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1. Caracterizacion general de la propuesta educativa de la orientacion

La educacion secundaria actual debe garantizar el derecho de todos los estudiantes a una
educacioén de calidad, que incluya fundamentos cientificos, no sélo para comprometerse y
actuar ante las demandas sino también para generar y promover cambios en una
sociedad pluralista y cada vez mas compleja. Una formacion que le permita enfrentarse a
situaciones de diferente indole tomando decisiones en forma auténoma, encontrando
respuestas y teniendo algun control sobre las mismas, en entornos cotidianos y de
trabajo, que se modifican en plazos cada vez mas cortos dando lugar a la aparicion de
problemas dificiles de anticipar.

La escuela, a través de la ensefianza, promueve el acceso a la cultura cientifica en los
jévenes, contribuyendo a la construccion de la ciudadania y a la democratizacion de la
distribucion del saber.

En este sentido, que todos los estudiantes ejerzan su derecho educativo de aprender, con
una participacion activa en la apropiacion de conocimientos significa reconocerlos como
sujetos de derecho y constituye una de las clave de la justicia curricular.

Los estudiantes que opten por esta orientacion tendran la oportunidad de acceder a la
cultura de la matematica y la fisica, apropiandose tanto de los conceptos, como de los
modos de construccion del conocimiento, las formas de validacién y la funcionalidad de
los mismos, a través de actividades de modelizacién. Estas actividades promueven una
profunda comprension de los saberes disciplinares a partir de su uso en situaciones
complejas y una mayor disponibilidad futura, tanto en entornos laborales como
académicos, de continuidad de estudios. En esta orientacion se busca promover que
tanto la matematica como la fisica sean consideradas en su caracter de actividades
humanas que generan obras y formas de pensar particulares; es decir abordandolas
desde una perspectiva socio-historica de construccion del conocimiento matematico y
fisico, reconociendo similitudes y diferencias en las formas de produccion y validacion, y
analizando el dominio de validez de las afirmaciones en ambos campos.

Se propone que los estudiantes que accedan a esta orientacion tengan la oportunidad, no
s6lo de profundizar los conocimientos cientificos alcanzados en la formacion general
poniéndolos en juego en nuevas situaciones, sino también de ampliar esos conocimientos
cientificos en funcion de su significacion epistemoldgica y relevancia social. En el caso de
matematica, se considera esencial el tratamiento de nociones de analisis matematico, y
en fisica, de los procesos termodinamicos.

Pensar en una ensefianza de la matematica y de la fisica que alcance a todos los
estudiantes, reconociendo las diferencias y sosteniendo la igualdad, supone crear las



MARCOS DE REFERENCIA
Bachiller en Matematica y Fisica
Documento aprobado por
Resolucion N°268/15 CFE

Consejo Federal de Fducacion

condiciones para que los estudiantes construyan los conocimientos con sentido en un
proceso caracterizado por la resolucion de situaciones y por la reflexion sobre las propias
conceptualizaciones y procesos de pensamiento. En ese proceso los estudiantes se
apoyan en los conocimientos anteriores que consideran pertinentes, toman decisiones,
anticipan posibles resultados, explicitan, justifican y validan sus producciones. En la
produccién de nuevos conocimientos resultan esenciales las interacciones entre pares
dado que comunicar procedimientos, tratar de comprender la resolucion de otro,
argumentar para defender su punto de vista, favorecen la busqueda de explicaciones, la
construccion de relaciones entre nociones y nuevas conceptualizaciones.

Desde el posicionamiento asumido en esta orientacion se concibe no sélo el tratamiento
de cuestiones donde se recurre simultaneamente a la matematica y a la fisica, sino que
se propone explorar otras en las que pueden utilizarse modelos o estrategias de una de
estas ciencias, para analizar y responder a preguntas que interesan a las Ciencias
Naturales, la Tecnologia, la Economia y la Sociologia, entre otros campos.

La propuesta de trabajo centrara, como nucleo de la ensefianza y el aprendizaje, aquellos
problemas significativos que orienten la modelizacion de situaciones; promoviendo en los
estudiantes el desarrollo de practicas propias de ambas ciencias tales como: observar,
formular preguntas que problematicen el conocimiento, seleccionar variables estimadas
relevantes, conjeturar, realizar pruebas empiricas o demostraciones, distinguir inferencias
de evidencias, elaborar estrategias de resolucién, interpretar resultados, reflexionar sobre
los errores, validar procedimientos, conjeturas y resultados, comunicar los resultados y
conclusiones, entre otras.

Las finalidades de la Educacion secundaria en la Orientaciéon en Matematica y Fisica

La Ley de Educaciéon Nacional N° 26.206 sostiene que la Educacion Secundaria tiene las
finalidades de habilitar a los/las adolescentes y jovenes para el ejercicio pleno de la
ciudadania, para el trabajo y para la continuacion de estudios.

