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Proélogo

Estimados Colegas,

La presente sistematizacion de restimenes de articulos corresponde a los trabajos expuestos en el, XII Encuentro
Chileno de Educacion su lema “Formando sujetos competentes en ciencias para los desafios de un mundo en
transformacion” Volumen I, compilado por el Grupo GRECIA, producto generado a luz del proyecto
FONDECYT 1095149 que materializa las aportaciones de diversos colaboradores que asistieron a este evento
entre el 19 y el 23 de julio del 2010 en la Facultad de Educacion de la Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Pretende constituirse en un valioso intento de acercar a profesores y estudiantes a aspectos de naturaleza tedrica
y metodoldgica vincualntes con la reflexion e investigacién en ensefianza de la quimica. Estos restmenes,
corresponden a investigaciones e innovaciones que han sido elaboradas por profesores de quimica en activo y en
formacién y connotados/as investigadores/as en didactica de las ciencias de diferentes instituciones que han
aportado su esfuerzo e inquietudes sobre la problemadtica de orientar una educacién cientifica de calidad para
todos y todas los (as) ciudadanos (as).

Estamos seguros de que los lectores encontrardn en esta compilaciéon una siempre provocativa e inspiradora
lectura para sus propios intereses y motivaciones, como las aplicaciones de las mismas en distintos contextos
educativos y culturales. Al revisar estos materiales, podemos disponer de experiencias y directrices que
contribuyen a mejorar la practica de aula, la formacién docente, asi como la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica. Se plantean ideas sugerentes para nuestros colegas en formacién inicial y en ejercicio, asi como para
investigadores de posgrado dedicados. Por lo tanto, este Libro-Memorias no tiene mas pretension que propiciar
un mayor debate teéricamente documentado con base en la evidencia, en el campo de la did4ctica de las ciencias.

Este producto cientifico ademds de hacerse parte del proyecto FONDECYT 1095149, comparte los consensos
tedricos y metodoldgicos del proyecto AKA-04 que se ha comenzado a instalar en el momento de editar este
volumen, el cual convoca a especialistas de la Universidad de Helsinki junto a nuestro Laboratorio GRECIA a
continuar consolidando las directrices epistemoldgicas que dardn cuenta de nuevas publicaciones inherentes a
dicho proyecto.

Queremos agradecer a todos/as quienes han participado de la produccién de este Libro-Memorias por su
permanente, generosa y desinteresada colaboracién en su cristalizacién final.

Mario Quintanilla Gatica
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Cristian Merino Rubilar
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Santiago de Chile, octubre de 2010
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C1. ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA A PARTIR DE PROBLEMAS
SOCIOAMBIENTALES.

Rubio, D. @, Sandoval, O. ™, y Rubio, S.©
(a) Profesora de Quimica en Formacion, UPN. 10 Semestre. carolinarubiom@yahoo.es
(b) Profesora Departamento de Quimica. Universidad Pedagdgica Nacional.
(¢c) Trabajadora Social. Fundacion Universitaria Monserrate.
carolinaribiom@yahoo.com

RESUMEN. El trabajo que se presenta a continuacién, es de cardcter tanto cualitativo como cuantitativo;
cualitativo en el sentido de que se lleva a cabo la aplicacién de una serie de actividades en el cual se observa la
motivacién que se genera en los estudiantes frente al problema de elodea extraida visto como problema
ambiental de su comunidad y a su vez frente al aprendizaje de la quimica que se encuentra incluido en el
desarrollo y biisqueda de soluciones a este problema que hace parte de nuestra cotidianidad. De caricter
cuantitativo, por lo que se pretende recurrir a la utilizaciéon de la Elodea (Egeria densa) como principal
componente orgdnico en la produccién de un suplemento alimenticio para peces, se encuentra todo el andlisis
fisicoquimico y bromatolégico que se le realiza a la elodea a la produccién y validacién de este.

Es importante aclarar que todo el andlisis proximal de la elodea y el respectivo andlisis para la elaboracién del
suplemento alimenticio para peces se desarrollardin como fundamentacién conceptual y experimental de la
propuesta para la ensefianza de la quimica a partir del problema ambiental mencionado anteriormente; en esta
propuesta pedagoégica y didactica se busca principalmente generar en los estudiantes de secundaria una
motivacidn hacia la ciencia que parta desde la participacién activa en la bisqueda de soluciones a los problemas
ambientales.

Este trabajo se presenta en tres partes. En la primera parte de este trabajo se muestra la importancia del proyecto,
la cual es una propuesta para la ensefianza de problemas ambientales desde el enfoque CTSA y que tiene como
finalidad motivar hacia el aprendizaje de la quimica. En la segunda parte se presenta el marco tedrico en el cual
se resalta puntos sobre: el desarrollo histérico del enfoque ciencia, tecnologia, sociedad; la concepcién sobre el
enfoque CTSA; el desarrollo de actividades didacticas orientadas por el enfoque CTSA y un referente tedrico
con base a la produccién de suplementos alimenticios para peces a partir del uso de Elodea.

En la tercera parte, se presenta la metodologia del proyecto de investigacion, es de tipo cualitativa que permite
reconocer la importancia que tiene el uso de actividades donde problemas cientificos, sociales y ambientales
pueden ser llevados al aula y relacionados con temadticas propias de quimica de educacién media. A
continuacién se presenta cada una de las etapas realizadas en la investigacién con su respectiva finalidad.
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ETAPA I: Fundamentacién conceptual y experimental de la propuesta

En esta etapa, se aborda el problema ambiental que obedece a la cuestién de ;Como reutilizar la cantidad de
Elodea que es extraida de los lagos? Para lo cual se encuentra que una de las alternativas posibles es la
elaboracion de un suplemento alimenticio para peces. Posteriormente se presenta los resultados del trabajo
experimental desarrollado con el fin de dar respuesta a la problemadtica ambiental y de esta manera llevar al aula
una posible solucién al problema y una metodologia de trabajo que involucre a los estudiantes de secundaria
frente a la bisqueda de soluciones a problemas ambientales que generen y despierte el interés por el estudio de la
quimica.

ETAPA 1II: Disefio e Implementacion de Actividades Did4cticas orientadas por el enfoque CTSA

El disefio de las actividades didacticas propuestas, se llevo a cabo teniendo en cuenta el problema ambiental
concerniente de ;cémo reutilizar la cantidad de elodea extraida de los lagos? especificamente el lago del parque
los Novios, ya que este atiende los intereses de los estudiantes; puesto que, es un problema que se vivencia
dentro de su comunidad y les facilita la relacién de estas problemadticas con los objetivos y finalidades de la
enseflanza CTSA.

ETAPA III: Descripcion y andlisis de la implementacién de las actividades didacticas

En esta etapa se evidencia por medio de la observacion, el nivel de interés hacia el aprendizaje de la quimica,
logrado con la implementacion de las actividades didacticas desarrolladas bajo el enfoque CTSA. Los criterios
que se tuvieron en cuenta para determinar la motivacion alcanzada hacia el aprendizaje de la quimica en los
estudiantes, fue la identificacién de un cambio en las problemaéticas ambientales y sociales, que mencionaban los
estudiantes y el establecimiento de nuevas relaciones CTSA, la identificacién de nuevos roles de accién e
intervencion en la solucidn de la situaciones citada y las nuevas acciones transformadoras, en comparacién con
los primeros aportes que ellos presentan a las problemadticas ambientales

CONCLUSIONES

El disefio e implementacién de herramientas ofrecidas por el enfoque CTSA, hace posible originar en los
estudiantes de secundaria reflexiones en torno a las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente,
suscitando en ellos valores de responsabilidad y compromiso como ciudadanos, aumentando su capacidad de
andlisis y participacion en debates sobre temas ambientales y sociales que requieren la intervencién de la ciencia.

Las actividades didacticas orientadas por el enfoque CTSA, posibilita la construccidn y desarrollo de estrategias
pedagdgicas y didécticas, pertinentes para los contextos educativos colombianos, que a su vez, promueven en los
estudiantes la autonomia y la responsabilidad frente a la participaciéon y toma de decisiones en lo concerniente a
los problemas ambientales y sociales que son vital importancia para la comunidad en la que viven.

