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Resumen

En este trabajo se propone un analisis didactico de las propuestas curriculares para la
materia de Fisicoquimica perteneciente al segundo y tercer afio de la Educacion Secundaria
de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. El andlisis se inicia contextualizando la
reforma educativa del nivel medio de la escolaridad implementada a nivel nacional. Se
propone una mirada de las propuestas curriculares desde el conocimiento curricular, en
tanto una de las dimensiones del conocimiento base profesional docente y desde la nocion

de niveles de representacion de la materia.
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Abstract

In this article, it is proposed a didactic analysis of the curricular proposal for the second
year Physical chemistry subjects of high school in the province of Buenos Aires, Argentina.
The analysis begins by putting into contextthe middle level educational reform
implemented nationally. It is proposed a look at the curricular proposals from the curricular
knowledge, as one of the particular dimensions of the teacher professional knowledge base,

and based on the notion of levels of representation of matter.
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Introduccion

La politica educativa en Argentina, durante los Ultimos veinte afios estuvo atravesada por
dos procesos de reformas educativas. A partir de 1993, con la aprobacion de la Ley Federal
de Educacién, se introdujo una nueva organizacion del sistema educativo nacional, se
establecieron orientaciones generales y se redistribuyeron funciones y responsabilidades
entre los agentes educativos. Este proceso se desarroll6 con posterioridad a la
descentralizacion de la administracion del sistema y fue acompafiado por una serie de
politicas del Ministerio de Educacion de la Nacional que reestructuraron y promovieron un
estilo nuevo para la gestion del sector.

La Ley 26.206, Ley de Educacion Nacional (LEN), sancionada en la Argentina a partir del
mes de agosto de 2005 esta constituida, en principio, por dos leyes sancionadas durante el
afio 2005 que regulan aspectos parciales de la educacién, y una nueva ley organica para la
educacion argentina sancionada a fines del afio 2006. Por esta Gltima se derogd la
legislacion de los afios noventa (ley 24.195). El proceso de implementacion de la nueva
propuesta se realiz6 con un mayor grado de participacién del profesorado respecto de aquél
reservado en la Reforma Educativa precedente. Retomando la clasificacion propuesta por
Elbaz (1981) en cuatro modelos basicos de posible participacion —desde la implicacion
efectiva a la no implicacion- en el desarrollo del curriculum en funcién del nivel efectivo de
integracion en el espacio de toma de decisiones y su autonomia y poder relativo para usarlo,
podemos identificar la transicién de un Modelo de no participacion -en la Ley Federal de
Educacién- a un modelo de participacion limitada -en el contexto de la Ley Nacional de
Educacion-

Més alla de todos los aspectos que regula esta ley a efectos del presente trabajo nos

interesan las disposiciones relativas a la estructura académica y sobre la formacion docente.
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En lo que a la estructura académica se refiere, la ley elimina la Educacion General Béasica y
la Educacion Polimodal y dispone el retorno a las denominaciones preexistentes: Educacion
Primaria y Educacion Secundaria con la curiosa distincion que prevé la coexistencia de dos
posibles estructuras académicas en funcion de su duracion (art. 134): una opcién de seis
afios de duracién para el nivel primario y otros seis afos para el nivel secundario; otra
posibilidad que contempla siete afios de duracion para la educacion primaria y cinco afos
para la secundaria, tal como era la estructura vigente histéricamente hasta la sancion de la
ley 24.195 y que continua intacta en la ciudad de Buenos Aires, por tomar un caso de no
aplicacion de dicha norma.

La ley contempla la obligatoriedad de la Educacion Secundaria (art. 29), junto con el ultimo
afio de la educacidn inicial (art. 18), por lo que la obligatoriedad de la escolaridad se
extenderia a 13 afios en total. Los analisis que oportunamente desarrollo el Ministerio de
Educacién de la Nacién daban cuenta de la diversidad de duracion de los ciclos y niveles,
agravado por la diferencia de disefios curriculares en lo que atafie no sélo a la definicion de
las &reas curriculares sino también a cantidad de horas semanales y anuales destinadas a su
ensefianza en cada jurisdiccién (Ministerio de Educacion de la Nacidn, 2000). En
particular, la ley prevé un plazo de seis afos, para que a través de acuerdos entre el
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia y el Consejo Federal de Educacion, se
defina la ubicacion del séptimo afio de escolaridad (art.134).

