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

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como ser
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MATRIZ DE COMPETENCIAS

MACRO
COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

SABER HACER

NIVELES DE
APROPIACION

10

20

Identifica y analiza la
situacion a resolver

Define la situacion
descomponiéndola en situaciones
mas sencillas Organiza unas en
relacion con otras

LM

T

Resuelve una
situacion compleja a
través de una
indagacion cientifica

para desarrollar la
indagacion

TEMATICA

CONDUCTORA

2 afio

Analiza la situacion identificando
y relacionando variables
relevantes que intervienen en el
problema

M,T

Formula preguntas y elabora
hipotesis

Disefia y ejecuta un plan

Recoge informacion de diversas
fuentes documentales y por la
consulta de expertos

M,T

Disefia actividades sencillas
seleccionando adecuadamente el
material

Desarrolla la actividad disefiada
realizando observaciones y
medidas

Confronta los datos
experimentales con informacion
documentada y de expertos

M,T

VIA

EN FA

CRIALED

SE SOLIDA

resultados obtenidos

Reune y registra la informacion
de forma que favorece su
comprension y comunicacion.

@daAiza y comunica los

Comunica oralmente y por escrito
los resultados obtenidos usando
un__ lenguaje adecuado. Los

—

DS SISTEMAS MATE

RIALES EN FASE LIQUI

paes¢nta en diferentes formas:
tablas, graficos, esquemas, etc.

Utiliza modelos y
teorias cientificas

Comprende los arreglos
estructurales de los

Recanoce las diferentes formas
de ofiganizacion de las particulas

para e‘(blif‘ar las

sistemas v los relaciona

propi¢dddOSIS ISTEN
materjales y 148N FAY
transfprmaciones o
procesos en los que
interviienen

1A% MAPERIALESs
E GASEOSA

2 afo

en un material

Asocia el comportamiento de un
material con una determinada
estructura que lo explica

Relaciona propiedades de un
material con la funcion que este
cumple en una aplicacién
tecnologica

MAT,
CONDUC

ﬁRIALE Y

mod1f1cac1ones que s¢
producen en un materfa

Identifica los procesos en los que
interviene un material

Asocia las transformaciones que
sufren los materiales a
determinados procesos

Explica en términos cientificos
los cambios que se producen por
efecto del uso en un material

ALTERACIONES MAS FRECUENTES DE LASPROPIEDADES
DE LOS METALES

SOLIDOS_LIQUIDOS Y GASES EN GENERACION DE ENERGIA
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Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacién sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacién de este
nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el abordaje que
desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se hace necesario que

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

situaciones diversas. ?

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
eleccién que de la ensefianza de la Quimica se hace en las distintas propuestas
programaticas: la ensefianza de las ciencias en un contexto tecnologico y las

relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

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

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

No es dificil imaginar el impacto que la investigacion de nuevos materiales
tiene en el presente y tendra en el futuro préximo en nuestra sociedad.

Toda nueva tecnologia, desde el tren de alta velocidad, aviones supersonicos
a las pequenas baterias de nuestros teléfonos moviles, necesita del
desarrollo de un conjunto amplio de materiales con propiedades muy
especificas.

2 Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comisién de

Transformacion de la Enseflanza Media Tecnoldgica del CETP
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La investigacidon y desarrollo de nuevos materiales, constituye una actividad
basicamente multidisciplinar que requiere el concurso de la Fisica, la
Quimica y la Ingenieria y que en la actualidad ha adquirido en los
sistemas de navegacion, niveles muy elevados de conocimiento tanto
cientifico como tecnolégico.™ .

Estos planteamientos cobran especial importancia en aeronautica, ya que los
conocimientos adquiridos, y las tecnologias generadas como consecuencia de las
investigaciones han desarrollado materiales para enfrentar las condiciones a las que se
ven sujetos los vehiculos (aviones), individuos e instrumentos de los sistemas de
navegacion.

Asi planteado el estudio de materiales y los procesos en que estos intervienen desde el
ambito de la Quimica, debera posibilitar al estudiante la comprension de los criterios de
seleccion los diferentes materiales que conforman este tipo de vehiculos; los
parametros a tener en cuenta como ser: la resistencia mecanica para soportar altas
velocidades, aceleraciones, impactos y esfuerzos, y factores como la temperatura y

presion que encontrara en su recorrido asi como el propio peso de la nave.

