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Actividades Experimentales
de Ciencia y Tecnologia
Escolar Il

La unidad curricular Actividades Experimentales de Ciencia y
Tecnologia Escolar I, ubicada en el tercer ano de la formacion,
representa una instancia clave para la profundizacion y la re-
significacion del rol de la experimentacion en la ensefianza de
la Quimica. Este taller cuatrimestral no solo da continuidad al
trabajo iniciado en su homologa de segundo afio, sino que lo
ancla decididamente en el campo disciplinar especifico, dotan-
do a las futuras y los futuros docentes de herramientas y re-
flexiones fundamentales para su practica profesional.

El principal aporte de este espacio es invitar a una reflexion cri-
tica sobre el lugar que ocupa la experimentacion tanto en la
produccion del conocimiento quimico como en la construccion
del conocimiento en la ciencia escolar. Se busca trascender la
vision del trabajo experimental como una mera receta a seguir,
para posicionarlo como una potente estrategia didactica que
permite problematizar, indagar, modelizar y comunicar ideas
cientificas.

Este taller promueve el analisis critico de la experimentacion
como recurso didactico, explorando la planificacion y ejecucion
de experiencias que integren teoria y practica, y dando lugar
a la revision de enfoques tradicionales en pos de propuestas
renovadas, inclusivas y contextualizadas. Su desarrollo impli-
ca avanzar en el disefo, la problematizacion y la seleccion de
actividades experimentales como un momento de secuencias
de ensefianza que contemplen la diversidad presente en todo
grupo social (en en este caso, de estudiantes del Nivel Secun-
dario y de la formacion docente), los desafios de la cultura digi-
tal y los debates ambientales contemporaneos, dialogando con
principios pedagogicos latinoamericanos y la realidad educati-
va bonaerense.

Los principales aportes de la unidad curricular se vinculan con
la construccion de una mirada situada sobre la ensefianza de
las ciencias naturales, el fortalecimiento de competencias pro-
fesionales para la gestion de actividades experimentales y Ia
habilitacion de espacios de reflexion colaborativa entre pares,
consolidando trayectorias formativas que recuperan y resigni-

®

iNDICE

Desarrollo curricular



fican lo trabajado en afos previos, y abren a nuevos desafios
en la articulacion con instancias posteriores. Las finalidades
formativas se encuentran referenciadas en el disefio curricular,
orientando la metodologia y las practicas hacia la inclusion, la
centralidad de la ensefianza y la perspectiva socio-cultural am-
plia promovida en la formacion superior.

En este sentido, la unidad curricular se constituye como un
nodo articulador dentro del disefio curricular, ya que:

* Retoma y profundiza saberes de “Quimica y la Actividad Ex-
perimental | y II", consolidando una mirada progresiva y en
espiral sobre la practica experimental.

* Dialoga directamente con las unidades curriculares del mis-
mo afo, como “Quimica del Carbono’, “Quimica Inorganica’,
“Fisicoguimica I" y “Quimica, Ambiente y Sociedad”, al propo-
ner el disefo de actividades experimentales que aborden los

contenidos especificos de dichas materias.

* Se nutre de los marcos pedagogicos trabajados en “Didactica
de las Ciencias Naturales” y “Didactica de la Quimica I", apli-
cando los enfoques didacticos a la planificacion concreta de
Actividades de Ciencia y Tecnologia Escolar (ACTE).

* Integra las lineas de formacion transversales, al proponer una
reflexion didactica y epistemoldgica sobre las actividades ex-
perimentales desde una perspectiva de derechos, de género
y de atencion a la diversidad: Esto se materializa al abordar el
disefio de adaptaciones para estudiantes con discapacidady
al tensionar los estereotipos de género en la organizacion del
trabajo en el laboratorio.

Este espacio formativo trabaja la linea de formacion sobre la
centralidad de la ensefianza al enfocarse en el “saber como en-
sefar” a través de la experimentacion. Se propone que las y los
docentes en formacion disefien y analicen actividades realiza-
bles tanto en laboratorios como en aulas con recursos senci-
llos, e incluso fuera de la escuela (salidas de campo, ferias de
ciencias), vinculando la ensefianza con las transformaciones
sociales contemporaneas, como la cultura digital, al integrar
herramientas como simuladores, laboratorios virtuales y apli-
caciones para la adquisicion de datos.

Finalmente, esta unidad curricular fortalece las practicas de
lectura, escritura y oralidad, entendiéndolas como constitutivas
de la actividad cientifica escolar. Se promueve la escritura de
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informes para distintos destinatarios, la construccion de guias
de trabajo y la comunicacion oral de resultados, herramientas
indispensables para la futura practica docente.

Orientaciones para la ensehanza

Este espacio, por su formato de taller, habilita un modo de tra-
bajo centrado en el hacer reflexivo, donde la produccion vy el
analisis de propuestas de ensefianza son el eje central. La or-
ganizacion de la cursada podria girar en torno a preguntas que
interpelen las representaciones sobre la ciencia y la ensefianza,
promoviendo un posicionamiento activo y critico en las futuras
y los futuros docentes.

Preguntas que pueden orientar el recorrido

Se sugiere iniciar el taller con interrogantes que actuen como
disparadores y que puedan ser retomados a lo largo de toda Ia
cursada:

* .Qué imagen de cienciay de cientifica o cientifico se promue-
ve (muchas veces sin querer) con las actividades experimen-
tales propuestas?

* . Toda actividad practica en el laboratorio es una actividad
experimental? ;Como se diferencia una “receta” de una ver-
dadera indagacion?

« ,Como se puede disenar actividades experimentales signi-
ficativas cuando no se cuenta con un laboratorio equipado?

* .De qué manera el diseno de una practica experimental pue-
de ser una herramienta para la inclusion y para atender a la
diversidad en el aula?

* .Qué lugar ocupan la lectura, la escritura y la oralidad antes,
durante y después de un trabajo practico?

Se propone, a modo de sugerencia, un recorrido organizado
en tres nucleos problematicos que avanzan desde la reflexion
epistemoldgica hacia el disefio concreto y situado de propues-
tas de ensefanza.

Nuicleo 1: Deconstruyendo la “caja negra” del trabajo experimental

El objetivo de este primer tramo es problematizar las concep-
ciones espontaneas sobre el trabajo practico.
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* Problema: analizar criticamente guias de trabajos practicos
de libros de texto de secundaria. En grupos, se puede discutir:
¢qué rol se le asigna a cada estudiante (gjecutora o ejecutor,
descubridora o descubridor, investigadora o investigador)?
¢Qué habilidades cognitivas y procedimentales se promue-
ven? ¢Aparecen mujeres cientificas? (Como se gestiona el
error?

* Actividad: proponer la reescritura de una de esas guias “re-
cetarias” para transformarla en una actividad de indagacion,
donde las y los estudiantes de secundaria deban tomar deci-
siones sobre el disefio.

* Lineas de formacion: se aborda la centralidad de la ensefianza
al reflexionar sobre el impacto de los materiales que se eligen.
Se incorpora la perspectiva de género al analizar la represen-
tacion de las ciencias y las cientificas y los cientificos en los
recursos.

Nucleo 2: Disenando Actividades de Ciencia y Tecnologia
Escolar (ACTE)

La propuesta es trabajar en un proyecto de disefio de una se-
cuencia experimental completa.

* Problema: en grupos, seleccionar un contenido de una de las
unidades curriculares de tercer afio (Quimica del Carbono, Fi-
sicoguimica |, entre otras) y disefiar una secuencia de 2 0 3
actividades experimentales para abordar un aspecto de ese
contenido en la escuela secundaria.

 Fases del diseio:

1. Justificacion: ;por qué es relevante ensefiar esto median-
te la experimentacion?

2. Disefo: proponer preguntas investigables, hipotesis, va-
riables, procedimientos, recursos (de laboratorio o de bajo
costo) y normas de seguridad.

3. Integracion tecnoldgica: ;como podria un simulador, un
sensor o un video enriquecer la propuesta?

4. Evaluacion: ;qué instrumentos se usarian para evaluar los
aprendizajes?

* Lineas de formacion: se pone en juego la cultura digital al
pensar la integracion de TIC. Se conecta con la perspectiva

®

iNDICE

Desarrollo curricular

(0]



ambiental si se eligen temas como tratamiento de aguas, po-
limeros, etcétera. Se materializa la articulacion con las de-
mas materias del campo especifico.

Nicleo 3: La experimentacion sin fronteras: aulas, patios
y comunidad

Este nucleo busca ampliar la mirada sobre los escenarios posi-
bles para la ensefianza experimental.

* Problema: ;como disefar una actividad de ciencia y tecnolo-
gia que no requiera un laboratorio? Por ejemplo, investigar la
corrosion de metales en diferentes puntos del patio de la es-
cuela, construir un densimetro casero para analizar diferen-
tes liquidos de uso cotidiano, o disefiar una salida de campo
a una planta potabilizadora.

* Actividad: disefiar una guia de trabajo para una Feria de Cien-
cias escolar o un Club de Ciencias, pensando en cOmo comu-
nicar los procesos y resultados a un publico diverso (familias,
otras y otros estudiantes).

- Reflexion sobre inclusién: a partir de un caso simulado (por
ejemplo, “una o un estudiante con baja visién en el grupo”),
discutir y proponer adaptaciones concretas al disefio experi-
mental para garantizar una participacion real y significativa.

* Lineas de formacidn: se fortalece el vinculo con la perspecti-
va latinoamericana al pensar en una ciencia escolar situada
y con recursos accesibles. Se abordan de manera directa las
transformaciones sociales contemporaneas al trabajar expli-
citamente sobre la inclusion y la diversidad funcional.

Problemas orientadores (ejemplos)

* .Es posible disefiar una experiencia sobre cambios quimicos
con materiales de bajo coste y facil provision? ;Qué desafios
se presentan?

+ Como analizar criticamente la construccion de datos y su
interpretacion en el laboratorio escolar, reconociendo incer-
tidumbres?

* .De qué modo los conflictos ambientales locales pueden
usarse como eje para organizar secuencias experimentales
significativas?
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* ¢ Qué barreras (de género, tecnoldgicas, culturales) aparecen
en el disefio y desarrollo de propuestas experimentales, y
como pueden ser abordadas?

Articulacion con las lineas de formacion

Estas orientaciones ponen en dialogo la centralidad de la ense-
Aanza, la integracion de perspectivas ambientales, de géneroy
cultura digital, y una mirada situada en problemas y necesida-
des del territorio, recuperando saberes previos y anticipando
articulaciones con el cuarto afo.

Esta unidad curricular dialoga directamente con los sabe-
res construidos en afios anteriores y sienta las bases para la
practica profesional futura. En primer afo, la unidad curricular
“‘Actividades Experimentales de Ciencia y Tecnologia Escolar I”
introdujo el enfoque de experimentacion escolar como espa-
cio de construccion de conocimiento, problematizando el rol
del experimento en la enseflanza de las ciencias naturales, el
analisis de recursos materiales basicos y el vinculo entre fe-
ndmenos macroscopicos y modelos explicativos escolares. En
segundo afio, a través de espacios compartidos con Fisica y
Biologia, se trabajo sobre la construccion del area de Ciencias
Naturales, la didactica especifica del area y el analisis de enfo-
ques de ensefianza, recuperando saberes sobre experimenta-
cion desde miradas criticas, interdisciplinarias y contextualiza-
das en problemas sociocientificos.

En tercer afio, "Actividades Experimentales de Ciencia y Tec-
nologia Escolar II” profundiza estas perspectivas centrando el
trabajo en la especificidad de la quimica como disciplina, la se-
leccion y disefio autbnomo de actividades experimentales con
intencionalidad pedagogica definida, la integracion plena de re-
cursos digitales, y el abordaje de situaciones experimentales
tanto dentro como fuera del laboratorio, con especial atencion
a la accesibilidad, la perspectiva de género y los debates am-
bientales contemporaneos.

Los saberes aqui construidos son un insumo indispensable
para la “Practica Docente llI” y la “Residencia Pedagdgica”.
La capacidad de disenar, fundamentar, implementar y evaluar
secuencias experimentales sera una de las competencias cen-
trales que las y los futuros docentes pondran en juego en sus
primeras experiencias aulicas autbnomas.
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Bibliografia sugerida

La seleccion bibliografica debe entenderse como flexible y
abierta, invitando a docentes y equipos a enriquecerla desde
la practica y la reflexion situada. Se recomienda, ademas, con-
sultar revistas nacionales de didactica de las ciencias, materia-
les del ambito provincial y producciones institucionales locales
gue aporten experiencias y enfoques diversificados.