Consecuentes con estas finalidades, complementarias e inescindibles, los saberes que se
priorizan en este marco de referencia y la propuesta de ensefianza de la orientacion,
tienden a generar las mejores condiciones para que los estudiantes se formen en la
cultura del trabajo, valorando el esfuerzo individual y cooperativo; reconozcan, planteen y
demanden condiciones justas de trabajo; continien estudiando mas alla de la educacion
secundaria y se incorporen a la vida social como sujetos de derecho, auténomos y
solidarios.

En este sentido, la orientacién en Matematica y Fisica fortalece la formacion politica y
ciudadana de los estudiantes en tanto contribuye, a partir del tratamiento de asuntos que
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son decisivos en la vida de las personas y de las sociedades, a desarrollar y profundizar
en ellos valores y competencias relacionados con:

la construccidn de actitudes criticas y colaborativas con respecto a problemas
socialmente relevantes;

las intervenciones que promuevan la equidad social y el cuidado del ambiente desde
una perspectiva que incluya diversas modelizaciones a partir de los conocimientos de
la matematica y la fisica;

la toma de decisiones con fundamento haciendo uso de los conocimientos cientificos y
los modos de representar los sistemas en estudio; y

la valoracion del aporte del conocimiento cientifico para la toma responsable de
decisiones en distintos ambitos de la actividad humana.

Asimismo, desde esta orientacion se promueve una formacién en competencias, practicas
heuristicas, comunicativas y valorativas que permitiran a los estudiantes introducirse en el
mundo del trabajo y la produccion, aprovechando su potencial y en condiciones de:

reconocer especificidades laborales de los profesionales del campo de la Matematica
y la Fisica, tanto en sus objetos de trabajo y sus metodologias como en su dinamica
laboral;

tomar decisiones sobre su insercion laboral, fundadas en sus saberes cientificos y en
el conocimiento de sus derechos ciudadanos;

participar critica y colaborativamente en grupos u organizaciones comprometidas con
problematicas que requieren saberes relativos a la modelizacion;

identificar las particularidades de los problemas que competen al trabajo cientifico de
ambas ciencias;

integrarse a instituciones o grupos dedicados a la comunicacion social o a la
investigacion, iniciandose en tareas afines, en el campo de la Matematica y en el de
la Fisica.

Desde esta orientacion se favorece la continuidad de estudios, en particular para aquellos
superiores relacionados con:

las ciencias vinculadas al estudio de los objetos matematicos, los fendmenos fisicos,
y los fendbmenos modelados matematicamente (Matematica, Fisica, Astronomia,
etcétera);

la ensenanza de la Matematica y de la Fisica (Profesorados)
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o la comunicacion de las ciencias de estos campos (Divulgacion cientifica, Periodismo
cientifico, etc.)

e campos relacionados con las tecnologias. (Ingenierias, Disefio Industrial,
Tecnicaturas afines, entre otras).

2. Saberes que se priorizan para los egresados

Durante el ciclo orientado del Bachillerato en Matematica y Fisica, la escuela ofrecera
propuestas de ensefianza para que todos los estudiantes:

= Comprendan y se impliquen en problemas socialmente relevantes que involucren
conocimientos de Matematica y de Fisica.

= Profundicen saberes especificos de la Matematica y la Fisica, y los amplien
incluyendo otros nuevos de campos tales como el Analisis Matematico, la
Geometria, la Hidrodinamica, la Termodinamica, Ondas.

= Reconozcan las diferencias entre ambas ciencias en relacion con su historia, sus
practicas especificas, sus objetos de estudio y sus producciones.

= Comprendan la ciencia como una construccion social que forma parte de la cultura,
con su historia, sus consensos y sus contradicciones, sus limites vy
potencialidades.

= Comprendan como se utilizan los modelos matematicos y los modelos fisicos para
describir, analizar y predecir fendbmenos diversos que estudian las ciencias
naturales, o los ligados a procesos tecnoldgicos, y para justificar el modo de
intervencion en tales fendmenos y procesos.

» Modelicen situaciones intra e interdisciplinares, asumiendo una actitud critica
acerca del alcance de las interpretaciones y predicciones derivadas de los
modelos construidos.

» Interpreten y valoren producciones de difusion de la ciencia.

» Produzcan textos avanzando en el uso del lenguaje disciplinar especifico de
matematica y fisica.

= Tomen decisiones haciendo uso de los saberes adquiridos en la orientacion.

= Avancen en la generalizacion de procedimientos, resultados o relaciones mediante
el establecimiento de regularidades o la transferencia de propiedades de una
situacion a otra, analizando el campo de validez.
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= Usen y valoren los recursos tecnolégicos para la exploracién y formulacién de

conjeturas, la resolucién de problemas y el control de los resultados.