BIBLIOGRAFiA
(1) GARCIA, A. Y CASTRO, M. (2009). Aplicacién del enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
ante problemas reales: el deshielo del artico. Ensefianza de las Ciencias, Niumero Extra VIII Congreso
Internacional sobre Investigaciéon en Didictica de las Ciencias, Barcelona, pp. 1082-1088.
http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-1082-1088.pdf.
(2) MARTINEZ, L Y ROJAS, A. (2006). Estrategia didéctica con enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, para la ensefianza de aspectos de bioquimica. Tecne, Espiteme y Didaxis, 19, pp. 44 — 62.
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C2. INTEGRACION DE CONTENIDOS DE LA QI;iMICA DEL CARBONO EN UN CURSO
INTRODUCTORIO Y MASIVO DE QUIMICA GENERAL (CBC-UBA)

Ghini, A., Veleiro, A., Guerrien, D., Bruno, J., y Di Risio, C.*
Cdtedra de Quimica, Departamento de Ciencias Exactas,
Ciclo Bdsico Comiin de la Universidad de Buenos Aires
ghini@qo.fcen.uba.ar, cecilia.dirisio@ gmail.com

Resumen. El curso de Quimica del Ciclo Bésico Comun (UBA), con 30.000 alumnos/afio, es el primero
disciplinar para alumnos de carreras de Ciencias de la Salud, Ciencias Basicas y Tecnologias. La secuencia, que
integra los fundamentos del estudio de la Quimica del carbono en el contexto amplio del enlace quimico,
incluye el modelo de Lewis, la TREPEV vy la polaridad molecular como marcos explicativos de las propiedades
macroscdpicas de las sustancias. Dicha secuencia estd orientada a permitir que el alumno perciba la Quimica
como una disciplina tnica. Ademds, para facilitar esta percepcién se implementaron acciones didacticas
adicionales en varios cursos piloto. Se crearon puentes de utilizacién de conceptos centrales del curso con
ejemplos cotidianos de aplicacién, poniendo de manifiesto la interrelacion entre las subdivisiones arbitrarias de
la disciplina (1). La economia conceptual aludida permitié desarrollar, en un lenguaje tendiente al compartido
por los expertos, distintos topicos que exceden los contenidos curriculares previstos. El rendimiento en las
evaluaciones muestra que una ensefianza de una vision integrada de la quimica es posible en un curso inicial de
la disciplina (2).

Introduccion y Objetivos. El curso de Quimica del Ciclo Basico Comun (Universidad de Buenos Aires), con
una matricula de aproximadamente 30.000 alumnos/afio, es el primer curso disciplinar para alumnos inscriptos
en carreras de las dreas de Ciencias de la Salud, Ciencias Bdsicas y Tecnologias. La asignatura aborda, entre
otros, los contenidos relacionados con la estructura y las propiedades de la materia, el enlace quimico y el
equilibrio quimico.

Es un curso introductorio que podria considerarse una “Quimica Inicial” en Facultades de Ciencias; ademads, para
aproximadamente el 70% de los alumnos (los inscriptos en carreras de Ciencias de la Salud), es el unico de
Quimica General, dado que las asignaturas posteriores estdn orientadas con un fuerte sesgo hacia la Quimica
Bioldgica.

En este contexto, el estudio de la quimica del carbono resulta fundamental, sobre todo para lograr una visién
integral de los conceptos del enlace quimico y de la relacion entre las propiedades submicroscépicas y
macroscépicas de las sustancias.

El objetivo de nuestro programa de trabajo es integrar el estudio de los compuestos del carbono en el marco
amplio del enlace quimico y las propiedades de las sustancias, a efectos de ampliar las formas de abordaje de los
contenidos ulteriores de la materia.

Metodologia. La literatura cldsica utilizada en cursos de Quimica General (1, 2, 3, 4) aborda el tema de los
compuestos del carbono en los capitulos finales de los textos, en los cuales se introducen las “familias” de
compuestos y, posteriormente, sus aplicaciones bioldgicas. Esta forma de presentacién hace que el estudio de la
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quimica del carbono se perciba como un ‘“conjunto de compuestos particulares”, lo cual limita una visién
integral de la quimica basada en fundamentos tnicos, contraponiéndose con la visién de la disciplina a la que
adhieren actualmente los cientificos mas prominentes. Por ejemplo, hace ya dos décadas, en el prefacio de un
libro de su autorfa, el Premio Nobel E.J. Corey, mencionaba que en los métodos de sintesis de compuestos
“orgdnicos” se utilizan hasta sesenta elementos quimicos distintos, lo cual confirma la arbitrariedad de una
divisién a favor de la quimica del carbono. (5)

La metodologia de trabajo propuesta por la Catedra utiliza una secuenciacion y herramientas didacticas que
permiten al alumno percibir la unicidad disciplinar. Se incluye el modelo de enlace de Lewis, la Teoria de
Repulsiéon entre Pares de Electrones de Valencia y la polaridad molecular como marcos explicativos de las
propiedades macroscépicas de las sustancias; estas temdticas son desarrolladas mediante ejemplos de aplicacién
que corresponden de manera equilibrada tanto a sustancias inorgdnicas como organicas.

Para perfeccionar el alcance de los objetivos propuestos se implementaron ademds acciones diddcticas
complementarias en varios cursos piloto. Asi, se desarrollaron conceptos centrales del curso orientados a su
aplicacion cotidiana, poniendo de manifiesto la interrelacién entre las subdivisiones arbitrarias de la disciplina.

Una economia conceptual como la descrita permitié desarrollar, en un lenguaje tendiente al compartido por la
comunidad de expertos, una variedad de temas que exceden los contenidos curriculares previstos en la asignatura
tales como: a) efectos de las radiaciones ionizantes sobre los sistemas bioldgicos; b) interaccion entre proteinas y
moléculas pequeias; c) relacion entre la estructura tridimensional de las moléculas y su funcién bioldgica (6); d)
caracteristicas dcido base de las drogas de abuso, etc. Asimismo, se prepararon materiales de estudio especificos
para complementar el trabajo 4ulico, asi como busquedas orientadas en sitios especializados en internet, entre
otras acciones tendientes a remarcar ademads la importancia de la Quimica en la sociedad contemporédnea (7).

Resultados y conclusiones. La secuenciacion propuesta para el estudio del enlace y los compuestos quimicos ha
permitido, en lo que hace a la ensefianza de los contenidos, un abordaje de los temas posteriores (sistemas
gaseosos, reacciones quimicas, equilibrio quimico) sin restricciones en cuanto a la naturaleza de los casos de
estudio. Esto resulté beneficioso para los estudiantes, al disponer de una fundamentacion tedrica amplia y una
gjercitacion mucho mds integrada. Se propicié ademds una permanente resignificaciéon de los conceptos
ensefados en la secuenciacidn propuesta.

Se ha podido observar, tanto a nivel del trabajo en clase como en los rendimientos en las evaluaciones formales,
que los alumnos de los cursos piloto lograron exceder los contenidos curriculares basicos. La representacién que
de la Quimica presentaban los alumnos de estos cursos evidenciaba una pobre relacién con el contexto social,
econdmico y con la vida cotidiana. Creemos que las estrategias de trabajo en clase han posibilitado una mejora
de la percepcion de la Quimica como Ciencia Central, enmarcadas dentro la propedéutica general del CBC, que
incluye materias tales como Introduccién al Pensamiento Cientifico e Introduccién al Estudio de la Sociedad y el
Estado, como contribucién a la adquisicién de una cultura cientifica por parte del alumnado.

Agradecimientos. El presente trabajo se desarrolla en el marco de la Programacién UBACYyT financiada por la
Universidad de Buenos Aries.
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C3. AS REPRESENTACOES SEMI(:)TICAS EMPREGADAS PELOS ESTUDANTES NA
APRENDIZAGEM DE QUIMICA ORGANICA A NIVEL SUPERIOR.

Wartha, E. ®, de Brito, D. "
(a) Depto. de Quimica da Universidade Federal de Sergipe — UFS.

(b) Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo — USP.
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(Las representaciones semidticas empleadas por los estudiantes en el
aprendizaje de quimica orgdnica a nivel superior).

Resumo. Em quimica, uma representacdo € utilizada para substituir um objeto ou fendmeno, ou seja, operar
sobre o objeto ou fendmeno sem a presenca fisica do mesmo. Porém, precisamos levar e conta a natureza social
dos sujeitos e de como constroem estas representacdes. Pois cada representacdo construida pelo sujeito entra em
interacdo com os objetos e fendmenos que elas representam e com as representacdes construidas por outros
sujeitos sobre os mesmos objetos, fendmenos, transformando-se e evoluindo (Garcia e Palacios, 2005).

As ciéncias naturais e a quimica, em particular, fazem extensivo uso de modelos, ou seja, representacoes
simplificadas ou idealizadas de um mundo real. Para estudar e entender a quimica € necessdrio em primeiro lugar
aprender essa linguagem. As dificuldades de aprendizagem da linguagem da quimica estdo associadas a
distincdo em relacdo a linguagem comum, a sua especificidade quase hermética e, muito provavelmente, as
dificuldades em se estabelecer as necessdrias relacdes entre os entes quimicos do mundo microscépico e do

mundo macroscépico.

Duval (2003), em sua teoria de representacdo semidtica que trata do funcionamento cognitivo, afirma que as
representacdes fazem um intercambio comunicativo entre o sujeito e a atividade cognitiva do pensamento,
gerando diferentes formas de registro de representacdo do objeto. Sendo assim, destaca que ndo é possivel
estudar os fendmenos associados ao conhecimento sem recorrer a no¢do de representacdo uma vez que O
conhecimento sé poderd ser mobilizado através de uma representagao.