Aduriz-Bravo, A, Quintero, G. C. A, Pujalte, A. P, & Alzate, 0. E. T.
(2023). “Concepciones de ensefianza sobre la naturaleza de la
ciencia: Obstaculos epistemoldgicos que aparecen en el profe-
sorado de ciencias”. Revista Internacional de Pesquisa em Dida-
tica das Ciéncias e Matematica, 4, €023004.

Este articulo resulta pertinente para identificar y analizar las concepciones que las futuras
y los futuros docentes traen sobre la ciencia. Permite anticipar y trabajar sobre los obsta-
culos epistemoldgicos que suelen impedir un abordaje mas critico y reflexivo del trabajo

experimental en el aula.

Galagovsky, L. (Coord.). (2008). ;Qué tienen de “naturales” las
ciencias naturales? Biblos.

Compila articulos que problematizan la ensefianza de las ciencias desde diversas aris-
tas, incluyendo la experimentacion y el uso de modelos, fundamentales para la reflexion

en el taller.

Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque mas critico del trabajo de
laboratorio. Ensefianza de las Ciencias, 12(3), 299-313.

Un articulo clasico que cuestiona los fines del trabajo practico tradicional y propone al-
ternativas para hacerlo cognitivamente mas potente, alineandose con el espiritu de esta

unidad curricular.

Ministerio de Educacion de la Nacion. (2012). Serie Cuadernos
de ESI: Programa Nacional de Educacion Sexual Integral.

Los cuadernos para la educacion secundaria son un recurso insoslayable para pensar
como transversalizar la perspectiva de género y de derechos en la planificacion de las cla-

ses y, especificamente, en el disefio de las actividades experimentales.

Walsh, C. (2009). Interculturalidad critica y pedagogia de-colo-
nial. En W. Mignolo (Comp.), Pedagogias de-coloniales: Practicas
insurgentes de resistir, (re)existir y (re)vivir (pp. 27-32). El Signo.

Se sugiere la consulta regular de las siguientes revistas, ya que
ofrecen de forma periddica articulos con secuencias didacti-
cas, experiencias de aula y reflexiones tedricas de gran utilidad
y actualidad para la formacién docente.
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Revista Educacion Quimica (Universidad Nacional Autonoma de ®
México). INDICE

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias.
Universidad de Cadiz.
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Didactica de la Quimical

Didactica de la Quimica | se sitla en tercer ano como un espacio
que recupera debates sostenidos en Didactica de las Ciencias
Naturales de segundo afno y que se articula fuertemente con
Practica Docente Ill. Asi, el trabajo en Didactica de la Quimica |,
con acento en la programacion de la ensefianza de la disciplina
y la evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje, profundiza el
trabajo iniciado en Didactica de las Ciencias Naturales sobre
enfoques de ensefianza, la prescripcion curricular sobre la en-
seflanza de las Ciencias Naturales y el aula de Ciencias Natu-
rales y en Actividades Experimentales de Ciencia y Tecnologia
Escolar | respecto a la experimentacion escolar.

Las finalidades formativas que se describen en el Disefio Curri-
cular dan cuenta de una busqueda de acercamiento a la ense-
Aanza de la Quimica desde la accion docente de planificacion.
Para ello, este espacio pretende, en primer lugar, evidenciar y
problematizar de forma contextualizada, en el trabajo de pla-
nificacion y los supuestos inherentes a los diferentes modelos
didacticos abordados en la asignatura. Se busca superar enfo-
ques tecnocraticos de la ensefianza de la Quimica, valorando Ia
enseflanza como tarea fundamental dentro del trabajo docente
de las profesoras y los profesores, a la vez que enmarcando-
la en los territorios escolares y las actuales aulas de Quimica
bonaerenses. Como consecuencia, es fundamental la relacion
con la Practica Docente.

Asi es que esta asignatura propicia el analisis critico y situado
sobre estrategias de ensefianza de la Quimica, entendiendo que
no pueden ser comprendidas en el vacio o vinculadas a aulas
ideales, sino como parte de intervenciones docentes en contex-
tos concretos. Ademas, se busca que dichas intervenciones que
se busca se realicen apoyadas en el Conocimiento Disciplinar del
Contenido y el Conocimiento Didactico del Contenido. De esta
forma, Didactica de la Quimica | es un espacio que permite la ar-
ticulacion entre los tres campos formativos y, dentro del Campo
de Formacion Especifica, entre sus tres ejes (Conocimiento en
Quimica y sobre la Quimica —ya que el conocimiento disciplinar
y sobre la disciplina es fundamental para planificar—, el conoci-
miento Quimico en el contexto de las Ciencias Naturales —que
permite proyectar la ensefianza de los fendmenos de manera
multidisciplinar o interdisciplinar—y la ensefianza de la Quimica
en relacion con las demas disciplinas de las Ciencias Naturales).
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Orientaciones para la ensehanza

La programacion de la ensefianza de la Quimica aparece como
un eje central de la asignatura. Una cuestion importante es
trabajar en torno a diferentes escalas temporales de la progra-
macion de la ensefanza. Asi, a la hora de construir una pla-
nificacion anual cabria preguntarse: ;desde qué enfoque de
enseflanza se posiciona quien construye esta planificacion?
¢Cuales son las grandes finalidades educativas que guian esa
planificacion anual y cudles son los objetivos de las unidades
didacticas? ; COmo se jerarquizan entre si los contenidos pres-
criptos en el Disefio Curricular —como parte del proceso de
seleccion y construccion de contenidos— en coherencia con
ese enfoque de ensefianza y sus finalidades educativas?, ;de
qué modo se secuencian esos contenidos ya (re) jerarquiza-
dos, entendiendo que el orden en que aparecen en el Disefio no
es el unico posible ni es prescriptivo? ¢Hay otras maneras de
organizar temporalmente los contenidos presentes en el Dise-
Ao Curricular?, ;cuales? ;Qué ventajas, desventajas y desafios
ofrecen esas otras maneras? ;Como se expresan los criterios
de justicia curricular, contextualizacion y perspectiva situa-
da en este proceso de interpretacion curricular que es parte
de toda planificacion? ;Como se pueden hacer presentes te-
maticas transversales como la Educacion Sexual Integral y la
Educacion Ambiental Integral en esa planificacion anual? Estos
interrogantes pueden guiar procesos de produccion de plani-
flcaciones anuales para espacios curriculares de Quimica en
tanto labor donde se articula la teoria y la practica. Es impor-
tante apoyarse en las herramientas de escritura de fundamen-
taciones pedagogico-didacticas abordadas en Didactica de las
Ciencias Naturales de segundo afo, a fin de profundizar aqui
sobre la escritura de argumentaciones que fundamenten las
decisiones tomadas —en parte, respuesta a las preguntas ante-
riores— a la hora de generar esa planificacion anual.

Habiendo realizado una planificacion anual y secuenciado con-
tenidos agrupados en diferentes unidades didacticas, es po-
sible también trabajar sobre la planificacion de estas ultimas
—0 al menos alguna de ellas—, donde surge la pregunta: ;como
contextualizamos los contenidos de esta unidad didactica? Alli
es importante articular conceptualizaciones sobre |la ensefian-
za contextualizada —atravesada de forma transversal por algun
contexto— que diferencie esta perspectiva de la ejemplificacion
y que también de cuenta de la valorizacion de los contenidos de
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Ciencias Naturales a la hora de ensenarlos en articulacion con
problemas que se construyen a partir de un contexto concreto.

En el contexto de la planificacion de una unidad didactica, se
pueden abordar y problematizar estrategias y problematicas
caracteristicas de la ensefanza de la Quimica, entre otras: los
saberes puestos en juego en situaciones de ensefianza de la
Quimica; el trabajo con problemas, modelos y analogias; el ha-
blar, leer y escribir en Quimica; la experimentacion escolar en
las clases de Quimica; la Naturaleza de las Ciencias. De esta
manera, no se realiza una labor sobre estas estrategias de for-
ma descontextualizada, sino en el marco de una reflexion sobre
las formas de ensefar el conjunto de contenidos construidos
para dicha unidad didactica.

En la planificacion de una unidad didactica es necesario defi-
nir objetivos (de ensefianza y aprendizaje) y tomar una deci-
sion respecto a la o las estrategias generales que orientaran su
planificacion. ¢Sera la modelizacion, un proyecto integrado, el
trabajo con problemas, actividades de experimentacion esco-
lar —u otras trabajadas en la asignatura—"? Resulta fundamental
tener en cuenta que las estrategias seleccionadas deben ser
coherentes con el enfoque de ensefianza, sumodelo docente y
los objetivos que se propusieron para la unidad didactica. La re-
flexion conjunta de ambos aspectos permite darle coherencia
a diferentes componentes de la programacion de la ensefian-
za. La evaluacion de la ensefanza y del aprendizaje debe estar
en coherencia con esos objetivos y el disefio metodologico: es
necesario evaluar de acuerdo a lo que fue enseflado y a como
fue ensefado.

Por ultimo, en la escala temporal mas corta, se pueden plani-
flcar secuencias didacticas que sean una clase dentro de esa
unidad didactica —que forma parte de la planificacion anual an-
teriormente trabajada—. De este modo, en esa clase hay que
definir qué estrategias de ensefianza, recursos y materiales
didacticos se utilizaran, construir los propositos y disefiar las
actividades que se propondran y estimar tiempos para cada
una (en funcion también de la jerarquizacion de contenidos y
herramientas trabajados en cada una de ellas).

Algunas preguntas pueden ayudar a dar coherencia a estas for-
mulaciones son:

* .,Como se vinculan las finalidades educativas del enfoque de
ensefianza elegido y los objetivos de la unidad didactica?
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* .Qué modelos de ciencia escolar se pretende trabajar y de ®
qué manera se busca que las y los estudiantes se apropien iNDICE
de ellos?

+ .De qué forma las actividades elegidas permiten alcanzar los
objetivos propuestos?

* .Qué imagen de la ciencia se construye en la planificacion y
qué se busca problematizar sobre la representacion de las 'y
los estudiantes sobre las Ciencias Naturales y la Quimica?

+ ¢ Como se aborda el trabajo con problemas y la experimenta-
cion escolar?, ;de qué forma el enfoque de ensefianza elegi-
do ayudo a disefnar actividades que se basan en esas estra-
tegias?

* ¢Como se trabaja, si se lo hace, la Educacion Sexual Integral,
la Educacion Ambiental Integral y la cultura digital?

* . Como se plantea evaluar la propia practica de ensefianza?
¢.En qué grado las evaluaciones sobre los aprendizajes se
dirigen a los objetivos propuestos en la planificacion y son
coherentes con las formas en que los contenidos fueron en-
sefiados?

Las orientaciones desarrolladas pueden articularse con otras
propuestas, tales como:

« desarrollar “salidas didacticas” a espacios educativos diver-
s0s que dé cuenta de la heterogeneidad de contextos en que
se ensefia Quimica en el Nivel Secundario,

* realizar observaciones en clases de Quimica cuyos registros
sean analizados y problematizados en funcién de los ejes
conceptuales de cada espacio curricular,

» compartir la produccion de planificaciones de secuencias di-
dacticas que sean utilizadas para la realizacion de microex-
periencias en la Practica Docente Il y luego reflexionar sobre
las mismas en diferentes formatos (ateneos, escritos, gru-
pos de debate entre pares, etcétera),

* analizar planificaciones ajenas y registros de escenas de en-
seflanza de la Quimica en el Nivel Secundario.

Articulacion con las lineas de formacion

Estas orientaciones ponen en dialogo la centralidad de la ense-
Aanza, la integracion de perspectivas ambientales, de género
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y cultura digital, y una mirada situada en problemas y necesi-
dades del territorio, recuperando saberes previos, vinculandose
con la Practica Docente Il y anticipando articulaciones con el
cuarto ano.

Bibliografia sugerida

La seleccion bibliografica debe entenderse como flexible y
abierta, invitando a docentes y equipos a enriquecerla desde
la practica y la reflexion situada. Se recomienda, ademas, con-
sultar revistas nacionales de didactica de las ciencias, materia-
les del ambito provincial y producciones institucionales locales
que aporten experiencias y enfoques diversificados.

Aduriz-Bravo, A., Quintero, G. C. A, Pujalte, A. P, & Alzate, O.ET.
(2023). Concepciones de ensefianza sobre la naturaleza de la
ciencia: Obstaculos epistemoldgicos que aparecen en el profe-
sorado de ciencias. Revista Internacional de Pesquisa em Dida-
tica das Ciéncias e Matematica, 4, e023004.