En la estructura actual de los sistemas educativos provinciales, no se dispone
explicitamente donde se debera ubicar el séptimo grado (esto es, si formard parte de la
educacién primaria o estara en la secundaria), ni tampoco si todos las provincias, estados
provinciales o estados federales tendran que ubicarlo en el mismo nivel educativo (algunos
podran ubicarlo en la educacién primaria y otros en la secundaria). La educacion Primaria
comienza a partir de los 6 afios de edad. La estructura del Sistema Educativo comprende
cuatro niveles (Educacion Inicial, Educacion Primaria, Educacion Secundaria y Educacion
Superior) y ocho modalidades. La educacion primaria consta de 6 o de 7 afios segun
decision de cada jurisdiccion. La Provincia de Buenos Aires, en este contexto de decision
jurisdiccional, incorpor6 el sétimo afio de la educacion al nivel de Educacion Secundaria.
La politica curricular de los noventa se organiz6 a partir de un esquema progresivo de

definicion y aplicacion que sigue un ordenamiento que abarca, en esta secuencia, a los
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niveles nacional, provincial y, finalmente, institucional, para la definicion del curriculum.
La propuesta curricular consistié en un modelo basado en la definicion de contenidos de
prescripcion centralizada de los saberes y obligatorios para el conjunto de las instituciones.
La dinamica de elaboracion curricular establecida fue la prescripcion de contenidos desde
la instancia nacional —Contenidos Basicos Comunes-, la elaboracion de disefios curriculares
por parte de las provincias y la definicion de proyectos institucionales en la base del
sistema, cooperando con la finalizacion de los disefios.

La politica curricular en el contexto de la Ley Nacional de Educacion no prescribe
Contenidos Comunes para el territorio nacional. EI Estado Nacional recuper6 los Nucleos
de Aprendizajes Prioritarios (NAP) con el propdsito de definir un curriculum federal. Los
NAP, en el marco de la Ley Nacional de Educacion, se inscriben en un intento de crear
acuerdos federales para los aprendizajes. Estos acuerdos, acordados con el aporte de
representantes jurisdiccionales y del Ministerio de Educacion de la Nacion, fueron
construidos durante el proceso de implementacion de la Ley Federal de Educacion, con el
proposito de contribuir a “asegurar una base de unidad del Sistema Educativo Nacional [....]
(y) a garantizar que todos los habitantes alcancen competencias, capacidades y saberes
equivalentes con independencia de su ubicacién social y territorial.”*? En el marco de la ley
Nacional de Educacion, y para el nivel de la Educacion Secundaria, el Consejo Federal de
Educacion recuper6 los NAP para los tres afios de la Educacion General Bésica y convocd
a representantes jurisdiccionales para la elaboracion de los NAP correspondientes a la
formacion general del ciclo orientado de la Educacién Secundaria. Con la aprobacién de
estos Ultimos nucleos, se asume la definicién completa la definicion del curriculum federal.
En este trabajo analizamos la propuesta curricular vigente en la Pcia, de Buenos Aires,

Argentina, para la materia escolar “Fisicoquimica”, perteneciente al segundo afio de la

! Resolucion N2 214/04. Consejo Federal de Cultura y Educacién.

2 Por la Resolucién N° 214/04, el Consejo Federal de Cultura y Educacién (CFCyE) acuerda la
identificacion de un nudcleo de aprendizajes prioritarios y el compromiso de realizar las acciones
necesarias para favorecer y posibilitar el acceso de todas las personas a esos aprendizajes. Tales
Ndcleos fueron identificados para el Nivel Inicial, Primer Ciclo de la EGB/Nivel Primario, Segundo
Ciclo de la EGB/Nivel Primario y Tercer Ciclo de la EGB/Nivel Medio, en cumplimiento de lo
acordado por todos los ministros que componen el CFCyE, y que en una primera instancia se
refieren a las areas de Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Lengua y Matematica.
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educacion secundaria, utilizando la nocion de nivel de presentacion de la material, como

categorias de analisis.

El conocimiento curricular.
Entre las categorias que constituyen el conocimiento base, Shulman (2005) incluye el
conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y los programas que
sirven como “herramientas para el oficio” del docente. Previamente, y en el contexto de la
investigacion desarrollada, dentro de este programa, Grossman (1990) habia planteado que
los componentes del CDC involucran, ademas del conocimiento acerca de los estudiantes y
de las estrategias didacticas, el conocimiento del curriculum y del contexto de aprendizaje.
Shulman (1987) ubica a esta dimension del conocimiento en igualdad de importancia al
conocimiento pedagogico, otro de los dominios del conocimiento base profesional docente:
If we are regularly remiss in not teaching pedagogical knowledge to our students in
teacher education programs, we are even more delinquent with respect to the third
category of content knowledge, curricular knowledge. (Shulman, 1986, p. 10)

El conocimiento curricular, dice Shulman (1986):
[....] estd representado por el abanico completo de programas disefiados para la
ensefianza de temas particulares que se encuentra disponible en relacién con estos
programas, al igual que el conjunto de caracteristicas que sirven tanto como
indicaciones como contraindicaciones para el uso de curriculos particulares o
materiales de programas en circunstancias particulares (citado en Garritz, &
Trinidad-Velasco, 2004).

