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Presentacion ]

La serie Aportes para el desarrollo curricular pone a disposicion de los equipos direc-
tivos y docentes de las escuelas secundarias un conjunto de documentos destinados a
contribuir en la tarea de planificacion de la ensenanza.

La elaboracién de estas “Orientaciones para la planificacién de la ensefianza” fue un
proceso que se llevé a cabo entre noviembre de 2005 y 2009. Participaron supervisores,
profesores de Nivel Medio, especialistas de las distintas disciplinas y en sus didacticas,
profesores de los Institutos de Formacién Docente y equipos de capacitacién del CePA.

Este material ha sido elaborado atendiendo a la formulacién de los contenidos de las
asignaturas para la formacion general de la educacién secundaria. Avanza en la organi-
zacion y especificacion de los contenidos, e incluye orientaciones destinadas a esclarecer
el alcance y facilitar su tratamiento en el aula. Por tratarse de trayectos completos que
recuperan el recorrido de la materia en los distintos afios, puede ser utilizado como
marco de referencia, tanto en relacién con la organizacion y secuencia de los contenidos
de cada asignatura, como para el establecimiento de relaciones entre asignaturas perte-
necientes a la misma o a diversas dreas.

De esta manera, este documento admite diversos usos vinculados con las tareas de
programacion. Por un lado, puede ser aprovechado por el docente en su trabajo de
elaboracién de programas y preparacion de clases. Por otro lado, sirve como marco
orientador para las instancias colectivas de planificacién, como el trabajo en areas de
materias afines.

Los desarrollos presentados deben interpretarse como propuestas abiertas que admiten
relecturas y revisiones multiples. Es su propédsito central que colaboren con cada docente
a la hora de tomar decisiones concretas en la préactica cotidiana.
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Introduccion ]

Este documento presenta sugerencias y orientaciones para la ensefianza de Fisica y
Fisico-Quimica, asignaturas que integran la formacién general de los planes de estudio
de las modalidades Bachillerato y Comercial en las escuelas secundarias de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Este material estd compuesto por:

« Lapresentacion general de la asignatura. Expresa el sentido formativo de la materia
en la escuela secundaria y la estructura de los contenidos. Presenta el recorrido de
la asignatura para los diferentes afos, ofreciendo una visién general que da cuenta
de los principales conocimientos, problemas y capacidades por desarrollar en cada
curso, y su articulacion. Asimismo, explica la légica que organiza la estructura de
los contenidos planteados, segtin la asignatura. Por ejemplo, la estructura propuesta
puede vincularse con la cronologia, la historia de las ideas, los grandes problemas
del area, el dominio de ciertas habilidades, etcétera. Se incluyen, también, algunas
cuestiones generales vinculadas con la intervencién docente para el desarrollo de la
propuesta, el manejo de los recursos y/o el tratamiento de los contenidos.

» Los propésitos generales. Expresan las intenciones educativas desde la perspectiva
de los responsables de la ensenanza.

» La presentacion de la asignatura en cada afo. Circunscribe el propdsito del trayec-
to planteado en el afio correspondiente. Refleja la ampliacién y/o profundizacién de
los contenidos en cada afo, promueve una visién de conjunto expresando aquellas
temadticas que seran retomadas o abordadas en ese afo y el alcance esperado.

« Los contenidos. Designan aquellos aspectos que serdn objeto de ensefianza, tales
como informaciones, conceptos, principios, estrategias, habilidades, procedimientos,
valores y destrezas propios de cada campo de conocimiento, que se abordaran duran-
te cada curso. Se ha optado por una presentacion en una tabla de dos columnas: en la
primera columna se presenta una especificacién de los contenidos formulados en el
documento: Contenidos para el Nivel Medio. Fisica y Fisico-Quimica, y en la segunda
se incluyen comentarios destinados a circunscribir su alcance, orientar, enmarcar la
propuesta y sugerir relaciones entre los contenidos. La primera columna admite una
lectura independiente y brinda la informacién necesaria para planificar la ensefianza.
La segunda columna permite ampliar, ajustar, enfatizar enfoques, sugerir vias de ac-
ceso, y promover relaciones entre diversos contenidos.

+ Los objetivos. Describen los resultados de aprendizaje previstos para cada afio de
cada asignatura. Intencionalmente se han ubicado a continuacién del desarrollo de
contenidos, considerando su posible utilizacién en la evaluacion de los aprendizajes.
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Presentacion de la asignatura O

La fisica es una de las ramas de las ciencias cuyo interés se centra en las componentes
bésicas de la naturaleza y sus interacciones; por tanto suele aportar informacién util,
aunque no siempre suficiente, a otras disciplinas de las ciencias naturales como la qui-
mica y la biologia. El estudio de la naturaleza entendido de este modo, no solo se concibe
como un interés por describir el movimiento, las fuerzas, la energia, la materia, el calor,
el sonido, la luz y el interior de los dtomos, sino que ademas, y por sobre todo, la fisica
es una actividad humana que provee una manera de ver el mundo que nos rodea. Como
tal nos permite cambiar el modo en que nos integramos con el entorno, y, por lo tanto,
forma parte de nuestro legado cultural.

La ensenianza de la fisica en la escuela secundaria contribuye al desempeiio de los alum-
nos como ciudadanos responsables e informados, dado que pretende que comprendan
los procesos vinculados con los aspectos fisicos de los fendmenos naturales; y que ad-
quieran las capacidades necesarias, tanto para interpretar los fendmenos subyacentes al
funcionamiento de aparatos y mecanismos del mundo tecnoldgico, como para analizar
los cursos de accién relativos al desarrollo cientifico y tecnolégico propuestos en su co-
munidad y tomar posicién respecto de ellos.

Asimismo, la ensefianza de la fisica en la escuela secundaria se propone promover el desa-
rrollo de capacidades intelectuales que favorezcan el desenvolvimiento satisfactorio en la
sociedad actual, lo cual supone que los ciudadanos se impliquen activa y responsablemente
en los cambios que esta exige. Entre estas capacidades se encuentran la abstraccion, el
andlisis, la comparacion de similitudes y diferencias, la elaboracién de descripciones con
diferentes grados de precision, la evaluacién del ajuste entre lo esperado y lo observado, y la
habilidad para decidir acerca de la adecuacién de las descripciones elaboradas, a partir de
lo evaluado. Estas capacidades no solo se ponen en juego en el estudio de sistemas fisicos,
sino que también son transferibles a diversos contextos y disciplinas.

En particular, una de las capacidades que el estudio de la fisica requiere es la de mode-
lizacién, tarea en la que se dejan de lado caracteristicas menos relevantes para concen-
trarse en otras de mayor importancia y asi determinar un recorte de la naturaleza que
pueda abordarse como sistema a estudiar.

La modelizacion es el modo de abordaje tipico de la investigacion cientifica en muchas areas
de las ciencias naturales, y por ello forma parte de los contenidos a ser ensenados. Con este
proposito, su tratamiento se articula tanto con el estudio de diversos sistemas fisicos como
también con las actividades y procedimientos tipicos de las ciencias experimentales, como
la medicidn, la obtencién de graficas y la decision sobre el ajuste empirico.

El enfoque propuesto para la ensefianza de esta asignatura prioriza el desarrollo de estra-
tegias de comprension por sobre la ejercitacion de destrezas vinculadas con los conteni-
dos matematicos. En esta propuesta la matematica es concebida como una herramienta
que hace mas potente la descripcidn, la explicaciéon y la prediccion tedrica, y da lugar a la
discusién sobre la adecuacién entre las teorfas propuestas y los datos obtenidos.
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Dado este caracter instrumental, la matematica debe ocupar un lugar acotado en la en-
sefianza de la fisica, dejando espacio a las consideraciones de tipo cualitativo sobre cudles
variables son relevantes, cudles podrian estar correlacionadas y qué tipo de correlacién
se espera. Todas estas son cuestiones fundamentales para el estudio de la fisica y previas
a la introduccion de las expresiones matematicas.

Sin embargo, en tanto el proceso de obtencién de las ecuaciones no es ajeno a la disci-
plina, resulta pertinente plantear los diferentes pasos que llevan a elegir una férmula
asociada a una ley fisica como un modo de reproducir la construccién del conocimiento
tipico de esta disciplina, y no simplemente utilizar la férmula omitiendo las mediciones,
los graficos y las consideraciones que facilitan su conjetura.

La organizacion de los contenidos de esta asignatura se basa en cuatro ejes tematicos:
Particulas, Ondas, Ondas y campos, y Procedimientos en las ciencias naturales. Estos
ejes tematicos se basan en la consideracién de los principios fisicos relevantes para cada
area de la fisica y de las perspectivas actuales en el campo, tales como la perspectiva
corpuscular (asociada a campos de fuerzas) y la perspectiva ondulatoria. Asimismo se
ha tenido en cuenta que muchos fenémenos naturales ocurren como resultado de la
confluencia de diferentes tipos de interacciones.

Esta propuesta replantea la organizacién de la asignatura a partir de las areas propias
del campo disciplinar como por ejemplo, la mecdnica, la 6ptica, etcétera, cuya distincion
solo tiene un valor practico.

En relacién con los ejes de Particulas, Ondas, y Ondas y campos, cada uno de ellos abar-
ca diferentes bloques tematicos, referidos a los conceptos fundamentales con los cuales
la fisica intenta actualmente explicar y comprender la naturaleza.

El cuarto eje —Procedimientos en las ciencias naturales—, retine los contenidos referentes
a los modos de construccién del conocimiento que son tipicos en las ciencias naturales.
Su tratamiento es transversal a la mayoria de los contenidos propuestos en los otros ejes,
por lo cual no se indica una presentaciéon independiente de los mismos, sino que, por el
contrario, se espera un abordaje articulado.

La secuencia de contenidos se estructura a lo largo de los afios que abarque la ense-
nanza de la fisica en la escuela secundaria (tres o dos anos) tomando como punto de
partida los fendmenos mas accesibles a los sentidos para mas tarde abordar los conte-
nidos cuya comprensién presenta mayor dificultad, debido a que los modelos teéricos
estan mds alejados de la experiencia sensorial y requieren entonces mayor capacidad
de abstraccion.

Es muy importante tener en cuenta que no se esta proponiendo una secuenciacién de los
contenidos dentro de cada ano, por lo que los contenidos pueden desarrollarse de acuer-
do con lo que cada docente considere conveniente en funcion de su experiencia personal,
de las caracteristicas del curso, de la escuela y del contexto en que se encuentra.

En la propuesta de 3° ano, correspondiente a la asignatura Elementos de Fisico-Quimica,
se incluyen las tematicas del eje de Particulas, y se introduce la nocién de campo de
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fuerzas asociado a una particula cargada (tratando los temas relativos a ondas en el ciclo
superior).

Dado que en 3° afio la asignatura se ocupa del estudio de fenémenos fisicos y quimicos,
los contenidos de Fisica seleccionados favorecen una visién mas articulada de la fisica y
la quimica, al poner de manifiesto el tipo de interacciéon que tiene lugar entre los com-
ponentes elementales de la materia.

En el eje Procedimientos en las ciencias naturales de 3° afio se aborda la modelizacién en
sus aspectos de medicion, ajuste entre datos, cilculos obtenidos de las teorias y modelos
propuestos, y confeccion de graficos. Estos contenidos se retoman en el ciclo superior, en
vinculacién con los planteados para los otros ejes presentes en cada ano.

En este afio, se incluye el eje La fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad, que se
propone destacar la importancia de explicar, algunos de los pequeiios y grandes fené-
menos que nos rodean, utilizando el lenguaje, los cédigos, los procesos y la metodologia
de estas ciencias. Asimismo, este eje facilita establecer un espacio de andlisis y reflexion
con los alumnos acerca de como inciden en el entorno, y por ende en la vida, las decisio-
nes que las personas realizamos acerca de como utilizar los conocimientos cientificos en
general y fisicos y quimicos en particular, destacando tanto los aspectos positivos como
los negativos.

En 4° afo se abordan temas del eje Particulas y del eje Ondas, o bien del eje Ondas y
campos si el plan de estudio contempla Fisica como asignatura Gnicamente para este
afio y no contintia en 5° De este modo se muestran fendmenos asociados a la dindmica
de las particulas y también a los fendmenos en los que tales movimientos de las particu-
las dan lugar a descripciones ondulatorias.

En todos los afios el tratamiento de los contenidos presupone el abordaje del contexto
histérico y social de construccion del conocimiento. Debe senalarse que la inclusion de
los contenidos ligados a la historia y la filosofia de la ciencia se entiende de manera su-
peditada a los objetivos que se persiguen en la ensefianza de la fisica, y no como el foco
de atencién en el aula.

Propodsitos generales

A través de la ensenianza de Fisica en la escuela secundaria se procurara:

+ Introducir a los alumnos en el estudio de fendmenos asociados a la materia y la ener-
gia.

« Aportar elementos para la comprension de problematicas y fenémenos, naturales y
tecnoldgicos, que afectan a la vida social.

« Promover un aprendizaje basado en la experimentacién con dispositivos sencillos,
que permitan formular hipoétesis, contrastar los resultados esperados y obtenidos.
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« Plantear situaciones en las que los alumnos desplieguen diferentes habilidades tales
como realizar abstracciones, elaborar descripciones, evaluar sus anticipaciones, dise-
nar y armar dispositivos sencillos.

« Promover la utilizacién de modelos, la comprensién de las caracteristicas del proceso
de modelizar y de su importancia en la actividad cientifica.

+ Proponer situaciones de aprendizaje en las que deba ponerse en juego activamente el
conocimiento cientifico para la resolucién de problemas y la exploracion de fendme-
nos fisicos.

+ Generar condiciones que permitan a los alumnos desarrollar practicas de argumen-
tacion basadas en el andlisis de conceptos, hechos, modelos y teorias.

« Promover el uso de la matematica como una herramienta que hace mds potente la
descripcion, la explicacién y la prediccion tedrica, y da lugar a la discusion sobre la
adecuacién entre las teorias propuestas y los datos obtenidos en la experimentacién.