Este articulo resulta de gran pertinencia para identificar y analizar las concepciones que
las futuras vy los futuros docentes traen sobre la ciencia. Permite anticipar y trabajar sobre
los obstaculos epistemoldgicos que suelen impedir un abordaje mas critico y reflexivo del

trabajo experimental en el aula.

Bermudez, G. M. A. (2022). Cuando el objeto de aprendizaje es
la ensefianza. La co-ensefianza en una comunidad de aprendi-
zaje para la formacion docente inicial en una didactica especi-
fica. Praxis educativa, 26(2), 159-184.

Este trabajo da cuenta de estrategias para la ensefianza de la Didactica de las Ciencias

Naturales.

Caamafio, Aureli. (2018). Ensefiar quimica en contexto: un reco-
rrido por los proyectos de quimica en contexto desde la década
de los 80 hasta la actualidad. Educacion quimica, 29(1), 21-54.
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2018.1.63686

Este trabajo da cuenta de diversas perspectivas desde las cuales se ha propuesto contex-
tualizar la ensefianza de la Quimica en diferentes lugares de América y Europa occidental.
Puede ser Util para trabajar sobre Disefios Curriculares que proponen una ensefianza con-

textualizada.

Cordero, S., & Dumrauf, A. G. (2017). Ensefianza de las Ciencias
Naturales, ideas previas y saberes de estudiantes: su conside-
racion y abordaje en las situaciones didacticas. Trayectorias
universitarias, 3(5), 3-0.
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https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2018.1.63686

En este trabajo se realiza un recorrido historico sobre como la Didactica de las Ciencias
Naturales ha considerado a los saberes de las y los estudiantes y se discuten estrategias

sobre cémo se ha trabajado con y sobre esos saberes a lo largo del tiempo.

Ministerio de Educacion de la Nacion. (2012). Serie Cuadernos
de ESI: Programa Nacional de Educacion Sexual Integral.

Los cuadernos para la educacion secundaria son un recurso insoslayable para pensar
como transversalizar la perspectiva de género y de derechos en la planificacion de las cla-

ses y, especificamente, en el disefio de las actividades experimentales.

Ottogalli, M. E., & Bermudez, G. M. A. (2024). Conocimiento di-
dactico del contenido de formadores de profesores sobre di-
dactica de las ciencias. Ensefianza de las Ciencias. Revista de
investigacion y experiencias diddcticas, 42(3), 55-74.

Este trabajo da cuenta de algunas nociones que han construido estudiantes de profesora-
dos sobre la Didactica de las Ciencias Naturales y puede ser de utilidad a la hora de pensar

en qué cuestiones focalizarse y anticipar posibles respuestas a las actividades propuestas.

Sanmarti, N. (2000). El disefio de unidades didacticas. En F. J.
Perales Palacios & P. Cafial de Ledn (Eds.), Didactica de las cien-
cias experimentales (pp. 239-276). Marfil.

Un texto clasico acerca de como programar la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Se sugiere la consulta regular de las siguientes revistas, ya que
ofrecen de forma periddica articulos con secuencias didacti-
cas, experiencias de aula y reflexiones teodricas actualizadas
para la formacion docente.

Revista Educacion Quimica (Universidad Nacional Auténoma de
México).

Revista Educacion en la Quimica (Asociacion de Educadores de
Quimica de la Republica Argentina).

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias.
Universidad de Cadiz.
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Quimica del Carbono

La unidad curricular Quimica del Carbono, ubicada en el tercer
afio de la carrera, propone un recorrido anual por el vasto cam-
po de la quimica organica, entendida no solo como un cuerpo
de conocimientos disciplinares, sino fundamentalmente como
un modo particular de pensar, representar y modelizar las trans-
formaciones de la materia. Lejos de reducirse a una acumu-
lacion enciclopédica de grupos funcionales y nomenclaturas,
este espacio busca formar profesoras y profesores capaces de
reconocer la logica interna que articula estructura molecular,
propiedades fisicas y reactividad quimica.

El valor formativo de esta unidad reside en su capacidad de ar-
ticular tres dimensiones inseparables: la comprension concep-
tual de los modelos estructurales del carbono y sus derivados;
el desarrollo de habilidades para establecer relaciones entre
niveles macroscopico y submicroscopico; y la construccion de
criterios didacticos para transponer estos saberes al aula de
educacion secundaria. En este sentido, se espera que las y los
estudiantes transiten desde el reconocimiento de patrones es-
tructurales hacia la comprension de mecanismos reactivos, in-
tegrando permanentemente la pregunta por el ‘como ensenar”
estos contenidos en contextos escolares reales.

Un aporte distintivo de Quimica del Carbono es su mirada so-
bre la quimica organica como conocimiento situado histdrica-
mente y con implicancias sociales, ambientales y economicas
concretas. Abordar los compuestos organicos desde sus mul-
tiples dimensiones —su presencia en sistemas bioldgicos, su
rol en procesos industriales, su impacto ambiental como con-
taminantes o como alternativas sustentables— permite supe-
rar visiones abstractas o exclusivamente academicistas de la
disciplina. Esta perspectiva habilita el trabajo con problemas
auténticos: desde la comprension de procesos bioquimicos co-
tidianos hasta el analisis critico de la quimica de polimeros sin-
téticos, pasando por debates actuales sobre la quimica verde y
la sustentabilidad.

La unidad se inscribe en una trayectoria formativa que viene
construyéndose desde primer afio. Retoma y complejiza con-
ceptos trabajados previamente sobre enlace quimico, geometria
molecular e interacciones intermoleculares, ahora aplicados es-
pecificamente a sistemas organicos de creciente complejidad.
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Simultaneamente, sienta bases solidas para unidades posterio-
res donde se profundizara en bioquimica, procesos ambientales
y aplicaciones tecnoldgicas de la quimica organica.

Desde las lineas de formacion del disefio curricular, esta uni-
dad materializa la centralidad de la ensefianza al promover
permanentemente la doble conceptualizacion: aprender qui-
mica organica implica simultaneamente aprender a ensefnar-
la, reflexionando sobre obstaculos epistemoldgicos, recursos
didacticos pertinentes y estrategias de modelizacion adecua-
das para el Nivel Secundario. Las transformaciones sociales
contemporaneas atraviesan la unidad al incorporar herramien-
tas digitales para la visualizacion molecular tridimensional, al
problematizar cuestiones ambientales vinculadas a contami-
nantes organicos persistentes, y al integrar perspectivas de
género al visibilizar cientificas que contribuyeron al desarrollo
de la quimica organica.

Finalmente, la construccion desde América Latina se expresa
al contextualizar ejemplos y problemas en realidades producti-
vas, sanitarias y ambientales regionales y locales, reconocien-
do saberes y desarrollos cientifico-tecnologicos propios.

Orientaciones para la ensenanza

Esta unidad anual ofrece oportunidades formativas para cons-
truir conocimientos sobre la estructura, propiedades y reactivi-
dad de compuestos organicos en estrecha vinculacion con la
reflexion didactica necesaria para su posterior ensefianza en
el Nivel Secundario. El desafio reside en transitar estos con-
tenidos superando miradas fragmentarias o exclusivamente
memoristicas, instalando, en cambio, un pensamiento relacio-
nal que permita conectar fendbmenos macroscopicos con inter-
pretaciones a nivel molecular, y ambos con contextos sociales,
tecnoldgicos y ambientales concretos.

Interrogantes para orientar el trabajo docente

Se sugiere que estos interrogantes atraviesen toda la cursada,
retomandose en diferentes momentos como ejes de reflexion
permanente:

* .Qué lugar ocupan los modelos de representacion en la cons-
truccion del pensamiento quimico organico? Las formulas
estructurales, proyecciones de Newman, Fischer, modelos
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tridimensionales no son meras notaciones, sino herramien-
tas epistémicas que permiten pensar relaciones espaciales,
predecir reactividad y comunicar ideas. ;Como ensefar es-
tas representaciones como instrumentos de pensamiento y
no como codigos arbitrarios a memorizar?

¢ Como superar la falsa dicotomia entre “quimica inorganica”
y “quimica organica’? Ambos campos comparten principios
fundamentales (termodinamica, cinética, enlace quimico,
equilibrio). ;De qué manera se puede enfatizar continuidades
conceptuales sin invisibilizar especificidades? ;Qué aporta el
estudio del carbono y sus compuestos a la comprension de
la quimica en general?

¢Qué significa pensar la quimica organica desde perspec-
tivas de sustentabilidad? Los debates sobre polimeros sin-
téticos versus biopolimeros, solventes verdes, eficiencia
atomica, energias renovables y disefio molecular no téxico
interpelan directamente el campo. ;Como incorporar estas
problematicas sin caer en moralismos simplificadores? ; Qué
herramientas conceptuales necesitan las y los estudiantes
para analizar criticamente estas cuestiones?

¢Qué obstaculos epistémicos enfrentan las y los estudiantes
secundarios al abordar quimica organica? La isomeria, la re-
sonancia, los mecanismos de reaccion, la tridimensionalidad
molecular, la relacion estructura-propiedades constituyen
conceptos complejos que requieren altos niveles de abstrac-
cion. ¢ Como anticipar dificultades desde la formacion inicial?
¢Qué estrategias didacticas favorecen construcciones con-
ceptuales robustas?

¢De qué modos la quimica organica puede ensefiarse con-
textualizadamente en realidades latinoamericanas? ;Qué
ejemplos, problematicas, desarrollos cientifico-tecnologicos
regionales pueden funcionar como anclajes para contenidos
habitualmente presentados de modo descontextualizado?
¢ Como visibilizar cientificas y cientificos de Latinoamérica
que contribuyeron al desarrollo del campo?

¢ Como integrar criticamente herramientas digitales en la en-
seflanza de quimica organica? Software de modelado mole-
cular, simuladores de reacciones, bases de datos espectros-
copicas en linea, laboratorios virtuales pueden enriquecer
significativamente la ensefianza. ;Cuando son pertinentes?
¢ Qué criterios guian su seleccion? ;Como evitar que se con-
viertan en meros “entretenimientos” sin potencia formativa?

®

iNDICE

Desarrollo curricular

N
-



Nicleos problematicos para estructurar
secuencias de ensehanza

1.

Grupos funcionales como clave de interpretacion: explo-
rar como la presencia de determinados grupos funcionales
determina patrones de reactividad, propiedades fisicas y
aplicaciones tecnologicas. Analizar familias de compues-
tos (alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos,
aminas) no como listados aislados, sino como sistemas
relacionados por transformaciones quimicas posibles.

Isomeria y diversidad molecular: abordar la isomeria
como fendmeno central que explica la enorme diversidad
de compuestos organicos a partir de combinaciones limi-
tadas de elementos. Trabajar con diferentes tipos de re-
presentaciones (planas, tridimensionales, proyecciones de
Fischer o Newman) y reflexionar sobre su valor heuristico
en la construccion de conocimiento quimico.

Mecanismos de reaccidon como narrativas quimicas: com-
prender los mecanismos no como secuencias a memori-
zar, sino como relatos que explican el “‘como’ ocurren las
transformaciones quimicas. Distinguir entre reacciones
concertadas y por etapas, identificar intermediarios, com-
prender factores que afectan velocidades y equilibrios.

Quimica organica en contextos bioldgicos y alimenticios:
analizar biomoléculas (carbohidratos, aminoacidos, lipi-
dos) desde su estructura y reactividad, vinculandolas con
procesos metabdlicos, nutricionales e industriales (pro-
duccioén alimentaria, farmacologia). Problematizar aplica-
ciones como gelificacion, emulsificacion o conservacion
desde criterios quimicos y sanitarios.

Andlisis y sintesis organica escolar: disefiar experiencias
de laboratorio escolar que permitan sintetizar compuestos
sencillos, caracterizarlos mediante ensayos cualitativos o
técnicas cromatograficas basicas, y reflexionar sobre la
relacion entre procedimientos de laboratorio profesional y
propuestas experimentales escolares.

Articulacion con lineas de formacion

Centralidad de la enseianza: cada contenido abordado debe
interpelarse simultaneamente desde su l6gica disciplinary des-
de su potencial didactico. ;Como transformar el conocimiento
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sobre reactividad quimica en propuestas accesibles para es-
tudiantes secundarios? ;Qué recursos didacticos favorecen la
comprension profunda y no la mera repeticion?

Perspectiva ambiental: incorporar debates sobre contaminan-
tes organicos persistentes (POPs), plasticos y microplasticos,
biopolimeros versus polimeros sintéticos, quimica verde y pro-
cesos de remediacion. Analizar criticamente el rol de la quimi-
ca organica en modelos productivos extractivistas versus alter-
nativas sustentables.