En otro trabajo, Shulman (2005) refiere al conocimiento del curriculo incluyendo, de parte
del docente, “[...] un especial dominio de los materiales y los programas que sirven como
“herramientas para el oficio” del docente” (p. 11). En esta Ultima definicion Shulman
incorpora a los materiales al dominio del conocimiento curricular. De su parte, Reyes y
Garritz (2006) refieren al conocimiento curricular como “representado por el conjunto de

programas y por la variedad de materiales para la instruccion a un nivel determinado” (p.
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11). En una publicaciéon temprana, Shulman explicitaba con mas detalle qué incluye esta
dimension del conocimiento del profesor:
The curriculum is represented by the full range of programs designed for the teaching
of particular subjects and topics at, a given level, the variety of instructional
materials available in relation to those programs, and the set of characteristics that
serve as both the indications and contraindications for the use of particular

curriculum or program materials in particular circumstances. (Shulman, 1986, p. 10)

Esta ultima referencia de Shulman a una variedad de materiales de instruccion disponibles
y relacionados con los programas nos habilita pensar en diferentes recursos didacticos,
entre ellos, los programas de estudios y propuestas curriculares, si bien el autor no los
circunscribe o reduce a éstos:
How many individuals whom we prepare for teaching biology, for example,
understand well the materials for that instruction, the alternative texts, software,
programs, visual materials, single concept films, laboratory demonstrations, or
"invitations to enquiry? (Shuman, 1986, p. 10).

Este Gltimo, significado que Shulman propone para esta dimensién de conocimiento
profesional docente, entendemos, puede ser delimitado a partir de la nocién de “material
curricular”. Los significados de los términos “material curricular”, “materiales para la
instruccion” implican cierta polisemia, tal como ha sido advertido en diferentes trabajos.
Medios de ensefianza, materiales educativos, recursos, recursos didacticos, herramientas
pedag6gicas o medios y materiales curriculares, son sélo algunas de las designaciones
atribuidas para referir a estos elementos constitutivos e imprescindibles en todo proceso
educativo. Por ejemplo, Marqués Graells (2000) diferencia entre Medio didactico y recurso
educativo. “Medio didactico” es cualquier material elaborado con la intencion de facilitar
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Recurso educativo, segun este autor, es cualquier
material que, en un contexto educativo determinado, sea utilizado con una finalidad
didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades formativas. Los recursos
educativos que se pueden utilizar en una situacion de ensefianza y aprendizaje pueden ser o

no medios didacticos. Por ejemplo, Area Moreira (2005, 2002), aunque en algunas
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ocasiones aplica indiferentemente los términos” medios de ensefianza”, “materiales de
ensefianza”, “medios curriculares” y “materiales curriculares”, establece una distincion que
contribuye a esclarecer la polisemia indicada. Este autor parte de considerar que los
distintos recursos, medios 0 materiales empleados con fines educativos son un tipo de
producto cultural tendiente a facilitar el desarrollo de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Sin embargo, especifica que:

«(...) el conjunto de medios, artefactos y materiales existentes que pueden ser

empleados para el logro de metas educativas es, por cierto, mas amplio que el

concepto de materiales curriculares como tales» (Area Moreira, 2002)

El autor diferencia entre medios, artefactos y materiales existentes que pueden ser usados
al servicio de metas educativas, y materiales curriculares; estos ultimos guardan una
relacién de inclusién respecto de los primeros. Los materiales curriculares se diferencian de
otros tipos de medios y materiales porque se disefian y se usan para cumplir funciones
vinculadas con la diseminacion y el desarrollo practico de los procesos de ensefianza y/o
aprendizaje de un determinado programa o proyecto curricular.