La practica matematica que se desarrolle en esta orientacion, en consonancia con lo
expresado para la formacion general, hara posible que los estudiantes:

Comprendan que los objetos matematicos son objetos conceptualizados a partir de
una actividad y que se accede a ellos a través de sus representaciones, pudiendo
establecer diferencias y relaciones entre los objetos matematicos y dichas
representaciones.

Comprendan que muchas nociones matematicas pueden abordarse desde
diferentes marcos (algebraico, geométrico, numérico, grafico), y que poder cambiar
de un marco a otro es una estrategia potente tanto en la resolucion de un problema
como en el control de procedimientos y resultados.

Interpreten y produzcan algunas formas de prueba caracteristicas de la
Matematica, tales como la referida al rol del contrajemplo para probar la invalidez
de una afirmacion y demostraciones por encadenamientos deductivos.

Modelicen situaciones extramatematicas que involucren variables aleatorias
continuas, en particular aquellas que respondan a la representacion grafica
gaussiana.

Reconozcan el grado de incertidumbre de las respuestas obtenidas al abordar
situaciones de distinto tipo, recurriendo a nociones matematicas adecuadas y
justifiquen las decisiones tomadas en funcién de ellas.

Modelicen situaciones extramatematicas e intramatematicas considerando
diferentes variaciones infinitesimales y profundizando el analisis funcional mediante
el uso de nociones de limite, derivada e integral, en particular para las funciones
polinébmicas.

Modelicen situaciones problematicas que puedan ser representadas en el espacio
tridimensional, considerando la conveniencia de utilizar diversos recursos
tecnoldgicos.

En Fisica, por su parte, la practica que desarrollen los estudiantes hara posible que:

= Formulen preguntas que problematicen el conocimiento y se inicien en la

formulacién de explicaciones provisorias que den lugar a procesos de indagacion,
investigacion y construccion de conocimientos en tematicas referidas a
Termodinamica, Hidrostatica, Hidrodinamica, Electromagnetismo.
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= Seleccionen variables estimadas relevantes, para el planteo de una solucion
posible ante una situacion problematica, mediante modelos.

= Elaboren estrategias de resolucion de problemas socialmente relevantes, mediante
dispositivos y procedimientos experimentales, analizando variables, realizando
mediciones, interpretando resultados y reflexionando sobre errores.

= Argumenten con apoyo en pruebas empiricas, formulen conjeturas, y validen
procedimientos y resultados.

= Comuniquen resultados fundamentado las conclusiones expresadas.

3. Titulo que otorga

Bachiller en Matematica y Fisica.

4. Criterios para la elaboracion del DCJ de la orientaciéon
4 a) Temas, perspectivas, areas y/o disciplinas considerados fundamentales

Es propésito de esta orientacién que los estudiantes que opten por ella se introduzcan en
la cultura de la matematica y la fisica desarrollando y conceptualizando las practicas
propias de cada una en sus aspectos de produccién, comunicacién y validacion de
conocimientos, asi como en su funcionalidad, teniendo como abordaje central la
modelizaciéon y avanzando en la profundizacién y ampliacién de los conocimientos
designados para la formacién general. Asi, esta orientacién se centrara en tres ejes:

* |a modelizacion como proceso para responder cuestiones significativas;

» la construccion, validacidon y comunicacion de los conocimientos matematicos y
fisicos y su valor en el abordaje de problematicas socialmente relevantes;

» |a profundizacion y ampliacion disciplinar en Matematica y Fisica.

Las cuestiones de interés para el estudiante y el ciudadano son el punto de partida para
otorgar sentido a los contenidos de Matematica y de Fisica que se incluyan en estos tres
ejes, por ejemplo cuestiones como la problematica energética, el desarrollo econémico en
relacion con la ciencia y la tecnologia, la evolucion de las fuentes de trabajo y los
movimientos migratorios en relacién con la globalizacion, la planificacién en salud y
educacion, entre otras.

Modelizacion matematica y fisica
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Los términos “modelo” y “modelizacion” encierran una riqueza semantica que hace
necesarias algunas aclaraciones.

El término “modelo” puede ser entendido con dos significados diferentes. En un sentido
como representacion de fendmenos o situaciones y en el otro como una estructura que
satisface un sistema axiomatico formal. En el primero de los sentidos los modelos -tanto
en matematica como en fisica- permiten describir, explicar, predecir con cierto grado de
precision y justificar intervenciones sobre los fendmenos en estudio. En el segundo, de
aplicacion usual en disciplinas formales, los modelos son un dominio de objetos,
abstractos o no, que verifican los axiomas de un cierto sistema. Por ejemplo: la ley de los
gases ideales constituye un modelo como representacion mientras que el conjunto de los
movimientos en el plano constituye un modelo de la axiomatica de grupos. La caida libre,
por otro lado, constituye un modelo de la ecuacion de la parabola.