Perspectiva de género: visibilizar aportes de cientificas al de-
sarrollo histérico de la quimica organica. Problematizar usos
androcéntricos del lenguaje cientifico. Reflexionar sobre des-
igualdades de género en carreras cientificas y tecnologicas vin-
culadas a quimica.

Construccion situada desde América Latina: contextualizar
ejemplos en industrias regionales (petroquimica, agroindustria,
farmacéutica), problematicas ambientales locales (agrotéxicos,
contaminacion hidrica por efluentes industriales) y desarrollos
cientifico-tecnoldgicos latinoamericanos en quimica organica.

Cultura digital: utilizar software de modelado molecular (open
source o gratuito) para representar estructuras tridimensio-
nales y simular movimientos moleculares. Emplear bases de
datos quimicas en linea para busqueda bibliografica y analisis
espectroscopico virtual. Disefiar actividades colaborativas me-
diadas por plataformas digitales.

Trayectoria formativa: continuidades y complejizaciones

La unidad Quimica del Carbono establece vinculos fuertes con
espacios formativos transitados en primer y segundo afio. Des-
de “Quimica y la Actividad Experimental I”, se recuperan con-
ceptos estructurantes como el caracter particulado de la ma-
teria, las relaciones estructura-propiedades y las interacciones
materia-energia, ahora aplicados especificamente al universo
de los compuestos organicos. Los modelos de enlace quimi-
co, geometria molecular y fuerzas intermoleculares trabajados
previamente adquieren nuevas dimensiones al abordar la diver-
sidad estructural caracteristica de las moléculas organicas.

En “Quimica y la Actividad Experimental II” se introdujeron con-
ceptos de cinética, equilibrio quimico y termodinamica que en
este espacio se movilizan para comprender mecanismos de re-
accion organica, estabilidad de intermediarios y control termo-
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dindmico versus cinético en transformaciones organicas. Las
nociones sobre acido-base trabajadas en sistemas inorganicos
se complejizan al analizar acidez y basicidad en compuestos
organicos considerando efectos inductivos, resonancia e hibri-
dacion.

El trabajo experimental iniciado en anos anteriores se profun-
diza mediante técnicas especificas de quimica organica: purifi-
cacion por recristalizacion y extraccion, uso de cromatografias
sencillas, ensayos de identificacion de grupos funcionales. La
reflexion sobre actividades experimentales escolares continda
incorporando criterios especificos del campo organico.

Los conocimientos construidos en esta unidad sientan bases
indispensables para recorridos posteriores. En cuarto afio, es-
pacios como “Bioquimica” requieren dominio de estructuras
y reactividad de biomoléculas trabajadas aqui: carbohidratos,
aminoacidos, lipidos, sus transformaciones y funciones bio-
logicas. La comprension de mecanismos de reaccion resulta
fundamental para abordar procesos metabdlicos, rutas biosin-
téticas y degradativas.

Asimismo, unidades como “Quimica Analitica” o aquellas vincu-
ladas a tecnologia quimica demandan comprension de propie-
dades fisicas y quimicas de compuestos organicos, técnicas
de separacion, purificacion e identificacion estructural median-
te métodos espectroscopicos introducidos en este espacio.

La “Residencia Pedagogica” de cuarto afo constituira la ins-
tancia de puesta en juego integral de todo lo construido: alli, el
desafio sera transponer didacticamente contenidos de quimica
organica en propuestas de ensefianza fundamentadas, situa-
das y pertinentes para estudiantes del Nivel Secundario.

Dialogos horizontales: articulaciones en tercer ano

Esta unidad se entrelaza productivamente con otros espacios
del mismo afio. “Quimica Inorganica” ofrece marcos compara-
tivos valiosos: contrastar propiedades de compuestos organi-
COS e inorganicos enriquece la comprension de ambos campos,
evidenciando similitudes (tipos de enlace, geometrias molecu-
lares) y diferencias (reactividad caracteristica, temperaturas de
fusién/ebullicion, solubilidad).

Con “Fisicoquimica I se comparten problematicas sobre ter-
modinamica y cinética de reacciones aplicadas ahora a siste-
mas organicos especificos. El analisis termodinamico de trans-
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formaciones organicas, el estudio de velocidades de reaccion
y factores que las afectan, constituyen puntos de encuentro
entre ambas unidades.

“Quimica, Ambiente y Sociedad” interpela a Quimica del Carbo-
no desde problemas socioambientales concretos vinculados
a compuestos organicos: contaminantes organicos persisten-
tes, plasticos y microplasticos, quimica de agrotoxicos, biopo-
limeros como alternativas sustentables. Este dialogo habilita
contextualizaciones socialmente relevantes para la ensefianza.

“Didactica de la Quimica I" constituye el espacio privilegiado
donde se sistematizan criterios didacticos para planificar, fun-
damentar e implementar secuencias de ensefianza que inte-
gren contenidos de quimica organica. Alli se problematizan
obstaculos epistemoldgicos tipicos del aprendizaje de quimica
organica, se analizan recursos didacticos especificos y se dise-
Aan propuestas atentas a diversidades estudiantiles.

“‘Actividades Experimentales de Ciencia y Tecnologia Escolar Il
ofrece un ambito para disefar, ensayar y reflexionar sobre acti-
vidades experimentales escolares vinculadas especificamente
a quimica organica, considerando materiales accesibles, segu-
ridad, pertinencia didactica e integracion de recursos digitales.

Vinculos con el Campo de la Practica Docente

Esta unidad ofrece al Campo de la Practica Docente Il conteni-
dos disciplinares especificos sobre quimica organica que pue-
den ser objeto de propuestas de ensefianza durante las practi-
cas de aula del tercer afio. Las futuras profesoras y los futuros
profesores podran disefiar, implementar y evaluar secuencias
didacticas sobre nomenclatura organica, isomeria, grupos fun-
cionales o biomoléculas en contextos escolares reales, ejerci-
tando la transposicion didactica y enfrentando desafios con-
cretos de la ensefanza situada.

Reciprocamente, Quimica del Carbono se nutre de saberes
construidos en practicas previas. Las observaciones realizadas
en escuelas secundarias durante afios anteriores proveen insu-
mos valiosos: ;qué contenidos de quimica organica aparecen
en los disefos curriculares escolares? ;Como son abordados
por docentes co-formadoras y co-formadores? ;Qué dificulta-
des manifiestan las y los estudiantes? ;Qué recursos didacti-
cos se emplean? ;Qué caracteristicas tienen los laboratorios
escolares y queé actividades experimentales resultan viables?
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Estos registros y reflexiones permiten contextualizar el apren-
dizaje disciplinar, dotandolo de sentido profesional. No se trata
solo de aprender quimica organica sino de aprender a ensenar-
la, reconociendo condiciones institucionales, particularidades
de las y los estudiantes, recursos disponibles y desafios peda-
gogicos especificos de este campo de conocimiento.
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Leff, E. (2006). Aventuras de la epistemologia ambiental. Siglo
XXI Editores.

Texto de referencia sobre el pensamiento latinoamericano sobre ambiente y co-
nocimiento.
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McMurry, J. (2012). Quimica orgadnica. Cengage Learning. ®
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Fisicoquimical

La unidad curricular Fisicoquimica | se constituye como un es-
pacio formativo de particular relevancia en el recorrido de las
futuras profesoras y los futuros profesores de quimica. Duran-
te el tercer afio de la carrera, quienes cursan esta asignatura
anual se encuentran transitando simultaneamente otras mate-
rias disciplinares —Quimica del Carbono; Quimica Inorganica;,
Quimica, Ambiente y Sociedad— y espacios especificamente
orientados a la enseflanza. En ese cruce, Fisicoquimica | apare-
ce como una propuesta que obliga a desplazar la mirada hacia
otro tipo de preguntas: aquellas que interrogan por las transfor-
maciones energeéticas, por la direccion temporal de los proce-
s0s quimicos, por los limites de lo posible y o espontaneo en el
universo de las reacciones.

No se trata simplemente de agregar un nuevo conjunto de con-
tenidos al repertorio disciplinar de las futuras y los futuros do-
centes. Lo que esta materia propone es habitar un modo distin-
to de pensar lo quimico, uno que dialoga intensamente con la
fisica y con la matematica, pero que conserva su especificidad
al estar siempre anclado en fendmenos materiales concretos:
la combustion, la corrosion, las pilas electroquimicas, las trans-
formaciones bioldgicas, los procesos industriales. Termodina-
mica y cinética quimica constituyen los dos grandes campos
conceptuales que organizan el recorrido, ofreciendo herramien-
tas para comprender no solo qué ocurre cuando las sustancias
reaccionan, sino también por qué ocurre, en qué condiciones, a
qué velocidad y con qué consecuencias energeéticas.

La perspectiva fisicoquimica resulta especialmente valiosa en la
formacion docente por su capacidad para problematizar concep-
tualizaciones espontaneas que frecuentemente naturalizan lo ob-
servable. ;Por qué algunas reacciones ocurren espontaneamente
y otras requieren aportes externos de energia? ;Por qué ciertos
equilibrios se desplazan con cambios de temperatura o presion?
¢Qué determina que una transformacion sea rapida o lenta? Es-
tas preguntas, que atraviesan multiples contenidos del curriculum
escolar, encuentran respuestas fundamentadas en los marcos
tedricos que esta unidad despliega. Mas aun, habilitan miradas
criticas sobre simplificaciones frecuentes en la ensefanza: la idea
de que las reacciones quimicas “se completan”’, la omision de con-
sideraciones energéticas al explicar transformaciones o la falta de
articulacion entre aspectos termodinamicos y cinéticos.
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Asimismo, esta unidad curricular contribuye de manera sustan-
cial al desarrollo del razonamiento cuantitativo aplicado a sis-
temas quimicos. Las leyes de la termodinamica, las ecuacio-
nes de velocidad de reaccion o las expresiones de constantes
de equilibrio exigen un tipo de razonamiento cuantitativo que
enriquece notablemente la comprension de los fendmenos.
Pero aqui aparece también un desafio didactico central: ;como
transitar el formalismo matematico sin perder de vista los refe-
rentes materiales? ; Como ensefar ecuaciones sin vaciarlas de
sentido quimico? Estas tensiones atraviesan la unidad curricu-
lar y anticipan problematicas que las futuras profesoras y los
futuros profesores enfrentaran en sus propias aulas.

Fisicoquimica | se inserta en una trayectoria formativa que
viene construyéndose desde los primeros afios. Retoma con-
ceptos trabajados previamente sobre energia, sistemas o va-
riables de estado, y que ahora adquieren densidad teorica y
potencia explicativa inéditas. Las nociones de equilibrio qui-
mico, ya abordadas en materias anteriores, se fundamentan
rigurosamente mediante termodinamica. Los conceptos de
velocidad de reaccion, catalizacion y mecanismos reactivos
dialogan estrechamente con lo que se esta trabajando simul-
taneamente en Quimica del Carbono. Todo esto prepara el te-
rreno para desarrollos ulteriores: Fisicoquimica Il en cuarto
afo profundizara en electroquimica, fendomenos de superficie,
propiedades coligativas; mientras que espacios como Bioqui-
mica requeriran solvencia en termodinamica de sistemas bio-
|6gicos y cinética enzimatica.

Desde las lineas de formacion que vertebran el disefio curricu-
lar, esta unidad interpela de multiples maneras. La centralidad
de la enseflanza se manifiesta en la necesidad constante de
preguntarse como transponer contenidos abstractos y forma-
lizados a propuestas accesibles para estudiantes del Nivel Se-
cundario, sin traicionar la complejidad conceptual. Las trans-
formaciones sociales contemporaneas atraviesan la materia
cuando se problematizan cuestiones energéticas vinculadas
al modelo productivo, a la matriz energética nacional o a de-
bates sobre combustibles fosiles versus energias renovables.
La perspectiva ambiental aparece inevitablemente al estudiar
termodinamica de procesos industriales contaminantes o ci-
nética de reacciones atmosféricas.

Finalmente, la construccion situada desde América Latina invi-
ta a contextualizar problemas y ejemplos en realidades regio-
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nales: procesos industriales locales, problematicas energéticas
argentinas, desarrollos cientifico-tecnoldgicos latinoamerica-
nos en catalisis o electroquimica aplicada.