O prop6sito central de nossa investigacao serd identificar e descrever, na disciplina de Quimica Organica, quais
sdo e como sdo utilizados pelos estudantes, os diferentes registros de representacdes semidticas. Buscou-se
identificar e verificar quais registros de representacdo semidtica sdo mobilizados por estudantes de cursos de
graduacdo na abordagem de conceitos de Quimica Orginica. Todos os estudantes participantes deste estudo
estdo matriculados na disciplina de Quimica dos Compostos Organicos I do curso de Licenciatura em Quimica
da UFS (Universidade Federal de Sergipe) no segundo semestre do ano de 2009. Fizeram parte da pesquisa 78
estudantes que realizarem trés provas cada um.

Os resultados preliminares obtidos neste estudo nos permitem identificar alguns problemas interessantes no uso
dos registros de representacdo semidtica. Em primeiro lugar, no grupo de estudantes analisados, identificamos
dificuldades tanto nos processos de transformacd@o entre registros semidticos como nos processos de conversao
no registros de representacdo semidticos. Por exemplo, na questdo em que os estudantes deveriam escrever as
conformacdes para a molécula de 2,3-dimetil butano e justificar qual apresenta maior e menor energia foi
possivel identificar dificuldades na transformacao e na conversao de registros de representagao semidtica.
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Figura 1. Representacdo da estrutura na projecdo de Newman

Nesta questdao os alunos deviam primeiro realizar uma conversdo de um registro representacdo semidtica em
outro (transformacdo de enunciado para representacao da estrutura) para depois fazerem a transformagdo de uma
representacdo em outra (representacdo da estrutura molecular para a representacdo da estrutura na projecao de
Newman). Na questdo, 20% dos estudantes apresentaram dificuldades para realizar esta conversdo (enunciado-
estrutura) para o 2,3-dimetil butano e aproximadamente 60% dos estudantes tiveram dificuldades em fazer a
transformacdo entre os diferentes tipos de representacdes para a representacdo da estrutura para o 2,3-dimetil
butano.

Estes resultados preliminares do estudo permitem fazermos algumas considera¢des, como conclusdes
provisdrias, assim como recomendacdes que podem contribuir para se pensarem processo de ensino e
aprendizagem das representagdes semiéticas e da linguagem da quimica. Nas questdes que analisamos a
conversdo mais freqiiente é a de conversao de enunciado para estrutura quimica, e ndo o contrdrio, contrariando
os resultados do estudo de Garcia e Perales (2005). Quando o ensino de quimica se orienta para a utilizacdao de
um s6 tipo de registro semidtico, quando nio se desenvolvem processos de conversdo e de transformacdo de
forma a serem compreendidos pode-se estar diminuindo as possibilidades de aprendizagem para novas situacdes
onde existam ou coexistam diferentes formas de representacdo. Assim, recomenda-se que nas aulas de quimica
organica seja dado a devida importancia para o uso de diferentes representacdes semidticas necessdrias a uma
melhor compreensio da quimica.
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C4. UNA APROXIMACION A LA CARACTERIZACION DE LAS REPRESENTACIONES DEL
CONCEPTO DE COLOIDES ELABORADAS POR LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA NACIONAL
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Resumen. En la presente comunicacién se da cuenta del trabajo que se viene adelantado como proyecto de
grado para optar el titulo de Licenciados en Quimica. El propésito fundamental es caracterizar el nivel de
correspondencia que se pueda establecer entre el concepto de coloides desarrollado por los estudiantes que
cursan el espacio curricular fisicoquimica I de la Universidad Pedagégica Nacional y el concepto de coloides
divulgado en los textos admitidos como especializados. Para ello se acude a una revisién de la evolucién
histérico -epistemolégica del concepto de coloide, desde el cual se realiza un andlisis de ocho libros
especializados en coloides, a partir de lo entendido como transposicién didactica. La metodologia se aborda
desde un enfoque cualitativo, a partir del método transaccional descriptivo.

Introduccién. De acuerdo con la bibliografia consultada, es posible afirmar la existencia de consenso entre los
epistemodlogos y los didactas de las ciencias que han adoptado la categoria de modelo cientifico como
construcciones indispensables para representar aquello que se hace objeto de investigacion y de saber; pero que
no son la realidad en si. Comprendiendo que la modelacién es un campo de estudio de la didéctica de las
ciencias (Sanabria, 2007; Lombardi, 1998; Gieré, 1992). Y que un modelo puede ser entendido como una
simplificacién o representacion idealizada de los sistemas que se supone existen en la naturaleza (Del Re, 2000).
El tema central de esta investigacidon gira en torno a las implicaciones didicticas en la consolidacion de
conceptos en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la quimica a partir del desarrollo de modelos y la
construccion histérica - epistemoldgica de las ciencias sobre los mismos Asumiendo como primera
aproximacion los andlisis del concepto de coloide a partir del proceso de la transposicion didéactica. Segin
Chevallard (1991) un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensenanza. El
“trabajo” que transforma de un objeto de saber en un objeto de ensefianza es denominado la transposicién
didictica. Ahora bien, Interesa para la presente investigacion, lo que Chevallard (1991) anota con respecto a la
utilizacién de la transposicién diddctica como eje articulador entre el andlisis epistemoldgico y el anélisis
did4ctico, y de su dependencia de las condiciones espacio-temporales del objeto de ensefianza.

El problema en la ensefianza de los sistemas coloidales es el escaso nivel de abstraccién desarrollado por el
estudiante y la responsabilidad del educador para demostrar la necesidad del estudio de los sistemas coloidales
no sélo como una propiedad de la materia sino como un conjunto de caracteristicas entre particulas dependiendo
de su finalidad y propdsito. Por esta razén se ha limitado a la comprensidn de las aplicaciones que tiene como
herramienta de produccién en fenémenos de adsorcién y catdlisis. Habria que decir también, que dentro del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, en el espacio académico
denominado fisicoquimica II, se ha notado la dificultad de comprensiéon de la temdtica antes mencionada,
aspecto que nos convoca a proponer el estudio de cardcter descriptivo para caracterizar el nivel de
correspondencia que se pueda establecer entre el concepto de coloides desarrollado por los estudiantes que
cursan el espacio curricular Fisicoquimica II de la Universidad pedagdgica Nacional y el concepto de coloides
divulgado en los textos admitidos como especializados. Por medio de la aplicacién de un diferencial seméntico y
la representacion del concepto publicada en los textos. Otro punto a considerar es la inexistencia actual de un

contenido curricular en el programa de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional que
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estudie ampliamente el tema de los coloides como asignatura especifica, es probable y debido a la experiencia
como docentes en formaciéon que dicha temdtica sea tratada como un subtema dentro de un curso de
fisicoquimica; es vélido mencionar ademds que el grupo de investigacién realizd6 una previa revision
bibliografica para analizar la viabilidad del proyecto en donde se tuvo en cuenta bases de datos, revistas de
ensefianza de las ciencias tales como: TEA, Journal of Chemical Education, entre otras y los libros més
utilizados en la ensefianza de la quimica general obteniéndose como resultado que en los dltimos afios solo se
encuentran registros de estudios respecto a los modelos de las disoluciones, los cuales desde su punto de vista
explican apartes de los sistemas coloidales caracterizados desde su tamafio de particula sin mencionar otras
propiedades que definen su estabilidad termodindmica permitiéndole su existencia. Tampoco hacen referencia a
las posibles explicaciones de este fendmeno, ni mencionan las razones que hacen del tema objeto de trabajo en
didéctica.

Antecedentes. Chang, (2002) establece que la suspension coloidal o coloide se considera estado intermedio
entre un mezcla homogénea y mezcla heterogénea conformado por una sustancia dispersa entre otra conocida
como dispersante. La ambigiiedad de esta definicién no permite determinar que es un coloide y confunde
respecto a concepto de mezcla. También se ha afirmado que los coloides son mezclas o materiales con
diferentes proporciones en tamaiio, longitud y espesor, y a su vez depende de la cantidad de dispersarte que se
adicione al medio disperso (Petrucci, Harwood & Herring, 2003). Se reitera lo complicado que puede ser definir
el concepto trabajado en la investigacion, pues el autor introduce el término material para definir el coloide lo
que genera confusién en cuanto si es una fase intermedia, un material, o una mezcla.

Los argumentos expuestos en las definiciones encontradas en los textos dedicados a la ensefianza de la quimica
general acerca de coloides, afianzan la necesidad de caracterizar el concepto, pero visto desde la comunidad de
especialistas de la ciencia coloidal, dado que el concepto de coloide es abstracto en la mayoria de los autores,
de esta forma se pretende determinar asi criterios comunes para la representacion del concepto de coloides que
tienen los estudiantes de Fisicoquimica I de la Universidad Pedol6gica Nacional.

Las implicaciones que tiene esta temdtica en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se hacen visibles en los
avances significativos en cuanto al uso de nuevos materiales, biocombustibles y energias limpias. Dichos
desarrollos son el resultado de la implementacién de sistemas tedricos. Un claro ejemplo de esta es la presencia
de los fenémenos coloidales en la naturaleza, sistemas vivos e industriales. El desarrollo de la nanotecnologia,
industria automotriz, cosmética, detergentes y tratamiento de aguas (Umbach, 1998), reflejan la importancia que
cobra este tema con respecto a la formacién profesional en cursos especificos de ciencias a nivel universitario'.
Puesto que la interpretacién tedrica sobre coloides, procesos sobre los que es posible producirlos y las
aplicaciones tecnoldgicas de los mismos, abren posibilidades de desarrollo econémico.