« Favorecer la resolucion de situaciones que requieran la utilizacién de expresiones ma-
temadticas para representar relaciones entre cantidades, describir procesos fisicos, y
arribar a conclusiones para casos concretos.
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Fisico-Quimica. Tercer ano ]

Presentacion

El propdsito de esta asignatura es promover el estudio formal de la fisica y la quimica
porque, si bien se han abordado, en afos anteriores, algunos de los conceptos de estos
campos del conocimiento, se inicia este ano el tratamiento sistemdtico de ambas disci-
plinas.

Es necesario que la ensefianza de la fisica y la quimica propicie un aprendizaje en contex-
to; aprendizaje que permitira comprender la naturaleza de estas ciencias, las relaciones
que establecen con la tecnologia y la sociedad y el caracter temporal y relativo de los co-
nocimientos cientificos que se acumulan, cambian y se desarrollan permanentemente.

La intencionalidad es contribuir a la formacién de ciudadanos capaces de opinar libre-
mente, con argumentos basados en el conocimiento sobre los problemas de nuestro
tiempo, con miradas fortalecidas por marcos referenciales provenientes de la fisica y la
quimica, con posturas racionales que solo se adquieren por el “uso social” de la ciencia
y el desarrollo de ciertas capacidades que les posibilitardn conocer e interpretar pero
también elegir, decidir y actuar responsablemente.

En este marco, la propuesta para esta unidad curricular se sustenta en una visioén ar-
ticulada de los contenidos provenientes de la fisica y la quimica. Esta articulacién se
pone de manifiesto a lo largo de los diferentes bloques y ejes en que se organizan los
contenidos seleccionados. Los bloques son: La materia; La estructura de la materia; Los
cambios; Energia y cinética de los cambios; Las ciencias de la naturaleza y sus modos
de produccién de conocimiento. Se incluyen ademas dos ejes transversales: La fisica y la
quimica y su incidencia en la sociedad y procedimientos en las ciencias naturales. Estos
ejes agrupan contenidos cuyo tratamiento es transversal a la mayoria de los contenidos
propuestos en los bloques, por lo cual se espera que su ensefianza se desarrolle de ma-
nera articulada con los mismos.

El primer eje, la fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad, intenta destacar la impor-
tancia de explicar algunos de los pequeiios y grandes fenémenos que nos rodean, acorde a
lo que es esperable por parte de alumnos de 3° afio de la escuela secundaria, utilizando el
lenguaje, los cédigos, los procesos y la metodologia de estas ciencias. Asimismo, los con-
tenidos de este eje pretenden promover un espacio de andlisis y reflexién con los alumnos
sobre cémo inciden en el entorno, y por ende en la vida, las decisiones que las personas
tomamos acerca de como utilizar los conocimientos cientificos en general, y fisicos y qui-
micos en particular, destacando tanto los aspectos positivos como los negativos.

El segundo eje, Procedimientos en las ciencias naturales, presenta contenidos asociados
especificamente con el saber hacer determinadas tareas, que suelen ser mas habitua-
les en las ciencias experimentales. Los procedimientos propios de la fisica y la quimica
son contenidos escolares, y, como tales, es necesario prever un tratamiento sistemati-
co, no casual. Asi, en el contexto de la elaboracién y puesta en marcha de actividades
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experimentales o para la resolucion de problemas de indagacién del mundo natural o de
situaciones cotidianas asociadas con estos campos, el docente debe propiciar situaciones
que faciliten en los alumnos, el desarrollo de habilidades de experimentacion escolar, el
uso correcto de instrumentos, aparatos y materiales de laboratorio, el respeto de las nor-
mas propias de la tarea, y las habilidades de comunicacién coherentes con estos campos
del conocimiento.

En los anos siguientes (solo 4°, en este trayecto), la propuesta de contenidos para la en-
seflanza de Quimica retoma estos bloques y ejes, en tanto que para Fisica los contenidos
se organizan en torno a cuatro ejes tematicos: Particulas, Ondas, Ondas y campos, y
Procedimientos en las ciencias naturales. Siguiendo la organizacién propia de Fisica, en
3° afo, en particular, se propone trabajar con el eje Particulas, introduciendo la nocién
de campo de fuerzas asociado a una particula cargada.

En relacion con la vision articulada de los contenidos provenientes de la fisica y la qui-
mica, se incluyen a continuacién algunos ejemplos posibles:

El tratamiento de la interaccién que tiene lugar entre los componentes elementales de la
materia.

Para complementar el estudio de los enlaces quimicos se introduce la nocién de fuerzay
su manifestacion en campos de fuerzas; y se promueve la comprension de estos campos
a partir de la relacion con las propiedades de la materia, como por ejemplo la carga eléc-
trica, que permitira desarrollar las nociones de electrostética.

Por otro lado, el estudio de los cambios producidos en un sistema a raiz de ciertas reac-
ciones quimicas, da lugar a la introduccién del concepto de energia y los principios que
rigen su conservacién, nociones todas asociadas al drea de la termodindmica. Del mismo
modo, los temas relacionados con la materia y los materiales, el modelo de particulas y
los modelos atémicos constituyen un terreno comun para ambas disciplinas.

Por ultimo, esta articulacién se plasma también en el eje Procedimientos en las Ciencias
Naturales, en tanto se aborda la modelizacién en sus aspectos de medicién, ajuste entre
datos, calculos obtenidos de las teorias y modelos propuestos, y confecciéon de gréficos.
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Contenidos

LA MATERIA

Contenidos

Alcances y comentarios

La materia y los materiales
Materia, material y cuerpo.

Las propiedades especificas de
los materiales (como la
transparencia, la fragilidad, la
conductividad térmica y/o
eléctrica o la dureza).

Los estados de agregacion de la
materia.

Clasificacién de los materiales.
El problema de clasificar:
utilidad, limitaciones, criterios.

Si bien estos temas ya han sido trabajados en la escuela prima-
ria, se pretende revisar y discutir acerca de los significados de los
términos materia, material (como “clase de materia’, indepen-
dientemente de su estado de agregacion) y cuerpo.

Se propone en esta instancia una nueva aproximacion al estu-
dio y diferenciacion de las propiedades generales de la materia
(masa, volumen y peso) y de aquellas propiedades macroscdpi-
cas de los diferentes materiales que, tomadas en conjunto, per-
miten identificarlos y/o diferenciarlos (propiedades especificas).
No se espera un andlisis exhaustivo de las constantes fisicas ta-
les como la densidad o el peso especifico, temas que se proponen
en Quimica de 4° avio.

El tratamiento de este tema posibilita abrir la discusion acerca
de la utilidad y necesidad de clasificar la enorme variedad de
objetos de estudio de las ciencias naturales y las limitaciones
implicitas en todo criterio de clasificacion.

El Modelo de Particulas

El Modelo de Particulas y su
aplicacién en la interpretacién
de las caracteristicas de la
materia en los diferentes estados
de agregacion.

Relaciones entre las variables
macroscopicas (presion,
volumen y temperatura) para
una determinada cantidad de
materia en estado sélido, liquido
y gaseoso.

El estado gaseoso y la presion

de un gas. Interpretacion de las
relaciones entre la presion, el
volumen y la temperatura para
una determinada masa gaseosa a
través del Modelo de Particulas.
Los gases ideales.

Los cambios de estado de las
sustancias y las temperaturas de
cambio de estado.

La nocion que se asocia en este contexto al concepto de “particu-
la” es la de “componente elemental”. El Modelo de Particulas, que
estd asociado a la Teoria Cinética de la Materia, es un concepto
fundante que facilita la comprension de las propiedades macros-
copicas y de una gran cantidad de fendmenos. Por esa razon se
pretende que sea utilizado como herramienta explicativa en to-
das las ocasiones que sea pertinente. En este caso, se lo presenta
como herramienta que permite interpretar, a nivel submicrosco-
pico, las caracteristicas observables de los estados de agregacion
(por ejemplo, segiin el Modelo de Particulas, es posible explicar
la fluidez de los liquidos porque las particulas pueden moverse,
variando su posicion, con cierta facilidad).

Se sugiere la realizacion de experiencias sencillas que permitan
apreciar las relaciones entre variables tales como volumen y
temperatura, y no aplicar dichas relaciones para la mera reali-
zacion de ejercicios de cdlculos matemdticos.

Se recomienda la resolucion de situaciones problemdticas con-
ceptuales (por ejemplo: predecir qué sucederd si se calienta una
masa gaseosa contenida en un recipiente hermético y de paredes
rigidas) y su interpretacion aplicando el Modelo de Particulas.

Se pretende poner de manifiesto que las temperaturas de cam-
bio de estado de las sustancias son constantes y especificas bajo
ciertas condiciones, lo que permitird reforzar, posteriormente, la
diferencia entre los conceptos de sustancia y mezcla.
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Contenidos

Alcances y comentarios

Los sistemas materiales

y su clasificacion

El concepto de sistema material.
Sistemas homogéneos y
heterogéneos.

Las mezclas heterogéneas y

las mezclas homogéneas o
soluciones.

Concepto de concentracion.
Tipos de soluciones: sélidas,
liquidas y gaseosas; diluidas y
concentradas.

Diferenciacion entre sustancias y
soluciones.

Interesa aqui que los alumnos identifiquen la existencia de dife-
rentes tipos de sistemas materiales en el entorno y que los pue-
dan clasificar de acuerdo con determinados criterios (tamario de
las particulas o aspecto que presenta el mismo al ser observado).
Se procura lograr una mayor comprension de los conceptos de
mezcla homogénea, mezcla heterogénea y, posteriormente, dife-
renciarlos del concepto de sustancia. El estudio de las soluciones
y de las sustancias se profundizard en Quimica de 4° ario.

Se espera solo tratamiento conceptual de la idea de concentracion
de una solucién partiendo de lo perceptible (por ejemplo intensi-
dad del color o del sabor), y posteriormente la interpretacién de
este concepto desde el Modelo de Particulas.

Contenidos

LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Alcances y comentarios

Modelos atémicos
Concepto de elemento quimico.

Breve evolucién histérica de la
idea de 4tomo: los filésofos
griegos. Primeros modelos
atémicos: Thomson y
Rutherford.

Breve introduccién al modelo
de Bohr: concepto de niveles de
energia. Nociones sobre modelo
actual: particulas subatémicas
mads importantes (protones,
electrones, neutrones, quarks).

El concepto de elemento es estructurante, en tanto su tratamien-
to facilita la comprensién acerca de cémo se definen las reaccio-
nes quimicas ordinarias y qué las caracteriza (conservacion de
los elementos y de la masa), tema que se propone en el bloque
“Los cambios’.

El tratamiento breve de los distintos modelos atomicos permite
poner el énfasis en la idea de provisionalidad del conocimiento
cientifico y su progreso a través del cambio de teorias, y no en
los aspectos particulares de cada uno de los modelos, dada su
elevada complejidad y nivel de abstraccién.

Se sugiere hacer referencia a las preguntas que se formularon
los cientificos, asi como los problemas y limitaciones que encon-
traron.

Los elementos quimicos y la
Tabla Periédica

Numero atémico y nimero
mésico. Ordenamiento y
clasificacién de los elementos en
la Tabla Periédica.

Nociones sobre radiactividad.
Usos en medicina y/o tecnologia
de alimentos. Efectos nocivos.

Respecto del ordenamiento de los elementos en la tabla periédi-
ca, es conveniente limitarse a mencionar la existencia de grupos
y periodos y a la clasificacién de los elementos en metdlicos, no
metdlicos e inertes.

Las fuerzas como interaccion.
Concepto de fuerza. Tercera ley
de la mecénica clésica: Principio
de interaccién.

Se sugiere enfocar la tercera ley de Newton como una ley de in-
teraccion y no como de “accion y reaccion”. En Fisica de 4° y 5°
ario se retomard este tercer principio asociado a la nocion de
sistema inercial.
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Las fuerzas eléctricas.
Concepto de carga eléctrica.
Coémo electrizar materiales.
Fuerzas eléctricas. Ley de
Coulomb.

Campo eléctrico. Concepto de
campo eléctrico y potencial
eléctrico.

La importancia del principio de interaccion se hace evidente al
querer dar cuenta de por qué diferentes particulas permanecen
juntas. En particular el hecho de que varios protones se man-
tengan juntos aun a pesar de sus fuerzas de repulsion, requiere
proponer la existencia de otra interaccion ademads de la debida
a la carga eléctrica.

Se pretende mostrar que la ley de Coulomb tiene una ecuacion
que permite calcular las fuerzas segiin la carga eléctrica y la
distancia, y que, segun el material que esté entre las cargas,
la fuerza puede ser mayor o menor. Se sugiere poner de mani-
fiesto que la fuerza decae en intensidad con el cuadrado de la
distancia.

No se espera un manejo matemdtico exhaustivo de situaciones
de distribucion de cargas con cierta geometria. La matemdtica
involucrada solo debe ponerse de manifiesto en casos sencillos,
y rescatando la relacion con el cuadrado de la distancia. Di-
cha relacién jugard un rol importante en la buisqueda de teorias
unificadas, ya que aparece frecuentemente en las distintas inte-
racciones.

La introduccién de la nocion de campo eléctrico pone en evi-
dencia que la presencia de una carga en cierto lugar del espa-
cio va acompanada de una modificacién de su entorno. Asi, la
situacion de dos cargas que se atraen se describe en términos
de interaccidn de cada carga con el campo debido a la otra, in-
dependizando la nocion de campo de la de particula que la ge-
nera. Esto facilitard mds adelante pensar en interacciones entre
campos de fuerzas.

La aplicacién de las formulas se reserva para casos muy senci-
llos. Se pretende un tratamiento conceptual a partir del modelo
matemdtico y no la prdctica de cdlculo matemdtico en los pro-
blemas.

Unién idénica y unién
covalente.

Los elementos inertes, la regla
del octeto y la estabilidad de los
atomos.

Los modelos de unién iénica y
de unién covalente comun.
Férmulas minimas y
moleculares.

Sustancias simples y
compuestas.

