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FUNDAMENTACION

Democratizar el uso social de la ciencia y tecnologia es el objetivo prioritario de
la inclusion de la ensefianza de la Ciencias Naturales en la Educacién Media
tanto al nivel basico como superior, por lo que desde los diferentes espacios
destinados a lograr la aproximacion al conocimiento cientifico se disefan
propuestas facilitadoras para lograrlo.

La ensenanza de las ciencias naturales con un enfoque de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (CTS) a través de las asignaturas Biologia CTS, Fisica CTS y
Quimica CTS, procurara conformar un ambito de formaciéon que promueva la
participacion activa como ciudadanos a alumnos que consideran a las ciencias
como conocimiento de expertos y para los que no forma parte de la Cultura.

La inclusién de estas asignaturas en el curriculo, supone una apuesta a favor

de la regulacion democratica de la innovacion cientifico-tecnologica, la que
requiere de la participacion publica de todos los actores involucrados. Esto
presupone unos habitos sobre el analisis de la Ciencia y Tecnologia y un
aprendizaje social que pueden y deben ser adquiridos en las Instituciones
Educativas. Asi, las Instituciones Educativas como laboratorio de la
participacion social efectiva, pueden servir para desarrollar procesos de
evaluacion, de ciencia y tecnologia socialmente contextualizados.

Estas asignaturas no tienen como objetivo final la ensefianza de tal o cuales
contenidos disciplinares, sino que se sustentan en ellos. Han sido
conceptualizadas como espacios especialmente disefados para proveer las
condiciones que animen a los jévenes a volverse ciudadanos plenos (criticos,
intelectualmente auténomos, comprometidos y participativos). Esto supone
utilizar saberes y valores para adoptar decisiones responsables.

El analisis alrededor de controversias socio-técnicas o ambientales comporta la
mayor parte del tiempo una pluralidad de dimensiones dependientes del
derecho, la ética, la estética, la comunicacion, la economia, la politica. y el
analisis social.

La solucién de los problemas no puede confinarse a un acercamiento
disciplinar o pluridisciplinar clasico; al contrario, los problemas deben ser
abordados dentro de una perspectiva multireferencial, que reconoce la
complejidad de las situaciones y multiplica las perspectivas para abordarlas.
Esto torna indispensable establecer puentes entre las asignaturas de los
distintos trayectos.

La necesidad de que los estudiantes ejerzan la ciudadania en el Centro
Educativo exige ademas, que la Escuela se abra a su contexto, integrandose
en proyectos locales en curso, o0 a iniciar ellos mismos como medio de un
colectivo, proyectos que desemboquen en una accién comunitaria.
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El fundamento de la ensenanza de las ciencias con un enfoque CTS
condiciona la propuesta de los contenidos programaticos.

En el caso de Quimica CTS, se han elegido temas cuya amplitud permite al
docente contextualizar el tratamiento de los mismos, facilitar su conexiéon con
las vivencias de los alumnos, atender sus intereses, seleccionar aquellos que
resulten de relevancia actual, que pertenezcan al entorno préximo y que les
permita informarse sobre los diferentes proyectos de investigacién que en el
area de la Quimica se desarrollan en el pais asi como los temas de frontera
que se investigan en Uruguay.

La participacion activa de los jovenes como ciudadanos requiere informacion y
manejo de contenidos disciplinares pero ademas un conjunto de competencias
fundamentales (comunicativas-expresivas, cientifico tecnologicas filosoficas-
societales)' a las que también desde esta asignatura se contribuira a
desarrollar.

' En “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura curricular de la Educacion Media

Superior” Anexo E1 25/6/02 TEMS ANEP
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DIAGRAMA 1

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

11T
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideoldgicos, de valores y creencias

*Desarrollar el sentido de pertenencia a la naturaleza
y la identificacion con su devenir.

* Ubicarse en el rango de escalas espacio-temporales
en las que se desarrollan actualmente las
investigaciones.

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

*Ser capaces de elaborar propuestas para incidir en la
resolucion de problemas cientificos y problemas
cientificos de repercusion social.

*Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnologico sobre
el colectivo social y el medio ambiente.