Orientaciones para la ensehanza

El desarrollo de esta unidad curricular anual plantea desafios
pedagogicos particulares vinculados con la naturaleza abstrac-
tay formalizada de los conceptos fisicoquimicos, a su exigente
tratamiento matematico y a las dificultades inherentes a la ar-
ticulacion entre marcos tedricos generales y fendmenos qui-
micos especificos. Las orientaciones que se desarrollan a con-
tinuacion intentan problematizar estas tensiones, ofreciendo
interrogantes y sugerencias que invitan a pensar la ensefianza
desde una perspectiva reflexiva y situada.

Interrogantes para orientar el trabajo docente

Una pregunta central que atraviesa toda la unidad es: ;como
construir sentido quimico al trabajar con ecuaciones y forma-
lismos matematicos? La fisicoquimica exige manejar expresio-
nes matematicas que representan sistemas materiales reales:
ecuaciones de estado, funciones termodinamicas, expresiones
diferenciales, ecuaciones de velocidad. El riesgo permanente
es que este trabajo se reduzca a manipulaciones algebraicas
desvinculadas de los fendmenos que pretenden modelizar. Re-
sulta entonces fundamental preguntarse qué intervenciones
docentes favorecen que las y los estudiantes comprendan que
cada variable, cada constante, cada exponente refiere a propie-
dades fisicas medibles de sustancias concretas. ;Como evitar
que la termodinamica se perciba como “matematica aplicada”
vaciada de referencia quimica? ;Qué ejemplos, qué experien-
cias, qué contextos de aplicacion permiten anclar el formalis-
mo en lo material?

Estrechamente relacionada aparece otra cuestion: ¢qué rol
juegan los modelos en la construccion del pensamiento fisico-
quimico? Los sistemas termodinamicos idealizados, los gases
ideales, los procesos reversibles son construcciones teoricas
que simplifican deliberadamente la complejidad de lo real. Las
futuras profesorasy los futuros profesores necesitan compren-
der el estatuto epistemologico de estos modelos: no describen
literalmente la realidad, sino que permiten pensar ciertos as-
pectos de ella bajo condiciones controladas. ; COmo ensefar a
trabajar con modelos sin naturalizarlos? ;Como explicitar sus
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alcances y limites? ; Como mostrar que los “desvios de la idea-
lidad” no son anomalias, sino manifestaciones de complejida-
des que el modelo deliberadamente omite?

Otra tension significativa aparece al abordar la espontaneidad:
¢de qué maneras se puede ensefar este concepto sin caer en
ambiguedades linguisticas? El término “espontaneo’ en termo-
dinamica tiene un significado técnico preciso que difiere radi-
calmente de su uso coloquial. Una reaccion termodinamica-
mente espontanea puede ser cinéticamente tan lenta que no
se observe a escala humana —el diamante es termodinamica-
mente inestable respecto al grafito, pero su conversion es im-
perceptible—. Esta distincion entre factibilidad termodinamica y
viabilidad cinética resulta central pero frecuentemente genera
confusiones. ;ComMo trabajar explicitamente sobre estas dife-
rencias semanticas? ;Quée ejemplos permiten problematizar el
concepto?

Esto conecta con otra pregunta estructurante: ¢como articular
termodinamica y cinética sin generar compartimentos estan-
cos? Aunque pedagogicamente resulte necesario abordar es-
tos campos de manera secuenciada, es fundamental que las 'y
los estudiantes comprendan que ofrecen perspectivas comple-
mentarias sobre un mismo fendmeno. La termodinamica res-
ponde “;puede ocurrir?” y “; hasta donde?”; la cinética responde
‘ccuan rapido?”y “;a través de qué etapas?”. ;Qué dispositivos
didacticos favorecen la construccion de esta complementarie-
dad? ;Como disefar secuencias que integren ambas miradas
en lugar de fragmentarlas?

En uUltima instancia, conviene interrogarse: ;qué lugar ocupan
las practicas de lectura y escritura especificas del campo fI-
sicoquimico? Los textos fisicoquimicos presentan caracteris-
ticas discursivas particulares: alta densidad conceptual, uso
intensivo de simbolismos especializados, articulacion constan-
te entre narrativa verbal y lenguaje matematico, graficos que
portan informacion cuantitativa central. Las futuras profesoras
y los futuros profesores necesitan desarrollar competencias
para leer criticamente estos textos y para producir escrituras
propias del campo: resolucion fundamentada de problemas,
informes de experiencias, analisis de graficos termodinamicos
0 cinéticos. ¢Como ensenar estas practicas de literacidad dis-
ciplinar especifica?
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Nicleos problematicos para estructurar
secuencias de ensehanza

Se propone organizar el trabajo anual en torno a cuatro ejes que
permitan abordar progresivamente la complejidad conceptual
del campo fisicoquimico, articulando en cada caso contenidos
disciplinares con reflexiones sobre su ensefianza.

Primer eje: Sistemas termodinamicos y primera ley

El recorrido puede iniciarse problematizando las nociones coti-
dianas sobre energia y calor, trabajando con transformaciones
quimicas concretas para introducir los conceptos de sistema,
entorno y frontera. Resulta productivo distinguir entre funcio-
nes de estado (energia interna, entalpia) y funciones de tra-
yectoria (calor, trabajo), mostrando que, aunque estos ultimos
dependen del camino recorrido, los primeros permanecen in-
variantes. La termoquimica —calores de reaccion, ley de Hess,
entalpias de formacion— puede abordarse vinculandola con ba-
lances energéticos de procesos industriales, cuestionando la
eficiencia energética de diferentes tecnologias y sus impactos
ambientales. En este contexto, conviene reflexionar permanen-
temente sobre qué simplificaciones son legitimas al transpo-
ner estos contenidos al Nivel Secundario y cuales generarian
obstaculos conceptuales posteriores.

Segundo eje: Segunda ley, entropia y equilibrio

Aqui se despliegan conceptos de mayor abstraccion, centrales
para comprender por qué ciertos procesos ocurren esponta-
neamente en una direccion y no en la inversa. Conviene intro-
ducir el segundo principio mediante fendmenos irreversibles
cotidianos —expansion de gases, equilibracion térmica, diso-
luciones— problematizando la metafora del “desorden” como
interpretacion de entropia. La energia libre de Gibbs aparece
entonces como herramienta unificadora que permite predecir
espontaneidad, integrando factores entalpicos y entrépicos. El
estudio del equilibrio quimico desde esta perspectiva termodi-
namica permite fundamentar rigurosamente el principio de Le
Chatelier, superando aplicaciones mecanicas que no compren-
den los fundamentos subyacentes. Resulta particularmente
valioso problematizar en esta instancia la distincion entre es-
pontaneidad termodinamica y velocidad de reaccion, anticipan-
do la articulacion con cinética.
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Tercer eje: Cinética quimica

Este tramo incorpora la dimension temporal de los procesos
quimicos, complementando la mirada termodinamica. Par-
tiendo de sistemas experimentales donde sea posible medir
velocidades —decoloraciones, desprendimientos gaseosos,
cambios de pH—, se introducen las leyes de velocidad y se dife-
rencia claramente entre orden de reaccion (determinado expe-
rimentalmente) y coeficientes estequiométricos. La ecuacion
de Arrhenius y el concepto de energia de activacion permiten
comprender la influencia de la temperatura, mientras que la
catalisis aparece como fendmeno que modifica barreras ener-
géticas sin alterar la termodinamica del proceso. El analisis de
mecanismos de reaccion con etapas elementales, identifican-
do intermediarios y etapas determinantes, enriquece la com-
prension de la complejidad microscopica que subyace a las
leyes macroscopicas observadas.

Cuarto eje: Integracion en contextos reales

Este espacio busca integrar las perspectivas termodinamica y
cinética mediante el analisis de procesos quimicos tecnologica-
mente relevantes: sintesis industriales que requieren optimizar
condiciones de equilibrio y velocidad simultaneamente, celdas
electroquimicas donde coexisten fendmenos termodinamicos
y cinéticos, catalisis enzimatica que hace viables transforma-
ciones bioldgicas. Disefar proyectos donde las y los estudian-
tes analicen casos concretos —corrosion, conservacion de ali-
mentos, tratamiento de efluentes— favorece la construccion de
miradas integradoras que reconocen la complementariedad de
ambos enfoques.

Articulacion con lineas de formacion

Las lineas de formacion que vertebran el disefio curricular atra-
viesan de multiples maneras el trabajo en Fisicoquimica I. La
centralidad de la ensefianza se manifiesta cuando se cuestio-
na permanentemente como transponer contenidos de alta abs-
traccion y formalizacion matematica a propuestas que resulten
accesibles para estudiantes del Nivel Secundario sin traicionar
la complejidad conceptual del campo. Esta preocupacion por la
transposicion didactica implica anticipar obstaculos tipicos —la
confusion entre espontaneidad y velocidad, la aplicacion me-
canica de principios sin comprension de fundamentos, las difi-
cultades con el formalismo matematico— y disefar estrategias
que permitan abordarlos explicitamente.
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Inevitablemente, la perspectiva ambiental aparece al proble-
matizar cuestiones energéticas vinculadas con el modelo pro-
ductivo: cuando se estudia termodinamica de combustiones
se generan interrogantes sobre la matriz energética nacional,
por la dependencia de combustibles fosiles, por las alternativas
de energias renovables. La cinética de reacciones atmosféricas
—destruccion de ozono estratosférico, formacion de smog fo-
toquimico— o los procesos de degradacion de contaminantes
organicos nos conectan con debates ambientales contempo-
raneos que interpelan criticamente el rol de la quimica en mo-
delos de desarrollo insustentables.

La construccion situada desde América Latina invita a contex-
tualizar problemas y ejemplos en realidades regionales vy lo-
cales: procesos industriales que operan en nuestro territorio,
problematicas energéticas especificas de Argentinay la region,
desarrollos cientifico-tecnologicos latinoamericanos en cata-
lisis, electroquimica aplicada o aprovechamiento de recursos
energéticos propios. Visibilizar cientificas y cientificos de la re-
gion que contribuyeron al desarrollo del campo constituye tam-
bién un modo de disputar narrativas eurocéntricas que invisibi-
lizan producciones locales.

La perspectiva de género puede trabajarse tanto al visibilizar
los aportes de mujeres cientificas histéricamente omitidos en
relatos androcéntricos de la ciencia, como al problematizar
sesgos en la construccion del conocimiento cientifico o al ana-
lizar criticamente aplicaciones tecnologicas de la fisicoquimica
que reproducen desigualdades de género.

Por ultimo, la cultura digital atraviesa la unidad cuando se in-
corporan herramientas computacionales para simular siste-
mas termodinamicos o cinéticos, para graficar funciones de
estado o para procesar datos experimentales, reflexionando
criticamente sobre las potencialidades y los limites pedagogi-
cos de estas mediaciones tecnologicas.

Trayectoria formativa: continuidades y complejizaciones

Fisicoquimica | recupera conceptos trabajados en “Quimica y
la Actividad Experimental | sobre energia, sistemas materiales
y variables intensivas/extensivas, dotandolos ahora de funda-
mentos termodinamicos rigurosos. Desde “Quimica y la Acti-
vidad Experimental Il”, retoma nociones de equilibrio quimico
y velocidad de reaccion, que aqui se fundamentan mediante
termodinamica y cinética. El tratamiento matematico, iniciado
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en "“Matematica para la Ensefianza de las Ciencias Naturales”,
se complejiza al incorporar ecuaciones diferenciales e integra-
ciones aplicadas a sistemas fisicoquimicos.

“Fisicoquimica II” continuara en cuarto ano con electroquimi-
ca, fenomenos de superficie y propiedades coligativas. “Bioqui-
mica” demandara comprension termodinamica de sistemas
bioldgicos y catalisis enzimatica. “Quimica Analitica” requerira
fundamentos termodinamicos para equilibrios de solubilidad y
sistemas buffer, mientras que “Quimica Ambiental” necesitara
marcos fisicoquimicos para cinética de degradacion de conta-
minantes. La “Residencia Pedagogica” constituira la instancia
donde transponer didacticamente estos contenidos complejos
al Nivel Secundario.

Dialogos horizontales: articulaciones en tercer ano

“Quimica del Carbono” y “Quimica Inorganica” encuentran en
Fisicoquimica | los marcos tedricos que explican la esponta-
neidad de sintesis y estabilidad de compuestos. Con “Quimi-
ca, Ambiente y Sociedad” se comparten problematicas sobre
termodinamica de combustiones y cinética de degradacion de
contaminantes. “Didactica de la Quimica I” sistematiza criterios
para transponer contenidos fisicoquimicos, problematizan-
do obstaculos especificos del aprendizaje. “Actividades Expe-
rimentales de Ciencia y Tecnologia Escolar II" ofrece espacio
para disefar experiencias escolares sobre calores de reaccion,
velocidades y equilibrios quimicos.