El término “modelizacion” usualmente hace referencia a la tarea de construcciéon de
modelos. Este proceso involucra tres aspectos esenciales: reconocer una problematica,
elegir una teoria para tratarla, y producir conocimiento nuevo sobre dicha problematica.

En la tarea de modelizacion hay dos tipos de construccion. Por un lado, podemos
referirnos a aquella que fue realizada por los expertos de la comunidad cientifica y que
diera como resultado los modelos y teorias en uso en diversos contextos. Por otro lado,
es de interés la tarea reconstructiva por parte de los estudiantes de esos modelos. Los
estudiantes construyen estos modelos en el sentido de que llegan a ellos por medio de su
propia tarea exploratoria y argumentativa, guiados por cada docente. Es una construccion
que tiene lugar en el sistema escolar, pero cuyo resultado debe coincidir con los modelos
vigentes para los grados de aproximacion elegidos, adecuados para el nivel.

En esta disciplina los modelos cumplen un doble rol. Por un lado pueden ser modelos
matematicos que representen situaciones o fendmenos y por otro pueden ser objetos de
estudio propios de la matematica, es decir que dan lugar a nuevos problemas
intramatematicos.

En este sentido, la construccién de modelos en matematica debe pensarse en contextos
intra-matematicos y en contextos extramatematicos (extra matematicos incluye tanto los
problemas fisicos como problemas relevantes de otras areas que se modelizan
matematicamente).

Para el abordaje de la modelizacion se tendran en cuenta los siguientes tipos de modelos:
¢ modelos interdisciplinares fisico-matematicos:

Entendemos en este caso, el modelo matematico aplicado a la descripcion e
interpretacion de fendmenos fisicos. Casos tales como los problemas de sustentacién de



MARCOS DE REFERENCIA
Bachiller en Matematica y Fisica
Documento aprobado por
Resolucion N°268/15 CFE

Consejo Federal de Fducacion

aeronaves Y flotabilidad de embarcaciones, o los procesos dinamicos de fluidos mediante
el uso de la ecuacion de continuidad y del efecto Bernoulli, entre otras.

e modelos matematicos no ligados a la fisica

Este tipo se orienta hacia la posibilidad de modelizar, a través de sucesiones, funciones, o
cualquier otro objeto matematico, fendmenos naturales o sociales no ligados a la fisica,
como el estudio de los crecimientos y variaciones poblacionales, el anadlisis de variables
econdmicas, el analisis de parametros estadisticos en relacién a cuestiones sociales, la
interpretacion de parametros, tablas y graficos que describan cuestiones relativas a la
salud, el estudio de objetos geométricos y su relacién con el disefio de diferentes
construcciones, entre otros.

e modelos fisicos cualitativos

La orientacion especifica en matematica y fisica no debe hacernos perder de vista que la
fisica elabora modelos explicativos que no necesariamente se expresan en términos
matematicos. Por lo tanto, no debe soslayarse el abordaje conceptual en la ensefianza de
la fisica, ya sea cuando la matematica involucrada exceda el nivel correspondiente, o
cuando simplemente el tema en cuestion pueda abordarse a través de modelos
puramente cualitativos, como por ejemplo los que describen procesos de evolucion
climatica, entre otros.

Construccion, validacion y comunicacién del conocimiento matematico y fisico

Las actividades de construccion, expresion y validacion del conocimiento en matematica y
en fisica comparten algunas caracteristicas como la formulacién de conjeturas, y el uso de
procesos deductivos y de un lenguaje simbdlico.

De igual modo tienen diferencias importantes en algunos aspectos: para validar sus
afirmaciones la matematica recurre a la demostracién mientras que la fisica debe acudir a
los datos empiricos, el significado que tiene el término “verdad” en su uso mas corriente
en una y otra disciplina es diferente, el tipo de objetos con los que trata una y otra difieren
en aspectos relevantes, la sistematizaciéon de las afirmaciones en sistemas axiomaticos
en matematica y teorias en fisica no tienen las mismas caracteristicas. Estas diferencias
estan asociadas al hecho de que la matematica es una disciplina formal mientras que la
fisica es factica.

En este eje se incluyen el estudio de cuestiones como: las relaciones entre la cosmovision
socio histéricamente aceptada en cada época y el tipo de problemas y soluciones
propuestos por sus actores; la distincion entre los modos de validaciéon en ciencias
formales y en ciencias facticas; el dominio de validez de las afirmaciones y
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generalizaciones; las estrategias propias del trabajo en cada disciplina; y la interpretacion
y produccién de textos con informacién matematica y fisica.