*Concebir la produccion del conocimiento cientifico
como colectiva, provisoria, abierta y que no puede
desprenderse de aspectos éticos.

*Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.
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OBJETIVOS

La asignatura Quimica CTS, como componente del trayecto cientifico y del
Espacio curricular de equivalencia, contribuira a la construccion, desarrollo y
consolidacion de un conjunto de competencias cientifico-tecnolégicas.

a)

b)

d)

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

El desarrollo de esta competencia implica:

e Reconoce a la Ciencia y la Tecnologia como parte integrante
en el desarrollo de la sociedad.

e FEvalua las relaciones de la Tecnociencia, el ambiente y las
condiciones de vida de los seres humanos.

e Reflexiona sobre los problemas que hoy plantean las
relaciones entre Ciencia Tecnologia y Sociedad.

Reflexiona y participa activamente en temas tecno-cientificos de
relevancia social.

El desarrollo de esta competencia implica:

e Interviene en acciones que conlleven a posturas
ambientalistas.

e Asume una actitud critica y responsable en su participacion
como ser social.

Desarrolla y emplea estrategias y aptitudes que son propias del
acceso al conocimiento.

El desarrollo de esta competencia implica:

e Busca, selecciona, jerarquiza informacion.

e Utiliza la informacion para la elaboracién de criterios cientificos

e Comunica e interpreta informacion presentada en diferentes.
formas: informes, esquemas, tablas, graficas.

e Trabaja en equipo.

Desarrolla y emplea estrategias y actitudes que son propias de la
actividad cientifica.

El desarrollo de esta competencia implica:

¢ Analiza una situacion identificando y relacionando las variables
relevantes que intervienen en ella.

e Formula preguntas y elabora hipétesis.

e Confronta datos con informacion documentada y de expertos.
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e) Aplica los conceptos basicos de la Quimica como instrumentos
significativos para la interpretacion cientifica de la realidad y su
transformacion técnica.

El desarrollo de esta competencia implica:

e Reconoce en la informacion vocabulario cientifico asociado

a la disciplina y comprende su significado.
e Selecciona y utiliza informacién especifica y pertinente de
diversas fuentes.

f) Propone soluciones viables a situaciones problema sencillas,
procurando la construccion de saberes disciplinares que le
permitan relacionar la experiencia diaria con el conocimiento
cientifico y tecnologico

El desarrollo de esta competencia implica:

Identifica la situacion a resolver.

Realiza un analisis adecuado de la misma.

Elabora procedimientos intuitivos y de razonamiento logico,
contrastandolos y reflexionando sobre el proceso seguido.
Actualiza sus conocimientos.

g) Desarrolla y emplea estrategias y actitudes que son propia de la
expresion y la comunicacion.

El desarrollo de esta competencia implica:

Argumenta, fundamenta, sintetiza y expresa con claridad
haciendo uso de vocabulario adecuado los resultados de una
actividad

h) Se relaciona con otras personas y participa en actividades de
grupo con actitudes solidarias y tolerantes

El desarrollo de esta competencia implica:

Supera inhibiciones y prejuicios
Reconoce y valora criticamente las diferencias de tipo social
Rechaza la discriminacion de caracter individual o social
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CONTENIDOS

Los contenidos programaticos propuestos, estan organizados en tres ejes:
Ambiente, Alimentos e Industria Quimica. Estos han sido seleccionados
teniendo en cuenta que involucran una amplia gama de temas socialmente
relevantes, cuyo tratamiento puede adaptarse a la edad y nivel cognitivo de los
alumnos y que desde el punto de vista didactico permiten diversos abordajes
de modo de propiciar un tratamiento activo y participativo de los mismos

En las paginas siguientes se han incluido diversos temas en torno a los tres
ejes elegidos. Si bien se les considera importantes socialmente, el mayor o
menor interés por ellos, esta sujeto a variables cuya significatividad no se
puede determinar a priori. ElI docente seleccionara a lo largo del curso los que
resulten mas significativos de cada uno de los ejes, procurando enriquecer la
propuesta.

El espectro de contenidos que estos temas incluyen, es de tal amplitud que se
hace necesaria su organizacion en torno a centros de interés que atiendan las
caracteristicas del grupo, las situaciones que sean reconocidas como
problematicas del contexto en que esta ubicado el centro y las que puedan
surgir como consecuencia de hechos que constituyan noticias del momento en
que se desarrolla la actividad de ensefianza.