De este modo, y siguiendo a Area Moreira (2002), es posible clasificar a los materiales
curriculares en relacién a estas dos grandes funciones:

a) Materiales curriculares de apoyo a la planificacion, desarrollo y evaluacion de la
ensefianza (fundamentalmente son aquellos materiales dirigidos al profesorado). Por
ejemplo: guias didacticas, ejemplificaciones de unidades didacticas y de experiencias
pedagogicas, disefios curriculares, revistas pedagogicas, etc. La principal caracteristica de
estos materiales es que son elaborados con la intencion de facilitar el desarrollo profesional
del profesorado y/o la puesta en practica de nuevos programas y proyectos educativos.

b) Materiales curriculares de apoyo al aprendizaje (materiales dirigidos al alumnado). Por
ejemplo: libros de texto, videos didacticos, software educativo, fichas de trabajo, etc. Son
materiales elaborados con la finalidad de que el alumnado desarrolle los aprendizajes
propios de un determinado nivel educativo o de materia. Sirven, fundamentalmente, para
desarrollar el curriculum en accion. En todo material curricular, sea un libro de texto, un
video didactico o un programa multimedia, subyace una propuesta concreta de

implementacion de un programa o proyecto curricular en términos de préactica educativa.
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Segun Cabero (2002) los materiales curriculares son instrumentos curriculares que deberan
de ser movilizados por el profesor cuando el alcance de los objetivos, la existencia de un
problema de comunicacion, o la conveniencia de crear un entorno diferenciado para el
aprendizaje, lo justifique. En tal caso, el aprendizaje no se encuentra en funcion del medio,
sino fundamentalmente sobre la base de las estrategias y técnicas didacticas que los
profesores apliquen sobre él. Asi, las decisiones docentes constituyen el elemento mas
significativo para concretar el medio dentro de un contexto determinado de ensefianza-
aprendizaje (Cabero, 2001). El potencial curricular de un material no sélo es algo intrinseco
al mismo, sino que esta vinculado con la capacidad del profesorado para interpretar y
articular un proyecto de accion a partir de dicho material. Es decir, el potencial de los
efectos pedagdgicos de un material no sélo descansa en sus atributos, en la bondad o
calidad tanto técnica como pedagogica de su disefio.

El Conocimiento Didactico del Contenido genera un “curriculo personal” que puede estar
en contradiccion con el que viene expresado en los textos escolares. En su trabajo
cotidiano el profesor como agente de desarrollo curricular, establece una relacion entre su
conocimiento, el expresado en el texto escolar y el contexto de la clase (Bolivar, 2009).
Ello le lleva frecuentemente a considerar incompleto el texto, completarlo con otros, o
simplemente considerar determinados aspectos como “mal planteados” y omitirlos.
Recrear/construir el contenido de acuerdo con las perspectivas propia y el contexto de la
clase, convirtiéndolo en “ensefianza” seria realizar el Conocimiento Didactico del
Contenido.

En todo material curricular, sea un libro de texto, un video didactico o un programa
multimedia, subyace una propuesta concreta de implementacion de un programa o proyecto
curricular en términos de préactica educativa. Hace ya dos décadas, Miriam Ben-Peretz
(1990) acuri6 el concepto de potencial curricular de los materiales para indicar que éstos
son portadores de modelos implicitos de puesta en practica del curriculum en el aula
(Gudmundsdattir, & Shulman, 2005). El potencial de un curriculum dado abarca no solo las
interpretaciones de sus disefiadores sino también los posibles usos que diversos analistas y
profesores pueden poner de manifiesto. Los textos o materiales curricualres son algo mas
que “textos cerrados”; ofrecen un potencial curricular susceptible de ser recreado y/o

reconstruido desde las perspectivas de los profesores y el contexto de su clase. Los autores
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de un material, incorporan sus propias visiones sobre la ensefianza y el aprendizaje en el
proceso de creacion de los materiales. Pero las posibilidades educativas de los mismos, es
decir, el potencial curricular del material, no se agotan en la propuesta pedagdgica realizada
por los autores, sino que el profesorado puede inferir del analisis de un material concreto
otros usos pedagogicos diferenciados. La traduccion que los docentes hacen del curriculum
se realiza a través del filtro de los medios y materiales, que indican y orientan sobre lo
ensefiable. El profesor como agente de desarrollo curricular transforma y reconstruye el
curriculum convirtiéendolo en su ensefianza (Silberstein y Ben-Peretz, 1975). EI CDC
genera un curriculo personal que puede estar en contradiccion con el expresado en los
textos escolares o en la propuesta curricular vigente. En su trabajo diario, el profesor como
agente de desarrollo curricular establece una relacion entre el conocimiento expresado en la
prescripcion curricular y el contexto aulico. En este contexto, frecuentemente considera la
necesidad de completar el texto, de modificarlo y/u omitir aspectos que considera
planteados equivocadamente. Estos procesos de reconstruccion del contenido para la
ensefianza, segun su perspectiva y el contexto de la clase, implican realizar el CDC
docente.