El tratamiento del tema “interacciones entre dtomos” es una
nueva oportunidad para revisar el concepto de modelo cienti-
fico como herramienta que permite dar alguna respuesta pro-
bable a interrogantes como “por qué” y “cémo” se forman las
sustancias. Se sugiere hacer referencia a observaciones y pre-
guntas que se realizaron los cientificos (como la enorme can-
tidad de sustancias que se pueden formar con relativamente
pocos elementos, el hecho de que la mayoria de las sustancias
sean compuestas, que solo unas pocas clases de dtomos no for-
man uniones salvo en condiciones muy especificas) y cuya res-
puesta estd dada a través de los modelos propuestos.

Es vdlido aclarar que si bien el abordaje del tema de las unio-
nes quimicas es mucho mds amplio, se pretende acotar su trata-
miento para este curso, a los modelos mencionados.

Se pretende que los alumnos puedan realizar representaciones de
Lewis para algunas especies quimicas sencillas (N, NH, H,0,
HCI, CO,, NaCl, K., etcétera) y deducir sus formulas minimas y
moleculares aplicando la regla del octeto.
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Contenidos

LOS CAMBIOS

Alcances y comentarios

Los cambios y sus
caracteristicas.

Estado inicial y estado final de
un sistema. Sistemas abiertos,
cerrados y aislados.

Cambios reversibles e
irreversibles.

Cambios generados por accién
de fuerzas.

Concepto de campo de fuerzas.

La intencion es clasificar los cambios en dos grandes grupos:
aquellos que implican la formacion de otras sustancias (cam-
bios o reacciones quimicas) y aquellos que no (cambios de estado,
formacion de mezclas, movimiento de cuerpos, etcétera). Es con-
veniente no utilizar la clasificacion de fisicos y quimicos debido
a que algunos cambios pueden ser clasificados de una u otra for-
ma de acuerdo con el nivel de profundizacién con que se aborde
el tema, sobre todo en arios consecutivos (por ejemplo, disolucién
de sustancias idnicas en agua, ionizacion de dcidos, etcétera).
Es importante tener presente que el concepto de reversibilidad
o irreversibilidad es aplicable a cualquier tipo de cambio y no
constituye un criterio para clasificarlos en fisicos o en quimicos.

Las reacciones quimicas.
Interpretacién de las
reacciones quimicas como
procesos en los que se forman
sustancias diferentes a las
iniciales, consecuencia del
reordenamiento de dtomos/
iones.

Ley de la conservacién de la
masa.

Concepto de ecuacién quimica e
igualacién de ecuaciones.

Se sugiere introducir el tema a través del andlisis de situacio-
nes cotidianas en las que la modificacion de ciertos observa-
bles, como la aparicién de efervescencia o la formacién de un
precipitado o algunas otras caracteristicas, permiten “conje-
turar” la formacion de sustancias diferentes de las iniciales.
La interpretacion de las reacciones quimicas como un reorde-
namiento de dtomos/iones (ruptura de enlaces y formacion de
enlaces diferentes) facilita la comprensién de la idea de la con-
servacion de la masa y de los elementos en dichos cambios.

En este nivel, es posible trabajar con ciertas ecuaciones quimi-
cas de procesos que los alumnos probablemente ya vieron en
arios anteriores o en otras materias (por ejemplo, la ecuacién
de la fotosintesis, de la formacion del agua o de la respiracion
celular).

Este trabajo estard orientado unicamente a interpretar la sim-
bologia (reactivos, productos, sistema, estado inicial y final, et-
cétera), al andlisis de la ley de la conservacion de la masa y a la
interpretacion del proceso representado como un reordenamien-
to de dtomos, con la consecuente conservacion de los elementos.

Contenidos

ENERGIA Y CINETICA DE LOS CAMBIOS

Alcances y comentarios

Los cambios y la energia.
Relaciones entre cambios y
energfa. Distintos tipos de
energfa.

Una aproximacién a la Primera
Ley de la Termodindmica.
Procesos endotérmicos y
exotérmicos.

Equivalencia entre la masa y la
energfa.

El andlisis de los distintos procesos, segiin aumenta o disminuye
la energia interna del sistema, permitird hacer referencia a pro-
cesos “endotérmicos” y “exotérmicos” entre otros.

Para lograr una mejor comprension de la importancia del descubri-
miento de la equivalencia entre la masa y la energia, serd apropiado
hacer cdlculos y comparar los resultados con otros érdenes de mag-
nitud de liberacion de energia.
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Concepto de “eficiencia” y
procesos de disipacion de
energfa. Entropia.

El calor y la temperatura. Escalas
termométricas. Formas en las que
se propaga el calor.

Concepto de equilibrio térmico.
Equivalente mecdnico del calor.
La dilatacién de los cuerpos.
Concepto de capacidad calorifica.
El caso particular del agua y su
efecto moderador del clima.

Se entiende por proceso de disipacion a modos en que la energia no
es aprovechable.

El concepto de entropia debe entenderse como una medida del des-
orden. Este concepto estd ligado no solo a los sistemas fisicos sino
también a los quimicos, dado que cualquier sistema aislado tiende a
un mayor desorden. Asimismo, permitiria explicar por qué, si se deja
que la naturaleza actiie sin interferencia del hombre, es mucho mds
probable obtener una configuracion desordenada.

En el tratamiento de estos contenidos es importante hacer notar la
relacion entre dilatacion y cambio de temperatura.

La electricidad y los materiales.
Concepto de corriente eléctrica.

Efectos que produce el pasaje de
corriente eléctrica en los cuerpos:
electrolisis del agua.

Materiales aislantes y conductores.

Solo se aborda el concepto de corriente eléctrica, en tanto los
modelos matemdticos que la explican serdn desarrollados en Fi-
sica del ciclo superior.

Se pretende el tratamiento de este tema en forma experimental y
su interpretacion (como un proceso por el cual se descompone el
agua) a partir del reconocimiento de los productos obtenidos.

Contenidos

LAS CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y SUS MODOS DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTO

Alcances y comentarios

El uso de los modelos
cientificos.

Para qué se construyen y c6mo;
limitaciones de los modelos.

Construccién de modelos.

La quimica y la fisica como
ciencias de la naturaleza. El rol
de la matematica en la fisica y en
la quimica.

Ejemplos en Fisica y en Quimica.

Al hacer referencia a los modos de produccion de conocimiento de
las ciencias, se sugiere trabajar ideas asociadas a su cardcter dind-
mico, perfectible, temporal (caracteristicas sociales e histéricas), etc.
Se propone abrir la discusion acerca de qué estudian las ciencias
naturales, y el modo en que delimitan y describen el sistema en es-
tudio las diferentes disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Ciencias
de la Tierra, etcétera). En relacion con el uso de modelos, se pretende
poner en evidencia la manera en que se estudian los fendmenos na-
turales mediante aproximaciones, teorizaciones, simplificaciones y
generalizaciones, que permiten el abordaje de sistemas complejos.
Se recomienda tratar estos contenidos de manera articulada con el
estudio de sistemas concretos de interés para la fisica o la quimica.
Por ejemplo, vinculados con el modelo de particulas asociado a la
teoria cinética, modelos atémicos, modelos de reacciones quimicas,
entre otros.

Se recomienda tratar estos contenidos de manera articulada con el
estudio de sistemas concretos de interés para la fisica o la quimica.
Por ejemplo, vinculados con el modelo de particulas asociado a la
teoria cinética, modelos atémicos, modelos de reacciones quimicas,
entre otros.

En relacion con el rol de la matemdtica, se pretende explicitar que
esta hace mds potentes los cdlculos en ciencias naturales y juega un
papel importante en el diserio de modelos cuantitativos. Es conve-
niente sefialar que, aun cuando los cdlculos son exactos, los datos
siempre tienen un margen de incertidumbre.

Se sugiere que la ensefianza esté fundamentalmente ligada a los
conceptos involucrados en la descripcion de los fenémenos y a sus
correlaciones, y no centrada en la utilizacion de las ecuaciones.
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Hasta aqui se han presentado contenidos de ensefianza organizados en bloques teméticos. Se
incluyen a continuacion dos ejes, que agrupan contenidos cuyo tratamiento es transversal a
la mayoria de los anteriormente propuestos. Se espera que su ensefianza se desarrolle de ma-
nera articulada con el resto de las temdticas indicadas para el afno, y no de manera aislada.

Eje transversal:
La fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad

En relacién con la seleccion de contenidos presentada en este eje, se senalan solo algu-
nos de los contenidos vinculados con la fisica y la quimica de lo cotidiano que, debido
a su extension y relevancia, merecen especial atencién.

LA FiSICA Y LA QUIMICA Y SU INCIDENCIA EN LA SOCIEDAD

Contenidos Alcances y comentarios

El agua como sistema material.
Estado natural, agua potable;
contaminacién del agua;
depuracion. Cuidado del agua.

El estudio del agua como sistema es una buena ocasion para anali-
zar situaciones de usos reales de métodos de separacion de fases que
constituyen algunas de las etapas del proceso de potabilizacion y/o
depuracion (como por ejemplo, tamizacion, filtracién, coagulacion,
decantacién). Por esta razén, este tema puede ser trabajado junto
con los que corresponden al bloque La materia.

Estudio de la combustion.
Combustion completa e
incompleta, toxicidad del
mondxido de carbono.

Se pretende hacer especial hincapié en la toxicidad del mondxido
de carbono y del peligro que entrarian algunos sistemas de calefac-
cién domiciliaria, abriendo la discusion sobre estas cuestiones. Este
tema puede ser abordado en varias ocasiones, por ejemplo, cuando
se trabajan los temas cambios, energia, ecuaciones quimicas o calor.
Puede resultar interesante hacer alguna referencia a la combustion
y su importancia en relacion con la Revolucion Industrial.

Relacién entre combustion y
calentamiento global.

Se propone plantear una breve introduccion a la problemdtica
del calentamiento global, cuyo tratamiento detallado excede los
objetivos de este curso. En relacion con ello, se presentardn los
procesos de transferencia de energia que tienen lugar a partir de
la radiacion solar que llega al planeta.

Eje transversal:

Procedimientos en las ciencias naturales

Este eje presenta contenidos especificamente asociados con el saber hacer determinadas
tareas que suelen ser mas habituales en las ciencias experimentales.

PROCEDIMIENTOS EN LAS CIENCIAS NATURALES

El enunciado de anticipaciones
e hipétesis. Las relaciones entre
variables.

Contenidos Alcances y comentarios
Los procedimientos de Se espera que, a lo largo del ario, a través de variadas activida-
experimentacion des experimentales del campo de Fisica y de Quimica, los alum-

nos puedan adquirir habilidades que les faciliten realizar obser-
vaciones, utilizar instrumentos y aparatos e incorporar técnicas
elementales para el trabajo del laboratorio.
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La observacion, el andlisis

de datos y el uso de técnicas
experimentales.

Evaluacién de la diferencia entre
lo esperado y lo obtenido.
Adecuacién empirica.

Se pretende que los alumnos puedan evaluar en qué grado la
teoria puede explicar y anticipar los resultados experimentales.
De este modo, puede comprenderse que la teoria debe adecuarse
a los datos.

El uso de los materiales del
laboratorio.

Manejo adecuado del material
de laboratorio. Armado de
dispositivos sencillos.
Mediciones: Procedimientos de
medicién. Tipos de errores en
las mediciones. Estimacién de
resultados esperados. Obtencién
de resultados.

Graficacion: Confeccién de
graficos para los datos.
Aproximacién de los graficos de
datos por curvas.

Identificacion de tipos de curvas
que aproximan los datos.

Estos contenidos se vinculan con la correcta manipulacion de los
materiales del laboratorio. Incluyen, también, la seleccion de los
materiales a utilizary la concrecion adecuada de las activida-
des experimentales.

Respecto a los errores en las mediciones, no se pretenden mayo-
res detalles sobre sus tipos o clases sino que los alumnos puedan,
en trabajos experimentales de recoleccion de datos, reconocer la
existencia de errores sistemdticos y accidentales.

Para el estudio de los diferentes tipos de errores se sugiere utilizar
casos de estudio, como por ejemplo algunos de los instrumentos
o materiales que deben aprender a manipular correctamente
(termdmetro, probeta graduada, etcétera). Del mismo modo, la
técnica de realizar varias mediciones y luego obtener el prome-
dio para mejorar la precision debe analizarse solo en ocasion de
ponerla en prdctica.

Con relacion al contenido graficacion, se sugiere asociarlo a

las variables en estudio. Por ejemplo, grafi car si una variable
aumenta o se mantiene constante respecto de otra.

Normas de laboratorio.
Necesidad y origen de las
normas.

Normas de seguridad y normas
de procedimientos en el
laboratorio, asociadas con las
experiencias que se lleven a
cabo.

Se pretende poner de manifiesto los motivos que llevan al con-
senso sobre una norma, y su necesidad. Se sugiere promover en
los alumnos la capacidad de prever la necesidad y el contenido
de nuevas normas, y no solo restringirse a la enunciacién y co-
nocimiento de las normas de seguridad referidas a un caso en
particular.

La comunicacion y el trabajo
escolar.

Elaboracién de informes de
laboratorio sobre las actividades
experimentales realizadas, sobre
material escrito y busquedas
bibliograficas.

Enlo que concierne a la comunicacion, se espera que los alummnos
sean capaces de comunicar en forma escrita y oral los resultados
de las actividades generales del aula y especificas del trabajo
experimental, adoptando diferentes formatos.

Distincion entre magnitudes.
Distincién entre magnitudes
escalares y vectoriales.

Andlisis de las unidades
adecuadas para magnitudes en
Fisica y en Quimica.

Manejo de sistema internacional
de mediciones y el sistema de
medidas legal argentino para
las magnitudes fundamentales
y algunas derivadas.
Correspondencia entre las
distintas magnitudes y sus
unidades de medida.

Se sugiere concentrarse en el tipo de unidades en que se espera
que se mida una magnitud y en qué unidades se espera el resul-
tado de alguna prediccion, y no en el cambio de unidades.

En cuanto a la distincion entre escalares y vectores se pretende
retomar esta distincion de contenidos anteriores.

Se recomienda ofrecer una primera instancia para tratar ex-
plicita y sistemdticamente este contenido, y retomarlo luego al
introducir nuevas magnitudes.

Trayecto de dos aiios. Fisico-Quimica. 32 aio. Contenidos
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Objetivos

« Interpretar el concepto de modelo cientifico.

