y produce textos propios con lenguaje
sencillo.

Expresa mensajes cientificos utilizando
lenguaje oral y escrito con propiedad asf
como otros sistemas de notacién cuando

sea necesario.

Desarrolla y consolida capacidades cog-
nitivo-linglisticas, tales como describir,
definir, explicar, justificar, argumentar, entre

otras..

Busca informacion referida a distintos te-
mas Yy evalia su confiabilidad.

Selecciona informacidn de diversas fuentes
y evalla su confiabilidad.

Usa correctamente conceptos, leyes y
teorias en el marco de un modelo de cien-
cia vigente.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Analiza criticamente bibliografia y mate-
riales utilizados para la ensefianza de la
Quimica.

Escribe informes y textos acordes con las
caracteristicas bdsicas del registro cienti-
fico y sus convenciones.

Presenta trabajos de investigacién en
ensefianza de la Quimica en, seminarios,
congresos, etcétera.

Integra en sus propios discursos los
aportes de diversas fuentes.

Elabora material de estudio riguroso y
diddcticamente organizado adecuado para
cada nivel segln las caracteristicas del

grupo.
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Nucleo 4: Quimica en contexto

Fundamentacion

En el presente nucleo los esquemas conceptuales se organizan a partir de la
idea de que los procesos quimicos atraviesan todos los dmbitos de la actividad
humana. Por tal motivo se considera que el futuro docente deberfa transitar,
durante su formacién, los posibles escenarios en donde la quimica se pone de
manifiesto. Para alcanzar esta meta, se sugiere contemplar espacios curriculares
en los cuales emerjan esquemas conceptuales vinculados con la industria, la
salud, los alimentos, la fisiologfa, el andlisis, los nuevos materiales, la nanotec-
nologia y el ambiente, entre otros.

Al pensar la formacién docente desde la pregunta ;qué es lo que el futuro profe-
sor debe comprender de la disciplina para poder ensefiarla? se hace necesario
reconocer las relaciones entre quimica y entorno, como asf también explicar los
fundamentos de sus aplicaciones y alcances; esto es lo que se ha denominado en
este documento “quimica en contexto’. Se considera que para dar respuesta a
la pregunta anterior, la ensefianza de la quimica debe ofrecer un aprendizaje que
favorezca la interpretacién histdrica de la evolucién de los conocimientos, las
interacciones CTS (ciencia, tecnologfa, sociedad) en las que dichos conocimien-
tos participan, las cuestiones éticas que subyacen a su aplicacién y el impacto de
estos saberes en la vida cotidiana.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta las investigaciones que sefialan que
los profesores reproducen en su rol docente el mismo modelo bajo el cual
han sido formados. Por lo dicho se considera necesario que el futuro profesor,
durante su formacion, no sdlo tenga acceso a los conocimientos conceptuales
del cuerpo de la quimica, sino que pueda vivenciar determinadas experiencias
que le garanticen la posibilidad de abordar luego, en su practica profesional, los
procesos quimicos que se producen dfa a dia en diferentes escenarios. Se con-
sidera primordial promover el interés por conectar los conceptos cientificos con
las aplicaciones tecnoldgicas y la vida cotidiana ya que la ensefianza de la quimica
en el presente siglo no deberfa abordarse de manera descontextualizada, es
decir sin pensarla como un emprendimiento humano inserto en una sociedad.

A modo de ejemplo, para poder ensefiar las propuestas de remediacion para la
contaminacidon de un curso de agua por accion de los efluentes de una papelera,
el novel profesor deberfa haber aprendido en primera instancia aquellos ndcleos
vinculados con la estructura de la lignina y la celulosa, la industria del papel, la
contaminacién en los cursos de agua y su grado de peligrosidad, las técnicas
de andlisis, etcétera. Y estos saberes los habrd adquirido mediante diferentes
estrategias como por ejemplo busqueda de informacion en distintos soportes,
estudio de casos, visitas a establecimientos, salidas de campo, recoleccion de
datos, toma de muestras y elaboracion de informes, entre una variada propuesta
de actividades posibles.

Se considera que la alfabetizacién cientifica de toda la ciudadania no puede
llevarse a cabo sin esta nueva mirada de las relaciones que la quimica establece
con el entorno y que las herramientas que los docentes necesitan para trabajar
en esta perspectiva se adquieren durante su formacién.