En fisica, como en otras disciplinas facticas, las teorias han cambiado a lo largo del
tiempo y es posible encontrar relaciones relevantes entre las ideas predominantes en el
contexto sociohistorico y las teorias que se sostenian en determinadas épocas. El estudio
de esos cambios permite, a su vez, ver cémo la forma de construir y validar el
conocimiento fisico se modificé en su desarrollo histérico. Asi, analizar la evolucion
histérica de algunos modelos y teorias tales como geocentrismo y heliocentrismo,
modelos atomicos, modelos de particulas fundamentales, modelos cosmoldgicos, etc.,
permite remarcar el caracter del modelo cientifico como representacion, para describir
fendmenos; también, efectuar predicciones sobre dichos fendmenos que, a futuro, pueden
perder validez.

La demostracion en matematica utiliza diversos recursos deductivos, algunos de los
cuales son parte de lo que se trata en este eje. El rol de los contraejemplos, la
demostracion por reduccion al absurdo o la induccion completa son algunas de las formas
de razonamiento relevantes empleadas en matematica que deben ser caracterizadas,
aunque no se busca que los estudiantes adquieran destreza en su uso. El trabajo con
contraejemplos permite avanzar en la delimitacion de dominios de validez de las
conjeturas y los alcances de las generalizaciones.

De la misma forma, debe abordarse la manera como las ciencias facticas contrastan sus
afirmaciones contra los datos empiricos asi como las limitaciones que tiene este
procedimiento y que conduce a considerar los conocimientos de esta disciplina como
provisorios. Los resultados de las contrastaciones en fisica permiten delimitar los
supuestos bajo los cuales son validas las afirmaciones y las condiciones en las que es
aplicable un modelo fisico.

Se trata también de identificar estrategias propias del trabajo matematico y fisico como el
uso de ejemplos o dibujos para elaborar conjeturas, el cambio de marco en matematica o
de modelos en fisica, el analisis de casos particulares, o la busqueda de regularidades; y
las formas de interpretar y producir textos de estos campos avanzando en el uso del
lenguaje apropiado.

Se propone un abordaje desde una mirada reflexiva y critica sobre cuestiones sociales,
ambientales y tecnoldgicas, que ponga en juego el conocimiento fisico y el conocimiento
matematico relevante para cada uno de esos casos.

Profundizacion de conocimientos de matematica y de fisica
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El eje de profundizacion y ampliacion disciplinar se refiere a los contenidos de fisica y
matematica que son especialmente relevantes en esta orientacion. Dichos contenidos son
importantes no sélo por su valor formativo en la disciplina sino por su riqueza para
articular con los demas ejes y con otras disciplinas.

La profundizacién de contenidos abordados en la formacion general, se hara en funcion
de las necesidades que requiera la resolucion de los problemas que se desarrollen. La
modelizacion matematica de fendémenos fisicos constituye una actividad 6ptima para
profundizar contenidos matematicos de la formacion general. Ademas permite el uso de la
tecnologia (graficadores, software especificos para simulacion y modelizacion,
analizadores de audio y video, etc.) tanto como el analisis de las ventajas y limitaciones
de su uso.

Dado que en la formacién general no se han incluido contenidos de andlisis matematico,
se incluye en esta orientacion un tratamiento especifico de los conceptos involucrados en
este campo, siempre atendiendo a la perspectiva sefialada en dicha formacion general
sobre el tipo de practica matematica que se desarrolla en clase. Se incluyen en este punto
el tratamiento de los conceptos de limite, derivada e integral.

Como ocurre con las demas nociones matematicas, su tratamiento para la ensefanza
implica considerar tres aspectos: su uso como herramienta para resolver problemas
extramatematicos; su conceptualizacién y sistematizacién en relacién con otras nociones;
y su uso intramatematico segun diversas definiciones, representaciones y propiedades
asociadas. Se pretende un tratamiento conceptual y como herramienta, dejando de lado
los aspectos mas formales. Dado que el foco esta puesto en la resolucion de problemas y
la modelizacion, los recursos tecnoldgicos constituyen una herramienta util para facilitar el
calculo y la realizacion de graficos.

En fisica es de interés el abordaje de tematicas que no han sido contempladas en la
formacion general y que resultan fundamentales para una comprension amplia de los
fendmenos. Es relevante incluir situaciones problematicas en cuya resolucion se
involucren  conceptos de hidrodinamica e  hidrostatica, termodinamica vy
electromagnetismo. Asimismo desarrollar experiencias en el laboratorio escolar con
tematicas nuevas o que den lugar a la profundizacion de temas ya vistos.