« Interpretar diversas situaciones cotidianas y cambios provocados en el laboratorio, y
elaborar conclusiones, utilizando el modelo de particulas.

« Resolver situaciones problematicas conceptuales, numéricas y de laboratorio utilizan-
do conceptos abordados en el curso.

» Utilizar conceptos y modelos matematicos sencillos como herramienta para la inter-
pretacion cuantitativa de las relaciones existentes entre variables involucradas en los
procesos abordados en el afo.

« Utilizar modelos para predecir la evolucion del sistema frente a diferentes cambios
del entorno y su propia evolucién dindmica como sistema aislado.

» Distinguir entre magnitudes vectoriales y escalares en situaciones que impliquen
andlisis de movimientos desde el punto de vista dindmico o bajo consideraciones
energéticas de algun tipo.

« Utilizar el principio de interaccion para explicar ciertos fenémenos fisicos relaciona-
dos con el nivel atémico.

« Reconocer situaciones en donde se cumple el primer principio de la termodindmica
como principio general de la conservacion de la energia.

+ Describir algunos fenémenos de nivel atémico y electrostatico sobre la base de la
nocién de campo de fuerzas.

+ Conocer los modelos atémicos, sus limitaciones y la importancia para explicar la es-
tructura y el comportamiento de la materia.

« Reconocer la necesidad de clasificar los objetos de estudio propios del drea y las limi-
taciones e inconvenientes inherentes a toda clasificacion.

+ Reconocer las relaciones existentes entre las propiedades de los diversos materiales y
su estructura.

+ Reconocer las relaciones existentes entre los cambios y la energia.

 Analizar, interpretar y construir graficos y diagramas.

E Trayecto de dos aiios. Fisico-Quimica. 3 afio. Objetivos
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+ Interpretar el lenguaje simbdlico propio de la fisica y la quimica.
+ Adgquirir habilidades en el uso de técnicas y materiales de laboratorio.

+ Adquirir destreza en el disefio y realizacién de actividades experimentales sencillas, y
comunicar los resultados obtenidos adoptando diferentes formatos.

Trayecto de dos aiios. Fisico-Quimica. 3° aio. Objetivos
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Fisica. Cuarto ano ]

Presentacion

Para la ensenanza de la fisica en la escuela secundaria se han organizado los contenidos
en cuatro ejes tematicos: Particulas, Ondas, Ondas y campos, Procedimientos en las
ciencias naturales. En 4° afio en particular se propone trabajar, en el eje Particulas, con-
ceptos de mecénica del punto material; en el eje Ondas, movimientos de las particulas
que dan lugar a la introducciéon de la mecéanica ondulatoria y, finalmente en el eje Ondas
y campos se incluye la nociéon de campo y de ondas para las magnitudes electromagnéti-
cas, y se asocia su origen con la estructura interna y dindmica de los dtomos.

En relacién con el eje Particulas, se promueve la comprensién de la necesidad del uso de
sistemas de referencia para analizar y comparar distintos movimientos rectilineos. Se
retoma aqui el estudio de las interacciones y la nocién de campo de fuerza, comenzado
en 3° ano, relacionando sus efectos con el movimiento.

De este modo, se introducen los principios de la mecéanica newtoniana y de conservacion
de la energia a fin de dar explicacién a fenémenos y situaciones relacionados con los mo-
vimientos estudiados. También se formalizan las nociones referidas a corriente eléctrica,
como el caso de la particula electrén en movimiento y se inicia el estudio de la éptica
geométrica considerando el cardcter de particula de la luz.

Con respecto al eje Ondas, los contenidos a tratar estan intimamente ligados al eje Parti-
culas. Las cuestiones centrales se refieren al andlisis de las propiedades més importantes
de la energia y su relacion con el concepto fisico de trabajo.

Las nociones sobre vibraciones y ondas serviran de introduccién para el tema de la luz
en el estudio de la dptica fisica.

Por ultimo, en el eje Ondas y campos, se pretende identificar el caracter dual (onda/
particula) para la luz relacionando los conceptos introducidos en los ejes anteriores pu-
diéndose complementar con conceptos estudiados en el drea de Quimica.

La organizacion de contenidos que se presenta no indica secuencia para la ensefianza, en
tanto el ordenamiento de la propuesta didactica queda a criterio del profesor.

Trayecto de dos aiios. Fisica. 4° afo. Presentacion
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Trayecto de dos aios. Fisica. 42 aiio. Contenidos

Contenidos

EJE: PARTICULAS

Contenidos

Alcances y comentarios

Movimiento.

Concepto de movimiento.
Introduccién a la nocién de
Sistemas de Referencia. Velocidad,
rapidez, trayectoria,
desplazamiento. Movimientos
rectilineos. Ecuaciones horarias.
Gréficos de posicién en funcién
del tiempo y velocidad en funcién
del tiempo. Distincién entre
magnitudes vectoriales y
magnitudes escalares.

Anélisis dimensional:
identificacién de distintas
magnitudes y sus unidades
de medida en el Sistema
Internacional de mediciones.

Concepto de fuerza. Clasificacion:
fuerzas internas y externas a un
sistema.

Primera ley de la mecdnica clasica:

Principio de inercia.

Equilibrio: condiciones.

Tercera ley de la mecénica clésica:
Principio de interaccién.

Concepto de aceleracion,
ecuaciones horarias, graficos de
posicién en funcion del tiempo -
velocidad en funcién del tiempo -

aceleracién en funcién del tiempo.

Segunda ley de la mecanica
clésica: Principio de Masa.
Descomposicion de fuerzas en
dos dimensiones.

El nivel de ejercicios matemdticos debe ser elemental y su canti-
dad acotada, de modo de permitir la formalizacion de los con-
ceptos que se van introduciendo. A su vez, se espera que estos
contenidos se aborden de manera articulada con los planteados
en el eje de procedimientos.

Se retoma la diferencia entre magnitudes escalares y vectoriales,
desarrollada en 3° ario, para identificar las nuevas magnitudes
correspondientes a este ario (velocidad, rapidez, desplazamien-
to, distancia recorrida).

Se propone trabajar este contenido al presentar, en diferentes
temas, nuevas magnitudes.

La inclusion de este contenido permite introducir la nocién de
que las interacciones a las que estd sometido un sistema deter-
minan el tipo de movimiento que se observard.

En los temas asociados a la inercia se sugiere hacer referencia a
la polémica entre las ideas galileanas y las aristotélicas, acerca
de por qué los objetos se movian del modo en que lo hacian.
Resulta apropiado introducir este contenido a partir de la his-
toria de la fisica.

Se sugiere ejemplificar las condiciones de equilibrio con diferen-
tes configuraciones estdticas.

Se vuelve a abordar el problema del principio de interaccion,
en este caso asociado a la nocién de sistema inercial. La tercera
ley de Newton debe enfocarse como una ley de interaccién y no
como de “accién y reaccion”.

Se propone un primer tratamiento conceptual del tema, para
luego abordar el manejo matemdtico de las ecuaciones horarias.
El andlisis de sistemas de fuerzas tratados anteriormente dard
lugar al estudio de los cambios de movimiento para el caso de
que las fuerzas no se equilibren.

Se pretende aqui abordar los conceptos propios de esta ley, ademds
de su tratamiento matemdtico, con la aplicacion de la superposi-
cién en diferentes dimensiones. En principio se atenderd al conteni-
do conceptual, dejando para una segunda etapa las configuracio-
nes en dos dimensiones, en las que la condicion de equilibrio o de
aceleracion debe plantearse por cada coordenada.

No es necesario que la descomposicion de vectores se realice trigono-
meétricamente. Puede utilizarse un método grdfico.
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Contenidos

Alcances y comentarios

Trabajo mecénico. Potencia.

Energfa: concepto y formulacién.
Energia mecanica: energfa
cinética y energia potencial
gravitatoria.

Principio de conservacién de la
energia mecénica.

Los conceptos de trabajo y potencia son introductorios a los de
energia. No se pretende un desarrollo exhaustivo en cuanto a
cantidad y nivel de cdlculos y ejercicios numéricos. Estos deben
ser sencillos y permitir la formalizacién y aplicacién de los con-
ceptos.

El concepto de energia debe enfocarse de modo articulado con el
concepto de trabajo. Son vilidas aqui las sugerencias plantea-
das a propdsito del concepto de trabajo.

Cargas eléctricas.

Concepto de campo eléctrico.
Cargas en movimiento: voltaje,
resistencia y corriente eléctrica.
Ley de Ohm en circuitos
simples, en serie y en paralelo.
Resistencia de los materiales al
paso de la corriente. Efecto Joule.
Concepto de potencia eléctrica.

Magnetismo: fuerza magnética.
Concepto de campo magnético.
Polos magnéticos.

Para el tratamiento de estos temas se prevé la revision de algu-
nos contenidos de Electrostdtica de 3° ario.

No se pretende un abordaje centrado en los cdlculos matemdticos
tedricos inherentes a circuitos eléctricos. Pero puede aprovechar-
se el tratamiento matemdtico, en la medida en que se realicen
mediciones para cotejar el ajuste de la potencia de cdlculo con la
precision en las mediciones con amperimetro y voltimetro.

Se recomienda revisar las sugerencias y comentarios presentados
al respecto en el eje Procedimientos en las ciencias naturales.

No se espera un desarrollo exhaustivo en cuanto a cantidad
y nivel de cdlculos y ejercicios numéricos. Estos deben ser sen-
cillos y permitir la formalizacién y aplicacion de los concep-
tos.

Optica geométrica.
Materiales opacos y
transparentes. Sombras.
Reflexion. Espejos planos.
Trazado de rayos.
Refraccién: ley de Snell.

EJE: ONDAS

Contenidos

Alcances y comentarios

Vibraciones y ondas.
Definicién. Clasificaciéon de
ondas: seglin su naturaleza, su
modo de propagacién.
Componentes y caracteristicas
de una onda: amplitud, longitud
de onda, frecuencia y periodo.

Optica fisica.

Naturaleza de la luz. La luz
como onda electromagnética.
Espectro electromagnético.
Ordenes de magnitud: longitud
de onda.

Se propone un enfoque de cardcter cualitativo. Solo se consi-
dera oportuno realizar cdlculos si estos permitieran dar mejor
interpretacion a las relaciones existentes entre las magnitudes
tratadas.

El andlisis de los érdenes de magnitud se asocia al tipo de onda
segiin su longitud o frecuencia.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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EJE: ONDAS Y CAMPOS

Contenidos

Alcances y comentarios

Modelo atémico de Bohr.
Emision de luz a nivel atémico.
Espectros de emisién-absorcion.
Naturaleza dual de la luz como
consecuencia de su
comportamiento en distintas
condiciones experimentales.

EJE: PROCEDIMIENTOS EN LAS C

Contenidos

IENCIAS NATURALES

Alcances y comentarios

Mediciones en las ciencias
experimentales.
Determinaciones cualitativas y
cuantitativas.

Distincidn entre tipos de errores.

El tratamiento de la teoria de errores refiere al andlisis del tipo
de errores que se ponen en juego en las mediciones y las estra-
tegias para el mejoramiento de las mediciones. No se espera un
planteo tedrico del tema.

Es de importancia tratar la nocion de precision y su relacion
con la adecuacion de las mediciones obtenidas respecto de las
expectativas del modelo predictivo.

Estos contenidos deben tratarse a propdsito de otros contenidos
respecto de los cuales se hacen las mediciones, en un abordaje
articulador.

Se sugieren algunos ejemplos especialmente recomendados para
este ano:

-Circuitos (conexiones eléctricas con baterias).

-Deteccion de lineas de campo magnético (briijula, imanes,
etc.).

-Refraccién (dngulo limite y vision en la pesca, apariencia de
una varilla semisumergida, espejismos, etc.).

Modelos y modelizacién:
Los modelos en ciencias. La
necesidad y la utilidad de
los modelos. Los modelos
matematicos. Adecuacion
empirica de los modelos.

Se pretende poner en evidencia la manera en que se estudian los
fenémenos naturales, mediante aproximaciones, teorizaciones,
simplificaciones, y generalizaciones, que permiten el abordaje de
sistemas complejos.

El abordaje de estos contenidos propondrd una articulacion con
el estudio de sistemas concretos que son de interés para la fisica.
Por tal motivo, se ha incluido también como contenido el modelo
atdémico de Bohr (en el eje Ondas y campos).

Normas de seguridad.
Normas asociadas con
procesos mecénicos, eléctricos,
magnéticos y luminicos.
Necesidad y origen de las
normas.

Se pretende poner de manifiesto los motivos que llevan al con-
senso sobre una norma, y su necesidad. El alumno deberd ser
capaz de prever la necesidad y contenido de nuevas normas, re-
feridas a como desemperiarse al estudiar e intervenir en fendme-
nos nuevos de la misma disciplina.

Graficacion de datos y
estimacidén de curvas.

Se sugiere realizar las siguientes grdficas:
-Ley de Hooke (como caso para la fuerza eldstica).
-Ley de Ohm (fijando una de las magnitudes).

E Trayecto de dos aios. Fisica. 42 aiio. Contenidos
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Objetivos

Predecir la evolucién del sistema frente a diferentes cambios del entorno y su propia
evoluciéon dindmica como sistema aislado, sobre la base del modelo que describe el
sistema.

Interpretar cuantitativamente las relaciones existentes entre variables involucradas
en procesos mecanicos, eléctricos, y magnéticos, incluidos aquellos en forma de vi-
braciones y ondas, utilizando conceptos matematicos como herramienta.

Distinguir entre magnitudes vectoriales y escalares.

Distinguir y comparar los distintos tipos de movimientos.

Explicar algunos fenémenos fisicos de la vida cotidiana utilizando las leyes de
Newton.

Reconocer situaciones en las que se cumple el principio de conservacién de la energia,
estableciendo la relacién entre trabajo realizado y variacién de energia.

Analizar los fenémenos de refraccion y reflexién de la luz desde la éptica geométri-
ca.

Describir y analizar fenémenos electromagnéticos a partir de la nocién de campo.

Distinguir los fenémenos en los cuales la luz se comporta de manera ondulatoria de
aquellos en que se comporta como particula.

Analizar, interpretar y construir graficos y diagramas.