Un mismo libro de texto o un video didactico concreto, por ejemplo, pueden ser empleados
con fines educativos muy distintos y bajo modelos de ensefianza incluso antagénicos. Ello
ocurre porque el profesorado que los utiliza puede realizar interpretaciones diversas del
potencial curricular de dichos materiales, y en consecuencia, articular actividades y
procesos educativos diferenciados en el aula. EI CDC se manifiesta en ensefiar de diferentes
modos los topicos o contenidos de una materia, sacando maltiples posibilidades al potencial
del curriculum promoviendo, en el docente, el desarrollo de un conjunto de habilidades

para promover un uso flexible y creativo de los materiales curriculares (Bolivar, 2005).

La propuesta curricular vigente en Fisicoquimica en la Provincia de Buenos Aires,
Argentina.

La ley de Educacion Nacional (ley 26206) prevé que la Educacion Secundaria debe estar
compuesta por dos ciclos: uno comun para todos los estudiantes y otro de caracter
orientado. Fisicoquimica como materia escolar forma parte de los nuevos Disefios

Curriculares para la Educacion Secundaria en la Provincia de Buenos Aires (Argentina) y
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forma parte del segundo afio y del tercer afio de a Educacion Secundaria. Ambas, junto a
Introduccion a la Quimica e Introduccion a la Fisica constituyen el conjunto de materias
escolares comunes a todas las orientaciones de la Educacion Secundaria que poseen como
referentes a los saberes disciplinares de Fisica y de Quimica.

En el recorrido curricular por ambas materias la conceptualizacién de los fendmenos
avanza desde un enfoque descriptivo —nivel macroscopico—, propuesto para la materia
Ciencias Naturales en ler afio centrada en la observacion sistematica, los procesos de
medicion y clasificacion y la introduccién de términos especificos para precisar el
contenido de las observaciones, hacia una interpretacion modélica proporcionada desde el
nivel microscépico, durante los dos afios siguientes de la escolaridad. A partir de 2° afio, en
la materia Fisicoquimica, se propone avanzar en la conceptualizacion de los fendmenos a
partir de los modelos de ciencia escolar. En este contexto, se presenta un conjunto de
contenidos que promueven el trabajo sobre la explicacion de fendmenos a partir de la
construccion y el uso de los modelos de ciencia escolar incorporando, en este marco
explicativo, conceptos mas abstractos y referencias a otros niveles de descripcion—nivel
microscopico y atomico-molecular-.

El trabajo con estos niveles para la interpretacion de fendmenos no solo se propone para las
materias Ciencias Naturales, Fisicoquimica de 2do afio y Fisicoquimica de 3er afio, sino
para el conjunto de las materias relacionadas con Fisica y Quimica a lo largo de la
Educacién Secundaria y supone un nivel progresivo e inclusivo: en cada afio se retoman y
profundizan para la explicacion mas amplia y detallada de los fendmenos considerados. En
esta progresion, la descripcién de fendmenos, en el primer afio, es retomada en los afios
siguientes de la Educacién Secundaria a partir del uso de modelos de ciencia escolar
incorporandose, ademas, la explicacién fenoménica también centrada en la construccion y
el uso de los modelos de ciencia escolar. Esto implica incorporar en las explicaciones y
justificaciones de los mismos, conceptos mas abstractos proporcionados por las referencias

a otros niveles de descripcion—nivel microscopico y simbdlico-.
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Interpretando la propuesta desde los niveles del triangulo.

El aprendizaje de la quimica presenta algunas dificultades. Johnstone (1982, 1991) piensa
el acceso a la naturaleza de la quimica a través de tres niveles representados como los
extremos de un tridngulo y haciendo corresponder a cada uno de sus extremos con un nivel
de acceso a ensefianza-aprendizaje de la quimica: (1) nivel sensorial o perceptivo (nivel
macroscopico), (2) nivel particulado o corpuscular: &omos, moléculas, iones (nivel
microscépico o nanoscopico) y (3) nivel simbélico.® En la fisica, hay tres niveles similares:
el macro, el invisible (por ej., fuerzas, reacciones, electrones), y el simbolico (matematicas,
formulas, etc).

Si cada uno de estos niveles de representacion de la materia son representados en los
veértices de un triangulo, entonces un enfoque totalmente macro estaria representado por la
esquina macro del triangulo. Sin embargo, cuando el profesor presenta una experiencia y la
interpreta por una ecuacion quimica, el tratamiento se ubicara en algun sitio representado a
lo largo del lado del triangulo representado por los extremos macro-simbdlico, dependiendo
del énfasis dado. Consideraciones similares se aplicarian a los otros dos lados (Johnstone,
2006). En una situacién de ensefianza como la indicada mas arriba -disolucion del cloruro
de sodio en agua- el profesor recorre, durante su discurso, los tres niveles ubicandose en un

punto del interior del triangulo.