Objetivo. Caracterizar el nivel de correspondencia que se pueda establecer entre el concepto de coloides
desarrollado por los estudiantes que cursan el espacio curricular Fisicoquimica I de la Universidad pedagdgica
Nacional y el concepto de coloides divulgado en los textos admitidos como especializados.

' The university of Sidney (Centre for Polymers & Colloids), University of Cambridge (Polymers and Colloids), Utrecht University (Soft Condensed

Matter), University of BRISTOL (Bristol Colloid Center), University of Washington (Surfaces, Colloids and Nanoscience) etc.
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Metodologia. En el sentido mas amplio esta investigacion se direcciona en una caracterizacién descriptiva
comparativa entre la transposicion didéctica que pueda establecerse en los textos especializados sobre sistemas
coloidales y las representaciones del concepto de coloide que tienen los estudiantes de fisicoquimica I alrededor
del mismo. Por lo anterior el enfoque de este trabajo es cualitativo desde los métodos descriptivo y
transaccional. Como se ha descrito anteriormente el presente trabajo pretende abordar dos puntos de vista
fundamentales para responder la pregunta de investigacién, por un lado se usard el método de transposicién
didéctica para ser aplicado a los textos que se consideran como especializados y por otro se piensa indagar en
una poblacién de estudiantes del curso de Fisicoquimica por la representaciéon adquirida del concepto de
coloides; ahora bien es necesario en este punto hacer claridad sobre los elementos que van a considerar nuestra
muestra y poblacién, en primer lugar tenemos una poblacién de estudiantes de fisicoquimica II de la Universidad
Pedagégica Nacional, que constituye nuestra muestra homogénea, ya que se enfoca directamente en el tema a
investigar y enfatiza un episodio especifico en un grupo social determinado y cerrado, en segundo lugar se tiene
una muestra de libros escritos por especialistas en el tema de los coloides que se van a analizar por medio de
transposicion didédctica a partir de una matriz de evaluacién, dicha seleccién de libros se convierte pues en parte
de la muestra a analizar.

Algunas Reflexiones. Gran parte del trabajo se enfocara hacia la modelizacién y el uso de modelos empleados
en los estudiantes de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagégica Nacional y la correspondencia de los
mismos con los modelos estipulados en los textos especializados. Donde a partir de los resultados se podria
considerar la opcién de implementar un espacio curricular especifico para los sistemas coloidales en la
Universidad Pedagdgica Nacional.

Actualmente el trabajo de investigacién progresa en el disefio de los instrumentos de recolecciéon de la
informacién tanto para estudiantes como para la evaluacién de los textos seleccionados, para dar continuidad con
el propésito de la investigacion se realizard el posterior andlisis de la informacién y las correspondidas
conclusiones, dentro de las cuales se podria esperar una amplia diferencia de relacién entre conceptos
establecidos por los estudiantes y los conceptos estipulados en los libros de texto especializados, principalmente
respecto a la historia de los sistemas coloidales, su estabilidad termodindmica y su coexistencia entre el concepto
de solucioén.

BIBLIOGRAFIA

(1) BERG, J. C. (2010). An Introduction to Interfaces & Colloids The Bridge a Nanoscience. Vol. 1, pp. 1-
103. Singapore: World Scientific Publishing.

(2) CHANG, R. (2002). Quimica. Vol. 1, 7th ed., pp. 530-533. México: Mc Graw Hill.

(3) CHEVALLARD, Y. (1991). La transposicion diddctica. Argentina: AIQUE.

(4) DEL RE, G. (2000). Models and Analogies in Science. International Journal for Philosophy of
Chemistry, 6(1), 5-15.

(5) SANABRIA, Q. A. (2007). Modelos sobre diluciones electroliticas. Implicaciones en la formacion
inicial de profesores en Quimica. Tesis de maestria, Universidad Pedagégica Nacional, Bogotd D.C.

(6) TOMASI, J. (1999). Towards ‘Chemical Congruencellof the models in theoretical chemistry. Hyle
International Journal for the Philosophy Chemistry. 5(2), pp. 79-115.

XII Encuentro Chileno Educacion Quimica 20



C5. TERMODINAMICA QUIMICA BASICA
Dinamarca, R.
Facultad de Educacion Universidad de Concepcion

robidinamarca@udec.cl

Resumen. Si bien los planes y programas de educacion media, consideran una unidad de introduccién a la
termodindmica en la formacién diferenciada de quimica, no existen textos de estudio para esta. Es en este
contexto que se redacta el apunte de “termodindmica quimica bdsica”, el cual presenta de una forma actualizada
y contextualizada los principios de la termodindmica; la aplicacién de esta disciplina a los sistemas quimicos
(reacciones) y su relacion con el equilibrio quimico.

Este texto de contenidos disciplinares por el momento, también permite desarrollar algunas habilidades al
ofrecer algunos ejercicios resueltos, logrando asi hacer una conexion entre los conceptos de la termoquimica y la
resolucién de problemas.

El desafio a corto plazo, es darle al texto un enfoque educativo basado en la teoria del cambio conceptual y/o los
modelos mentales, con el fin de conseguir aprendizajes significativos en los estudiantes. Y a largo plazo es
implementarlo en el aula para ser evaluado.

Introduccién. En tercero medio, los planes y programas de quimica contemplan tanto en la formacién general,
como en la formacidn diferenciada, contenidos relacionados con la termodinamica.

Si bien la formacién general cuenta con texto de estudio en los cual se contemplan nociones generales de
reactividad y equilibrio quimico, su caricter es muy generalista, lo que no basta para aquellos estudiantes que
han elegido la formacién diferenciada de quimica; la que incluye la unidad: “introduccién a la termodindmica”,
para la cual no se cuenta con un texto de estudio que profundice en los principios de la termodindmica y su
relacién con la quimica.

Evidenciando esta carencia es que surge la iniciativa personal de redactar un apunte que entregue los conceptos
basicos de la termodindmica, y como estos se aplican a los sistemas quimicos, de manera de facilitar el
aprendizaje de los estudiantes y la labor docente.

La termodindmica es una disciplina central e inminentemente practica, ya que en el universo no se conoce
ningtln sistema que no se rija por sus cuatro principios, y estos son resultados de todas las evidencias observadas
en la naturaleza.

El apunte se ha titulado” termodindmica quimica bdsica”, ya que resume y expone los principios bdsicos de la
termodindmica, y los direcciona para ser aplicados en los sistemas quimicos, es decir, las reacciones quimicas.

Este es una adecuacion de las clases de Fisicoquimica I (536.311) para estudiantes de pedagogia en ciencias
naturales con mencién en quimica, impartidas por el Dr. Rafael Garcia, docente de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad de Concepcion. Este texto no profundiza en las demostraciones matemadticas de las
ecuaciones termodindmicas, y se centra en los aspectos conceptuales que envuelve a esta disciplina.

El texto espera entregar de una manera actualizada y contextualizada los principios y conceptos relacionados con
esta disciplina central, especialmente con aquellos aspectos que son de interés para la quimica.
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Este apunte cuenta con una serie de ejercicios resueltos, en los cuales se describe el razonamiento paso a paso
para llegar al resultado. Previo a estos ejercicios, se exponen los conceptos termodindmicos, de manera tal de
extraerlos de la cotidianidad, por ejemplo; el primer principio de la termodindmica, donde se analiza en que se
emplea la energia en nuestro hogar, concluyendo que toda la energia se manifiesta en forma de calor y/o trabajo
o realizando algunas analogias sencillas, como es el caso de la entropia y las hojas del arbol, donde se define a
la entropia como la mdxima cantidad de microestados posibles, asi como, las hojas del 4drbol no caen una sobre
otra, sino que de una manera tal de ocupar el mayor espacio posible alrededor del arbol.

Conclusiones. Este texto actualmente se encuentra en una etapa de evaluacién de expertos, quienes estin
evaluando los conceptos termodindmicos.

El desafio a corto plazo es darle un enfoque educativo basado en la teorfa “de la ensefianza y aprendizaje basada
en la construccidn y revision de modelos mentales”, que es el enfoque mds actualizado hasta el momento en la
ensefianza de las ciencias. Y a largo plazo es implementarlo en el aula, para asi ser evaluado y permitir
posteriores mejoras.

Agradecimientos. Dr. Rafael Garcia, por inspirar este texto al ensefiarme el encanto de la fisicoquimica y por
apoyarme en este proyecto
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C6. LA CIENCIA EN EL AULA: ENSENAR CON EXPERIMENTOS SENCILLOS.