4 b) Particularidades de la formacion general en la orientacion

Las areas del conocimiento que conforman el Campo de la Formacion General abordaran
temas que contribuyan, toda vez que sea posible y desde su especificidad, con los
propésitos de la Formacion Especifica de la orientacion. En este sentido:
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En relacion con la Lengua extranjera se promovera la comprension de textos sencillos
con contenido cientifico, asi como también instrucciones utilizadas en recursos
multimediales e instrumentos de laboratorio.

Desde las Ciencias Sociales se promovera la contextualizacion de la produccion de
conocimiento matematico y fisico, su impacto social y el abordaje integrado de tematicas
complejas (pueden incluirse en los espacios curriculares de Historia, Geografia,
Formacion Etica, Filosofia, Sociologia, entre otros).

Desde las Ciencias Naturales se abordara, cuando sea posible, la utilizacion de modelos
matematicos o fisicos, en situaciones de analisis de comportamientos de algunos seres
Vvivos, reacciones quimicas, fendmenos fisicos, entre otros.

4c) Criterios para la organizacion de las estructuras curriculares de la orientacion

Los contenidos de la formacién especifica de la orientacion, se incluiran en los disefos
curriculares mediante espacios curriculares que podran adoptar diferentes formatos para
la organizacion de la ensefianza, tales como: materia/asignatura regular, seminario, taller,
proyecto, laboratorio, ateneo, observatorio, trabajo de campo. Algunos de estos espacios
podran ser opcionales para la institucion.

Los tres ejes de formacion especifica deberan ser abordados a lo largo de los tres afos
de la orientacion y en todos los espacios curriculares del campo de formacion especifica
(de manera transversal). Sin embargo, en algunos de los espacios puede ponerse foco en
alguno de los ejes.

La organizacion de la estructura curricular de la orientacién debera contemplar un espacio
anual de modelizacién con formato de taller, para cada afio.

Respecto al desarrollo del eje de modelizacion, habra que partir de modelos sencillos y
progresivamente avanzar hacia otros mas sofisticados, tomando como criterio de
seleccién y avance la precision en la descripcion del fendmeno y/o la complejidad
matematica, acorde a la formacién general y a la ampliacién propia de la formacion
especifica.

Se desarrollaran a lo largo de la orientacion al menos tres seminarios de profundizacion
de 12 horas catedra de duracidon cada uno con tematicas variables. Estos espacios
podran pensarse desde: el abordaje de los contenidos con la coordinacién de docentes
organizados en parejas pedagodgicas; la participacion de especialistas invitados; o el
trabajo interdisciplinario mediante proyectos colaborativos en equipos de docentes
conformados por los distintos espacios curriculares, entre otras alternativas.
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Se destinara al menos un espacio curricular cuyo formato sera elegido por cada
jurisdiccién, para el abordaje de las diferencias entre las formas de validacién de los
conocimientos en matematica y fisica, la evolucion de las nociones matematicas en la
historia y las formas de construccion del conocimiento factico y el devenir socio-histérico
de las teorias fisicas y cosmoldgicas.

Los contenidos del eje de profundizacion y ampliacién se desarrollaran en los diferentes
espacios curriculares, en funcion de las necesidades de los problemas que en cada uno
de ellos se presenten.

Ademas se recomienda la inclusion de talleres para abordar problematicas sociales
relevantes, paneles para el analisis de temas controversiales que requieren indagar en
diferentes dimensiones, y ateneos para el analisis de casos. Se sugiere que la eleccion de
los temas de estudio contemple el interés de los estudiantes y focalice en la
profundizacion y /o ampliacién de contenidos disciplinares que involucren temas de la
formacion especifica. En linea con todo lo expresado, en todos los casos que se estudien,
los contenidos quedaran supeditados a los requerimientos del modelo y del propio
problema.

5. Sugerencias para la organizaciéon pedagégica e institucional
5 a) Modos de desarrollo curricular relevantes para la orientacion

Se plantea en esta orientacion que, al desarrollar los talleres de modelizacion, se estudien
cuestiones ligadas a problematicas sociales relevantes y/o de interés para los jovenes,
que incluyan la posibilidad de profundizar conocimientos matematicos y/o fisicos ya
abordados en la formacion general u otros nuevos de la formacion especifica. Planteamos
a continuacion algunos ejemplos de tales cuestiones y los temas que podran abordarse al
elegir su tratamiento. Entre otros:

a. Construccién de viviendas, transferencia de calor en materiales de construccion y
consumo eléctrico.