3 Algunos autores como Russell y otros (1997) incorporan un cuarto nivel de re-presentacion: el
nivel gréafico, constituido por gréficos o diagramas cuantitativos, especialmente los gréficos XY,
que representan el comportamiento de propiedades macroscopicas en el tiempo, por ejemplo la
variacion de las concentraciones.
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Representacicn en los MACRO

niveles macro y sub-mioro
con predominio del nivel \_‘.
maoro.

Representacion en los

niveles simbalico v maoro
con predominic del nivel
simbalico.

-

Sub-MICRO SIMBOLICO

Representacion en los tres
niveles con predominic
del nivel submicro.

Figura 1. Tres niveles de representacion en Quimica
(adaptado de Johnstone, 2006).

La secuenciacion de contenidos entre las materias escolares Ciencias Naturales y
Fisicoquimica (2do y 3er afio), recupera tanto el reconocimiento de los diferentes niveles de
representacion de la materia como su relevancia didactica si consideramos algunas de las
dimensiones propuestas en la prescripcion curricular y, explicitamente, en la dimension
denominada "niveles de representacién” que prevé un tratamiento centrado en el nivel
macroscopico durante el primera afio (Ciencias Naturales) que luego se amplia a los
restantes (simbolico y microscépico) durante el tratamiento de los contenidos
correspondientes a Fisicoquimica de 2do afio y Fisicoquimica de 3er afio. Si bien la
progresion de contenidos entre estas tres materias escolares prescribe, para Fisicoquimica-
2, un tratamiento desde lo micro a lo macro y de lo macro a lo micro, también incluye la
consideracién del nivel de representacion simbolico. Por ejemplo, en la delimitacion
didactica para el nacleo de contenidos denominado "Cambios fisicos y cambios quimicos”,
el tratamiento del cambio quimico a partir de las ecuaciones correspondientes introduce la

consideracién del nivel de representacion simbdlico:
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Al mismo tiempo, se trabajara el problema del lenguaje y las expresiones simbdlicas
de la quimica en cuanto al uso, sentido y significado de las ecuaciones, asi como el
problema del balanceo de las mismas - por tanteo- para indicar la conservacion de
atomos de cada elemento, iniciando a la nocion de conservacion de la masa. (2do afio

Fisicoquimica, p. 69)

El tratamiento didactico de este nucleo de contenido también se ubica en el nivel simbolico
a partir de las consideraciones sobre la nomenclatura de compuestos quimicos:
Las sustancias (simples o compuestas) con las que se trabajen (experimentalmente o
para ejemplificar) se nombrardn adecuadamente y se escribirdn sus formulas
quimicas o las ecuaciones que resulten pertinentes, explicitando el significado de las
mismas Yy la necesidad de convenir los nombres de las sustancias en la comunidad
cientifica, pero sin entrar al problema de la tipificacion ni la sistematizacion de la

nomenclatura (2do afio Fisicoquimica, p. 69).

El nivel de representacion simbolico se expresa también en el empleo de modelos iconicos
para circuitos eléctricos:
Aqui, puede introducirse, por primera vez, la representacion gréfica [.......] de los
circuitos con fuentes, resistencias y cables que funcionan como conductores ideales.

(2do afio Fisicoguimica, p. 73)

y en la utilizacion de ecuaciones que modelan procesos fisicos:

Una vez presentados los circuitos, puede introducirse la ley de Ohm para estudiar la
relacidn entre corrientes, pilas y resistencias. De esta manera, se puede obtener una
relacién cuantitativa entre las corrientes, fuentes y resistencias para circuitos
sencillos. Este tratamiento matematico deberd introducirse progresivamente
recordando que es solo una herramienta de célculo que permite una representacion
del fendmeno. Se introduciran las unidades necesarias y se analizaran los valores
tipicos de corrientes y diferencias de potenciales que aparecen en el uso diario. (p.
74)
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Las figuras siguientes muestras la referencia a cada uno de los niveles de representacion de
la materia para dos nucleos correspondientes a la materia escolar Fisicoquimica 2. En los
mismos utilizamos pasajes correspondientes a la delimitacion de contenidos de cada nucleo

a efectos de indicar el/los nivel/es de representacion referido/s en cada caso (Figuras 2 y 3).
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"Trabajar, experimentalmente, sobre los cambios de estado de
diversas sustancias [....] identificar los puntos de fusion v ebullicion
como propiedades intensivas de las

sustancias.” (p. 65}

“Partiendo de determinaciones experimentales sencillas v controlando las
wvariables adecuadas, se
gvidencian ciertas regularidades que son expresables matematicamente,
como relaciones de proporcionalidad
directa (leyes de Gay Lussac) o inversa (ley de Boyle).” (p. 65}