Vinculos con el Campo de la Practica Docente

Esta unidad ofrece al Campo de la Practica Docente Il conte-
nidos disciplinares especificos sobre termodinamica y cinética
gue pueden ser objeto de propuestas de enseflanza durante
las practicas de aula del tercer afio. Las futuras profesoras y
los futuros profesores podran disefar, implementar y evaluar
secuencias didacticas sobre calores de reaccion, espontanei-
dad de procesos, velocidad de reaccion o catalisis en contextos
escolares reales, ejercitando la transposicion didactica de con-
tenidos de alta complejidad abstracta.

Reciprocamente, Fisicoquimica | se nutre de saberes cons-
truidos en practicas previas. Las observaciones realizadas en
escuelas secundarias durante afios anteriores proveen insu-
mos valiosos: ;qué contenidos de fisicoquimica aparecen en
los disefios curriculares escolares? ; Como son abordados por
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docentes co-formadoras y co-formadores? ;Qué dificultades
manifiestan las y los estudiantes con el formalismo matemati-
cO, con conceptos abstractos como entropia, con la distincion
entre termodinamica y cinética? ¢Qué recursos didacticos se
emplean? ;Qué experiencias de laboratorio resultan viables
con los recursos disponibles?

Estos registros y reflexiones permiten contextualizar el apren-
dizaje disciplinar, dotandolo de sentido profesional. No se trata
solo de aprender fisicoquimica sino de aprender a ensenarla,
reconociendo condiciones institucionales, particularidades de
las y los estudiantes, recursos disponibles y desafios pedago-
gicos especificos de este campo de conocimiento tan exigente
conceptual y matematicamente.

Bibliografia sugerida
Implementacién de ABP en ensefianza de fisicoquimica.

Alvarez, F. J. S. (2018). Contextualizacion de la cinética quimica
en la quimica verde para Secundaria y Bachillerato. Anales de
Quimica de la RSEQ, 114(4), 268.

Atkins, P, & de Paula, J. (2014). Quimica fisica (9.2 ed.). Médica
Panamericana.

Texto de referencia con tratamiento riguroso de termodinamica y cinética quimica.
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Quimica Inorganica

Cuando se llega a tercer afio y se encuentra con Quimica Inor-
ganica, ya se atraveso un recorrido en el que se tuvo contacto
repetidas veces con la tabla periddica, con formulas y con pro-
piedades de las sustancias. Sin embargo, esta unidad curricular
propone algo diferente: invita a reconstruir esa tabla no como
un dato ya dado, sino como un enorme organizador conceptual
que condensa patrones de reactividad, tendencias periodicas,
l6gicas de comportamiento de los elementos que permiten an-
ticipar como reaccionaran, qué tipos de enlaces formaran, qué
propiedades exhibiran los compuestos resultantes.

El valor formativo de este espacio reside justamente en esa
capacidad de articular lo que se venia conociendo de manera
mas bien aislada —propiedades de ciertos elementos, caracte-
risticas de determinadas sustancias— con marcos explicativos
mas potentes que permiten comprender por qué el fluor es
tan reactivo, por qué los metales alcalinos reaccionan violen-
tamente con el agua, o por qué el hierro se oxida formando
esa pelicula rojiza a la cual se denomina herrumbre. Se trata
de construir explicaciones que conecten niveles fenomenolo-
gicos —lo que se observa, lo que se puede tocar y medir— con
interpretaciones submicroscopicas basadas en configuracio-
nes electronicas, en interacciones entre nucleos y electrones,
en distribuciones de carga.

Esta unidad aporta de manera sustancial la problematizacion
de la clasificacion como operacion intelectual en quimica. La
tabla periddica no es una verdad revelada ni una construccion
neutral: tiene una historia, surgio de debates, se fue acomodan-
do conforme avanzaban los conocimientos sobre la estructura
atomica. Trabajar sobre los criterios que organizan esa tabla —
inicialmente la reactividad quimica observada, luego las confi-
guraciones electronicas que explican esa reactividad— permite
desnaturalizar un objeto que frecuentemente se presenta en la
ensefianza escolar como algo dado y que hay que memorizar.
Comprender que clasificar implica tomar decisiones, estable-
cer jerarquias y privilegiar ciertos criterios sobre otros, tiene
consecuencias didacticas profundas: habilita a pensar con las
futuras estudiantes y los futuros estudiantes sobre como se
construyen conocimientos en quimica, sobre qué significa or-
ganizar informacion de maneras que resulten productivas para
hacer predicciones.
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Por otra parte, Quimica Inorganica se articula estrechamente
con otros espacios que se transitan en paralelo durante el ter-
cer ano. Con Quimica del Carbono comparte preocupaciones
sobre enlaces, sobre geometrias moleculares, sobre como pre-
decir propiedades a partir de estructuras. Sin embargo, mien-
tras esta Ultima se concentra en sistemas organicos donde el
carbono juega roles protagonicos, la Quimica Inorganica reco-
rre el resto de la tabla periddica explorando metales, no meta-
les, semimetales, elementos de transicion, cada uno con sus
caracteristicas y comportamientos propios.

Con Fisicoquimica | encuentra puntos de contacto al abordar
termodinamica de procesos —como la obtencion industrial de
aluminio o azufre— vy al trabajar sobre reactividad desde pers-
pectivas energéticas. Y con Actividades Experimentales de
Ciencia y Tecnologia Escolar Il se entrelaza cuando se disefian
protocolos experimentales escolares para identificar sustan-
cias inorganicas mediante ensayos cualitativos, reflexionando
sobre qué adaptaciones resultan necesarias cuando se pien-
san actividades de laboratorio para secundaria.

Hay un aspecto adicional que resulta especialmente relevante
para la formacion docente: esta unidad curricular trabaja so-
bre materiales inorganicos y sus aplicaciones tecnoldgicas.
Metales, semiconductores, ceramicos, cristales liquidos, geles
supramoleculares aparecen en dispositivos que se usan coti-
dianamente —celulares, computadoras, pantallas— aunque ra-
ramente se indagan las propiedades quimicas que hacen po-
sible su funcionamiento. Vincular estructura electronica con
propiedades eléctricas, magnéticas u Opticas de sistemas ex-
tendidos permite contextualizar la quimica inorganica en pro-
blematicas tecnoldgicas actuales, superando visiones que la
reducen a formulas abstractas desconectadas de lo real.

Desde las lineas de formacion que atraviesan el disefio, Qui-
mica Inorganica materializa la centralidad de la ensefianza al
problematizar permanentemente no solo qué contenidos se
trabaja, sino como se transponen al aula secundaria: ;qué pro-
fundidad en modelos de estructura electronica resulta pertinen-
te? ;Como evitar que la nomenclatura inorganica se convierta
en un ejercicio memoristico sin sentido quimico? ¢De qué ma-
neras vincular reactividad con fendmenos cotidianos que inte-
resen a las futuras y los futuros estudiantes?

Las transformaciones sociales contemporaneas aparecen
cuando se analizan fendmenos de corrosion con implicancias
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econdmicas y ambientales enormes, o cuando se reflexiona
sobre procesos industriales de obtencion de elementos con
sus costos energéticos y ambientales asociados. La cultura di-
gital se incorpora al representar estructuras tridimensionales
mediante herramientas TIC, visualizando configuraciones es-
paciales que en representaciones planas pierden informacion
crucial. Y la construccion situada desde Ameérica Latina invita a
contextualizar debates sobre mineria, sobre impactos ambien-
tales de industrias metalurgicas, sobre desarrollos tecnologi-
COS regionales en catalisis o materiales.

Orientaciones para la ensenanza

Esta unidad anual propone construir conocimientos sobre es-
tructura, propiedades y reactividad de compuestos organicos
vinculando permanentemente la reflexion didactica necesaria
para su ensefianza en Nivel Secundario. El desafio reside en
superar miradas fragmentarias 0 memoristicas, instalando un
pensamiento relacional que conecte fendmenos macroscopi-
COS con interpretaciones moleculares y con contextos sociales,
tecnoldgicos y ambientales concretos.

Interrogantes para orientar el trabajo docente

Estos interrogantes atraviesan toda la cursada, retomandose
en diferentes momentos:

* ¢ Qué lugar ocupan los modelos de representacion en la cons-
truccion del pensamiento quimico organico? Las formulas
estructurales, proyecciones de Newman, Fischer, modelos
tridimensionales son herramientas epistémicas que permi-
ten pensar relaciones espaciales, predecir reactividad y co-
municar ideas. ;Como ensefarlas como instrumentos de
pensamiento y no como codigos arbitrarios?

* ., Como superar la falsa dicotomia entre quimica inorganicay
organica? Ambos campos comparten principios fundamen-
tales: termodinamica, cinética, enlace quimico, equilibrio.
¢Como enfatizar continuidades conceptuales sin invisibilizar
especificidades?

* .Qué significa pensar la quimica organica desde perspectivas
de sustentabilidad? Debates sobre polimeros sintéticos ver-
sus biopolimeros, solventes verdes, eficiencia atomica, ener-
gias renovables y disefio molecular no toxico interpelan direc-
tamente el campo. ,Como incorporar estas problematicas
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sin caer en moralismos simplificadores? ;Qué herramientas ®
conceptuales necesitan las y los estudiantes para analizarlas iNDICE
criticamente?

* ¢ Qué obstaculos epistémicos enfrentan las y los estudiantes
secundarios al abordar quimica organica? La isomeria, reso-
nancia, mecanismos de reaccion, tridimensionalidad molecu-
lar y relacion estructura-propiedades constituyen conceptos
complejos que requieren altos niveles de abstraccion. ; Como
anticipar dificultades desde la formacion inicial? ;Qué estra-
tegias didacticas favorecen construcciones conceptuales ro-
bustas?

* .Como ensefar quimica organica contextualizada en realida-
des latinoamericanas? ;Qué ejemplos, problematicas y de-
sarrollos cientifico-tecnoldgicos regionales pueden funcionar
como anclajes? ;Como visibilizar cientificas y cientificos de
Latinoameérica que contribuyeron al desarrollo del campo?

+ .Como integrar criticamente herramientas digitales? Softwa-
re de modelado molecular, simuladores de reacciones, bases
de datos espectroscopicas, laboratorios virtuales pueden en-
riquecer la ensefianza. ;Cuando son pertinentes? ;Qué crite-
rios guian su seleccion? ;CoOmo evitar que se conviertan en
entretenimientos sin potencia formativa?

Nicleos problematicos para estructurar
secuencias de ensenanza

1. Grupos funcionales como clave de interpretacion: explo-
rar como determinados grupos funcionales determinan
patrones de reactividad, propiedades fisicas y aplicacio-
nes tecnolodgicas. Analizar familias (alcoholes, aldehidos,
cetonas, acidos carboxilicos, aminas) no como listados
aislados, sino como sistemas relacionados por transfor-
maciones quimicas posibles.

2. Isomeria y diversidad molecular: abordar la isomeria
como fendmeno que explica la enorme diversidad de com-
puestos organicos. Trabajar con representaciones planas,
tridimensionales, proyecciones de Fischer o Newman, re-
flexionando sobre su valor heuristico.

3. Mecanismos de reaccion como narrativas quimicas: com-
prender mecanismos N0 COMO Secuencias a memorizar, Sino
como relatos que explican como ocurren transformaciones
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quimicas. Distinguir reacciones concertadas y por etapas,
identificar intermediarios, comprender factores que afectan
velocidades y equilibrios.

4. Quimica organica en contextos bioldgicos y alimenticios:
analizar biomoléculas (carbohidratos, aminodcidos, lipi-
dos) desde su estructura y reactividad, vinculandolas con
procesos metabdlicos, nutricionales e industriales. Proble-
matizar aplicaciones como gelificacion, emulsificacion o
conservacion desde criterios quimicos y sanitarios.

5. Analisis y sintesis organica escolar: disefiar experiencias
de laboratorio escolar para sintetizar compuestos senci-
llos, caracterizarlos mediante ensayos cualitativos o téc-
nicas cromatograficas basicas, y reflexionar sobre la re-
lacion entre procedimientos profesionales y propuestas
experimentales escolares.