Cantidad de calor transmitido por diferentes materiales utilizados mayoritariamente en la
construccion de viviendas. Analisis de materiales disponibles en el mercado que actien
como aislantes térmicos. Determinacién experimental de coeficientes de conductividad
térmica de materiales seleccionados. Medicion de temperaturas de interiores con
aislantes térmicos y sin estos ultimos (diferentes termdmetros, sensores). Consumo
eléctrico en las viviendas y refrigeracion de estos ambientes. Graficas de temperaturas en
funcion del tiempo, ajuste de curvas. Analisis de facturas de consumo eléctrico
domiciliario.
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b. La generacion de energia eléctrica y el impacto ambiental.

Eficiencia. Energia. Fuentes de energia. Generacién de energia eléctrica y térmica.
Recursos energéticos. Caracteristicas de la energia producida. Utilizacién de la energia
en domicilios y procesos industriales. Relacion costo beneficio. Impacto y polucién
ambiental.

c. La producciéon de combustibles a partir de restos fosiles ;Gas en garrafa o redes de
gas natural?

Acceso al gas en garrafa. Comparativo con el gas natural. Presion de vapor y sus graficas
en funcion de distintas variables para caracterizar alcanos de cadena lineal y analizar las
ventajas y desventajas de la mezcla de propano y butano en distintas proporciones,
interpretando graficas de calores latentes en funcion de temperaturas. Estudio del gas
natural en cuanto a su composicion y caracterizandolo a través de sus propiedades
fisicas. Comparacion con el GLP (garrafas).

d. El agua como recurso para el consumo y para la produccion agricola y ganadera.

Sistemas de riego y su relacion con el consumo de agua. El agua como recurso para la
produccion agricola. Propiedades fisicas. Viscosidad. Fluido dinamica. Red de
distribucion. Presion hidrodinamica. Diseno de redes. Analisis de las variables en los
sistemas de riego. Aplicacion a sistemas de produccion de distinta escala y en ambientes
variados. Eficiencia de la red de riego. Analisis de costos. Optimizacion del uso del agua.
Tasa de uso en funcién de la produccion. Aporte del vapor de agua del riego al efecto
invernadero.

e. Poblacién y planificacién en la produccién de indumentaria.

Indumentaria textil y en otros materiales. Produccién industrial y artesanal. Planificacion
de la produccion. Caracteristicas de la poblacion y talles. Analisis de distribuciones
usando variables continuas. Distribucion de Poisson. Curva de regresion.

f.  Movimiento ondulatorio y produccién de audifonos/ Movimiento ondulatorio y prevision
de catastrofes.

Ondas sonoras. Instrumentos productores de ondas sonoras. Audifonos. Movimientos
sismicos, terremotos, tsunamis. Ondas longitudinales, transversales y superficiales.
Instrumentos de medicion.

g. Sistemas de posicionamiento global (GPS). Localizacién de puntos y trayectorias.

Posicionamiento de satélites mediante interseccion de superficies (con tratamiento
geométrico, no algebraico). Transmision de ondas electromagnéticas en el vacio y en la
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atmésfera. indice de refraccién. Precisién en la sincronizaciéon de relojes (correccion
relativista).

h. Construccién de indices y fenébmenos econémicos

Variables y ponderaciones en la construccion de indices: el PBI y el indice de desarrollo
humano. Analisis e interpretacion de fendmenos econdmicos: la evolucién del PBI, los
cambios en las tendencias del consumo, la evolucién de la actividad econdmica,
relaciones de costo beneficio y fijacion de precios. Funciones crecientes y decrecientes.
Curvas de crecimiento. Regularidades. Las formulas y las funciones polinémicas.
Determinacién de maximos y minimos, crecimiento y decrecimiento

5 b) Sugerencias para planificar la evaluacion en la orientacién

La Resolucion 93/09 del CFE sostiene que la evaluacién educativa es un “...proceso de
valoracién de las situaciones pedagdgicas, que incluyen al mismo tiempo, los resultados
alcanzados y los contextos y condiciones en los que los aprendizajes tienen lugar. La
evaluacion es parte inherente de los procesos de ensefianza y de los de aprendizaje. Este
encuadre tiene por finalidad una comprension critica de dichos procesos para orientarlos
hacia su mejora. Es por lo tanto, una cuestién de orden pedagogico” (Res. CFE N° 93/09,
punto 66).

Basandonos en este posicionamiento, las practicas de evaluacién deben ser coherentes
con las propuestas de ensefianza desarrolladas en sus diversos formatos (seminarios,
talleres, jornadas de profundizacién tematica, entre otros) y con los saberes priorizados
para la orientacion.

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la matematica y la fisica que se
desarrollan en esta orientacion, tienen caracteristicas que derivan de la modelizacién, de
la reflexion y estudio de los modos de produccién y validacion de saberes y de su
profundizacion, por lo tanto, el proceso de evaluacion debe contemplarlas.