(b)
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Resumen. En el marco del Plan de Mejoramiento de Ensefianza de las Ciencias y del Programa de
Alfabetizacién Cientifica “Los cientificos van a las escuelas” se describe un trabajo conjunto entre
investigadores de una Facultad de ciencias, maestros y alumnos de 6° afio de ensefianza basica de una Escuela
rural de Tucumdn, Argentina. Se organizé en la escuela un Taller-Practico abordando contenidos de diferentes
ejes temdticos del drea de Ciencias Naturales. Se realizaron actividades tedricas, de observacién y de trabajo
grupal, propiciando la participacién activa de los alumnos y del docente a cargo. El resultado de la experiencia
fue alentador para los alumnos y los docentes que llevaron a cabo el taller. Durante este proceso de experimentar
y pensar, los nifios pudieron modificar sus ideas previas y adquirir una vision cientifica de la naturaleza.

Introduccion. Los experimentos pueden despertar el interés de los nifios por la ciencia desde la escuela, por eso
con toda razén afirmaba P. L. Kapitza, (Premio Nobel de Fisica, 1978), que “al educar al futuro cientifico, el
desarrollo de sus facultades creadoras tiene una importancia excepcional y por eso se las debe desarrollar desde
la escuela y cuanto antes mejor". Entonces, la ensefanza de las ciencias, debiera tener como objetivo
fundamental propiciar actividades experimentales cuidadosamente elaboradas que provoquen una fuerte
motivacién en los nifios.

Izquierdo et al (1999) V' consideran que “las practicas escolares son parte de la ciencia escolar [...] se requiere
una cuidadosa elaboracién del experimento para que finalmente los alumnos aprendan a teorizar y puedan
disfrutar de la maravillosa simplificacién del mundo que son las teorias cientificas”. En el marco del Plan de
Mejoramiento de Ensefianza de las Ciencias y del Programa de Alfabetizacion Cientifica “Los cientificos van a
las escuelas” del Ministerio de Educacién de la Nacidn, se describe una experiencia innovadora de un Taller-
Practico: Aprendiendo Ciencias Naturales a partir de experimentos sencillos”, llevado a cabo con docentes y
alumnos de 6° afio-EGB II de la Escuela N° 175 J/C, Las Mercedes — Dpto. Leales, Tucuman y
profesores/investigadores de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la Universidad Nacional de
Tucumén-Argentina.

Figura 1. Huerta escolar
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La escuela, que es de jornada completa, cuenta con una poblacién estudiantil de 154 niflos de los niveles
primario y EBG III itinerante (plurigrado) y que provienen de hogares con una realidad socioeconémica
desfavorable. La institucion escolar posee una huerta orgdnica (Figura 1) y una pequefia granja cuyos productos
se emplean en la cocina de la escuela para su consumo.

Objetivo del taller. El objetivo del taller fue iniciar a los nifios en la realizacién de experimentos sencillos de
laboratorio a fin de mejorar las actitudes hacia las ciencias.

Metodologia. La experiencia innovadora consistio en realizar una actividad experimental sencilla en el aula
destinada a alumnos de 6to aio de EGB II. Se organizé en la escuela un Taller-Practico en el que los distintos
actores coordinaron acciones teniendo en cuenta una metodologia participativa con un enfoque centrado en el
alumno. Se abordaron contenidos de diferentes ejes temdticos del drea de Ciencias Naturales. Por otra parte, se
emplearon materiales sencillos y de bajo costo; lo que permite favorecer la creatividad en los nifios e iniciarlos
en la observacion y la practica de procedimientos cientificos. Se selecciond el tema: Extraccion y separacion de
pigmentos vegetales, desarrollandose las siguientes actividades:

a) Repasando conceptos

El desarrollo de la alfabetizacion cientifica de los nifios implica generar un espacio que les brinde un ambiente
de aprendizaje que promueva la curiosidad y el asombro, favoreciendo asi las distintas vias de acceso al
conocimiento.

Al inicio del taller se presento a los niflos el tema y se explicéd la modalidad de trabajo.

Se plantearon preguntas sencillas vinculadas con la estructura de las plantas y sobre lo que las mismas necesitan
para vivir. Con el fin de que recuerden la diferencia entre la célula vegetal y animal, se realizaron graficos en el
pizarrén y se aclararon dudas.

El vocabulario cientifico empleado se asocié a la comprension de las ideas y conceptos, tratando de evitar un
lenguaje vacio de contenido.

b) Observando las plantas de la huerta escolar

Los nifios reconocieron cada una de las partes de una planta que eligieron en la huerta y luego, clasificaron los
vegetales que poseen en la misma segin: raiz (zanahoria, remolacha); fallo (papa, cebolla); hoja (acelga, perejil,
apio); flor (rosa); fruto (limén, tomate).

Se destaco que entre los caracteres llamativos de los vegetales, el mds notable es probablemente el color, que
estd relacionado con algunos pigmentos ligados a actividades fisioldgicas del propio vegetal.

Los pigmentos vegetales se encuentran en los cloroplastos de las células, Curtis (2000). La clorofila es uno de
los pigmentos de las plantas que les proporciona su color verde y que absorbe la luz necesaria para realizar el

proceso de fotosintesis (aunque en algunas hojas la clorofila es enmascarada por otros pigmentos).

Por otro lado, se destacé el valor nutritivo de los vegetales que se cultivan en la huerta escolar y la importancia
de incorporarlos en la alimentacidon.
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¢) Realizando practicas sencillas de laboratorio

Las practicas experimentales que se llevaron a cabo con los nifios fueron:

Extraccion y separacion de pigmentos vegetales

La técnica que emplearon los nifios para extraer y separar pigmentos vegetales se puede realizar sin ningin
problema en casa y se describe a continuacidn.

Extraccién de pigmentos
1-Cortar hojas verdes (acelga) en pequefios trozos y triturarlas en el mortero mientras se agrega 20 mL de

alcohol etilico.

Figura 2. Observando pigmentos

2- Se filtra el triturado y se recoge en un tubo de ensayos una solucién alcohélica de pigmentos.

Separacién de pigmentos

Los nifios observaron en el papel de filtro la separacién de los pigmentos: clorofila a y clorofila b (Figura 2).
Asociados con las clorofilas, existen también en los cloroplastos otros pigmentos: amarillos (xantofilas) y
amarillo-anaranjados (carotenos).

Entre los distintos métodos que existen para separar y obtener esos pigmentos se encuentra el de la
cromatografia, que es una técnica que permite la separacion de las sustancias de una mezcla y que tienen una
afinidad diferente por el disolvente en que se encuentran.

Observacion al microscopio de células vegetales

Introducir a los nifios al estudio de lo microscépico tiene varios inconvenientes.
Uno de ellos es la comprension acerca de la existencia de lo invisible, trabajar con las ideas intuitivas de los
chicos acerca de lo que no se ve. Con gréficos en el pizarrén se mostrd a los nifios la forma de las células
vegetales y la forma de los granos de almidén presentes en una muestra de tejido de papa. Luego, la docente
experta explicd cdmo se preparan las muestras para observar con el microscopio (Figura 3).

XII Encuentro Educaciéon Quimica 25



Figura 3. Observando células

Figura 4. Usando el microscopio

En forma ordenada los nifios hicieron las observaciones de las muestras (Figura 4) y luego las dibujaron en el
pizarrén (Figura 5).

Figura 6. Con alumnos de 1° grado
Figura 5. Dibujando lo observado

El taller finaliz6 con una puesta en comtn, que sirvié para integrar los conceptos estudiados y para reflexionar
como Ciencias Naturales puede ser una disciplina atractiva, motivadora y muy relacionada con la vida cotidiana.

Resultados y conclusiones. El resultado de la experiencia fue alentador para los nifios y los docentes
involucrados en el desarrollo del taller. Las actividades experimentales sencillas realizadas en el aula
contribuyeron a fomentar en los nifios el desarrollo de habilidades cientificas como: observar, identificar,
comparar, interpretar, etc.

La experiencia innovadora realizada en la escuela motivé a directivos y a docentes a replicar las acciones en
otros grados. Para ello, los alumnos de 6° afio repitieron la experiencia siendo ellos los nifios cientificos que
ensefaban a los alumnos de 1° y 5° grado, bajo la supervision de docentes (Figura 6).

Durante este proceso de experimentar y pensar, los nifios pueden modificar sus ideas previas y adquirir una
visién cientifica de la naturaleza. Pacheco et al (2001)?
la ensefanza del 4rea que esté basada en las nociones previas de los nifios, se necesita que el docente:

, afirma que para poner en practica una metodologia para

- Sea mediador entre esas ideas y los saberes que el nifio aprende y, sobre todo, que considere cdmo los aprende
(contenidos conceptuales y procedimentales).
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- Sea animador del proceso de enseflanza-aprendizaje, dando la posibilidad a los nifios de comenzar a desarrollar
actitudes de cooperacidn, escuchar y compartir opiniones, criticar y aceptar errores (contenidos actitudinales).
En relacién a ello, opina Fumagalli, (1995)°
actitudinales) estd estrechamente vinculada al modo como se construye el conocimiento (contenidos
metodoldgicos), y este modo se gesta en la interacciéon con un particular objeto de conocimiento (contenido

que “la formacién de una actitud cientifica (contenidos

conceptual)”.
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C6. TRANSPOSICION DIDACTICA EN QUIMICA: COMO CAMPO DE INVESTIGACION Y
PROCESO COMPLEJO.