Articulacion con lineas de formacion

Las lineas que vertebran el disefo curricular atraviesan Quimi-
ca Inorganica de maneras particulares, interpelando conteni-
dos y practicas desde distintos angulos. La centralidad de Ia
ensefanza se manifiesta cuando cada concepto disciplinar —
periodicidad, enlace, reactividad— se piensa simultaneamente
desde su logica interna y desde los desafios que plantea su
transposicion al aula de secundaria. ¢{Qué modelo de enlace
resulta mas productivo para explicar propiedades de determi-
nado compuesto sin perder estudiantes por el camino? ;Hasta
donde profundizar en teorias como la del campo cristalino sin
gue se transforme en formulismo vacio? ; Como trabajar la no-
menclatura para que conserve sentido quimico y no se reduzca
a memorizacion mecanica de reglas? Estas preguntas didacti-
cas no son decorativas, sino constitutivas del trabajo en esta
materia, que forma docentes y no solo quimicas y quimicos.

Las transformaciones sociales contemporaneas irrumpen
cuando se problematizan procesos industriales de obtencion
de metales y sus consecuencias ambientales enormes: la mi-
neria a cielo abierto, los pasivos ambientales de fundiciones,
la contaminacion por metales pesados en suelos y aguas. O
cuando se analiza criticamente el uso intensivo de fertilizan-
tes inorganicos —nitrogenados, fosfatados— en agricultura in-
dustrial, sus efectos sobre eutrofizacion de cuerpos de agua y
su dependencia energética. La perspectiva ambiental invita a
pensar no solo la quimica de estos procesos, sino sus inscrip-
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ciones en modelos de desarrollo, sus impactos diferenciados
sobre poblaciones vulnerables y las disputas por recursos na-
turales que involucran.

La cultura digital se incorpora de multiples formas: al represen-
tar estructuras cristalinas tridimensionales mediante software
que permite rotarlas, acercarlas, visualizar planos cristalogra-
flcos que en representaciones planas resultan inaccesibles; al
consultar bases de datos especializadas sobre propiedades de
sustancias inorganicas —puntos de fusion, conductividades,
solubilidades— reconociendo tanto potencialidades como limi-
tes de estas herramientas; al simular diagramas de energia de
orbitales moleculares, visualizando interacciones que perma-
necen abstractas sin esos recursos.

La construccion situada desde América Latina aparece al con-
textualizar debates sobre recursos minerales regionales: el litio
en salares andinos con sus controversias socioambientales; el
cobre en la cordillera con sus implicancias geopoliticas; y las
tierras raras con dependencias tecnoldgicas. También se ma-
niflesta al visibilizar desarrollos cientifico-tecnologicos propios
en quimica de materiales, en catalisis industrial y en procesos
metallrgicos adaptados a condiciones locales. Asimismo, al
analizar impactos de emprendimientos mineros sobre comu-
nidades originarias y campesinas, las disputas territoriales o
contaminaciones irreversibles se contribuye a situar la discipli-
na. La quimica inorganica asi contextualizada se ancla en con-
flictos, historias, territorios concretos.

La perspectiva de género atraviesa esta unidad curricular cuan-
do se visibilizan aportes de mujeres cientificas histéricamente
invisibilizadas en narrativas androcéntricas sobre desarrollo
de la quimica inorganica. Cuando se problematizan sesgos en
aplicaciones tecnolodgicas —productos destinados exclusiva-
mente a varones, omision de efectos diferenciados de conta-
minantes segun género y ausencia de mujeres en posiciones
decisorias en industrias quimicas. Cuando se reconoce que los
estereotipos de género operan como barreras invisibles que
alejan a muchas jovenes de carreras cientificas, no por falta de
capacidad, sino por construcciones socioculturales que aso-
cian competencia cientifica con masculinidad y que generan
autopercepcion negativa de habilidades reales. La formacion
docente tiene responsabilidad en desarmar esos estereotipos:
las futuras profesoras y los futuros profesores necesitan reco-
nocer cOmo operan estos sesgos en las aulas de secundaria
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—distribucion diferencial de atencién docente segun género,
comentarios que refuerzan o cuestionan capacidades, mode-
los de cientificos siempre masculinizados— para intervenir pe-
dagogicamente generando condiciones de igualdad efectiva

Trayectoria formativa: continuidades y complejizaciones

Esta materia recupera conocimientos trabajados desde primer
ano, aunque ahora los resignifica dentro de marcos conceptua-
les mas potentes. De “Quimica y la Actividad Experimental I" re-
toma las primeras aproximaciones a la tabla periodica, las nocio-
nes sobre elementos, compuestos, mezclas, las ideas iniciales
sobre estructura atémica que alli se introdujeron de manera mas
bien descriptiva. Ahora estos conceptos adquieren profundidad
explicativa: las configuraciones electronicas no son solo nime-
ros y letras sino que permiten interpretar tendencias periodicas,
anticipar tipos de enlace, predecir reactividades.

Desde “Quimica y la Actividad Experimental II" recupera saberes
sobre enlace quimico, geometria molecular, polaridad, fuerzas
intermoleculares, que ahora se aplican especificamente a sis-
temas inorganicos con toda su diversidad: enlaces idnicos en
sales, metalicos en aleaciones, covalentes coordinados en com-
plejos. También retoma el trabajo con ecuaciones quimicas, es-
tequiometria, reacciones de diferentes tipos —acido-base, redox,
precipitacion— que aqui se profundizan considerando la quimica
de distintas familias de elementos. Las nociones sobre oxida-
cion y reduccion, ya trabajadas previamente, se enriquecen al es-
tudiar multiples estados de oxidacion caracteristicos de metales
de transicion y sus implicancias en reactividad y propiedades.

Lo construido en Quimica Inorganica resulta indispensable
para materias de cuarto afo. “Fisicoquimica II” requerira estos
saberes al abordar electroquimica: alli se estudiaran pilas, elec-
trélisis, potenciales redox, todos fendmenos que involucran
transformaciones de sustancias inorganicas. Comprender se-
ries electroquimicas, predecir direccion de reacciones redox
espontaneas, interpretar diagramas de Pourbaix demandara
dominio solido de estados de oxidacion y reactividad de meta-
les trabajados aqui.

“Quimica Analitica” demandara conocimientos sobre reaccio-
nes de identificacion de cationes y aniones, equilibrios de solu-
bilidad, formacion de complejos usados en analisis cualitativo
y cuantitativo. Las marchas analiticas se basan en reacciones
caracteristicas de iones metalicos estudiadas en inorganica.
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‘Quimica Ambiental” necesitara comprender ciclos biogeoqui-
micos del nitrégeno, fosforo, azufre; quimica de metales pesa-
dos como contaminantes; procesos de acidificacion; quimica
atmosférica de oOxidos. “Bioquimica” requerira conocimientos
sobre complejos metalicos en sistemas bioldgicos: hierro en he-
moglobina, magnesio en clorofilas, zinc en enzimas. La quimica
de coordinacion estudiada aqui fundamenta la comprension de
estos sistemas donde metales desempefian roles estructurales
y cataliticos esenciales. Y la “Residencia Pedagogica” sera la ins-
tancia donde todo deba transponerse didacticamente.

Dialogos horizontales: articulaciones en tercer ano

Quimica Inorganica dialoga intensamente con las otras mate-
rias que se cursan simultaneamente. Con “Quimica del Carbono”
comparte preocupaciones sobre enlace, geometria molecular,
hibridacion, pero cada una trabaja sobre universos comple-
mentarios: organica se concentra en compuestos del carbono
mientras que inorganica recorre el resto de la tabla. Hay puntos
de contacto interesantes cuando se estudian compuestos or-
ganometalicos, catalizadores basados en metales de transicion
gue participan en reacciones organicas, 0 cuando se comparan
propiedades de enlaces carbono-carbono con otros tipos de en-
lace. Ademas, ambas comparten la necesidad de trabajar con
nomenclatura sistematica, con representaciones estructurales,
con relaciones entre estructura y propiedades.

Con “Fisicoquimica I comparte marcos tedricos fundamenta-
les: la termodinamica permite entender por qué ciertos proce-
sos de obtencion de metales son espontaneos en determina-
das condiciones, la cinética explica velocidades de reacciones
inorganicas, los equilibrios quimicos estudiados alli se aplican
aqui a sistemas especificos como equilibrios acido-base de hi-
droxidos metalicos o equilibrios de complejos. “Didactica de la
Quimica I" es el espacio donde se sistematizan criterios para
transponer estos contenidos inorganicos al aula: ¢como ense-
fAar tabla periddica sin caer en memorizacion? ¢Qué modelos
de enlace son mas productivos para secundaria? ;,Como tra-
bajar la nomenclatura de manera significativa? Y “Actividades
Experimentales de Ciencia y Tecnologia Escolar Il permite di-
sefar experiencias de laboratorio escolar vinculadas especifi-
camente: sintesis sencillas de sales, ensayos de identificacion
con reactivos accesibles, mediciones de propiedades.
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Vinculos con el Campo de la Practica Docente

Esta unidad aporta al Campo de la Practica Docente Il conte-
nidos disciplinares que pueden ser objeto de propuestas de en-
seflanza durante las intervenciones en aulas reales. Las futuras
profesoras y los futuros profesores podran disefiar secuencias
sobre tabla periodica, sobre propiedades de metales y no meta-
les, sobre nomenclatura inorganica, sobre reacciones quimicas
caracteristicas de distintos grupos, poniendo en juego saberes
disciplinares y didacticos de manera integrada. Esto implica
movilizar simultaneamente conocimientos sobre contenidos
inorganicos, sobre obstaculos tipicos en su aprendizaje, sobre
recursos didacticos pertinentes, sobre criterios de evaluacion.

Reciprocamente, Quimica Inorganica se nutre de lo observa-
do en las practicas: ;qué contenidos inorganicos aparecen en
los disefios curriculares de secundaria? ;Como los abordan
docentes experimentados? ; Qué dificultades manifiestan estu-
diantes con tabla periddica, con nomenclatura, con modelos
de enlace? ;Qué representaciones alternativas persisten so-
bre metales, no metales, reacciones quimicas? Estos registros
permiten contextualizar el aprendizaje disciplinar, pensandolo
siempre en funcion de su futura ensefianza. El trabajo reflexivo
sobre las experiencias de practica retroalimenta la compren-
sion de la quimica inorganica no solo como cuerpo de conoci-
mientos sino como objeto a ensefar, con todas las complejida-
des didacticas que eso implica.
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Quimica Ambiente y Sociedad

Este seminario recupera la labor ya realizada en los espacios In-
troduccion a los Sistemas Biologicos de primer afio y en Cien-
cias de la Tierra de segundo afo, en donde se reflexiono acer-
ca de qué significa el concepto de ambiente, se diferencio del
ambiente biofisico y se abordaron topicos de ambiente desde Ia
Biologia, la Ciencias de la Atmdsfera, la Geologia y la Oceanogra-
fia. Un aporte distinguido de la quimica ambiental respecto a las
demas asignaturas disciplinares de este afio es un acercamien-
to interdisciplinario a su objeto de estudio, focalizando en lo que
la quimica tiene para ofrecer a dicho estudio. En cuarto afio, este
trabajo continuara en Problematicas socioambientales.

Asi, Quimica, Ambiente y Sociedad toma un objeto de estudio
eminentemente complejo y multidimensional, que requiere de
abordajes interdisciplinarios. De esta manera, el recorte reali-
zado fue definido, no tanto desde modelos disciplinares, sino
mas bien desde ambitos de la vida (el aire, el agua, el sueloy la
Educacion Ambiental). Se habilita asi a una ensefianza contex-
tualizada de los contenidos disciplinares a través de problema-
ticas ambientales que pueden actuar como ejes estructurantes
de la ensefianza.

Esta propuesta es modelizadora sobre la futura actuacion pro-
fesional de las y los estudiantes del Profesorado de educacion
secundaria en Quimica, dado que la educacién secundaria
Orientada bonaerense propone esta forma de organizacion cu-
rricular en las asignaturas de quimica, en Ambiente, Desarrollo
y Sociedad y en Biologia, Genética y Sociedad. Esta forma de
construir los contenidos ambientales facilita a la vez la labor
sobre la linea de trabajo transversal de la centralidad de la en-
sefianza, porque ademas de lo mencionado, propicia realizar
reflexiones sobre las formas en que dichos contenidos fueron
ensefiados en este seminario, en lo que Delia Lerner (20071) de-
nomino para la formacion docente situaciones de “doble con-
ceptualizacion” (sobre el contenido escolar y de aspectos peda-
goégico-didacticos sobre los mismos).