En esta orientacion resulta particularmente importante tomar la instancia de evaluacion
como espacio de reflexion sobre lo hecho y como oportunidad de revision de los procesos
de ensefianza y de aprendizaje. Esto en la medida en que la evaluacion propicia la
reflexion del docente sobre sus intervenciones pedagdgicas y la metacognicién de los
estudiantes (a partir de la devolucion dada por el docente); procesos particularmente
valiosos para la apropiacién de saberes y practicas ligadas a la construccion de modelos
cientificos en situaciones y contextos histérico sociales concretos.

También sera necesario construir acuerdos de trabajo institucional entre docentes para
disefar y llevar a cabo evaluaciones coherentes y complementarias, cuyos resultados
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brinden informacion que permita acompanar las trayectorias educativas de los estudiantes
y de las diferentes cohortes, evaluar y mejorar la ensefianza.

La tarea de ponderar y valorar los aprendizajes de los estudiantes puede llevarse a cabo
a través de multiples modos de evaluacion: individual, grupal, autoevaluacién, evaluacion
compartida, entre otros. Convendra que las evaluaciones incluyan en forma explicita los
criterios que se utilizaran para su analisis y valoracion a fin de fortalecer el compromiso de
los alumnos con sus aprendizajes.

En cuanto a los saberes a evaluar, se podran considerar:

o en relacidon con las habilidades vinculadas con la experimentacion: la utilizacion de
dispositivos e instrumentos, la utilizacion de magnitudes y unidades de medida, y el
analisis dimensional, entre otros.

e en relacion a la apropiacion progresiva del lenguaje propio de la Matematica y la
Fisica: la precision, pertinencia, y adecuacion.

e enrelacién a la comunicacion oral y escrita: el uso de expresiones claras y coherentes
y de diferentes tipos de representaciones graficas, algebraicas, textuales y
esquematicas.

e en relacion a la modelizacion: construccion o seleccidn del modelo adecuado a los
niveles de precisién necesarios o requeridos, utilizacién del modelo para previsiones o
simulaciones futuras, identificacién de variables, incognitas, supuestos, condiciones,
recorte del sistema, relevancia de las variables.

e en relacion con la validacion: los tipos de argumentos, su adecuacién a la situacién y
su coherencia con los datos o los supuestos de partida.

e en relacién a la aplicacion de las tecnologias en el desarrollo de las actividades
cuando las situaciones lo requieran: el analisis de la conveniencia de su uso y el
dominio de la misma.

5 ¢) Recomendaciones sobre las condiciones de ensefianza

En términos de gestidon institucional es deseable que las escuelas, al tiempo que
garanticen la seguridad de los estudiantes, construyan acuerdos que privilegien el hacer
por sobre las actitudes restrictivas, favoreciendo el trabajo en terreno.

Para la organizacién del equipo docente de la orientacidon se procurara garantizar los
tiempos y espacios institucionales de trabajo articulado y colaborativo a fin de hacer
posible la implementacion y evaluacién conjunta de las distintas propuestas de
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ensefanza, tanto como la planificacion y concrecién de espacios de ensefanza
integrados.

Asimismo, con el propésito de potenciar la propuesta educativa de la orientacion, sera
deseable generar las condiciones para que las y los estudiantes puedan, en el marco de
las problematicas estudiadas, realizar producciones colectivas (por ejemplo: publicaciones
graficas), en el marco de campafias de difusién y promocion hacia la comunidad, en la
defensa del derecho a la informacion ciudadana, cientificamente fundamentada, como
base para la toma de decisiones.

También convendra establecer acuerdos en el equipo docente a fin de favorecer la
realizacion de entrevistas a referentes y otros actores relacionados con la produccion y
divulgaciéon cientificas y, en general, profesionales vinculados a los saberes de la
orientacion, a fin de que los estudiantes accedan a informacién relevante para el avance
de las tematicas en estudio y conozcan -a la vez- los campos laborales de esos actores.

En cuanto a las condiciones materiales, esta orientacion requiere contar con
infraestructura y equipamiento tecnolégico, asi como con material bibliografico y
multimedial especifico, entre otras. En relacion a la infraestructura, para el desarrollo de
las actividades experimentales es importante disponer de materiales de laboratorio
escolar y de un espacio fisico adecuado.

Se recomienda también, promover la realizacion de: clubes de discusién de problemas
matematicos, ferias de ciencias, participacion en foros y comunidades de aprendizaje
tanto de estudiantes como de profesores, realizacion de salidas educativas, trabajos de
campo y actividades en instituciones reconocidas en el campo de la ciencia, entre otras
posibilidades, para favorecer diverso tipo de nexos entre el saber escolar y el mundo
extraescolar relativo al campo de estudios de la orientacion, en este ultimo tramo de
educacién secundaria.