3 Mozza JOSQ S. “ Nuevos materiales en la sociedad del siglo XXI” Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid, 2007
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OBJETIVOS

Desde la Quimica, como ciencia natural, y en un contexto tecnolégico, ¢ cual es el
aporte que se pretende realizar?

La ensefanza de la Quimica, tiene como premisa fundamental:

La introducciéon de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los diferentes
ambitos profesionales en los que se desempefiaran los egresados de este
curso. En este sentido la inclusién de la asignatura “Quimica” en el ECT del EMT
en Aeronautica, traduce la intencion de proporcionarle al alumno la base
conceptual para el disefio de respuestas a las situaciones que le son planteadas
desde el ambito tecnoldgico y desde la propia realidad.

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

Proporcionarle al alumno un ambito para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la
construccion de conocimientos, parece esencial para dar una imagen correcta de
ellas y una formacion que les permita como ciudadanos su intervencion en temas

cientifico-tecnoldgicos.
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CONTENIDOS

Para esta orientacion de la EMT, los contenidos de Quimica se encuentran organizados

en dos ejes vertebradores:

Eje 1: Relacion entre la estructura, propiedades y aplicaciones de sistemas

materiales soélidos, liquidos y gaseosos

Eje 2:Procesos en los que intervienen estos materiales como resultados

de decisiones tecnolégicas.

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

segundo afo se retomara el eje 1y se abordara el eje 2.

Los programas de las asignaturas, han sido conceptualizados en forma global,
atendiendo aquellos conocimientos y competencias que se consideran de relevancia
para la formacion tecnolégica en el area que esta orientacion atiende. El
fraccionamiento de los contenidos en dos cursos responde unicamente a una logica del

disefo curricular.

El estudio de los distintos sistemas materiales, tiene como punto de partida la reflexion
sobre la evolucidon vertiginosa que han tenido, su gran diversidad, asi como las

modificaciones ambientales que su uso ha introducido.

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

ensefanza.
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En el primer afo se trabajara con aquellos materiales y sistemas que constituyen el

componente fundamental de las tecnologias aplicadas en aeronautica.

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

extraer sus propias conclusiones con referencia a la relacién aplicacion - propiedades.

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

constituyen.

El mismo abordaje se realizara para los demas sistemas materiales (liquidos y

gaseosos) propuestos.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
debera incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas

representativos para la orientacion que esta formacion atiende.

En el segundo curso “Quimica de los materiales aeronauticos y procesos Il”, se
continuara esta linea de trabajo, abordando el estudio de aquellos procesos fisicos y
quimicos en los que intervienen los materiales estudiados, en especial lo relacionados

directamente con la aeronautica
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La inclusion de tematicas conductoras que hacen referencia a distintos fenémenos y
procesos en los que estos sistemas materiales intervienen, servira de situacion de

partida para el estudio de las reacciones quimicas en ellos involucrados.

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

formas de proteccion existentes.

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

La ensefianza de estos conceptos permitira la comprensién y explicacion de los temas
propuestos, seran trabajados asociados a saberes relacionados con el componente
tecnoldgico y no en forma aislada. Estos seran desarrollados en su totalidad durante el
curso, siendo el docente quien al elaborar su planificacion determine la secuenciacion y
organizacion mas adecuada, teniendo en cuenta el contexto donde trabaja. Valorara si
ellos revisten de igual nivel de complejidad estableciendo en su plan de trabajo cémo

relacionara unos con otros y el tiempo que le otorgara a cada uno.

En los mismos cuadros se sugieren contenidos de profundizacién, que pueden o no

abordarse segun las caracteristicas e intereses del grupo.
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PRI

MATERIALES EN FASE SOLIDA

MER ANO

éPor qué estudiar los materiales?

¢Qué tipo de sdlidos encontramos?

Metalicos

Propiedades fisi

cas y mecanicas

Modelo del mar de carga

¢Pueden los metaleg usarse puros
ZComo mejorar su

Aleaciones

No metalicos

Siliconas

s |propiedades?