Esta propuesta apunta también a desarrollar en los estudiantes capacidades que
los ayuden a interpretar el cuerpo de conocimientos de la quimica utilizando
modelos progresivamente mds cercanos a los consensuados por la comunidad
cientifica. Sin embargo y dado que la comprensidn de teorias y modelos no
se produce de una sola vez, se plantea la necesidad de contemplar situaciones
que progresivamente promuevan la elaboracién de criterios razonados sobre
las cuestiones cientificas, asi como también el pensamiento reflexivo critico y
el desarrollo de un sistema de valores que permita a los futuros profesores
la construccion de una imagen de la ciencia como proceso de elaboracion de
modelos provisionales.

El tratamiento de estos contenidos cientificos deberfa constituirse en una pode-
rosa herramienta que permita la interpretacién tanto de los procesos naturales
como de los sistemas quimicos producidos por el hombre, contribuyendo a
superar la disociacidn que suele darse entre la quimica escolar y su contexto.
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Explica las interacciones de la quimica con la Describir las relaciones entre la quimica y
tecnologia, el ambiente y la sociedad en el entorno (con diferentes niveles de
diferentes lenguajes abstraccion)
se alcanza a través de experiencias de se alcanza a través de experiencias de
aprendizaje como aprendizaje como

Las interacciones que se producen en los
Metas de La relevancia de la comunicacion en el Metas de numerosos sistemas naturales y artificiales
aprendizaje proceso de alfabetizacion cinetifica aprendizzje presentes en nuestro planeta desde el punto

de vista quimico

se espera que el futuro profesor QU|mlca S se espera que el futuro profesor

comprenda ' contexto ' comprenda

Disefos experimentales que permitan explicar la
incidencia de factores quimicos en el entormno vy
la forma de adecuarlos a la ciencia escolar

La relacidn entre el conocimiento quimico con
la industria, la salud, los alimentos, los nuevos
materiales

Metas de
aprendizaje

Metas de
aprendizaje

se alcanza a través de experiencias de se alcanza a través de experiencias de
aprendizaje como aprendizaje como

Desarrollar disefios experimentales que permitan
explicar la incidencia de factores quimicos en el
entorno, adecuados a la ciencia escolar
(con diferentes niveles de profundidad)

Identificar los procesos quimicos que se
producen en distinos dmbitos de la vida
cotidiana y en los cambios ambientales




Metas a alcanzar

Para dar respuesta a la pregunta jqué es lo que el futuro profesor debe com-
prender de la disciplina para poder ensefiarlal, en lo referido a éste nucleo de
contenidos se propone que, durante la formacién inicial deberian tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

Convencionalmente las mdltiples relaciones que se establecen entre este es-
pacio curricular con otros campos del conocimiento suelen utilizarse durante
la ensefianza de la quimica, a modo de aplicaciones o ejemplos de la teorfa. En
este documento se quiere revertir esta tendencia, considerando la necesidad de
abordar la ensefianza desde una vision contextualizada, partiendo de la inciden-
cia de los factores quimicos en distintos aspectos de la vida del hombre para
desarrollar los contenidos conceptuales a partir de ellos.

En ese sentido, se propone por ejemplo tener en cuenta durante la formacién,
que los procesos bioldgicos se pueden concebir como complejos sistemas a
interpretar desde la quimica. También se pueden abordar desde este punto de
vista los numerosos sistemas naturales y artificiales presentes en nuestro planeta
y los procesos que han intervenido en la composicidn de los suelos y la confor-
macion de la atmdsfera entre otros.

Se plantea también la posibilidad de analizar de manera critica la incidencia de
los factores quimicos en los distintos campos de la actividad humana, y determi-
nar de qué forma estas actividades humanas modifican el ambiente. A modo de
ejemplo se pueden mencionar los costos ambientales del uso de combustibles
fdsiles o el tratamiento de aguas residuales y potabilizacion de la misma.

Es decir, se sugiere poner en evidencia las interacciones que se establecen en-
tre la quimica, la sociedad y la tecnologia en los numerosos cruces que se han
establecido a lo largo de Ia historia en diferentes contextos. Dentro de estas re-
laciones se podrd destacar, por ejemplo, la manera en que influyen en la vida de
los ciudadanos diferentes industrias quimicas y el desarrollo de nuevas moléculas
(pldsticos, fibras, medicamentos, nuevos materiales, etcétera).

Como un dmbito mds de las mdltiples relaciones que se podrian estudiar en este
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abordaje contextualizado, se considera imprescindible la ensefianza del andlisis
quimico y las nuevas tecnologfas de las que se vale para identificar sustancias y
elementos.