Diaz, D., Villamizar, D., Pérez, R.
Universidad Pedagdgica Nacional. Grupo IREC.
diaz.timote @ gmail.com

Resumen. En este documento se presenta un andlisis de los principios de la Transposicién Didactica y una
comparacién de las propuestas mds relevantes que se han realizado en la ensefianza de las ciencias para el caso
de la Matematica [2] quien propone un debate en torno a la didictica general y sienta una sélida base para el
desarrollo de diferentes propuestas particularmente en esa drea, y otras didécticas especificas; de la Biologia [3]
y la Tecnologia [1]. Este andlisis permitié hacer una aproximacién y una aplicacién en estudiantes de la
Licenciatura en Quimica de los principios que los autores consideran que se deben tener en cuenta para la
Transposicién Didéctica en Quimica (T.D.Q.). Surgié asi, una propuesta para la transposicion en esta disciplina
como campo de investigacién y proceso complejo.

De los Aspectos tedricos generales. La forma en que opera la transposicién didactica en las aulas, es un
problema que avanza y toma nuevos caminos en la construccién de diversas propuestas que dan cuenta de como
el didacta de las ciencias realiza las distintas transformaciones que deben existir entre el saber sabio y el saber
ensefiable [2]. Asi se hace inevitable retomar la T.D.Q. como objeto de investigacion dentro de la Didactica de
las Ciencias. Con base en ello surgen dos preguntas nucleadoras; ¢si el profesor hace o trabaja con T.D.Q. o
simplemente se guia por su logica cotidiana para “transmitir”” dichos conocimientos? Y comprender ;Cuadl es la
version de ciencia que el profesor trabaja en el aula? Asi, se desarrollan las siguientes categorias.

De los materiales y métodos.

El término fue introducido en 1975 por Verret y rediscutido por Chevallard en 1985 en [2]; resaltando como
objeto de discusién y andlisis la imposibilidad de ensefiar a los alumnos los saberes: puesto que s6lo se pueden
ensefar sus sustitutos diddcticos donde muestra las transposiciones que un saber sufre cuando pasa del campo
cientifico al campo escolar. Aproximandose al término como el trabajo de fabricar un objeto de ensefianza.

De la Transposicion Didactica El término fue introducido en 1975 por Verret y rediscutido por Chevallard en
1985 [2]; resaltando como objeto de discusidn y andlisis la imposibilidad de ensefiar a los alumnos los saberes;
pues sé6lo se pueden hacer sustitutos didacticos con las transposiciones que un saber sufre cuando pasa del
campo cientifico al campo escolar, en el que al término se le atribuye un significado como el trabajo de fabricar
un objeto de ensefanza.
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De las aproximaciones de la Transposicion Didactica de Chevallard (1998) la Gandara et al (2002) y Cajas (2001).

Campo de
conocimiento

Matematica (CHEVALARD)

Biologia
(LA GANDARA)

Tecnologia
(CAJAS)

Concepcion de
transposicion
didactica para
el autor.

La transposicién Diddctica es el
paso del saber sabio y el saber
ensefado.

Transponer un concepto, modelo

y/o hecho implica pasar de un
paradigma cientifico a un
paradigma escolar.

La transposicion Did4ctica
es entendida como el
movimiento de saberes
cientificos a saberes
escolares.

IRelacion con la ciencia,
tecnologia y sociedad.

ILa transposicién Didactica debe
lestablecer una compatibilidad entre el
sistema de ensefianza y su entorno,
lentre la sociedad y la escuela, los
cuales exigen una complejidad.

A la hora de hacer
trasposicion didéctica de un
concepto o modelo se debe
tener en cuenta una mayor
negociacion del sentido que
se le aplica a las palabras y
argumentos con los que se
desarrollan dichos conceptos
y modelos y su relacién con la
realidad circundante.

Establecer mas coherencia
en lo que se enseiia, es
decir, mas conexiones con
matemadtica y tecnologfa.

Aumentar la relevancia de
la ciencia, matemadtica y
tecnoldgica aprendida para
la vida cotidiana.

ILugar que ocupan los
libros de texto

IEl ensefante solo tiene intervencién
len el proceso en el Ginico momento en
el que se ve involucrado en la
redaccion del texto del saber.

Los libros de texto no son
sino la expresion de un
intento de acercar la cultura
cientifica de un momento
histdrico concreto al contexto
del aula

Para este caso la trasposicion
didéctica se puede analizar y
entender a través de la
identificacién de un modelo
de adaptacién que transpone
y utiliza los libros de texto,
entendido como una
estructura conceptual
caracterizada por un conjunto
de conceptos que se
relacionan de manera
especifica entre si.

No manifiesta posicion.

Concepcion de saber
que produce la
transposicién didactica

IPara el docente el reconocimiento de
la Did4ctica, supone el requerimiento
de ciertos requisitos diddcticos como
son las deformaciones del saber para
ser ensefiado sin perder su
intencionalidad al convertirse en saber
ensefiable. El saber que produce la
transposicion Didactica debe ser un
saber exiliado de sus origenes y
separado de su produccién histérica en
lla esfera del saber sabio, es decir, un
saber despersonalizado

Los conceptos en biologia en
general y de adaptacion en
particular, se toman desde
diferentes perspectivas y
diferentes niveles de
observacion, dependiendo del
texto cientifico especializado
y sus autores.

El paso del Conocimiento
cientifico a un
conocimiento escolar es
un proceso complejo de
movimiento y
transformacioén de saberes
de una comunidad hacia
otra.
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De la Transposicion Didactica en Quimica como campo de investigacion y proceso complejo. De acuerdo a
las investigaciones, la T.D.Q. se ha consolidado desde dos perspectivas; la primera, desde el andlisis de la
Transposicién Didactica en los libros de textos didacticos y la segunda, desde los andlisis de lectura de los
originales, partiendo desde una modelacién didactica y su relacién con las publicaciones de temas investigados
desde la Did4ctica de las Ciencias.

Con base en lo anterior lo que se propone aqui al respecto de la T.D.Q., es que esta ha de realizarse a través de
la Diddctica de la modelacion, que a su vez se hace compleja por los argumentos vertebradores:

No sélo ha de existir la necesidad de revisar los textos originales y las publicaciones sobre temas de quimica
trabajados en la Didactica de las Ciencias [4], sino también de la dependencia que tiene dicha T.D.Q de las
concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas del ensefiante, a partir del andlisis desde una légica
interna y externa de la estructura conceptual, histérica y metodolégica de la teoria o modelo a tratar, para
discutirla y reconstruirla dentro del aula.Asi, en este mismo orden de ideas para llevar a cabo una aproximacién
a la T.D.Q. se debe tener en cuenta las estructuras conceptuales metodoldgicas, actitudinales y axioldgicas
(ECMAAS) de los estudiantes, que contribuird a lograr una mayor aproximacion de los saberes cientificos como
saberes ensefiables.

Diagrama de la Transposicion Didactica en Quimica propuesto por Diaz, Villamizar y Pérez.

Conocimiento Cientifico
puro y erudito construido
por la comunidad cientifica
quimica:

Saber sabio.

Algunas asignaturas relacionadas
en la quimica escolar:

Quimica General
Quimica Organica
Quimica Industrial
Quimica Cuantica
Quimica Nuclear
Quimica Ambiental

ﬂ Transposicion didactica

Conocimiento quimico a
ensefar en Secundaria:

Algunas consideraciones

Saber ensefiable con una :
para el estudio de la

estructura didactica basada en

las ECMAAs del estudiantado v
sus implicaciones educativas,
sociales, politicas y culturales.

estructura conceptual ¥
metodolégica de la teoria
v/o modelo:

Concepciones
epistemoldgicas,
pedagogicas v diddcticas
Transposicion didactica | delos ensefiantes.
del concepto o modelo

Conocimiento Quimico | para aproximarse a la | Estudio del contexto
tratado, problematizado y | quimica. histérico-epistemoldgico
ensefiado mediante las donde se construyd el
diversas lineas de conocimiento cientifico v
investigacion de la ademas dominio de su
didactica de las ciencias. <:> lé6gica intema y extema.

De los resultados. En la importancia de este trabajo se hablé de la necesidad de proponer una transposicion
didéctica para la quimica consolidando un acceso a la informacién en el campo referido, es por ello que este
trabajo se convierte en un instrumento basico de consulta, para todo aquel que se interese en este campo ya que
aqui en Colombia son pocos los investigadores que han trabajado en ello, pues se acercan a la modelacién en
quimica pero no a una transposicion didédctica especifica y particular; es desde esta mirada en la que se
cuestiona por el papel que han jugado estos modelos didicticos como objeto de trabajo en la Quimica y del
mismo modo por la versién de ciencia que se trabaja en el aula.

Y cuando se pregunta por la version de ciencia que se ensefia surgen otros interrogantes como: ;/Cudl es la
responsabilidad para llevar al aula un modelo cientifico y qué confiabilidad se tiene en los libros de texto? La
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forma como estan organizados dichos libros muestran alguna tergiversaciéon de los contenidos, como ya se ha
analizado en diversas investigaciones al respecto.