Base C

Base Si
Cerdmicas Vidrios Grafito
| Relacién propiedades- estructura
Impacto
Ambiental

Polimeros

Termopldsticos
Termorrigidos
Elastémeros

, Relacién propiedades - estructura
Reciclado

—>
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LOS SITEMAS MATERIALES EN FASE LiQUIDA

¢Qué diferencia hay entre la fase sélida y la liquida?

Caracteristicas y propiedades de los sistemas liquidos

|
|

Agua Diferenciacién por combustién y solubilidifyidos organicos

¢Qué son los liquidos organicos?

|

¢{Qué propiedades debo conocer de un liquido organico?

¢Existe el agua pura?

SolucionesSoluciones Bastmdaciones salinas
Acidas

Por seguridad Por su uso
Reconocimiento, accidon sobre distintos materiales

Volatilidad, inflamabilidadss¢xplrabddgdinirdcigiadosidad, compatibilidad

|

El agua en los intercambiadores de calor

‘ Estudio comparativo de liquidos de distinto uso: lubricante, solvente, combustible, hidraulicos...
Incrustaciones, dureza, Ablandamiento
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LOS SISTEMAS EN FASE GASEOSA

¢{Qué diferencia hay entre el estado liquido y el estado gaseoso?

estado liquido y el gaseoso?

¢Coémo se comportan los sistemas gaseosos?

Pardmetros de control de un sistema gaseoso ¢Cémo se relacionan estos parametros?

Explosividad

Problema:
|__investjgar el uso y el manejo de distintos gases

4',

»
»

Propiedades de los gases que dependen de su naturaleza

Inflamabilidad Toxicidad Corrosividad
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TEMATICA CONTENIDOS

CONDUCTORA Minimos De profundizacién
Concepto de material.
Relacion material aplicacion tecnoldgica.
Diferenciacion de los conceptos de sustancia y material
Concepto de riesgo, fuentes de riesgo, manejo seguro de un material o sistema. - o

. Concepto de pureza quimica y técnica .

Impacto ambiental
Concepto de propiedad.
Clasificacion de propiedades de los materiales:
Fisicas (conductividad eléctrica y térmica, dilatacion, y densidad, punto de
fusion y de vaporizacion.),
Quimicas (combustibilidad, inflamabilidad, toxicidad, y provocadas por agentes
externos como solventes, acidos, radiaciones UV, etc), transformaciones fisicas y
quimicas asociadas a las propiedades estudiadas
Reaccion quimica. Representacion de la reaccion a través de la ecuacion Resiliencia
correspondiente. Uso de modelos
Propiedades mecanicas resultantes de los ensayos: traccion, dureza, impacto.
Elasticidad, resistencia mecdnica, resistencia a los cambios de temperatura
bruscos, resistencia estatica, indice de atriccidn, crecimiento de grietas,
resistencia a la traccion,
Influencia de la presion atmosférica y la temperatura en la variaciéon de las
propiedades mecanicas del material.
Relacion entre propiedad — estructura. Estudio de estructuras imperfectas y sus
Sélidos i6nicos, covalentes y metalicos propiedades: fosforescencia y
Concepto de cristal. semiconductividad
Clasificacion de los solidos de acuerdo a su conductividad eléctrica.

MATERIALES Aleaciones: concepto, clasificacion, propiedades y aplicaciones en la

Féglljﬁ)sf aeronautica. Expresion de la composicion en % m/m. Propiedades, composicion