La inclusién de los conceptos disciplinares sera necesaria para que el alumno
disponga de una base en la que fundamente respuesta y decisiones, cuyo
tratamiento se recomienda realizar a través de metodologias no tradicionales.

La multiplicidad de aspectos desde los que se puede abordar cada una de las
tematicas de los distintos ejes, asi como la gran cantidad de informacion y
opiniones que de cada uno de ellos se puede recabar, hace que sea necesaria
la definicidon y organizacion de la unidad didacticas que permita el acercamiento
plural a cada uno de los temas.

Importa que en esa estructuracién se atiendan las distintas dimensiones a
abordar (sociales, tecno-cientificas, legal, ética, etc
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Ejes vertebradores
(Cuadro 1)

AMBIENTE

LA QUIMICA
TU CULTURAY
EL CONTEXTO

A 4

INDUSTRIA

ALIMENTOS
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Posibles abordajes ( Cuadro 2)

AMBIENTE ALIMENTOS

AN X

Desarrolldzsustentable Producciopf de

Y

LA QUIMICA
TU CULTURAY
EL CONTEXTO

¢ Cuales son|las principales
actividades ipdustriales en
tu entorno?

A 4
INDUSTRIA
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Red Tematica:

QUIMICAY AMBIENTE

Aire Suelo Agua

QUIMICAY ALIMENTOS

Normas y Aditivos
Nutrientes especificaciones para
alimentos

QUIMICA E INDUSTRIA

Materias Productos Fuentes de Tratamiento de
primas energia residuos
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BLOQUE DE CONTENIDOS: QUIMICA Y AMBIENTE

La atmésfera terrestre. Fendmenos en las capas externas.

Contaminacién del aire. Principales contaminantes de la atmésfera

Fuentes de contaminacion del aire: naturales, domésticas, comerciales,
agricolas e industriales.

AIRE Lluvia acida. Efecto invernadero. Smog fotoquimico.
Cambio climatico, factores que lo provocan. Cumbres mundiales.
Efectos ambientales relacionados con la emision, abandono o vertido
de sustancias quimicas que provocan: efecto invernadero (CO2), lluvia
acida (SO2.
Composicién quimica del suelo.
Degradacion del suelo.
Residuos sdlidos: caracteristicas. Contaminacién con plomo. Relleno
sanitario
Actividad: Con el objeto de desarrollar habitos para proteger los montes
nativos (frente al vertido de residuos, los incendios forestales, etc.),
podemos pedir a los alumnos que desarrollen una «minicampafa»
publicitaria para concientizar a la poblacién de todas las edades. El
medio mas inmediato son los carteles con normas para el cuidado de
los montes, bosques, etc., que pueden ser elaborados directamente por
SUELO los alumnos.
Agro téxicos. Abonos nitrogenados.
Plantas transgénicas: resistentes a herbicidas.
Residuos peligrosos: nucleares, quimicos y hospitalarios.
El ambiente se ha vuelto un gran vertedero de basura donde el aporte
de los residuos domésticos tienen un lugar relevante con la
consecuente contaminacién del suelo, agua y atmdsfera, generando
problemas de salud, degradacién de los espacios publicos, y la pérdida
global de calidad de vida,. ;Cémo manejar los residuos sélidos
urbanos?
Naturaleza del agua.
Fuentes de agua: subterranea, superficial, de mar, agua residual
reciclada.
Analisis de agua. Interpretacion de la informacion.
Procesos de tratamiento de agua.
Contaminacion del agua. Contaminantes: localizacion y tratamiento.
Usos del agua en la industria y tratamiento de los efluentes.
AGUA ¢Qué es la lluvia acida? ;Qué zonas estarian afectadas en nuestro

Pais?

Conservacion del agua en el abastecimiento y consumo.

Fertilizantes en cursos de agua. ;Cémo afecta al ecosistema?

Analisis de una carta hidrogeolégica del Uruguay. Composicion de las
aguas subterraneas. Uso recreativo

Reglamentaciones nacionales acerca del uso y manejo del agua para
riego.
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BLOQUE DE CONTENIDOS: QUIMICA Y ALIMENTOS

NUTRIENTES?