De esta manera, en el momento en que el profesor de ciencias de la naturaleza haga objeto de estudio un tema de
quimica es indispensable que tenga en cuenta que al querer hacer dicha transposicién didactica ha de asumir que
el saber sabio esta en los originales o Revistas especializadas en investigacion quimica y el saber ensefiable esta
en los libros de texto, pero alli también ha de surgir una preocupacién por establecer desde que postura
epistemoldgica se realiza dicha transposicion, si existe una adecuada vigilancia epistemoldgica que permita
hacerla; pues esto influye en la intencionalidad de ese saber cientifico al llevarlo como objeto de conocimiento
en el aula.

Agradecimientos: Al profesor investigador Royman Pérez por el desarrollo del Seminario Teorias del
Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias dentro del programa de Maestria, lo cual posibilit y consolidé esta
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de la Quimica y de licenciatura de la Universidad Pedag6gica Nacional.
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C8. IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZA JE DE LA QUIMICA DESDE LAS
CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

Martinez, D., Ariza, L., Sanabria, Q.
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Universidad Pedagdgica Nacional, Calle 73 No 11-95 Bogotd D.C. - Colombia.
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Resumen. Esta comunicacién hace parte del proyecto de investigacién alrededor de las concepciones de los
profesores en formacion inicial y en ejercicio construido por los integrantes del grupo de investigacién Didaquim
y Alternaciencias; presenta aspectos tedricos y metodolégicos en torno a la caracterizacidn de las concepciones
epistemoldgicas, didacticas y cientificas presentes en profesores en formacién inicial y en ejercicio, como
acercamiento dentro del espacio de reflexién que incide en la ensefianza de la quimica. Desde ésta perspectiva, el
conocimiento didactico del contenido adquiere particular interés(1) ya que es una realidad, como lo afirma
Mosquera(2) que para ser un buen profesor no sélo basta con tener conocimiento sobre los contenidos a ensefiar,
sino que se requiere de mds conocimientos y de una estabilidad epistemoldgica.

El trabajo se inscribe dentro de una investigacion de interaccion cualitativa y cuantitativa por estudio de caso,
para lo cual en el proceso se utilizardn técnicas de recoleccién de informacién, que mediante una triangulacién
después se puede relacionar lo que piensa el profesorado con lo que hace y cémo lo hace

JPara qué? Y ;por qué? El papel que tiene el docente en la orientacién de las instituciones educativas refleja
en algunos casos la escasa reflexion de la investigacion didéctica a partir de los aportes que pueda llegar a hacer,
un ejemplo evidente es que “La educacién normal estd aislada del sentido comun, de la vida cotidiana, de la
sociedad, de la historia y filosofia de la ciencia, de la tecnologia, de la fisica escolar y de la investigacién
quimica actual’’ (3). Esta problematica es producto de una notable carencia en la formacién docente, resultado
de haber sido formalmente "ensefiados" y haber "pasado" todas las materias exigidas para habilitarlos como
intelectuales, técnicos o profesionales (4). En las condiciones actuales, la formacién del profesorado, estd
conduciendo a cuestionarnos qué conocimientos son mas relevantes para aprender a ensefiar, asi como la manera
de organizar los procesos del aprender a ensefiar, en este sentido un buen profesor es aquel que reflexiona sobre
su préctica, por lo que a la luz de trabajos como los de Marcelo (5); Mora y Parga, (6), entre otros, se puede
transformar los problemas que puedan surgir en el aula para traducirlos en soluciones acordes a los reales, ya
que el profesor no sélo debe estar preparado en el dominio disciplinar sino que debe dominar un compendio de
conocimientos didacticos, para lo cual Shulman,(7) plantea que el docente debe manejar los conocimientos del
contenido didéctico general, del curriculo, didictico del contenido, de los alumnos y de sus caracteristicas, de los
contextos educativos, de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, como de sus fundamentos
filoséficos e histéricos. También estd relacionado con el contexto escolar y, con la definicién de una nueva
epistemologia de lo escolar, por lo que un profesor es un sujeto reflexivo, racional que toma decisiones, emite
juicios, tiene creencias y genera rutinas propias del desarrollo profesional, lo que ha llevado a identificar el
conocimiento profesional del docente de ciencias y su epistemologia para transformaciones en el curriculo y la
formacion de profesores de ciencias (8), en este plano, Porldn, Rivero y Martin del Pozo (9) creen que los
profesores y profesoras manifiestan cuatro tendencias posibles sobre la concepcion epistemoldgica del
conocimiento en la escuela: una concepcién del conocimiento escolar como un producto formal, una concepcién
del conocimiento escolar como proceso técnico, una concepcién del conocimiento escolar como un proceso
espontdneo y una concepcion del conocimiento escolar como un proceso complejo.
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Por lo que respecta a los conocimientos cientificos, muchos de estos se presentan de forma elaborada y la
ensefianza adquiere el papel de transmitir visiones explicitas e implicitas que son ingenuas, simplistas, elitistas,
algoritmicas, distorsionadas y empobrecidas de la ciencia, lo cual genera en el estudiante, una desmotivacién y
rechazo por el aprendizaje de las ciencias que no da ocasién a los estudiantes de asomarse a las actividades
caracteristicas de la actividad cientifica (10), por un lado el estudiante se constituye en un gran obsticulo en el
proceso de aprendizaje y por otro lado la ciencia se aleja notoriamente de la forma como se construyen y
evolucionan los conocimientos cientificos consoliddndose hasta convertirse en un estereotipo socialmente
aceptado que, la propia educacién cientifica refuerza por accién u omisién (11).

Todo ello, compone un cuerpo de andlisis y conclusiones a la luz de la teoria que necesariamente debe
contrastarse con un contexto real, por tanto, la prictica determina la forma de actuar de los docentes,
dependiendo de esto, es como se puede identificar en profesores en formacién inicial (PN, profesor novato), lo
que se debe hacer en el aula (teniendo como base que estos poseen conocimientos y poseen todos los
fundamentos tedricos), lo que abarca el cdmo se debe ensefiar. Por el contrario en profesores en ejercicio se
puede indagar en torno a lo que saben, alrededor de cémo se debe ensefiar las ciencias y qué tan conectado se
encuentra lo que saben y la ensefianza de la quimica. Este trabajo utiliza la investigacién cualitativa por estudio
de caso, para lo cual se platean los siguientes supuestos:

Las concepciones epistemoldgicas de los profesores de quimica en formacién inicial y de Educaciéon Media,
son préximas a posturas de corte empiro - positivistas.

Las concepciones didécticas de los profesores de quimica en formacién inicial y de Educaciéon Media se
encuentran desarticuladas por cuanto no reconocen la Didictica como un cuerpo de conocimientos en
construccion e incluso a los mismos métodos de investigacion, esto es producto de la poca importancia del CDC
en los conocimientos necesarios para la ensefianza de la quimica y de lo que significa los cambios didacticos
para mejorar la reflexion sobre lo que es el saber, saber ser y saber hacer en el aula.

Las concepciones cientificas de los profesores de quimica novatos y expertos estdn proximas a modelos
habituales, su ensefianza adquiere el papel de transmitir visiones explicitas e implicitas que son ingenuas,
simplistas, elitistas, algoritmicas, distorsionadas y empobrecidas de la ciencia que no da ocasién a los estudiantes
de asomarse a las actividades propias de la actividad cientifica.
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Resumen. La historia y la filosofia de la ciencia se han internado dentro del campo de la educacién; sus
conexiones hoy en dia son innegables para cualquiera que pretenda acercarse a las investigaciones en
ensenanza de las ciencias. Sin embargo, hay atin un largo camino por recorrer en la vinculacién entre
dichas disciplinas metacientificas y didactica. Por su parte, la filosofia de la quimica se ha consolidado
como subdisciplina de la filosofia contemporanea de la ciencia, gracias a que posee un objeto de estudio
autébnomo: la naturaleza del conocimiento quimico (1). El presente trabajo pretende mostrar las
implicaciones de este emergente campo en la ensefianza de la quimica, analizando la controversia actual
acerca de las distintas teorfas de enlace quimico y la relacién con su ensefianza.

La importancia de la historia y la filosoffa de la ciencias (HPS) en la formacion inicial de profesores en
general, y de profesores de quimica, en particular, ha sido altamente discutida por los investigadores en
didactica de las ciencias y por los denominados ‘formadores de formadores’ (2). Durante los dltimos
afos, se han publicado un sinnimero de propuestas practicas y discusiones tedricas para vincular la
naturaleza de la ciencia y su ensefianza. Pero habitualmente los tépicos HPS estdn referidos a la filosofia
general de la ciencia, dejando de lado las reflexiones filoséficas de disciplinas particulares como la
quimica.

Dado que la filosofia de la quimica es un campo relativamente nuevo, no es sorprendente que sus
implicaciones en la ensefianza de la quimica sean atn pocas (3). Pese a ello, ha sido sefialado su gran
potencial en la ensefianza como una herramienta indispensable a la hora de pensar la disciplina a ensefiar

4.