(interpretacion de tablas y graficos donde se expresen estas relaciones)
Aleaciones Ferrosas; Aceros; al carbono y especiales.
Aleaciones no ferrosas. Con base aluminio: duralluminio, Al — Cu — Ni, Al —
Zn, Al—Ni. Aleaciones de Titanio
Materiales no metélicos
Carbono monocristalino y grafito turbostatico
bepoxico de fibra de grafito)
Materiales poliméricos. Conceptos de: mondmero, polimeros y polimerizacion.
Clasificacion de polimeros, de acuerdo a diferentes criterios que incluyan los
tecnoldgicos (termoplasticos, termorrigidos y elastomeros).
Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales poliméricos: densidad,
elasticidad y plasticidad, resistencia a la tension y al impacto, conductividad
eléctrica y térmica, otras de interés de acuerdo a la aplicacion tecnoldgica.
Propiedades quimicas de los materiales poliméricos: combustion, alteraciones
provocadas por agentes externos (otros materiales ej: acidos; radiaciones UV
etc.) Manejo seguro. Impacto ambiental.
Algunos materiales poliméricos de aplicacion en aerondutica: kevlar
Materiales con base silicio: vidrios, ceramicos y siliconas. Concepto de
semiconductores y dopaje.

(thornel 300 componente

Teoria de bandas,
Propiedades de los solidos metalicos:
emision termoidnica y efecto fotoeléctrico.
Diferentes ensayos para determinar o
comparar propiedades
Clasificacion de aleaciones: sustitucional e
intersticial
Metalurgia. Consecuencias
medioambientales de la metalurgia
Estudio de algunas aleaciones no ferrosas:,
etc.

Aceros especiales, Tratamientos térmicos
Concepto de reciclado y categorizacion
segun reciclabilidad.

Meétodos de moldeo para plésticos
Reciclado de plasticos
Plasticos conductores

MATERIALES COMPUESTOS. COMPOSITES
Concepto y estructura. Tecnologia de su fabricacion.
Fibras embebidas en matriz plastica.

Estructura sandwich. (Honeycomb).

Superconductores
Piezoeléctricos, Fibras Opticas
Materiales refractarios, Composites

E.M.T. AERONAUTICA
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Sistemas liquidos: concepto, estructura y propiedades: volatilidad, tension
superficial, presion de vapor, viscosidad ,pH, etc.

Concepto de soluciones liquidas (acuosas y no acuosas) y concentracion.
Concepto de electrolito. Soluciones acidas, basicas y salinas: reconocimiento.
Consecuencias de la concentracion salina en el uso industrial de sistemas

Aceites
Solventes empleados en extraccion
Tratamiento de sistemas acuosos

SISTEMAS acuosos.
Introduccion al estudio de los sistemas gaseosos. Comportamiento de los
sistemas gaseosos en condiciones ideales. Explicacion a través de la teoria
SISTEMAS cinética.
MATERIALES Parametros de control de un sistema gaseoso: presion, temperatura, composicion,
EN volumen, cantidad de sustancia. Manejo seguro de sistemas gaseosos.
FASE GASEOSA | Relacion entre las variables de estado, estudio cualitativo.

Ecuacion general del estado gaseoso
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SEGUNDO ANO

PROCESOS:Materiales y conduccion eléctrica

Alteraciones mas frecuentes de las propiedades De los metales

Solidos, liquidos y gases en generacion de energia

Sistemas solidos - liquido en movimiento: lubricacion

|Solidos,1iquidos y gases en generacion de energia |

com bustible y para com bustibles diferentes
Comparacion teoria - realidad

|Energia Quimica - Energia Term ica | |Energia Quim ica - Energia Electrica |
| Combustion | | Pilas |
;Como se queman los ;Como funciona una
solidos, liguidos y gases? pila?
;Todas las com bustiones Estudio de procesos redox
son iguales? espontaneos
Combustion com pleta Combustion Funcionam iento de
imcom pleta una pila
Laf.e.m en condiciones estandar
Estequiom etria y energetica de las
com bustiones
;Las pilas
se regeneran?
Estudio com parativo de com bustiones o
: Procesos electroliticos
com pletas e incom pletas para un m ism o
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Alteraciones mds frecuentes de laspropiedades
De los metales

Tribojogia

Corrosién Electroquimica

Pares
galvénicos

Medios corrosivos

Diferencia entre corrosién y combustién de un metglua - aire acido salino

¢Es posible prevenir la corrosion?

Pasivado y metales autoprotectores Métodos de proteccion

Por aislamiento Electroquimicos

‘ R%cu brimientos electroliticos
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Sistemas sélidos - liquido en movimiento:
Lubricacién

¢Por qué lubricar?