Alimentos y nutrientes
Fuentes y clasificacion de nutrientes . Desequilibrios nutricionales
Procesamiento de los alimentos preservando nutrientes.

Habitos alimentarios ;Como afectan al organismo las comidas
rapidas?  Cuales son sus caracteristicas?

Proceso de produccién de algun alimento basico Ej: azucar. Uso
de los azucares en la industria de los alimentos.

Actividad: analizar el poder edulcorante de algunos azucares.
¢Para qué se utilizan alimentos con fructosa? ;Qué azucar es
conveniente para los diabéticos? ¢ Por qué?

COMPONENTES
ALIMENTARIOS

Aditivos: ¢qué son?, Ejemplos: aromatizantes, antioxidantes,
potenciadores del sabor, colorantes, etc. ;Es necesaria su
incorporacion a los alimentos? ;Qué papel cumplen?

¢,Como evitar el deterioro de los componentes de un alimento?
Procesos de deshidratacion, cadenas de frio, control de
microrganismos, utilizacion de conservantes. Como se eligen? Pro
y contras de su utilizacion

Andlisis de la informacién de una etiqueta de un producto
alimenticio. ¢Es certera esa informaciéon? Identificacion de los
componentes naturales y agregados

¢,Coémo se protegen los alimentos? Presentacion, empaque y
transporte. Caracteristicas dependiendo del tipo de alimento

NORMAS Y
ESPECIFICACIONES

Especificaciones alimentarias

Normativas sobre alimentos en el Uruguay, relativas a
composicién, manipulacion y a instalaciones de produccion

Normas de cumplimiento voluntario (comerciales, especificaciones
alimentarias).

BLOQUE DE CONTENIDOS: QUIMICA E INDUSTRIA
MATERIAS Procesos de extraccién. Origen.
PRIMAS Demanda de materia prima.

Sistemas de produccién. Productos quimicos principales

PRODUCTOS Clasificacion de los productos.

Proceso de fabricacion. Métodos de fabricacion.

Control de calidad

Petréleo. Perspectivas de futuro.

FUENTES DE Uso racional de la energia.

Recursos energéticos. Aplicaciones en la industria.

ENERGIA

Transformaciones energéticas

Energias alternativas. Energia y ambiente

Responsabilidad del reciclaje y aprovechamiento de residuos

TRATAMIENTO Reciclaje de pilas domésticas.

Control de la contaminacion

DE RESIDUOS

Eliminacién de residuos quimicos.

Tratamiento y eliminacién de lixiviados.

? Entendiéndose como cualquier sustancia que se utiliza fisiolégicamente como tal o transformada por
procesos quimicos, incluye todos los tipos de comestibles y agua.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia de trabajo que se propone desarrollar para esta asignatura
contempla la ensefianza de las ciencias naturales y la formacién por
competencias en un marco de ensefanza de la Quimica con enfoque CTS. En
esta formacion cobra sustancial importancia el ambito del saber hacer y el de
los valores, por lo que debe poner a los alumnos en situacidn de actuar y
reflexionar.

Se recomienda la implementacion del aula taller como un lugar de co-
aprendizaje, donde los alumnos construyen socialmente conocimientos y
valores, desarrollando habilidades y actitudes a partir de sus propias
experiencias. Lo sustancial es realizar una tarea o un proyecto de trabajo, en el
que todos los alumnos interactuen activa y responsablemente; donde los
conocimientos se construyan como consecuencia de necesidades que surgen
al abordar la tarea, con una actitud abierta donde no hay respuestas acabadas.
Dado que los temas del taller estaran vinculados a la realidad, los alumnos se
veran, desde el principio, enfrentados a situaciones complejas cuyo abordaje
requiere de un enfoque sistémico y globalizador, que excluye la clasica divisidon
entre formacién teoria y practica y la entrega previa de contenidos totalmente
elaborados.