Adquirir habilidad en el disefo y realizacién de actividades experimentales.

Trayecto de dos aiios. Fisica. 4° afio. Objetivos
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Fisico-Quimica. Tercer ano ]

Presentacion

El propésito de esta asignatura es promover el estudio formal de la fisica y la quimica porque,
si bien se han abordado en afos anteriores algunos de los conceptos de estos campos del co-
nocimiento, se inicia en este ano el tratamiento sistematico de ambas disciplinas.

Es necesario que la ensefianza de la fisica y la quimica propicie un aprendizaje en contexto;
aprendizaje que permitird comprender la naturaleza de estas ciencias, las relaciones que es-
tablecen con la tecnologia y la sociedad y el caracter temporal y relativo de los conocimientos
cientificos que se acumulan, cambian y se desarrollan permanentemente.

La intencionalidad es contribuir a la formacién de ciudadanos capaces de opinar libremen-
te, con argumentos basados en el conocimiento sobre los problemas de nuestro tiempo, con
miradas fortalecidas por marcos referenciales provenientes de la fisica y de la quimica, con
posturas racionales que solo se adquieren por el “uso social” de la ciencia y el desarrollo de
ciertas capacidades que les posibilitardn conocer e interpretar pero también elegir, decidir y
actuar responsablemente.

En este marco, la propuesta para esta unidad curricular se sustenta en una visién articulada de
los contenidos provenientes de la fisica y de la quimica. Esta articulacién se pone de manifies-
to a lo largo de los diferentes bloques y ejes en que se organizan los contenidos seleccionados.

Los bloques son: La materia; La estructura de la materia; Los cambios; Energfa y cinética de
los cambios; y Las ciencias de la naturaleza y sus modos de produccién de conocimiento. Se
incluyen ademds dos ejes transversales: La fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad;
y Procedimientos en las ciencias naturales. Estos ejes agrupan contenidos cuyo tratamiento
es transversal a la mayoria de los contenidos propuestos en los bloques, por lo cual se espera
que su ensefianza se desarrolle de manera articulada con los mismos.

El primer eje, La fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad, intenta destacar la
importancia de explicar algunos de los pequefios y grandes fendmenos que nos rodean,
acorde a lo que es esperable por parte de alumnos de 3° afio de la escuela media, utili-
zando el lenguaje, los c6digos, los procesos y la metodologia de estas ciencias. Asimis-
mo, los contenidos de este eje pretenden promover un espacio de analisis y reflexion
con los alumnos sobre cémo inciden en el entorno, y por ende en la vida, las decisiones
que las personas tomamos acerca de como utilizar los conocimientos cientificos en ge-
neral, y fisicos y quimicos en particular, destacando tanto los aspectos positivos como
los negativos.

El segundo eje, Procedimientos en las ciencias naturales, presenta contenidos asociados
especificamente con el saber hacer determinadas tareas, que suelen ser mds habitua-
les en las ciencias experimentales. Los procedimientos propios de la fisica y la quimica
son contenidos escolares, y, como tales, es necesario prever un tratamiento sistemati-
co, no casual. Asi, en el contexto de la elaboracién y puesta en marcha de actividades

Trayecto de tres aiios. Fisico-Quimica. 32 afo. Presentacién
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experimentales o para la resolucion de problemas de indagacién del mundo natural o de
situaciones cotidianas asociadas con estos campos, el docente debe propiciar situaciones
que faciliten en los alumnos, el desarrollo de habilidades de experimentacion escolar, el
uso correcto de instrumentos, aparatos y materiales de laboratorio, el respeto de las nor-
mas propias de la tarea, y las habilidades de comunicacién coherentes con estos campos
del conocimiento.

En los afos siguientes (4° y 5° afno, en este trayecto) la propuesta de contenidos para la en-
seflanza de Quimica retoma estos bloques y ejes, en tanto que para Fisica los contenidos se
organizan en torno a cuatro ejes temdticos: Particulas, Ondas, Ondas y campos, y Procedi-
mientos en las ciencias naturales. Siguiendo la organizacién propia de Fisica, en 3° afio, en
particular, se propone trabajar con el eje Particulas, introduciendo la nocién de campo de
fuerzas asociado a una particula cargada.

En relacién con la visién articulada de los contenidos provenientes de la fisica y de la quimi-
ca, se incluyen a continuacién algunos ejemplos posibles:

Tratar la interaccién que tiene lugar entre los componentes elementales de la materia.

Para complementar el estudio de los enlaces quimicos se introduce la nocién de fuerza y su
manifestacion en campos de fuerzas; y se promueve la comprensién de estos campos a partir de
la relacién con las propiedades de la materia, como por ejemplo la carga eléctrica, que permitird
desarrollar las nociones de electrostitica.

Por otro lado, el estudio de los cambios producidos en un sistema a raiz de ciertas reacciones qui-
micas, da lugar a la introduccién del concepto de energia y los principios que rigen su conserva-
cién, nociones todas asociadas al area de la termodindmica. Del mismo modo, los temas relacio-
nados con la materia y los materiales, el modelo de particulas y los modelos atémicos constituyen
un terreno comun para ambas disciplinas.

Por dltimo, esta articulacion se plasma también en el eje Procedimientos en las ciencias
naturales, en tanto se aborda la modelizacién en sus aspectos de medicién, ajuste entre
datos, cdlculos obtenidos de las teorias y modelos propuestos, y confeccion de graficos.

E Trayecto de tres anos. Fisico-Quimica. 3° afio. Presentacion
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Contenidos

LA MATERIA

Contenidos

Alcances y comentarios

La materia y los materiales.
Materia, material y cuerpo.

Las propiedades especificas

de los materiales (como la
transparencia, la fragilidad, la
conductividad

térmica y/o eléctrica o la dureza).
Los estados de agregacion de la
materia.

Clasificacién de los materiales.
El problema de clasificar:
utilidad, limitaciones, criterios.

Si bien estos temas ya han sido trabajados en la escuela prima-
ria, se pretende revisar y discutir acerca de los significados de los
términos materia, material (como “clase de materia’, indepen-
dientemente de su estado de agregacion) y cuerpo.

Se propone en esta instancia una nueva aproximacion al estu-
dio y diferenciacion de las propiedades generales de la materia
(masa, volumen y peso) y de aquellas propiedades macroscépi-
cas de los diferentes materiales que, tomadas en conjunto, per-
miten identificarlos y/o diferenciarlos (propiedades especificas).
No se espera un andlisis exhaustivo de las constantes fisicas ta-
les como la densidad o el peso especifico, temas que se proponen
en Quimica de 4° avio.

El tratamiento de este tema posibilita abrir la discusion acerca
de la utilidad y necesidad de clasificar la enorme variedad de
objetos de estudio de las ciencias naturales y las limitaciones
implicitas en todo criterio de clasificacion.

El Modelo de Particulas.

El Modelo de Particulas y su
aplicacién en la interpretacion
de las caracteristicas de la
materia en los diferentes estados
de agregacion.

Relaciones entre las variables
macroscopicas (presion,
volumen y temperatura) para
una determinada cantidad de
materia en estado sélido, liquido
y gaseoso.

El estado gaseoso y la presion de
un gas. Interpretacion de las
relaciones entre la presion, el
volumen y la temperatura para
una determinada masa gaseosa a
través del Modelo de Particulas.
Los gases ideales.

La nocion que se asocia en este contexto al concepto de “parti-
cula” es la de “componente elemental”. El Modelo de Particulas,
que estd asociado a la Teoria Cinética de la Materia, es un con-
cepto fundante que facilita la comprension de las propiedades
macroscopicas y de una gran cantidad de fenémenos. Por esa
razon se pretende que sea utilizado como herramienta explica-
tiva en todas las ocasiones que sea pertinente.

En este caso, se lo presenta como herramienta que permite inter-
pretar a nivel submicroscépico, las caracteristicas observables de
los estados de agregacion (por ejemplo, segiin el Modelo de Par-
ticulas, es posible explicar la fluidez de los liquidos porque las
particulas que los forman pueden moverse, variando su posicion,
con cierta facilidad,).

Se sugiere la realizacién de experiencias sencillas que permitan
apreciar las relaciones entre variables tales como volumen y
temperatura, y no aplicar dichas relaciones para la mera reali-
zacion de ejercicios de cdlculos matemdticos.

Se recomienda la resolucion de situaciones problemdticas con-
ceptuales (por ejemplo: predecir qué sucederd si se calienta una
masa gaseosa contenida en un recipiente hermético y de paredes
rigidas) y su interpretacion aplicando el Modelo de Particulas.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Contenidos

Alcances y comentarios

Los cambios de estado de las
sustancias y las temperaturas de
cambio de estado.

Se pretende poner de manifiesto que las temperaturas de cam-
bio de estado de las sustancias son constantes y especificas bajo
ciertas condiciones, lo que permitird reforzar, posteriormente, la
diferencia entre los conceptos de sustancia y mezcla.

Los sistemas materiales y su
clasificacion.

El concepto de sistema material.
Sistemas homogéneos y
heterogéneos.

Las mezclas heterogéneas y

las mezclas homogéneas o
soluciones.

Concepto de concentracién.
Tipos de soluciones: sélidas,
liquidas y gaseosas; diluidas y
concentradas.

Diferenciacién entre sustancias
y soluciones.

Interesa aqui que los alumnos identifiquen la existencia de dife-
rentes tipos de sistemas materiales en el entorno y que los pue-
dan clasificar de acuerdo con determinados criterios (tamario de
las particulas o aspecto que presenta el mismo al ser observado).
Se procura lograr una mayor comprension de los conceptos de
mezcla homogénea, mezcla heterogénea y, posteriormente, dife-
renciarlos del concepto de sustancia. El estudio de las soluciones
y de las sustancias se profundizard en Quimica de 4° ario.

Se espera solo tratamiento conceptual de la idea de concentra-
cion de una solucion partiendo de lo perceptible (por ejemplo
intensidad del color o del sabor), y posteriormente la interpre-
tacion de este concepto desde el Modelo de Particulas. El trata-
miento matemdtico se propone para Quimica de 4° ario.

LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Contenidos

Alcances y comentarios

Modelos atémicos.
Concepto de elemento quimico.

Breve evolucién histérica de la
idea de 4tomo: los filésofos
griegos. Primeros modelos
atémicos: Thomson y
Rutherford.

Breve introduccién al modelo
de Bohr: concepto de niveles de
energia. Nociones sobre modelo
actual: particulas subatémicas
mds importantes (protones,
electrones, neutrones, quarks).

El concepto de elemento es estructurante, en tanto su tratamien-
to facilita la comprension acerca de cdmo se definen las reaccio-
nes quimicas ordinarias y qué las caracteriza (conservacion de
los elementos y de la masa), tema que se propone en el bloque
Los cambios.

El tratamiento breve de los distintos modelos atémicos permite
poner el énfasis en la idea de provisionalidad del conocimiento
cientifico y su progreso a través del cambio de teorias, y no en
los aspectos particulares de cada uno de los modelos, dada su
elevada complejidad y nivel de abstraccion.

Se sugiere hacer referencia a las preguntas que se formularon
los cientificos, asi como los problemas y limitaciones que encon-
traron.

Los elementos quimicos y la
Tabla Periédica.

Numero atémico y nimero
masico. Ordenamiento y
clasificacién de los elementos en
la Tabla Periédica.

Nociones sobre radiactividad.
Usos en medicina y/o tecnologia
de alimentos. Efectos nocivos.

Respecto del ordenamiento de los elementos en la Tabla Periddi-
ca, es conveniente limitarse a mencionar la existencia de grupos
y periodos y a la clasificacion de los elementos en metdlicos, no
metdlicos e inertes.
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Contenidos

Alcances y comentarios

Las fuerzas como interaccién.
Concepto de fuerza. Tercera ley
de la mecénica clésica: Principio
de Interaccion.

Las fuerzas eléctricas.
Concepto de carga eléctrica.
Coémo electrizar materiales.
Fuerzas eléctricas. Ley de
Coulomb.

Campo eléctrico. Concepto de
campo eléctrico y potencial
eléctrico.

Se sugiere enfocar la tercera ley de Newton como una ley de in-
teraccion y no como de “accion y reaccion”. En Fisica de 4° y 5°
ario se retomard este tercer principio asociado a la nocion de
sistema inercial.

La importancia del Principio de Interaccion se hace evidente al
querer dar cuenta de por qué diferentes particulas permanecen
juntas. En particular el hecho de que varios protones se man-
tengan juntos aun a pesar de sus fuerzas de repulsion, requiere
proponer la existencia de otra interaccion ademds de la debida
a la carga eléctrica.

Se pretende mostrar que la ley de Coulomb tiene una ecuacion
que permite calcular las fuerzas segiin la carga eléctrica y la dis-
tancia, y que, segiin el material que esté entre las cargas, la fuerza
puede ser mayor o menor. Se sugiere poner de manifiesto que la
fuerza decae en intensidad con el cuadrado de la distancia.

No se espera un manejo matemdtico exhaustivo de situaciones de
distribucion de cargas con cierta geometria. La matemdtica invo-
lucrada solo debe ponerse de manifiesto en casos sencillos, y resca-
tando la relacion con el cuadrado de la distancia. Dicha relacién
jugard un rol importante en la busqueda de teorias unificadas, ya
que aparece frecuentemente en las distintas interacciones.

La introduccién de la nocion de campo eléctrico pone en evi-
dencia que la presencia de una carga en cierto lugar del espa-
cio va acompanada de una modificacién de su entorno. Asi, la
situacién de dos cargas que se atraen se describe en términos
de interaccién de cada carga con el campo debido a la otra, in-
dependizando la nocion de campo de la de particula que la ge-
nera. Esto facilitard mds adelante pensar en interacciones entre
campos de fuerzas.

La aplicacion de las férmulas se reserva para casos muy sencillos.
Se pretende un tratamiento conceptual a partir del modelo mate-
mdtico y no la prdctica de cdlculo matemdtico en los problemas.

Uniodn iénica y unién
covalente.

Los elementos inertes, la regla
del octeto y la estabilidad de los
atomos.

Los modelos de unién

idnica y de unién covalente
comun. Férmulas minimas y
moleculares.