"Al comprender a la materia como discreta [....]
es posible reflexionar [...] como esta

organizacion determina ciertas caracteristicas “l...] se puede proponer, a partir de datos experimentales
observables de cada estado [..1." (p. 85} dados por el profesor o tomados de la experiencia directa
-zi fuera posible-, construir tablaz v graficos en ejes
cartesianos que permitan deducir como vy por qué se
pueden expresar matematicamente, para generalizar
después estos resuttados.” (p. 66)

Sub-MICRO

' ™\
“Con los contenidos de este
nicleo se pretende introducir a
los alumnos/as en la naturaleza
corpuscular
de la materia a partir del trabajo
con las nociones de la teoria
cinético-molecular.” (p. 66)

SIMBOLICO

“Se presentan las primeras leyes sobre el comportamiento
gaseoso, a partir de las variables relevantes
para tal estado v su expresion matematica.” (p. 85

Figura 2. Niveles de representacion y nucleo de contenidos "Estados de la materia”. Eje: Naturaleza corpuscular de la materia.

Fisicoguimica. Segundo afio. Educacion Secundaria. Provincia de Buenos Aires. Argentina.
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"Debe ponerse especial &nfasis en presentar ejemplos de
solucicnes diversas, formadas por sustancias

gue, antes de mezclarse para componer la solucian, estén en
MACRO distintos estados de agregacion [..]" {p. 87)
"[....] se espera que los alumnosias “N___—/

construyan -a partir de la
experimentacion y de los modelos
tedricos de |a materis- la nocién de
interaccion entre las particulas de scluto
v salventz v |a discontinuidad
de ambas, que permiten formear un todo

homogéneo, pero discontinue.” {p. 87) /

“A partir del modelo corpuscular, s
espera introducir 8 los alumnes/as a la
nocian de la
interaccion entre particulas en el procesc
de disclucign, tratando de dar una

explicacian sencilla de ‘Expresiones fisicas comientes:
este fenamena [..]" (p. 67} #wmim, T|md, % VAT (P ETD

-

Sub-MICRO SIMBOLICO

"Se presenta una primera aproximacion
&l concepto de concentracian y al
célculo de |as mismas de scuerdo 8
oriterios fisicos sencillos.” (p. 88)

"Aqui, las experiencias
sencillas para |a determinacidn de masas y volimenes son
importantes para [....] la determinacién de cantidades
desde =l punto de vista experimental.” {p. 88)

Figura 3. Niveles de representacion y nucleo de contenidos "Soluciones”. Eje: Naturaleza corpuscular de la materia. Fisicoguimica.

Segundo afio. Educacion Secundaria. Provincia de Buenos Aires. Argentina.
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La delimitacion del nucleo tematico ubica el tratamiento de los sistemas y cambios
propuestos en cada uno de los tres niveles y en la combinacion de ellos, para los sistemas y
cambios propuestos. El tratamiento del estado gaseoso puede considerarse desde
perspectivas macroscépica y/o microscopica; el tratamiento de los cambios entre estados de
un sistema es pensado desde una lectura macroscopica (atendiendo a variables de estado),
desde una mirada simbdlica (ecuaciones matematicas) y desde una perspectiva
microscopica (a traves de la modelizacién del proceso segin el modelo corpuscular). En
este contexto adquieren relevancia algunas consideraciones didacticas. Por un lado, las
decisiones didacticas vinculadas al tratamiento de estos niveles: por otro, aquellas
relacionadas a cdmo se vehiculizan estas decisiones a traves de las interacciones verbales
durante la ensefianza. En todo caso, el profesor (o practicante en nuestro caso), asume
decisiones a partir de la prescripcion curricular, avanzando en diferentes instancias de
transposicion del contenido. En el nucleo tematico denominado "Uniones Quimicas”, la
delimitacién de los contenidos se propone en el nivel simbdlico y en el nivel sub-micro,
considerando a ambos, separadamente. No es explicita la vinculacion entre estos dos
niveles que, sin embargo, puede realizarse durante la ensefianza, atendiendo a la ya
remarcada importancia de relacionar de manera explicita los diferentes niveles de
interpretacion. Consideraciones analogas pueden realizarse para la introduccion del nivel
macroscopico en este nlcleo tematico. Sin embargo, las relaciones entre este Gltimo nivel
de interpretacion de la materia y los restantes son consideradas en la materia escolar
Introduccidn a la Quimica, comdn a todas las orientaciones de la Educacién Secundaria. En
este contexto se resinifica la idea del profesor como agente de desarrollo curricular a través
de procesos vinculados a la transformacion y reconstrucciéon del curriculum durante la
ensefianza. El nucleo temético "Reacciones nucleares” ubica el tratamiento en el nivel
simbolico. En particular, el trabajo sobre el funcionamiento de los reactores nucleares,
puede desarrollarse exclusivamente en el nivel macro y, alternativamente, combinando la
interpretacion en este nivel con la correspondiente al nivel simbolico. La ubicacion de
reactores nucleares en la Argentina privilegia un enfoque macroscopico mientras que la
generacion de isotopos en forma artificial y el uso de la energia nuclear o el
almacenamiento de residuos pueden abordarse o bien desde una mirada macroscopica 0