¢Qué es lubricar? Concepto de lubr
¢Cémo se logra? Tipos de lubric
\ \ \
Lub. liguidos Lub.”semisdlidos” Lub. sélidos

. . | . | ) | o Grasas ¢Por qué lubrican los sélid
Aceites minerales Aceites compuestos Aceites sintéticos

¢Cudles son y de dénde se obtienen?

éCudles son sus propiedades?

¢Qué sdlidos pueden lubric

¢Cuando actuan los lubricantes

{Cuando se prefiere una graseCai@@ sHlaacedied unagrasa?

Estudio comparativo de sus principales propledades de importancia tecnqgldgica
Funciones generales de los lubricantes

¢Coémo se nos informa acerca de un lubricante?

Aditivado
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La conduccién eléctrica en diferentes materiales

¢Por qué conducen la corriente eléctrica los materiales? ¢Qué factores modifican la conduccion?

Dopaje y Temperatura

Clasificacién de los materiales

Semiconduccién Superconduccién

£Qué son los semiconductores intrifs&@s\UpERtlnRgisEvidad con la temperatura?

Nuevas tendencias de aplicacién Tendencias actuales de fabricacién
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TEMATICA CONTENIDOS
CONDUCTORA Minimos De profundizacién
Combustién como proceso redox.
Concepto de combustible y comburente
Combustién completa e incompleta )
Representacién de la combustion por ecuaciones quimicas y | Concepto de agente oxidante y reductor.
termoquimicas. Calor de combustion Sistemas gaseosos dentro de un motor:
. s Ciclo de Otto. Graficos P — V en un
Relaciones estequiométricas. Concepto de mol y masa molar. motor de 4 tiempos.
Tipos de combustibles: ej. Gas licuado de petroleo (GLP), gas | Mezcla ideal y mezcla estequiométrica
natural comprimido (GNC), gas de cafieria, biodiesel, gasolinas, | en un cilindro de motor.
diesel, hidrégeno, otros. (Seleccion de acuerdo con la orientacion | Otras propiedades que determinan la
del bachillerato) calidad de un combustible liquido.
PROSESOS Propiedades de los combustibles y de los productos de ggitﬁ\?;ie-ara asolinas
GENERACION gombustlon.’ !nflamabllldad, explosividad, toxicidad. Manejo seguro Catalizagoresg de  motores Bomba
DE oder calorlflco . . L calorimétrica
. Consecuencias sobre el ambiente ocasionadas por distintos
ENERGIA combustibles y por los productos de combustion
Estudio valorativo del uso de distintos combustibles organicos y no
organicos
Pilas y.baterias: concepto de celda electroquimica. Componentes: | g ,dio y reconocimiento de diferentes
electrolito y electrodos. tipos de pilas
Funcionamiento de pilas y baterias. Procesos redox esponténeos, | Efectos contaminantes ocasionados por
estudio cualitativo. Escala de oxidacion. Estudio de las semi | pilasy baterias
reacciones de oxidacion y de reduccion en los electrodos. Su | Regeneracion de pilas y baterias:
representacion a través de ecuaciones. procesos electroliticos.
Potencial estandar de oxidacion y de reduccién. FE.M Celdas de combustible
Concepto de lubricacién
Tipos de lubricantes: Grasas, aceites
Clasi_ficacic')n de los Iubricgntes segurj su origen . . . Lubricantes sélidos
Propiedades que determinan la calidad de un aceite. Viscosidad, | tensoactivos como detergentes.
) indice de viscosidad, punto de congelamiento, punto de | "aceites solubles”
LIQUIDOS EN inflamabilidad, etc.. Importancia de las mismas en el uso del aceite. | Espesantes para grasas
MOVIMIENTO Concepto de grasa lubricante. Propiedades que determinan su uso | Aditivos mas utilizados
Aditivos: concepto, funcion y diferentes tipos. Grasas simples, mixtas y complejas
Manipulacidn de aceites y grasas lubricantes. Caracteristicas de las grasas de litio
Escalas de viscosidad relativa. an.asado y almacenamiento  de
Clasificacin SAE. e 1SO. ubricantes
Clasificacion API.
Clasificacion NLGI para grasas
Tribologia. Igualacién de ecuaciones redox por el
ALTERACIONES | Corrosion. Diferentes tipos como procesos redox electroquimico. método del cambio en el nimero de
MAS Concepto de nimero de oxidacion. oxidacion.
FRECUENTES DE | Planteo de semi reacciones de oxidacion y de reduccion. g'grt;';‘égfn‘é?go p;‘r’:]’sise%{;‘ézx d I
LAS Celdas electroquimicas: celdas galvanicas y electroliticas. metalurgia
PROPIEDADES Procesos espontaneos. Pila Daniell FEM de celda. Potenciales | pintyras anticorrosivas
DE LOS estandar. Manejo de tablas Pasivado de metales.
METALES Medios corrosivos Cataforesis