Sustancias simples y
compuestas.

El tratamiento del tema uniones quimicas es una nueva opor-
tunidad para revisar el concepto de modelo cientifico como
herramienta que permite dar alguna respuesta probable a in-
terrogantes como “por qué” y “cémo” se forman las sustancias.
Se sugiere hacer referencia a observaciones y preguntas que se
realizaron los cientificos (como la enorme cantidad de sustan-
cias que se pueden formar con relativamente pocos elementos,
el hecho de que la mayoria de las sustancias sean compuestas,
que solo unas pocas clases de dtomos no forman uniones salvo en
condiciones muy especificas) y cuya respuesta estd dada a través
de los modelos propuestos.

Esvdlido aclarar que si bien el abordaje de las uniones quimicas
es mucho mds amplio, se pretende acotar su tratamiento para
este curso, a los modelos mencionados.

Se pretende que los alumnos puedan realizar representaciones de
Lewis para algunas especies quimicas sencillas (N, NH, H,O,
HCl, CO,, NaCl, K., etcétera) y deducir sus formulas minimas y
moleculares aplicando la regla del octeto.
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LOS CAMBIOS

Alcances y comentarios

Los cambios y sus
caracteristicas.

Estado inicial y estado final de
un sistema. Sistemas abiertos,
cerrados y aislados.

Cambios reversibles e
irreversibles.

Cambios generados por accién
de fuerzas.

Concepto de campo de fuerzas.

La intencién es clasificar los cambios en dos grandes grupos:
aquellos que implican la formacion de otras sustancias (cam-
bios o reacciones quimicas) y aquellos que no (cambios de es-
tado, formacién de mezclas, movimiento de cuerpos, etcétera).
Es conveniente no utilizar la clasificacion de fisicos y quimicos
debido a que algunos cambios pueden ser clasificados de una u
otra forma segiin el nivel de profundizacién con que se aborde el
tema, sobre todo en aiios consecutivos (por ejemplo, disolucion
de sustancias idnicas en agua, ionizacién de dcidos, etcétera).
Es importante tener presente que el concepto de reversibilidad
o irreversibilidad es aplicable a cualquier tipo de cambio y no
constituye un criterio para clasificarlos en fisicos o en quimicos.

Las reacciones quimicas.
Interpretacién de las
reacciones quimicas como
procesos en los que se forman
sustancias diferentes a las
iniciales, consecuencia del
reordenamiento de dtomos/
iones.

Ley de la conservacién de la
masa.

Concepto de ecuacion quimica e
igualacién de ecuaciones.

Se sugiere introducir el tema a través del andlisis de situacio-
nes cotidianas en las que la modificacién de ciertos observables,
como la aparicién de efervescencia o la formacion de un preci-
pitado o algunas otras caracteristicas, permiten “conjeturar” la
formacion de sustancias diferentes a las iniciales.

La interpretacion de las reacciones quimicas como un reorde-
namiento de dtomos/iones (ruptura de enlaces y formacion de
enlaces diferentes) facilita la comprension de la idea de la con-
servacion de la masa y de los elementos en dichos cambios.

En este nivel, es posible trabajar con ciertas ecuaciones quimicas
de procesos que los alumnos probablemente ya vieron en arios
anteriores o en otras materias (por ejemplo, la ecuacion de la fo-
tosintesis, de la formacion del agua o de la respiracion celular).

Este trabajo estard orientado unicamente a interpretar la sim-
bologia (reactivos, productos, sistema, estado inicial y final, et-
cétera), al andlisis de la ley de la conservacion de la masa y a la
interpretacion del proceso representado como un reordenamien-
to de dtomos, con la consecuente conservacion de los elementos.

Contenidos

ENERGIA Y CINETICA DE LOS CAMBIOS

Alcances y comentarios

Los cambios y la energia.
Relaciones entre cambios y
energia. Distintos tipos de
energia.

Una aproximacién a la Primera
Ley de la Termodinédmica.

Procesos endotérmicos y
exotérmicos.

Equivalencia entre la masa y la
energia.

El andlisis de los distintos procesos segiin aumenta o disminuye
la energia interna del sistema permitird hacer referencia a pro-
cesos “endotérmicos” y “exotérmicos” entre otros.
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Concepto de “eficiencia” y
procesos de disipacion de
energia. Entropia.

El calor y la temperatura. Escalas
termométricas. Formas en las
que se propaga el calor.

Concepto de equilibrio térmico.
Equivalente mecanico del calor.
La dilatacién de los cuerpos.
Concepto de capacidad
calorifica. El caso particular del
agua y su efecto moderador del
clima.

Para lograr una mejor comprension de la importancia del des-
cubrimiento de la equivalencia entre la masa y la energia, serd
apropiado hacer cdlculos y comparar los resultados con otros
ordenes de magnitud de liberacion de energia.

Se entiende por proceso de disipacién a los modos en que la ener-
gia no es aprovechable.

El concepto de entropia debe entenderse como una medida del
desorden. Este concepto estd ligado no solo a los sistemas fisicos
sino también a los quimicos, dado que cualquier sistema aislado
tiende a un mayor desorden. Asimismo, permitiria explicar por
qué, si se deja que la naturaleza actie sin interferencia del hom-
bre, es mucho mds probable obtener una configuracién desorde-
nada. En el tratamiento de estos contenidos es importante hacer
notar la relacion entre dilatacién y cambio de temperatura.

La electricidad y los
materiales.

Concepto de corriente eléctrica.
Materiales aislantes y
conductores.

Efectos que produce el pasaje
de corriente eléctrica en los
cuerpos: electrdlisis del agua.

Solo se aborda el concepto de corriente eléctrica, en tanto los
modelos matemdticos que la explican serdn desarrollados en Fi-
sica del ciclo superior.

Se pretende el tratamiento de este tema en forma experimental y
su interpretacion (como un proceso por el cual se descompone el
agua) a partir del reconocimiento de los productos obtenidos.

LAS CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y SUS MODOS DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTO

Contenidos

Alcances y comentarios

El uso de los modelos
cientificos.

Para qué se construyen y como;
limitaciones de los modelos.
Ejemplos en la fisica y en la
quimica. Construccién de
modelos.

La quimica vy la fisica como
ciencias de la naturaleza. El rol
de la matemaética en la fisica y en
la quimica.

Al hacer referencia a los modos de produccién de conocimiento
de las ciencias, se sugiere trabajar ideas asociadas a su cardcter
dindmico, perfectible, temporal (caracteristicas sociales e histd-
ricas), etc.

Se propone abrir la discusion acerca de qué estudian las ciencias
naturales, y el modo en que delimitan y describen el sistema en
estudio las diferentes disciplinas (fisica, quimica, biologia, cien-
cias de la tierra, etcétera). En relacion con el uso de modelos, se
pretende poner en evidencia la manera en que se estudian los
fendmenos naturales mediante aproximaciones, teorizaciones,
simplificaciones y generalizaciones, que permiten el abordaje de
sistemas complejos.

Se recomienda tratar estos contenidos de manera articulada
con el estudio de sistemas concretos de interés para la fisica o
la quimica. Por ejemplo, vinculados con el modelo de particulas
asociado a la teoria cinética, modelos atémicos, modelos de re-
acciones quimicas, entre otros.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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En relacion con el rol de la matemdtica, se pretende explicitar
que esta hace mds potentes los cdlculos en ciencias naturales
y juega un papel importante en el diseiio de modelos cuanti-
tativos. Es conveniente sefialar que, aun cuando los cdlculos
son exactos, los datos siempre tienen un margen de incerti-
dumbre.

Se sugiere que la enseiianza esté fundamentalmente ligada a
los conceptos involucrados en la descripcion de los fendmenos
y a sus correlaciones, y no centrada en la utilizacién de las
ecuaciones.

Hasta aqui se han presentado contenidos de ensefianza organizados en bloques tema-
ticos. Se incluyen a continuacién dos ejes, que agrupan contenidos cuyo tratamiento es
transversal a la mayoria de los anteriormente propuestos. Se espera que su ensenanza se
desarrolle de manera articulada con el resto de las temadticas indicadas para el afno, y no

Trayecto de tres aios. Fisico-Quimica. 3° afio. Contenidos

de manera aislada.

Eje transversal:

La fisica y la quimica y su incidencia en la sociedad

En relacion con la selecciéon de contenidos presentada en este eje, se sefialan solo algunos
de los contenidos vinculados con la fisica y la quimica de lo cotidiano que, debido a su
extension y relevancia, merecen especial atencién.

LA FISICA Y LA QUIMICA Y SU INCIDENCIA EN LA SOCIEDAD

Contenidos

Alcances y comentarios

El agua como sistema
material.

Estado natural, agua potable;
contaminacion del agua;
depuracién. Cuidado del agua.

El estudio del agua como sistema es una buena ocasion para
analizar situaciones de usos reales de métodos de separacion
de fases que constituyen algunas de las etapas del proceso de
potabilizacion y/o depuracion (como por ejemplo, tamizacion,
filtracién, coagulacién, decantacidn). Por esta razon, este tema
puede ser trabajado junto con los que corresponden al bloque
La materia.

Estudio de la combustion.
Combustién completa e
incompleta, toxicidad del
mondxido de carbono.

Se pretende hacer especial hincapié en la toxicidad del mo-
noxido de carbono y del peligro que entraiian algunos sistemas
de calefaccion domiciliaria, abriendo la discusién sobre estas
cuestiones. Este tema puede ser abordado en varias ocasiones,
por ejemplo, cuando se trabajan los temas: cambios, energia,
ecuaciones quimicas o calor. Puede resultar interesante hacer
alguna referencia a la combustion y su importancia en relacién
con la Revolucién Industrial.

Relacién entre combustién y
calentamiento global.

Se propone plantear una breve introduccion a la problemdtica
del calentamiento global, cuyo tratamiento detallado excede
los objetivos de este curso. En relacion con ello, se presentardn
los procesos de transferencia de energia que tienen lugar a par-
tir de la radiacion solar que llega al planeta.
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Eje transversal:
Procedimientos en las ciencias naturales

Este eje presenta contenidos especificamente asociados con el saber hacer determinadas
tareas que suelen ser més habituales en las ciencias experimentales.

PROCEDIMIENTOS EN LAS CIENCIAS NATURALES

Contenidos

Alcances y comentarios

Los procedimientos de
experimentacion.

El enunciado de anticipaciones
e hipétesis. Las relaciones entre
variables.

La observacion, el andlisis

de datos y el uso de técnicas
experimentales.

Evaluacién de la diferencia
entre lo esperado y lo obtenido.
Adecuacion empirica.

Se espera que, a lo largo del ario, a través de variadas actividades
experimentales del campo de la fisica y de la quimica, los alumnos
puedan adquirir habilidades que les faciliten realizar observacio-
nes, utilizar instrumentos y aparatos e incorporar técnicas elemen-
tales para el trabajo del laboratorio.

Se pretende que los alumnos puedan evaluar en qué grado la teo-
ria puede explicar y anticipar los resultados experimentales. De
este modo, puede comprenderse que la teoria debe adecuarse a los
datos.

El uso de los materiales del
laboratorio.

Manejo adecuado del material
de laboratorio. Armado de
dispositivos sencillos.
Mediciones: procedimientos de
medicion. Tipos de errores en
las mediciones. Estimacién de
resultados esperados. Obtencién
de resultados.

Graficacion: confeccién de
graficos para los datos.
Aproximacién de los graficos de
datos por curvas. Identificacion
de tipos de curvas que aproximan
los datos.

Estos contenidos se vinculan con la correcta manipulacion de los
materiales del laboratorio. Incluyen, también, la seleccion de los
materiales a utilizar y la concrecién adecuada de las actividades
experimentales.

Respecto de los errores en las mediciones, no se pretenden mayores
detalles sobre sus tipos o clases sino que los alumnos puedan, en
trabajos experimentales de recoleccion de datos, reconocer la exis-
tencia de errores sistemdticos y accidentales.

Para el estudio de los diferentes tipos de errores se sugiere utilizar
casos de estudio, como por ejemplo algunos de los instrumentos o
materiales que deben aprender a manipular correctamente (termd-
metro, probeta graduada, etcétera). Del mismo modo, la técnica de
realizar varias mediciones y luego obtener el promedio para mejorar
la precision debe analizarse solo en ocasion de ponerla en prdctica.
En relacion con el contenido graficacion, se sugiere asociarlo a las
variables en estudio. Por ejemplo, graficar si una variable aumenta
0 se mantiene constante respecto de otra.

Es importante ademds posibilitar que los alumnos representen la
informacién en un _formato no lingiiistico.

Se plantea el uso de representaciones grdficas previas a la formu-
lacion matemdtica. De esta manera, se espera que la expresion
matemdtica surja como consecuencia del andlisis del grdfico co-
rrespondiente.

La formacion en ciencias presupone poder “traducir” la informa-
cién de uno a otro de los siguientes tres formatos: relato lingiiistico,
descripcion grdfica, descripcion matemdtica (ecuaciones).

Normas de laboratorio.

Necesidad y origen de las normas.

Normas de seguridad y normas
de procedimientos en el
laboratorio, asociadas con las
experiencias que se lleven a cabo.

Se pretende poner de manifiesto los motivos que llevan al con-
senso sobre una norma, y su necesidad. Se sugiere promover en
los alumnos la capacidad de prever la necesidad y contenido
de nuevas normas, y no solo restringirse a la enunciacién y co-
nocimiento de las normas de seguridad referidas a un caso en
particular.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Contenidos

Alcances y comentarios

La comunicacion y el trabajo
escolar.

Elaboracién de informes de
laboratorio sobre las actividades
experimentales realizadas, sobre
material escrito y busquedas
bibliograficas.

Enlo que concierne a la comunicacion, se espera que los alumnos
sean capaces de comunicar en forma escrita y oral los resultados
de las actividades generales del aula y especificas del trabajo
experimental, adoptando diferentes formatos.

Distincién entre magnitudes.
Distincién entre magnitudes
escalares y vectoriales. Analisis
de las unidades adecuadas

para magnitudes en Fisica y en
Quimica.

Manejo del Sistema
Internacional de mediciones y
del Sistema de Medidas Legal
Argentino para las magnitudes
fundamentales y algunas
derivadas. Correspondencia
entre las distintas magnitudes y
sus unidades de medida.