En definitiva, creemos imprescindible que los alumnos de profesorado adquieran
conocimiento acerca de las relaciones que tienen los procesos y conceptos
quimicos con los distintos campos de la actividad humana: salud, industria, am-
biente, nuevos materiales, etc., pero no solamente a modo de aplicaciones o
ejemplos.

Desde el conocimiento disciplinar de la quimica, durante su formacién inicial,
deberfan dar cuenta entonces de los modelos explicativos que se construyen
sobre el entorno v las interacciones que se producen entre sus componentes.

De esta manera, y utilizando los modelos explicativos que constituyen el campo
disciplinar de la quimica, serfan capaces de realizar predicciones acerca de las
posibles interacciones entre los componentes de los sistemas estudiados.Y asf
podrian percibir que las predicciones basadas en los modelos de la quimica, per-
miten establecer Iineas de accién para el quehacer humano.

Por otro lado, se espera que el futuro profesor tome conciencia de la importan-
cia que posee el lenguaje en la conformacion de los conceptos cientificos.

En particular en éste nlcleo se deberfa hacer hincapié en la relevancia de la
comunicacion en el proceso de alfabetizacion cientifica en temas vinculados con
la quimica y su contexto. Esto es, en la necesidad de explicitar las interacciones
de la quimica con la tecnologfa y la sociedad en diferentes lenguajes. En definitiva,
se propone ahondar con los futuros docentes acerca de la importancia y el valor
que asume el conocimiento quimico en la formacién de ciudadanos cientifica-
mente alfabetizados.

Por ultimo, consideramos imprescindible el estudio de la produccidn, estructura,
propiedades y aplicaciones de nuevos materiales, medicamentos, combustibles,
etc. ,desde el punto de vista de la capacidad de la quimica para dar respuesta a
diferentes necesidades de la humanidad en distintas épocas.




Por todo lo anteriormente expuesto, desde la formacidn inicial, se espera que el
futuro profesor de Quimica comprenda:

* las interacciones que se producen los numerosos sistemas naturales y
artificiales presentes en nuestro planeta desde el punto de vista quimico;

* la relacidn entre el conocimiento quimico con la industria, la salud, los
alimentos, los nuevos materiales;

* larelevancia de la comunicacién en el proceso de alfabetizacién cientifica;

* la incidencia de los factores quimicos en distintos campos de la actividad
humana y de qué forma estas actividades modifican el ambiente;

* laimportancia que posee el lenguaje en la conformacion de los conceptos
cientificos;

* disefios experimentales que permitan explicar la incidencia de factores
quimicos en el entorno y la forma de adecuarlos a la ciencia escolar;

* la quimica desde su capacidad de dar respuesta a necesidades de la hu-
manidad y en sus multiples relaciones con el ambiente y la sociedad.

Experiencias de aprendizaje propuestas

En la visidn contextualizada de la ensefianza de la quimica que aqui se propone,
se considera imprescindible la etapa de reflexion acerca de las metas a alcanzar,
para poder disefiar los espacios curriculares que permitan llegar a ellas. De igual
modo se asume como necesario el planteo de diferente tipo de experiencias de
aprendizaje a llevar a cabo durante la formacién inicial que podrian favorecer el
desarrollo de este enfoque.

En este sentido, se proponen algunas experiencias de aprendizaje que deberfan
transitar los futuros docentes durante su formacién para acercarlos a la visién
de quimica en contexto que se plantea en este nucleo.

* |dentificar los procesos quimicos que se producen en distintos dmbitos de
la vida cotidiana y en los cambios ambientales.

* Describir las relaciones entre la quimica y el entorno (con diferentes nive-
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les de abstraccidn).

Utilizar distintas analogfas y modelos para explicar las interacciones quimi-
calentorno

Elaborar y utilizar diferentes analogias y textos para favorecer la com-
prensidn de los aspectos quimicos relacionados con el entorno, adecua-
dos a diferentes niveles.

Recurrir a diferentes modelos para explicar la incidencia de factores
quimicos en la vida y el entorno (con diferentes niveles de abstraccidn).

Buscar, seleccionar y discernir la confiabilidad de distintas fuentes bibli-
ogrdficas y/o sitios de Internet en la recopilacion de informacién relativa
al campo de la quimica y el entorno.

Explicar las propiedades de diversos sistemas (naturales y artificiales) en
funcidn de las interacciones quimicas que en ellos se establecen

Comprender los fundamentos quimicos de las principales estrategias para
la conservacidn, preservacion y proteccion de los ambientes naturales.

Interpretar el impacto sobre el ambiente y la sociedad de las aplicaciones
tecnoldgicas relativas a diferentes procesos quimicos.