complementado a la perspectiva en este nivel con la interpretacion simbdlica. Finalmente,
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si consideramos el nucleo "Cambios Fisicos y Quimicas”, perteneciente a la materia
Fisicoquimica de 2do afio, la delimitacion para este nucleo ubica recomendaciones
centradas, preferentemente, en el nivel simbolico y, en menor proporcion en los restantes
niveles. Si es interesante destacar la mencion explicita que, en este nucleo, al trabajo
simultaneo en los tres niveles. En todo caso, e independientemente de una referencia
explicita o0 no a algin nivel en la delimitacion de los alcances de cada nucleo temético, la
transicion en el trabajo en la materia Ciencias Naturales -primera afio de la Educacion
Secundaria- a las materias Fisicoquimica-2 y Fisicoquimica-3 implica una profundizacion
en el tratamiento de los contenidos dado por la introduccion de modelos escolares
utilizados para describir y explicar. Esto requiere, necesariamente, de la consideracion de

niveles no trabajados durante el primer afio.

Conclusiones.

En este trabajo consideramos la propuesta inicial de Johnstone (1991) para el analisis de la

propuesta curricular de una de las materias escolares de la propuesta curricular de la Pcia de

Buenos Aires, Argentina. Esta propuesta ha influido de manera significativa en los analisis

didacticos pertenecientes al ambito delas ciencias naturales. También ha sido objeto de re-

lecturas durante los ultimos afios (Caamafio, 2014). A efectos de los propdsitos del

presente trabajo, la version original de la propuesta de Johnstone, resulta adecuada.

Las implicaciones didacticas que se siguen de la falta del reconocimiento de diferentes

niveles de representacion tienen repercusiones a nivel de la secuenciacion de contenidos:
Teachers, and other chemists, flit around and inside the triangle with ease, giving us a
powerful way of thinking about our discipline, but can early learners follow us inside
the triangle without the onset of overload or with ‘rationalisations’ which lead to
Alternative Frameworks? We might have to rethink our curricula to begin with a
treatment of one corner only followed by the use of a side, before we lead the students
into the middle of the triangle. (Johnstone, 2006, p. 59)

Centrar la ensefianza de la ciencia escolar en la exigencia del manejo simultaneo de los tres
niveles constituye, segun Johnstone, un aspecto central sobre el cual deberia reflexionarse

al momento de analizar la complejidad subyacente a la ensefianza y aprendizaje de la
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disciplina. Intentar recorrer los tres niveles, exigiéndole al alumno una destreza sélo
compatible con la del experto, es dejar al alumno anclado en el “extremo” representado por
el nivel macroscépico. Por cierto que estas précticas en la ensefianza de la fisica y de la
quimica, descansan en el imaginario de la necesidad de que el aprendizaje de la disciplina
supone manejar simultaneamente los tres niveles anteriores.

La propuesta curricular analizada no es explicita en cuanto a la mencion sobre los niveles
de representacion de la materia; no obstante, esta nocion ofrece una perspectiva didactica
para su lectura. En este Gltimo sentido, se constituye en una importante dimension de
analisis docente para la propuesta curricular, aportando categorias de analisis para cada una
de las diferentes instancias de la ensefianza (Jackson, 1998). En este contexto, y como se
mostr6 mas arriba, las dimensiones didacticas propuestas por los niveles de representacion
permiten una mirada transversal de las propuestas curriculares para las materias escolares
relacionadas con la fisica y la quimica, permitiendo pensarlas en términos de sus

articulaciones diacronicas y sincronicas.
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