El taller como ambito que da la posibilidad de la confrontacion de ideas, donde
la diversidad se convierte en un factor de enriquecimiento, es un recurso
didactico valido. Cuanto mas heterogéneos sean los grupos mayor posibilidad
habra de que se planteen respuestas variadas y contrapuestas. La relevancia
de la informaciéon manejada, la valoracion de los planteamientos de los otros, la
capacidad de adoptar la perspectiva de los demas y de desarrollar un trabajo
cooperativo son elementos cuya presencia vuelve mas constructiva la toma de
decisiones o el debate. Asi conceptualizado el taller se convierte, por su
caracter participativo, en un espacio de practica social que refuerza las
relaciones democraticas

Pueden convertirse en alternativas validas, otras estrategias que incluyan
metodologias participativas, como lo es la resolucion de casos simulados.

Cualquiera sea la estrategia metodolégica elegida el docente debe tener
presente que su funcion como organizador del espacio incluira la
instrumentacion de las distintas fases (de informacion y sensibilizacion;
analitica reflexiva que incluye la investigacién la exposicion y el debate y la que
refiere al proceso de metacognicidon), creacion de procedimientos para la
distribucion de las diversas dimensiones a investigar en cada uno de los temas
a trabajar, la retroalimentaciéon sobre los cambios que se producen en la
conducta del grupo, procurando estimular la comunicacion y la autonomia.

El docente, como facilitador del aprendizaje, ademas de pensar las situaciones
de ensefanza, los conceptos involucrados en ellas, sus relaciones asi como los
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recursos a utilizar debe acompanar el proceso de cambio de sus alumnos,
brindando la adecuada asistencia pedagdgica en cada caso.

Este tipo de enfoque requiere el disefio de un plan de trabajo que establezca
los principales objetivos, momentos y recursos para cada actividad, que en
parte pueda ser trazado en forma colaboracion con los alumnos,
transformandolo en un instrumento clave en el seguimiento de las actividades.

No obstante la existencia de acciones planificadas, la flexibilidad debe ser
considerada como una caracteristica sustancial del plan y las actividades en el
aula, ya que si el tratamiento de los temas se realice desde una perspectiva
actual y contextualizada, las actividades deben permitir la inclusién de los
aportes del contexto que aparezcan circunstancialmente como por ejemplo,
una noticia, una situacion puntual en la comunidad escolar o en el medio en
que esta inserto el Centro.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacién en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la
evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de
tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo. Este
caracter implica, por un lado conocer 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
pedagdgica sea oportuna.

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

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, estableciendo acuerdos en torno al tema.

En todo proceso de ensenanza es imprescindible proponer una evaluacion
inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los recursos
cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de desarrollar, con
relacion a una tematica determinada. Para ello se requiere proponer, cada vez
que se entienda necesario evaluaciones que den la oportunidad a los alumnos
de explicitar las ideas o sus conocimientos acerca de las situaciones
planteadas. No basta con preguntar qué es lo que “saben” o cédmo definen un
determinado concepto, sino que se los debera enfrentar a situaciones cuya
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resolucion implique la aplicacion de los conceptos sobre los que se quiere
indagar, para detectar si estan presentes y que ideas tienen de ellos.

La contrastacion de estas ideas con las que la misma tematica genera una vez
trabajada, es importante para dar a los alumnos la oportunidad de identificar los
aprendizajes construidos una vez finalizada una etapa.

¢ En qué momento 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 preciso 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.

En esta propuesta de ensefianza se torna fundamental la utilizacion de técnicas
cualitativas que permitan recoger informacion y el registro en forma continua de
sus resultados. La observacién sistematica, el analisis de las producciones de
los alumnos, el intercambio oral pueden ser formas validas cuya oportunidad la
determinara el docente a cargo del grupo.

Coherentemente con la metodologia sugerida, la evaluacién pondra el énfasis
en aspectos relacionados al saber hacer y al saber ser. La realizacion diaria de
las tareas, la participacion en las puestas en comun escuchando y respetando
a los demas e interviniendo adecuadamente, la realizacion de aportes
conceptualmente significativos tanto en las instancias de clase como en la
preparacion de los trabajos en equipo, la participacion en la exposicion vy
defensa de los trabajos en equipo asi como las actitudes de colaboracion en la
realizacion de los mismos, seran algunas de las capacidades generales a
evaluar.
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