Comeprender los fundamentos, principios y condiciones que regulan la
fabricacién de diferentes productos quimicos en su contexto.

Explicar las propiedades de los nuevos materiales en funcién de la estruc-
tura de los mismos y de las necesidades que les dieron origen.

Explicar los conceptos y procesos involucrados en los aspectos quimicos
que se relacionan con la vida, la salud, el ambiente, la industria, etcétera.

Plantear preguntas y sus posibles respuestas (hipdtesis) relativas a la
quimica en su contexto y responderlas en base a investigaciones de dif-
erente tipo.

Realizar predicciones respecto de la incidencia de la quimica en los dife-
rentes sistemas del quehacer humano.

Desarrollar disefios experimentales que permitan explicar la incidencia
de factores quimicos en el entorno, adecuados a la ciencia escolar (con
diferentes niveles de profundidad).




Poner en préctica los disefios experimentales planteados relativas a inter-
acciones de la quimica y el entorno y observar, describir vy sacar conclu-
siones sobre estas experiencias.

Presentar y discutir resultados de investigaciones cientificas en temdticas
relacionadas con: cuestiones ambientales, de salud, de la industria, etcétera,
en su cruce con la quimica.

Recurrir a diferentes formas de comunicacién para transmitir estas re-
laciones utilizando el lenguaje propio de las ciencias (cuadros, gréficos,

ecuaciones, etcétera) acordes al interlocutor.

* Explicita las interacciones de la quimica con la tecnologfa, el ambiente y la

sociedad en diferentes lenguajes.

* Argumentar cientificamente en temdticas quimicas relacionadas con el

entorno.

Metas

alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al promediar
la formacion
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* Indagar las multiples relaciones que se establecen entre el contexto socio-
histérico vy la produccidn del conocimiento en el drea de la quimica.

 Utilizar diferentes técnicas de andlisis y reconocimiento de compuestos y
elementos y analizar los cambios que en ellas se han producido a lo largo

de la historia.

Mapa de progreso

Se plantea, a modo de ejemplo, una matriz en la cual se indican algunos criterios
que permitirfan reconocer los avances en los aprendizajes logrados al prome-
diar la formacién docente vy al finalizar la misma asi como también lo que serfa
deseable esperar en los primeros afios de desempefio del profesor novel.

Quimica en contexto
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Las interacciones que se producen los nu-
merosos sistemas naturales y artificiales
presentes en nuestro planeta desde el
punto de vista quimico

©0000000000000000000000000000000000000000000

Interpretar las relaciones que existen
entre la quimica y el entorno (alimentos,
contaminacion, salud, industria, etcétera).

|dentificar las diferentes transformaciones
que se producen en un sistema (natural o
artificial) desde el punto de vista quimico.

Relacionar temas de quimica general, inor-
ganica, analitica, orgdnica con procesos
que se producen en los suelos, en el aire,
en los cursos de agua.

©0000000000000000000000000000000000000000000d

Utilizar analogfas y modelos que permiten
explicar las relaciones quimica/entorno.
(alimentos, contaminacidn, salud, industria,
etc-)

Comprender los fundamentos, principios
y condiciones que regulan la fabricacion
de diferentes productos quimicos en su
contexto.

Comprender los fundamentos quimicos
de las principales estrategias para la con-
servacion, preservacion y proteccién de
los ambientes naturales.

©0000000000000000000000000000000000000000000

Elegir y/o construir el modelo mds adecua-
do al nivel y las caracteristicas del curso/
para explicar la incidencia de la quimica en
los diferentes sistemas analizados.

Analizar los factores que confluyen en las
transformaciones del entorno en relacién
con las actividades humanas (disefio de
nuevos materiales, preparacion de dro-
gas de disefio, tratamiento de suelos y de
agua).

Argumentar cientificamente en tematicas
quimicas relacionadas con el entorno.

000000000000 0000000000000000000000000000000




Metas

El alumno de profesorado debe
comprender
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al promediar
la formacion

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial

Nivel 3. En los primeros afhos
del desempeiio profesional

La incidencia de los factores quimicos en
distintos campos de la actividad humana y
de qué forma estas actividades modifican
el ambiente.

La importancia que posee el lenguaje en la
conformacion de los conceptos cientificos.

Diseflos experimentales que permitan ex-
plicar la incidencia de factores quimicos en
el entorno, adecuados a la ciencia escolar.

©0000000000000000000000000000000000000000000

Identificar los factores quimicos que per-
mitan resolver situaciones problemdticas
relativas al entorno.