Se sugiere concentrarse en el tipo de unidades en que se espera
que se mida una magnitud y en qué unidades se espera el resul-
tado de alguna prediccion, y no en el cambio de unidades.

En cuanto a la distincion entre escalares y vectores se pretende
retomar esta distincion de contenidos anteriores.

Se recomienda ofrecer una primera instancia para tratar ex-
plicita y sistemdticamente este contenido, y retomarlo luego al
introducir nuevas magnitudes.
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Objetivos

« Interpretar el concepto de modelo cientifico.

« Interpretar diversas situaciones cotidianas y cambios provocados en el laboratorio, y
elaborar conclusiones, utilizando el modelo de particulas.

« Resolver situaciones problematicas conceptuales, numéricas y de laboratorio utilizan-
do conceptos abordados en el curso.

» Utilizar conceptos y modelos matematicos sencillos como herramienta para la inter-
pretacion cuantitativa de las relaciones existentes entre variables involucradas en los
procesos abordados en el afo.

« Utilizar modelos para predecir la evolucion del sistema frente a diferentes cambios
del entorno y su propia evolucién dindmica como sistema aislado.

» Distinguir entre magnitudes vectoriales y escalares en situaciones que impliquen
andlisis de movimientos desde el punto de vista dindmico o bajo consideraciones
energéticas de algun tipo.

« Utilizar el principio de interaccion para explicar ciertos fenémenos fisicos relaciona-
dos con el nivel atémico.

+ Reconocer situaciones en donde se cumple el primer principio de la termodindmica
como principio general de la conservacion de la energia.

+ Describir algunos fenémenos de nivel atémico y electrostatico sobre la base de la no-
cién de campo de fuerzas.

+ Conocer los modelos atémicos, sus limitaciones y la importancia para explicar la es-
tructura y el comportamiento de la materia.

« Reconocer la necesidad de clasificar los objetos de estudio propios del drea y las limi-
taciones e inconvenientes inherentes a toda clasificacion.

+ Reconocer las relaciones existentes entre las propiedades de los diversos materiales y
su estructura.

+ Reconocer las relaciones existentes entre los cambios y la energia.

o Analizar, interpretar y construir graficos y diagramas.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Trayecto de tres aifios. Fisico-Quimica. 32 aiio. Objetivos

+ Interpretar el lenguaje simbdlico propio de la fisica y de la quimica.
o Adquirir habilidades en el uso de técnicas y materiales de laboratorio.

 Adquirir destreza en el disefo y realizaciéon de actividades experimentales sencillas, y

comunicar los resultados obtenidos adoptando diferentes formatos.
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Fisica. Cuarto ano ]

Presentacion

Para la ensefianza de la fisica en la escuela secundaria se han organizado los contenidos en
cuatro ejes temdticos: Particulas, Ondas, Ondas y campos, Procedimientos en las ciencias
experimentales. En 4° afio en particular se propone trabajar, en el eje Particulas, conceptos
de mecénica del punto material, y como apertura del eje Ondas, mecénica ondulatoria.

En relacién con el eje Particulas, se promueve la comprension de la necesidad del uso de
sistemas de referencia para analizar y comparar distintos movimientos rectilineos y cur-
vilineos uniformes. Se retoma aqui el estudio de las interacciones y la nocién de campo de
fuerza, comenzado en 3° afo, relacionando sus efectos con el movimiento.

De este modo, se introducen los principios de la mecédnica newtoniana y el concepto de
cantidad de movimiento, a fin de dar explicacién a fenémenos relacionados con los mo-
vimientos estudiados y la gravitacion. Dichos conceptos, junto con el conocimiento de
algunos modelos cosmoldgicos, permiten explicar el funcionamiento de nuestro sistema
planetario.

Con respecto al eje Ondas, los contenidos a tratar estan intimamente ligados al eje Parti-
culas. Las cuestiones centrales se refieren al andlisis de las propiedades mas importantes
de la energfa (transferencia, transformacién y conservacién) y su relacién con el concepto
fisico de trabajo.

El ntcleo tematico del eje Ondas es el sonido. Las nociones sobre vibraciones y ondas
servirdn de introduccién para el caso de la luz tema que se abordara con mayor énfasis
en 5° afno.

El eje Procedimientos en las ciencias naturales presenta contenidos asociados especi-
ficamente con el saber hacer determinadas tareas que suelen ser mas habituales en las
ciencias experimentales. Los procedimientos propios de la fisica son contenidos escola-
res, y, como tales, es necesario prever un tratamiento sistemadtico, no casual. Asi, en el
contexto de la elaboracion y puesta en marcha de actividades experimentales o para la
resolucién de problemas de indagaciéon del mundo natural o de situaciones cotidianas
asociadas con el campo de la fisica, el docente debe propiciar situaciones que faciliten
en los alumnos, el desarrollo de habilidades de experimentacion escolar, el uso correcto
de los materiales de laboratorio y el respeto de las normas propias de la tarea, asi como
también habilidades de comunicacion coherentes con este campo del conocimiento.

La evaluacion de la medida en que los alumnos han adquirido estos conocimientos no
se puede basar solamente en explicaciones acerca de cémo se hace, sino en la realizacién
correcta de tales tareas y procedimientos.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Trayecto de tres aios. Fisica. 4° afio. Contenidos

Contenidos

EJE: PARTICULAS

Contenidos

Alcances y comentarios

Movimiento.

Concepto de movimiento.
Introduccién a la nocién

de Sistemas de Referencia.
Velocidad, rapidez, trayectoria,
desplazamiento. Movimientos
rectilineos. Ecuaciones horarias.
Griéficos de posicion en funcién
del tiempo y velocidad en
funcién del tiempo. Distincién
entre magnitudes vectoriales y
magnitudes escalares.

Andlisis dimensional:
identificacién de distintas
magnitudes y sus unidades

de medida en el Sistema
Internacional de mediciones.

Concepto de fuerza.
Clasificacion: fuerzas internas 'y
externas a un sistema.

Primera ley de la mecénica
clésica: Principio de Inercia.

Equilibrio: condiciones.

Tercera ley de la mecdnica
clésica: Principio de Interaccién

Concepto de aceleracion,
ecuaciones horarias, graficos de
posicion en funcion del tiempo

- velocidad en funcién del tiempo -
aceleracion en funcién del tiempo.
Aceleracion debida a la gravedad.

El nivel de ejercicios matemdticos debe ser elemental y su canti-
dad acotada, de modo de permitir la formalizacién de los con-
ceptos que se van introduciendo. A su vez, se espera que estos
contenidos se aborden de manera articulada con los planteados
en el eje de procedimientos.

Se retoma la diferencia entre magnitudes escalares y vectoriales,
desarrollada en 3° ario, para identificar las nuevas magnitudes
correspondientes a este ario (velocidad, rapidez, desplazamien-
to, distancia recorrida).

Se propone trabajar este contenido al presentar, en diferentes te-
mas, nuevas magnitudes.

La inclusion de este contenido permite introducir la nocién de
que las interacciones a las que estd sometido un sistema deter-
minan el tipo de movimiento que se observard.

En los temas asociados a la inercia se sugiere hacer referencia a
la polémica entre las ideas galileanas y las aristotélicas, acerca
de por qué los objetos se movian del modo en que lo hacian.
Resulta apropiado introducir este contenido a partir de la his-
toria de la fisica.

Se sugiere ejemplificar las condiciones de equilibrio con diferen-
tes configuraciones estdticas.

Se vuelve a abordar el problema del Principio de Interaccion, en
este caso asociado a la nocién de sistema inercial. La tercera ley
de Newton debe enfocarse como una ley de interaccién y no como
de “accién y reaccion’.

Se propone un primer tratamiento conceptual del tema, para
luego abordar el manejo matemdtico de las ecuaciones hora-
rias.

El andlisis de sistemas de fuerzas tratados anteriormente dard
lugar al estudio de los cambios de movimiento para el caso de
que las fuerzas no se equilibren.

Segunda ley de la mecénica
clésica: Principio de Masa.
Descomposicién de fuerzas en
dos dimensiones. Nocién de
Fuerza centripeta.

Se pretende aqui abordar los conceptos propios de esta ley, ade-
mds de su tratamiento matemdtico, con la aplicacién de la su-
perposicion en diferentes dimensiones. En principio se atenderd
al contenido conceptual, dejando para una segunda etapa las
configuraciones en dos dimensiones, en las que la condicion de
equilibrio o de aceleracion debe plantearse por cada coordena-
da.
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Trabajo mecanico.
Potencia. Clasificacién de
fuerzas: conservativas y no
conservativas.

Energia: concepto y formulacién.

Energfa Mecénica: energia
cinética y energias potenciales
(gravitatoria y elastica).
Concepto de campo. Campo
gravitatorio.

Principio de conservacién de la
energia mecdnica.

La evolucién de modelos
cosmoldgicos a lo largo

de la historia: su sentido y
necesidad. Modelo geocéntrico,
heliocéntrico, modelo
newtoniano del Universo y
modelo del Big Bang.

Ordenes de magnitud: lo grande
y lo pequerio.

Ley de Gravitaciéon Universal.
Similitudes y diferencias con la
ley de Coulomb.

Ordenes de magnitud:
comparacion de la intensidad
de la fuerza eléctrica y la
gravitatoria.

Retroalimentacion positiva y
retroalimentacion negativa.

No es necesario que la descomposicion de vectores se realice tri-
gonométricamente. Puede utilizarse un método grdfico.

Los conceptos de trabajo y potencia son introductorios a los de ener-
gla. No se pretende un desarrollo exhaustivo en cuanto a cantidad
y nivel de cdlculos y ejercicios numéricos. Estos deben ser sencillos y
permitir la formalizacion y aplicacion de los conceptos.

El concepto de energia debe enfocarse de modo articulado con el
concepto de trabajo. Son vilidas aqui las sugerencias plantea-
das a propdsito del concepto de trabajo.

Se retoma el concepto de campo, esta vez asociado al campo gra-
vitatorio. Son pertinentes las consideraciones sefialadas para 3°
ario, respecto de la importancia de la nocion de campo. Se pre-
tende poner en evidencia que la presencia de una masa en cier-
to lugar del espacio va acompariada de una modificacion de su
entorno. Esto permite plantear el tema de fuerzas e interaccio-
nes entre campos de fuerzas, particularmente aplicado a fuerza
gravitatoria y campo de fuerza gravitatoria.

Se sugiere desarrollar opcionalmente el tema rozamiento. De
abordarse con manejo matemdtico, deberd ser acompariiado de
la posibilidad de medir y llevar adelante la determinacién de
coeficientes estdticos en laboratorio.

No se pretende un desarrollo exhaustivo de estos temas, sino que
el docente presente nociones bdsicas que permitan apreciar la
necesidad, a lo largo de la historia, de construir modelos de Uni-
verso que permitan predecir y explicar los fendmenos naturales.
Se sugiere aprovechar el tema de los modelos cosmoldgicos para
tratar los rdenes de magnitud asociados al tamario.

Se sugiere retomar la formulacion de la ley de Coulomb, traba-
jada en 3° afio, en tanto presenta la misma estructura matemd-
tica que la ley de gravitacion. Esto facilitard el tratamiento de la
nocién de unificacion en 5° ario.

Para ampliar este tema, pueden desarrollarse las leyes de Kepler
para planetas y satélites.

A través del tratamiento de estos contenidos, se pretende expli-
car que hay procesos cuyo producto acelera al mismo proceso. La
retroalimentacion positiva puede reconocerse como un tipo de
proceso que no puede alcanzar el equilibrio y lleva a un cambio
cualitativo de la situacion.

La retroalimentacion negativa permite identificar los procesos
en los que cualquier apartamiento del equilibrio lleva a fuerzas
0 procesos restitutivos.

Se sugiere abordar el concepto de retroalimentacion para el caso
de la formacion de estrellas y los procesos de nucleosintesis (ori-
gen de los elementos quimicos), favoreciendo asi la integracion
con conceptos de Quimica.

Trayecto de tres afios. Fisica. 4° ano. Contenidos

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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EJE: ONDAS

Contenidos Alcances y comentarios
Vibraciones y ondas. Aunque se presupone el estudio de ondas sinusoidales, no se re-
Definicion. Clasificacién de quiere que su tratamiento sea trigonométrico.

ondas: seglin su naturaleza,

su modo de propagacién y en
viajeras o estacionarias.

Casos de ondas: sonido, luz, olas,

etc.
Rapidez de una onda. Se recomienda el trabajo con grdficos y esquemas, en especial
Componentes y caracteristicas para el principio de superposicion e interferencia de ondas.

de una onda: amplitud, longitud
de onda, frecuencia y periodo.
Principio de superposicion.
Interferencia.

Sonido. Para abordar estos contenidos pueden estudiarse, de forma op-
Origen del sonido. Interferencia tativa, algunos aspectos relativos a la musica y la fabricacion de
del sonido. Ondas estacionarias. instrumentos.

Efecto Doppler.

Reflexion. Refraccion. Energia de
las ondas sonoras.

Frecuencia natural, resonancia.

EJE: PROCEDIMIENTOS EN LAS CIENCIAS NATURALES

Contenidos Alcances y comentarios
Mediciones en las El tratamiento de la teoria de errores refiere al andlisis del tipo
ciencias experimentales. de errores que se ponen en juego en las mediciones y las estra-
Determinaciones cualitativas y tegias para el mejoramiento de las mediciones. No se espera un
cuantitativas. Distincién entre planteo tedrico del tema.
tipos de errores. Es de importancia tratar la nocién de precision y su relacién

con la adecuacion de las mediciones obtenidas respecto de las
expectativas del modelo predictivo.

Estos contenidos deben tratarse a propdsito de otros contenidos
respecto de los cuales se hacen las mediciones, en un abordaje
articulador.

Por ejemplo, se sugiere especialmente tomar el tema del péndulo:
hamacas, grias para demolicion con una masa que oscila, etc.