Las problematicas ambientales a ser abordadas en este semi-
nario pueden ser, en una primera instancia, exploradas e iden-
tificadas a partir de un proceso de mapeo colectivo (Risler y
Ares, 2013). Se pueden imprimir mapas en diferentes escalas
(regional, nacional, provincial, local) y, en diferentes grupos, con
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ayuda de iconos pre-impresos y que también pueden usarse
nuevos iconos construidos en el momento, para sobre ellos |o-
calizar distintas problematicas ambientales.

Para cada problematica es importante reconocer los actores
sociales intervinientes, sus objetivos e intereses, y los puntos
de disputa, y aspectos de las mismas en las que esta involucra-
do el conocimiento quimico y de otras ciencias naturales (y en
qué estos conocimientos pueden ayudar a comprender esas
problematicas y proponer formas de intervencién (Guerrero Ta-
mayo et al, 2025). En el caso de problematicas locales, sobre
todo las del propio territorio que habitan las y los estudiantes,
es relevante problematizar las miradas que han generado en
su experiencia, promover su historizacién (Urdampilleta et al,
2019) y reflexionar sobre los vinculos que sostienen con esca-
las espaciales mayores (provinciales, nacionales, regionales).
Esas problematicas pueden asi actuar como ejes estructuran-
tes de todo el seminario o, al menos, de una de las unidades. Es
importante que haya un balance entre el trabajo con problema-
ticas de escalas locales y regionales/globales (como el cambio
climatico, la erosién de suelos, contaminacion del agua dulce),
pudiendo articularse a través del estudio de como estas proble-
maticas globales se expresan a nivel local.

De esta forma, contextualizadamente, se pueden trabajar so-
bre los aspectos quimicos “de fenomenos geoldgicos, atmos-
féricos y oceanograficos, analizando criticamente fendmenos
ambientales de diferentes escalas que se han constituido como
problemas sociales” (DGCyE, 2022, p. 138), tal como propone el
Disefo Curricular en las finalidades educativas de este semina-
ro.

Preguntas que pueden orientar el recorrido

Los siguientes interrogantes pueden transversalmente orientar
la ensefanza a lo largo del seminario:

* . Que perspectiva sobre el ambiente se esta produciendo en
las aulas y qué vinculos entre las personas y el ambiente pro-
piciamos al ensefiar quimica y ciencias naturales? Asi, analo-
gamente a la propuesta de Jaime Breihl (2013) para la salud,
se pueden formular las siguientes preguntas: ¢qué es el am-
biente? —aspecto ontoldgico— ;Quiénes producen saberes
ambientales y como lo hacen? —aspecto epistemoldgico—
¢ COmMo se ensefia sobre el ambiente y cOmo se interviene en
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cuestiones ambientales? —aspecto de la praxis—.

* ¢Qué imagen de la ciencia se esta construyendo en las aulas
de ciencias naturales y de qué modo se representa la relacion
entre ciencia y ambiente?

* ¢ Qué grupos sociales son mas afectados por las problemati-
cas ambientales que aquejan al planeta?

* . Qué significa lo integral en la Educacion Ambiental Integral
(EAI?

* .De que modos la Educacion Sexual Integral y la cultura digi-
tal pueden transversalizarse colaborativamente con la Edu-
cacion Ambiental Integral?

+ .De qué maneras la quimica y otras ciencias naturales pue-
den ayudar a ampliar la mirada sobre los fenbmenos ambien-
tales bajo estudio?

Orientaciones para la ensehanza

La ensenanza del ambiente como nticleo de contenidos
transversal

La ensefianza del ambiente es un nucleo de contenidos que
atraviesa a todos los demas. En particular, son de central re-
levancia, como cuestion epistemologica que sustenta a los
demas nucleos de contenidos, los siguientes: “Ambiente: De-
finicion de Ambiente. Relacion sociedad-naturaleza. Servicios
Ecosistémicos versus Contribucion de la Naturaleza a las
Personas. Trama ambiental. Conflictos ambientales” (DGCYE,
2022, p. 139). La labor sobre estas cuestiones es fundamental
para la problematizacion de la representacion de ambiente que
han construido las y los estudiantes en sus experiencias vitales
y escolares, y permite un acercamiento de la quimica que no
pierda de vista su complejidad.

Se destaca el abordaje de la conflictividad como un rasgo in-
herente a lo ambiental (Canciani et al, 2017; Iribarren y Gue-
rrero-Tamayo, 2023), en la medida que distintos grupos socia-
les disputan la apropiacion del ambiente, perspectiva que se
recupera de la Ley de Educacion Provincial en su articulo 45.
Por otro lado, es importante recuperar la perspectiva de género
en la ensefianza del ambiente (Gonzalez del Cerro y Morgade,
2023; Iribarren y Guerrero-Tamayo, 2023), tal como propone la
Ley Nacional de Educacion Ambiental Integral. El cuidado de la
vida desde una perspectiva feminista (Federici, 2010; Fernan-
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dez Téllez y Rodriguez Barraza, 2025) puede ser una via de en-
trada para ese cruce entre la EAl y la Educacion Sexual Integral
-ESI- (Canciani y Telias, 2025), ademas de una discusion sobre
los grupos que obtienen beneficios y cuales los costes ecoldgi-
cos de las diferentes actividades antrépicas.

Otra instancia de transversalizacion colaborativa implica ge-
nerar cruces con la perspectiva de cultura digital (Sessano y
Corbetta, 2016), no sdélo en cuanto al uso de recursos y ma-
teriales (audiovisuales, simuladores, entre otros), sino también
respecto a como aparece el ambiente en la socializacion por
vias digitales y como se trabaja la comunicacion ambiental en
esas vias, sobre todo las que utilizan las adolescencias.

Se espera que en la labor con los demas nucleos de contenidos
se organice el trabajo desde diferentes estrategias de ensefian-
za sobre el ambiente —investigaciones escolares, mapeos so-
ciales, salidas didacticas, paseos etnograficos, entre otras— vy
que a la vez se expliciten las decisiones pedagogico-didacticas
gue toman como docentes de este seminario y se reflexione
sobre ellas, para dar lugar a las mencionadas situaciones de
‘doble conceptualizacion” (Lerner, 20071).

En este nucleo de contenidos se puede recuperar la labor rea-
lizada en Didactica de las Ciencias Naturales en torno a los
enfoques de ensefianza de las ciencias naturales y generar
relaciones entre los mismos y las diferentes perspectivas de
Educacion Ambiental, para lo cual se pueden recuperar diferen-
tes clasificaciones como la de Sauvé (2004). También se puede
reflexionar acerca de como ambientalizar estrategias de ense-
fianza de la quimica abordadas en Didactica de la Quimica |y
se pueden analizar los Disefios Curriculares de diferentes ma-
terias de quimica de Nivel Secundario para identificar en cudles
existen contenidos vinculados al ambiente y, aun cuando no
existieran, como se pueden ambientalizar esos curriculos. Esto
ultimo puede también articularse con la practica docente.

Primer nucleo: la Quimica de la atmosfera

Una cuestion privilegiada en el estudio de la atmosfera es el ca-
racter inhomogéneo de este sistema. Si se toma una columna
de aire vertical —perpendicular a la superficie terrestre— desde
el nivel del mar hasta unos 60 km de altitud se observaran cam-
bios continuos en diferentes propiedades intensivas: densidad,
temperatura, presion, composicion quimica, etc. Asi, por ejem-
plo, aunque hay ozono en toda esta columna, los maximos en
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concentracion molar de ozono se encuentran entre los 20 y 30
km de altitud. A la vez, la presion total disminuye aproximada-
mente a la mitad cada 5 km —5000 metros—y lo mismo sucede
con la presion parcial de oxigeno.

Un tema central en este nucleo de contenidos son los procesos
guimicos de formacion y descomposicion del ozono en diferen-
tes altitudes y distintas latitudes del planeta, tanto de aquellos
considerados “naturales” —fundamentalmente reacciones foto-
quimicas— como de los que ocurren debido a la accion antro-
pica —como la descomposicion del ozono en reacciones con
compuestos clorofluorocarbonados, que tiene mayor tasa de
ocurrencia en los polos, especialmente el polo sur—. De este
modo, se propone abordar un conflicto ambiental global de am-
plia exposicion mediatica, considerado uno de los mayores lo-
gros de restauracion gracias a la implementacion de politicas
ambientales. Ademas, reviste particular importancia en nuestro
pais tanto por las altas latitudes a las que llega su territorio con-
tinental como su prolongada y sostenida presencia en la An-
tartida. Es de gran relevancia poder explicar a partir de estos
procesos quimicos dos cuestiones: a) el perfil de concentracion
molar de ozono versus altitud observado en la atmdsfera terres-
tre; b) por qué las mayores afectaciones a la “capa de ozono’
debido a la accién antropica se dieron en los polos. A la vez, se
puede reflexionar como la produccion de oxigeno molecular por
los primeros organismos fotosintéticos eventualmente implico
el desarrollo de una “capa de 0zono’ que, por sus reacciones fo-
toquimicas, “filtra” los rayos ultravioletas y permite la vida en la
Tierra tal como se conoce hoy, lo que da cuenta de la co-evolu-
cion entre el ambiente biofisico y la biodiversidad en el planeta.

Segundo nucleo: el agua y la vida

El tema fundamental de este nucleo es a qué consideramos
agua potable, como se produce y como se cuida, entendiendo
que el agua es fundamental para la vida humana y no humana
en el planeta Tierra. En este sentido, es necesario poder distin-
guir la diferencia entre agua potable y agua de red, y también
comprender diferentes procesos que permiten potabilizar el
agua —los cuales son dependientes de la fuente de agua utili-
zada—. Esta labor permite, a la vez, retomar el trabajo sobre so-
luciones desarrollado en Quimica y la Actividad Experimental 1
y 2, con el fin de comprender el significado quimico de los limi-
tes permitidos en el Codigo Alimentario Argentino. Ademas, se
puede dar cuenta de la existencia de contaminantes antropicos
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—producto de efluentes industriales, cloacales, escorrentias de
agroguimicos, entre otros— y de sustancias naturalmente pre-
sentes en las fuentes de agua utilizadas —como el arsénico,
presente en aguas subterraneas del centro y norte del pais, y
que puede dar lugar al Hidroarsenicismo Cronico Regional En-
démico, HACRE-.

Existen numerosas cuencas de agua y acuiferos afectados por
distintos tipos de contaminacion en el territorio bonaerense —
en grandes y pequefias urbes, en espacios con actividad agro-
pecuaria y/o extractiva intensiva, entre otros—, por lo que to-
man relevancia disputas por el uso del agua, por las formas de
tratamientos de efluentes vy, alli, la comprension de las formas
en que los contaminantes se transportan, distribuyen y trans-
forman. También invita a debatir quiénes son los grupos mas
afectados por la falta de acceso al agua potable, en términos
de clase social, género, etarios, étnico-raciales, lo que permite
transversalizar colaborativamente la Educacion Ambiental Inte-
graly la Educacion Sexual Integral (Cancianiy Telias, 2025), a la
vez que permite discutir acerca de las relaciones entre Ciencia,
tecnologia, Sociedad y Ambiente.

Dado que las soluciones, con foco en las acuosas, es un conte-
nido abordado en diferentes afios de la educacion secundaria
bonaerense —basica y orientada—, este nucleo de contenidos
toma especial interés para la ambientalizacion del curriculum
escolar.

Tercer nucleo: los suelos como sustento de vida

Nuevamente toma relevancia como la vida transforma el am-
biente biofisico, dado que los procesos bioldgicos son clave
para la formacion del suelo —fijacion del nitrogeno, produccion
de compuestos carbonados del suelo, mantenimiento de la hu-
medad y regulacion de la temperatura, entre otras—. Dentro de
este contexto, se pretende abordar la composicion quimica del
suelo, su capacidad reguladora de la acidez y procesos de ero-
sion y salinizacion.

Al mismo tiempo que se estudian los procesos antropicos por
los cuales los suelos sufren degradacion —por su uso intensivo
en actividades agropecuarias, por la deforestacion, por vertidos
industriales o de basurales—, se propone también profundizar
en diversos enfoques y estrategias de conservacion y restau-
racion de los suelos. En este sentido, se promueve la reflexion
sobre como cada enfoque concibe la relacion sociedad-natura-
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leza, con qué fines se busca conservar o restaurar los suelos y
qué lugar se otorga a los saberes de las comunidades que habi-
tan los territorios involucrados. Esto permite ingresar hacia las
diferentes perspectivas de Educacion Ambiental que existen y
su construccion histoérica, como forma de abordar transversal-
mente el nucleo de contenidos sobre la ensefianza del ambien-
te (Sauvé, 2004, Garcia y Fernandez Marchessi, 2019).
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