Buscar informacion, seleccionar y discernir
la confiabilidad de distintas fuentes biblio-
gréficas y/o sitios de Internet en temdticas
relacionadas con cuestiones ambientales,
de salud, etc. ,en su cruce con la quimica.

Esquematizar y explicar los procesos rela-
tivos al trabajo de laboratorio.

Observar, describir y sacar conclusiones
sobre distintas experiencias de laboratorio
relativas a las relaciones quimica/entorno.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Plantear y resolver situaciones problemati-
cas relativas a la quimica y el entorno.

Llevar a cabo pequefas investigaciones
guiadas a partir de problemadticas locales
vinculadas con la industria, la preservacion
del ambiente o la salud.

Analizar e interpretar los datos recogidos
acerca de las relaciones quimica y entorno
con diferentes criterios, en distintos sopor-
tes y organizarla de manera critica para
comunicarlos.

Adaptar textos cientificos como material
de estudio para sus propios estudiantes.

Leer criticamente la informacién que cir-
cula en los medios de informacidn.

Poner en prdctica disefios experimentales
que evidencian las relaciones quimica/en-
torno.

Predecir lo que ocurrird en distintas sit-
uaciones experimentales a partir de prob-
lemdticas cotidianas.

Utilizar diferentes técnicas de andlisis vy
reconocimiento de compuestos y elemen-
tos y analizar los cambios que en ellas se

Plantear situaciones problemdticas relati-
vas a la quimica y el entorno vinculdndolas
con otras dreas del conocimiento.

Indagar sobre los problemas concretos
regionales y disefiar actividades de inves-
tigacion escolar con sus alumnos.

Producir documentos relativos a temati-
cas relacionadas con cuestiones ambi-
entales, de salud, etc., en su cruce con la
quimica para utilizar con diferentes grupos
de alumnos.

Contrastar la informacion de fuentes vali-
dadas cientificamente con la circulante en
los medios de comunicacidon masiva.

Elaborar propuestas experimentales refe-
ridas a las relaciones quimica y entorno
adecuadas al curso, nivel y grupo.

Ser capaz de aprender el manejo y la ma-
nipulacién del instrumental que mejora a
partir de los avances tecnoldgicos.

Incorporar nuevas técnicas de analisis/sin-
tesis a partir de los nuevos equipos que se
incorporan para el trabajo cientffico.

000000000000 0000000000000000000000000000000




Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Disefios experimentales que permitan ex-
plicar la incidencia de factores quimicos en
el entorno, adecuados a la ciencia escolar

La quimica desde su capacidad de dar re-
spuesta a necesidades de la humanidad y
en sus multiples relaciones con el ambi-
ente y la sociedad
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al promediar
la formacion

Esquematizar y explicar los procesos rela-
tivos al trabajo de laboratorio.

Observar, describir y sacar conclusiones
sobre distintas experiencias de laboratorio
relativas a las relaciones quimica/entorno

Identificar sefiales del impacto que pro-
ducen sobre el ambiente y la sociedad las
aplicaciones tecnoldgicas relativas a difer-
entes procesos quimicos

Nivel 2. Al finalizar la formacion
inicial

han producido a lo largo de la historia.

Llevar a cabo técnicas de sintesis/fabri-
cacién de diversos productos de apli-
cacion cotidiana.

Poner en préctica disefios experimentales
que evidencian las relaciones quimica/en-
torno.

Predecir lo que ocurrird en distintas sit-
uaciones experimentales a partir de prob-
lemdticas cotidianas.

Utilizar diferentes técnicas de andlisis vy
reconocimiento de compuestos y elemen-
tos y analizar los cambios que en ellas se
han producido a lo largo de la historia.

Llevar a cabo técnicas de sintesis/fabri-
cacién de diversos productos de apli-
cacién cotidiana.

Interpretar el impacto que pueden pro-
ducir sobre el ambiente y la sociedad dif-
erentes aplicaciones tecnoldgicas relativas
a procesos quimicos

Nivel 3. En los primeros afhos
del desempeiio profesional

Elaborar  propuestas  experimentales
referidas a las relaciones quimica y entor-

no adecuadas al curso, nivel y grupo.

Ser capaz de aprender el manejo y la ma-
nipulacién del instrumental que se mejora
a partir de los avances tecnoldgicos.

Incorporar las nuevas técnicas de andlisis/
sintesis a partir de los nuevos equipos que
se van incorporando para el trabajo cienti-
fico.

Utilizar diferentes analogfas para favorecer
la comprension del impacto que pueden
producir sobre el ambiente y la sociedad
la aplicacion de tecnologias relacionadas
con la quimica.
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