Modelos y modelizacion. Se pretende poner en evidencia la manera en que se estudian los
Los modelos en ciencias. La fendmenos naturales mediante aproximaciones, teorizaciones,
necesidad y la utilidad de simplificaciones, y generalizaciones, que permiten el abordaje de
los modelos. Los modelos sistemas complejos. El abordaje de estos contenidos propondrd
matematicos. Adecuacién una articulacion con el estudio de sistemas concretos que son
empirica de los modelos. de interés para la fisica. Por tal motivo, se han incluido también

como contenidos los modelos cosmolégicos, en el eje Particulas.

Normas de seguridad. Se pretende poner de manifiesto los motivos que llevan al con-
Normas y procedimientos en senso sobre una norma, y su necesidad. El alumno deberd ser
el laboratorio, asociados con capaz de prever la necesidad y contenido de nuevas normas,
procesos mecanicos. referidas a como desempenarse al estudiar e intervenir en feno-
Necesidad y origen de las menos nuevos de la misma disciplina, y no solo restringirse a las
normas. ya enunciadas.

E Trayecto de tres aios. Fisica. 4° afio. Contenidos
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Contenidos

Alcances y comentarios

Graficacion de datos y
estimacidén de curvas.

Se sugiere realizar las siguientes grdficas:

- Ley de Hooke.

- Péndulo: periodo en funcion de la longitud.

Trayecto de tres afios. Fisica. 4° ano. Contenidos

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Objetivos

+ Predecir la evolucion del sistema frente a diferentes cambios del entorno y su propia
evoluciéon dindmica como sistema aislado, sobre la base del modelo que describe el
sistema.

« Interpretar cuantitativamente las relaciones existentes entre variables involucradas
en procesos cinemdticos, dindmicos y energéticos, incluidos aquellos en forma de
vibraciones y ondas, utilizando conceptos matematicos como herramienta.

» Distinguir entre magnitudes vectoriales y escalares, en situaciones que impliquen
andlisis de movimientos desde el punto de vista cinematico/dindmico o bajo conside-
raciones energéticas.

« Distinguir y comparar los distintos tipos de movimientos.

+ Explicar algunos fenémenos fisicos de la vida cotidiana utilizando las leyes de
Newton.

+ Reconocer situaciones en las que se cumple el principio de conservacién de la energia,
estableciendo la relacién entre trabajo realizado y variacién de energfa.

+ Describir algunos fendmenos gravitatorios en base a la nocién de campo de fuerzas.

« Conocer los principios fisicos basicos del funcionamiento de nuestro sistema planeta-
rio y los modelos cosmolégicos que explican su origen y evolucion.

+ Analizar los fenémenos de refraccién y reflexion de la luz desde la éptica geométri-
ca.

+ Describir y analizar fenémenos electromagnéticos a partir de la nocién de campo.

+ Distinguir los fendmenos en los cuales la luz se comporta de manera ondulatoria de
aquellos en que se comporta como particula.

 Analizar, interpretar y construir graficos y diagramas.

+ Adquirir habilidad en el disefio y realizacién de actividades experimentales.

E Trayecto de tres aiios. Fisica. 4° aio. Objetivos
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Fisica. Quinto ano ]

Presentacion

Para la ensenanza de la fisica en la escuela secundaria se han organizado los contenidos
en cuatro ejes tematicos: Particulas, Ondas, Ondas y campos, Procedimientos en las
ciencias naturales. En 5° afio se aborda la nocién de campo y de ondas para las magni-
tudes electromagnéticas, y se asocia su origen con la estructura interna y dindmica de
los atomos.

Estos fenémenos presentan mas dificultad en su descripciéon que los trabajados en afos
anteriores, ya que son modelos teéricos més alejados de la experiencia sensorial y que
requieren mayor capacidad de abstraccién.

Se propone una primera aproximacion cualitativa al estudio de los fenémenos eléctricos
y magnéticos, analizando, por un lado, modelos propuestos por la fisica y, por otro, la
relacion entre conceptos que permiten explicarlos.

En cuanto a la naturaleza eléctrica de la materia y la conservacion de la carga y la ener-
gia, durante este afio se promoverd la generalizacion de conceptos, y la realizacién de
célculos y mediciones para los circuitos eléctricos.

Se trataran los conceptos de campo eléctrico y magnético, desde una aproximacion his-
térica, abordando la sintesis de fuerzas eléctricas y magnéticas. Dicha sintesis, mostrada
como una de las unificaciones logradas por la fisica, permitird introducir un modelo
comun para los campos eléctricos y magnéticos, y la éptica: el modelo de luz como dua-
lidad onda particula. Esta Gltima rama de la fisica se abordara primero desde su caracter
geométrico que servird de introduccién para la dptica fisica.

La introduccion de la fisica moderna en la presente propuesta tiene como finalidad prin-
cipal que los alumnos conozcan los aportes de la fisica en el Gltimo siglo. Se propone asi,
la presentacion de algunos conceptos de la Relatividad einsteniana para continuar con
aquellos aspectos que hacen referencia a la mecdnica cuantica y la fisica nuclear.

Trayecto de tres afios. Fisica. 52 afo. Presentacién

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Contenidos

EJE: PARTICULAS

Contienidos

Alcances y comentarios

Cargas eléctricas.
Concepto de diferencia de
potencial.

Cargas en movimiento: voltaje,
resistencia y corriente eléctrica.
Ley de Ohm en circuitos simples,
en serie y en paralelo.

Resistencia de los materiales al
paso de la corriente. Resistencia
y temperatura. Efecto Joule:
aplicaciones.

Concepto de potencia eléctrica.

Magnetismo. Fuerza magnética.
Campo magnético.

Polos magnéticos.

Modelo de los dominios
magnéticos.

Fuerzas magnéticas sobre
particulas con carga en
movimiento y sobre conductores
con corriente eléctrica. Ley de
Ampeére. Campo geomagnético.
Biomagnetismo.

Para el tratamiento de estos temas se prevé la revision de algu-
nos contenidos de Electrostdtica de 3° ario.

No se pretende un abordaje centrado en los cdlculos matemdticos
tedricos inherentes a circuitos eléctricos. Pero puede aprovechar-
se el tratamiento matemdtico, en la medida en que se realicen
mediciones para cotejar el ajuste de la potencia de cdlculo con la
precision en las mediciones con amperimetro y voltimetro.

Se recomienda revisar las sugerencias y comentarios presentados
al respecto en el eje Procedimientos en las ciencias naturales.

No se espera un desarrollo exhaustivo en cuanto a cantidad y
nivel de cdlculos y ejercicios numéricos. Estos deben ser sencillos
y permitir la formalizacion y aplicacion de los conceptos.

Luz: caracter dual.

Frente de onda y rayos.

Materiales opacos y transparentes.
Sombras.

Reflexion. Espejos Trazado de
rayos.

Refraccion: ley de Snell. Reflexién
interna, angulo limite.

Lentes convergentes y divergentes,
marcha de rayos.

Se propone centrar la atencion en el estudio de la luz, sus propie-
dades dpticas y la percepcién visual.

En tanto a su naturaleza, solo se pretende tratarla como toda
radiacién en, o cerca de, la region visible del espectro electro-
magnético, que funciona como onda en su propagacion y en su
interaccidn con otras ondas, y como particula en interaccion con
la materia con masa en reposo.

Contenidos

EJE: ONDAS

Alcances y comentarios

Optica fisica.
Naturaleza de la luz. Luz como
onda electromagnética.

A diferencia del tratamiento desde la dptica geométrica presen-
tada en el eje Particulas, se pretende aqui abordar la dptica fisi-
ca, con un enfoque de cardcter mds cualitativo que cuantitativo.
Por tanto, se considera oportuno realizar cdlculos solo si estos
permitieran dar mejor interpretacion a las relaciones existentes
entre las magnitudes tratadas.

E Trayecto de tres aios. Fisica. 5° afio. Contenidos
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Espectro electromagnético.
Ordenes de magnitud: longitud
de onda.

Principio de Huygens.
Difraccién.

Interferencia de luz.

Concepto de polarizacion.

El andlisis de los érdenes de magnitud se asocia al tipo de onda
segiin su longitud o su frecuencia.

Contenidos

EJE: ONDAS Y CAMPOS

Alcances y comentarios

Induccién electromagnética.
Ley de Faraday. Ley de Lorentz.
Generadores. Concepto de
corriente alterna.

Induccién de campos. Velocidad
de onda electromagnética.
Ecuaciones de Maxwell:
enunciacion e interpretacion.

Estos temas son clave para la comprension de varios fenémenos
fisicos, en tanto permiten formalizar la segunda unificacion de
la Fisica (la primera puede considerarse la Ley de Gravitacion
Universal tratada en 4° aiio).

Se pretende abordar las Ecuaciones de Maxwell de modo cua-
litativo, interpretdndolas como sintesis de las leyes de Lorentz,
Ampére y Faraday, y como modelo integrador para los campos
eléctricos y magnéticos y la optica.

Introduccidn a elementos
conceptuales de mecéanica
cuantica.

Modelo atémico de Bohr.
Emision de luz a nivel atémico.
Espectros de emisién-absorcion.
Lamparas: distincién entre
lamparas incandescentes y
lamparas halégenas.

Cuanto luminoso. Constante de
Planck. Efecto fotoeléctrico.
Naturaleza dual de la luz

como consecuencia de su
comportamiento en distintas
condiciones experimentales.
Principio de incertidumbre.

El tratamiento de la emision de luz en ldmparas de uso comer-
cial permite ejemplificar los contenidos de este bloque.

Introduccion a elementos
conceptuales de la teoria de la
relatividad.

Dado que algunos conceptos propios de la relatividad resultan
novedosos y anti-intuitivos en comparacién con los de la fisica
cldsica, es necesario explicar dicha diferencia y mostrar el grado
de cambio tedrico producido.

Cuatro fuerzas de la naturaleza.
Concepto de fuerza. Fuerza
gravitatoria, electromagnética,
nuclear débil, nuclear fuerte.
Ideas bésicas sobre Teorfas de
Unificacion.

Se propone presentar los diferentes tipos de interacciones como
resultado del estudio de los distintos tipos de fenémenos, seria-
lando cudles interacciones han sido unificadas y cudles no.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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EJE: PROCEDIMIENTOS EN LAS CIENCIAS NATURALES

Contenidos

Alcances y comentarios

Mediciones en las

ciencias experimentales.
Determinaciones cualitativas y
cuantitativas. Distincién entre
tipos de errores.

El tratamiento de la teoria de errores refiere al andlisis del tipo
de errores que se ponen en juego en las mediciones y las estra-
tegias para el mejoramiento de las mediciones. No se espera un
planteo tedrico del tema.

Es de importancia tratar la nocion de precision y su relacién
con la adecuacion de las mediciones obtenidas respecto de las
expectativas del modelo predictivo.

Estos contenidos deben tratarse a propdsito de otros contenidos
respecto de los cuales se hacen las mediciones, en un abordaje
articulador.

Se sugieren algunos ejemplos especialmente recomendados para
este ario:

- Circuitos (conexiones eléctricas con baterias).

- Deteccion de lineas de campo magnético (brijjula, imanes, etc.).
- Deteccion de polarizacion de la luz (parabrisas y anteojos de sol).
- Refraccion (dngulo limite y visién en la pesca, apariencia de
una varilla semisumergida, espejismos, etc.).

- Lentes (lupa, microscopios, telescopios, prismdticos, etc.).

Modelos y modelizacion.
Los modelos en ciencias. La
necesidad y la utilidad de
los modelos. Los modelos
matemadticos. Adecuacién
empirica de los modelos.

Se pretende poner en evidencia la manera en que se estudian los
fenémenos naturales, mediante aproximaciones, teorizaciones,
simplificaciones, y generalizaciones, que permiten el abordaje de
sistemas complejos.

El abordaje de estos contenidos propondrd una articulacion con
el estudio de sistemas concretos que son de interés para la fisica.
Por tal motivo, se han incluido también como contenidos el mo-
delo atémico de Bohr (en el eje Ondas y campos) y el modelo de
dominios magnéticos (en el eje Particulas).

Normas de seguridad.
Normas asociadas con procesos
eléctricos, magnéticos y
luminicos.

Necesidad y origen de las
normas.

Se pretende poner de manifiesto los motivos que llevan al con-
senso sobre una norma, y su necesidad. El alumno deberd ser
capaz de prever la necesidad vy el contenido de nuevas normas,
referidas a como desempenarse al estudiar e intervenir en fend-
menos nuevos de la misma disciplina.

Graficacion de datos y
estimacidén de curvas.

Se sugiere realizar las siguientes grdficas:
- Ley de Ohm, fijando una de las magnitudes.
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Objetivos
« Predecir fendmenos o resultados sobre la base de modelos.

+ Elaborar y analizar conclusiones a partir de distintas situaciones problematicas, uti-
lizando modelos.

+ Interpretar cuantitativamente relaciones existentes entre variables involucradas en
procesos eléctricos, magnéticos, electromagnéticos y de fisica moderna, utilizando

conceptos matematicos como herramientas.

« Distinguir entre magnitudes vectoriales y escalares en situaciones problematicas so-
bre electricidad, magnetismo, electromagnetismo.

+ Describir y analizar fenémenos electromagnéticos a partir de la nocién de campo.

+ Describir y analizar la transformacién de distintos tipos de energia en energia eléc-
trica.

+ Analizar los fenémenos de refraccién y reflexiéon de la luz desde la éptica geométri-
ca.

+ Distinguir los fenémenos en los cuales la luz se comporta de manera ondulatoria de
aquellos en que se comporta como particula.

+ Describir fendmenos de propagacion e interferencia de la luz a partir de su naturaleza
ondulatoria.

» Distinguir los fendmenos en los cuales la radiacién electromagnética se comporta de
manera ondulatoria, de aquellos en los que se comporta como particulas, a partir de
la aplicacién de principios del electromagnetismo.

+ Comprender los principios basicos de la fisica moderna.

+ Analizar, interpretar y construir graficos y diagramas.

+ Adquirir habilidad en el disefio y realizacién de actividades experimentales.

Aportes para el desarrollo curricular = FISICA Y FISICO-QUIMICA. Orientaciones para la planificacién de la ensefianza
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Se terminéd de imprimir en septiembre de 2009

en Artes Gréficas Papiros S.A.C.I,, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
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