Métodos utilizados para la proteccion de metales de la corrosién.

Grabado de metales con cloruro férrico.
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PROPUESTA METODOLOGICA

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

La construccion de competencias no puede estar separada de una accion
contextualizada, razén por la cual se deberan elegir situaciones del contexto que sean
relevantes y que se relacionen con la orientacion de la formacién tecnoldgica que el
alumno ha elegido. En este sentido, es fundamental la coordinacién con las demas
asignaturas del Espacio Curricular Tecnoldgico en procura de lograr enfrentar al alumno
a situaciones reales cuya comprension o resolucidon requiere conocimientos
provenientes de diversos campos disciplinares y competencias pertenecientes a
distintos ambitos de formacion. Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades
especificas, bien dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos
los alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos a trabajar,
mediante una planificacion flexible que dé espacio a la negociacion y conduccion de
proyectos con los alumnos y que permita practicar una evaluacion formadora en

situaciones de trabajo.

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

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

para la resolucion del mismo y la formulacidén de hipétesis, entre otras.

Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres
unificadores, también estan aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas,
intereses y sus propios trayectos biograficos que los condicionan.

Es conveniente a la hora de pensar métodos y recursos para desarrollar la actividad de
clase, alternar diferentes tipos de actividades y estrategias, de forma que todos tengan
la oportunidad de trabajar como mas le guste, pero también tengan que aprender a
hacer lo que mas les cuesta. “Parte del aprendizaje es aprender a hacer lo que mas
nos cuesta, aunque una buena forma de llegar a ello es a partir de lo que mas nos
gusta™.

No existe ninguna estrategia sencilla para lograr esto, pero tener en cuenta las
caracteristicas que estas estrategias deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de

su disefio. Con esta finalidad es que reproducimos el siguiente cuadro®, donde se

4 Martin-Gémez. (2000). La Fisica y la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid

5Cuadro extraido del libro “El desafio de ensefar ciencias naturales” de Laura

Fumagalli. Ed. Troquel, Argentina 1998.
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representa la relacion entre los rasgos que caracterizan al trabajo cientifico y los de una

propuesta de actividad de ensefianza que los incluye.

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

Caracteristicas del modo de produccion del
conocimiento cientifico.

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

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

Se promueve que los alumnos expliciten sus
ideas previas, los modos en que conciben el
fenémeno a estudiar, pues estas ideas influyen en
Lo observable estd estrechamente vinculado al marco la construccién de significados.

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

Se promueve en los alumnos la formulacién de

Existe en la investigacion un espacio para el explicaciones alternativas para los fendmenos que
pensamiento divergente. estudian, asi como el planteo de problemas y el
propio disefio de experimentos.

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

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

Ensefar ciencias, tal como se muestra, significa, ademas de trabajar las herramientas
conceptuales que le permiten al alumno construir y utilizar modelos y
teorias cientificas para explicar y predecir fendmenos, poner en practica poco a poco

los procedimientos implicados en el trabajo cientifico.

Crear espacios con situaciones para las cuales su solucion no sea evidente y que
requiera de la busqueda y analisis de informacion, de la formulacién de hipoétesis y de la

propuesta de caminos alternativos para su resolucién se deberia convertir en una de las
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preocupaciones del docente a la hora de planificar sus clases. La planificacion, disefio y

realizaciéon de experimentos que no responden a una técnica pre-establecida y que

permiten la contrastacion de los resultados con las hipétesis formuladas asi como la

explicacion y comunicacién de los resultados, constituyen algunos otros de los

procedimientos que se espera que los alumnos aprendan en un curso de ciencias.

A continuacion se presentan una serie de Actividades asociadas con las competencias

que se quiere que el alumno desarrolle; asi como también las tematicas conductoras

empleadas como soporte tedricos (saberes), para el logro de las mencionadas

competencias.

PRIMER ANO

COMPETENCIA

ACTIVIDAD

TEMATICA
CONDUCTORA

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de diferentes
fuentes.

A partir de piezas y/ o partes de
magquinarias, se seleccionara de acuerdo
al interés de cada alumno o equipo de
trabajo algun objeto, para el cual se
determinara: su origen, uso, funcién y
composicién general.

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

Materiales en fase sdlida

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de diferentes
fuentes.

La propuesta consiste en que los alumnos
disefien una etiqueta que sera utilizada
para identificar los envases de algunos
sistemas liquidos que puedan llegar a

manejar en su practica laboral y que no se

encuentran etiquetados en el laboratorio,
por ejemplo nafta.

Sistemas materiales
liquidos
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COMPETENCIA

ACTIVIDAD

CONTENIDOS

Selecciona, interpreta y jerarquiza
informacion proveniente de diferentes
fuentes

Teniendo en cuenta las caracteristicas
requeridas por un determinado motor, se
le solicita al alumno que opte por alguno
de los tres aceites de los que dispone
justificando su eleccién. La informacion
acerca de los aceites esta dada a través
de las etiquetas de su envase, por lo que
el alumno debera interpretarlas,
seleccionar las propiedades que crea
convenientes y en algun caso convertir
unidades.

Sistemas solidos y
liquidos en movimiento:
lubricacion

Organiza y comunica los resultados
obtenidos.

A partir de la observacién de los objetos
suceptibles de sufrir corrosién o
degradacion que se encuentran en el
entorno del alumno, se organizan los
resultados en una tabla que incluye :
objeto, aspecto y color de la superficie,
ubicacion del objeto y atmdsfera (urbana,
rural o maritima) en la que se encuentra.

Alteraciones mas
frecuentes de las
propiedades
de los metales

Desempefia diferentes roles en el
equipo de trabajo

En esta actividad se divide al grupo en
tres equipos. Cada equipo investigara las
caracteristicas de un tipo de combustible:
biodiesel, nafta, diesel y gas natural.
Teniendo en cuenta las caracteristicas
requeridas para su uso como
combustibles, los riesgos de manipulacién
y el impacto ambiental, cada equipo
evaluara las ventajas y desventajas de su
empleo e intentara debatir con los demas
equipos.

Solidos liquidos y gases
en generacion de
energia.
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EVALUACION

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

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

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

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario
que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la

evaluacion que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.
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Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose

reconocerse en ese proceso distintos momentos.

/En qué momentos evaluar y qué instrumentos utilizar?

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

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

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

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

necesidades al momento de la evaluacion.
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Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad diferentes, de
modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la diversidad de formas en
que el alumnado traduce los diferentes modos de acercarse a un problema y las
estrategias que emplea para su resolucion. Por ejemplo, si se quiere evaluar la
aplicacién de estrategias propias de la metodologia cientifica en la resolucion de
problemas referidos a unos determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no
sblo la respuesta final sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la
formulacién de hipotesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan
reducidas a la aplicacién de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable
en una metodologia de ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefnas
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho referencia
en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia entre la propuesta
metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el aula y su forma de
evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de ensefianza.

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

La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una toma de

conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una interpretacién

de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este sentido, la

evaluacidén no es una etapa, sino un proceso permanente.

Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas
respecto de este proceso.
Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacion como produccion, pero a lo largo de diferentes

momentos del proceso educativo y no como etapa final.

6 Litwin, E. (1998). La evaluacion: campo de controversias y paradojas o un nuevo lugar para la buena ensefianza”
en “La evaluacion de los aprendizajes en el debate didactico contemporaneo” de Camilloni-Zelman
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