Es sabido que el concepto de enlace quimico juega un papel fundamental en las predicciones y
explicaciones quimicas. Para algunos autores, es uno de los conceptos que le da a la quimica un
particular conocimiento frente a otras disciplinas (5). Sin embargo, es una nocién dificil de elucidar con
precision debido a las discrepancias entre las concepciones cldsica y moderna, e incluso dentro de los
diferentes modelos mecdnico-cudnticos construidos para su interpretacion. Por esta razon, creemos que
es valido preguntarse acerca de las implicaciones de esta discusion en la ensefianza de la quimica.

Generalmente en los cursos de nivel secundario la unidad de enlace quimico se reduce a la ensefianza de
la regla del octeto para la diagramacién de estructuras moleculares. Pero se vuelve problemadtica cuando
se aplica en ejercicios practicos a sulfuros y fosfatos, donde aparecen las excepciones a dicha regla. En
algunos casos se complementa la ensefianza con la teoria de la repulsion de los pares electrénicos de
valencia (VSEPR). La teoria de Lewis es usada, entonces, para la representacion esquemadtica de la
estructura molecular y se la suele relacionar con las afinidades de los elementos para “recibir” o
“entregar” electrones al producirse un cambio quimico.
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En general, se ha ensefiado a distinguir entre diferentes tipos de enlaces (covalente, i6nico, metélico) por
las diferencias entre las electronegatividades de los elementos que componen la molécula. Por supuesto,
las teorfas de Lewis y la VSEPR son muy ttiles en cursos introductorios de quimica y aunque son una
simplificacién de la estructura molecular, con el andlisis disciplinar y filos6fico adecuado evitan
introducir teorias mds complicadas en el nivel mds basico.

En niveles mds avanzados de enseflanza se suelen introducir las teorias del enlace de valencia y de
orbitales moleculares como respuestas a los problemas que presentan Lewis y la VSEPR. La manera en
que son introducidas dificulta su comprensiéon pues, como afirma Hurst (6), los estudiantes son
confundidos facilmente por mdltiples teorias para un mismo fenémeno. La falta de formacién histérica
en el profesorado de quimica hace que las teorias parezcan secuenciales y temporalmente ubicadas en la
misma época, haciendo que el enlace quimico y sus conceptos relacionados se conviertan en una mezcla
de contenidos equivocamente relacionados.

La filosofia de la quimica puede jugar aqui un papel importante. Si bien, como sefialamos, la naturaleza
del enlace quimico es motivo de incesantes discusiones entre quimicos y filésofos de la quimica, los
docentes de quimica pueden fortalecer su conocimiento acerca de la naturaleza de la disciplina que
ensefan por diferentes motivos. En primer lugar, apelar a la historia de la quimica como recurso les
permitiria mostrar como se modifican las explicaciones quimicas en el tiempo y el papel de las teorias en
la construccién del conocimiento. Y, por otro lado, les permitiria un acercamiento a algunos de los
problemas filoséficos que presenta el mundo quimico (el problema del realismo, el uso de modelos, las
relaciones intertedricas, etc.) posibilitando una mejor seleccién de contenidos utiles a la hora de ensefiar
su disciplina.
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C10. CONCEPCIONES RESPECTO AL APRENDIZAJE Y USO DE LAS TIC’S DE LOS
PROFESORES DE CIENCIAS NATURALES.

Rodriguez, D., Blancas, J.L.
Universidad Pedagogica Nacional-Unidad Ajusco
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Planteamiento del problema. En la literatura especializada en el campo de la Educacién en Ciencias Naturales,
a principios de los ochenta toma fuerza una linea de investigacion que se refiere a la importancia que tienen en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de una disciplina cientifica, las concepciones tanto epistemoldgicas
como de aprendizaje de los profesores y alumnos (1). Particularmente en México, algunas investigaciones
indagaron las concepciones de los profesores respecto de la ciencia y su relacion con el aprendizaje (2, 3), otras
se enfocaron a identificar las concepciones sobre ciencia y aprendizaje y su relacién con la practica docente en el
aula de clase (4, 5, 6).

Con respecto a la incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC’s) en la educacion
cientifica; algunos autores (7, 8) consideran que la utilizacion de dichas tecnologias en la prictica educativa
depende principalmente de como se integren en la misma, de la actitud que el docente tenga sobre las mismas, de
las competencias formativas que posea y, principalmente, de las concepciones que tenga sobre el aprendizaje y el
conocimiento. Por ello se reconoce el impacto que las concepciones tienen en el actuar de los docentes en el
salén de clases, lugar en donde sintetizan y concretizan aquello que buscan fortalecer en sus alumnos:
conocimientos, habilidades cognitivas, destrezas, imagenes de ciencia, actitudes, etc. En este marco se llevé a
cabo un estudio con el fin de identificar las concepciones que los profesores de ciencias naturales de educacién
secundaria tienen respecto al aprendizaje y el uso de las TIC’s, y poder caracterizarlos por medio de su perfil
cognitivo.

Si recordamos la idea de perfil, hace referencia a la linea que dibuja el contorno de una cosa, mientras que por
perfil epistemoldgico (9) podemos referirnos a los rasgos epistemoldgicos que permiten caracterizar una nocién
particular y por perfil cognitivo (6) a la variabilidad de los sujetos en torno al concepto del aprendizaje, en el
presente trabajo hemos incluido en el perfil cognitivo la variabilidad de los sujetos en torno a la visién que tienen
sobre el uso de las TIC’s en la ensefianza. Por lo tanto, lo que se trata de de hacer, es, identificar al interior de
una muestra de profesores de ciencias, cudl enfoque tedrico de aprendizaje y sobre el uso de las TIC’s predomina
mds en su espectro nocional cognitivo.

Metodologia. El criterio de andlisis desde el cual se disefi e interpretd la investigacion se circunscribe al ambito
conceptual que abarca las representaciones mentales de los profesores; por lo que se llevé a cabo un estudio
cualitativo y cuantitativo de cardcter exploratorio con una muestra de 96 profesores con formacién diversa; a
quienes se aplicé un cuestionario de 12 preguntas explicitado desde un marco contextual -que enmarca lo que lo
profesores dicen que hacen o pretenden hacer en el salén de clases- y a partir de sus respuestas identificar sus
concepciones respecto al aprendizaje y al uso pedagdégico de las TIC’s.

Las concepciones respecto al aprendizaje se analizaron desde los enfoques psicoldgicos asociacionismo,
cognoscitivismo y constructivismo, y las concepciones respecto al uso de las TIC’s desde los enfoques de uso
técnico, practico y critico. Las 12 categorias del cuestionario que orientaron el andlisis se presentan en la Tabla
1; las referidas al &mbito de aprendizaje se consideraron tomando en cuenta el trabajo de Rodriguez y Lépez (5).

XII Encuentro Educaciéon Quimica 37



Amblto.s de Ambito de aprendizaje Ambito tecnolégico
estudio
1. En qué consiste el 7. Proceso de
aprendizaje comunicacién
2. Papel del sujeto que 8. Contenidos
, aprende 9. Tareas/actividades
Categ’(frlas 3. Objeto de aprendizaje 10. Papel del usuario
analiticas .
4. Procesos cognitivo (alumno)
5. Verificacién del 11. Modalidades de uso
aprendizaje 12. Finalidad de uso
6. Para qué aprender
Tabla 1

Analisis y resultados. Con la finalidad de proporcionar un encuadre analitico sobre las concepciones de los 96
profesores de ciencias naturales de educaciéon secundaria, tomando en cuenta las respuestas ofrecidas en el
cuestionario para cada una de las categorias analiticas y de la dominancia de alguno de los tres enfoques tedricos
en cada dmbito de estudio, a continuacidén se presenta en las grificas 1 y 2 la informacién condensada
proveniente de los cuestionarios para cada dmbito, lo cual permite identificar y conocer el perfil cognitivo -
integrado por la imagen sobre el aprendizaje y el uso de las TIC’s-.de los profesores de ciencias naturales.

AMBITO DEAPRENDIZAIJE

—

ASOCIACIONISVIO COGNOSCITIVISMO CONSTRUCTVISMO

Griéfica 1. Ambito de aprendizaje

AMBITOTECNOLOGICO

rd
ST // a8, 40.45%%
40.00% .
F0.00% // 20,600 I
20,00% r/
Lonncs ——
0oty / T T ¥ /

TECNICO PRACTICO CRITICO

Grifica 2. Ambito Tecnoldgico

En la grifica 1 se puede observar que el perfil cognitivo respecto al aprendizaje de los profesores esta marcado
predominantemente por el enfoque cognoscitivista (41.15%), seguido del enfoque constructivista (35.06%) y por
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ultimo el enfoque asociacionista (23.78%). En la gréafica 2 se puede observar que el perfil cognitivo respecto al
uso de las TIC’s de los profesores estd marcado por el enfoque de uso critico (40.45%), seguido del enfoque
practico (38.89%) y por tltimo el enfoque técnico (20.65%).

Los datos anteriores indican que, por un lado, los profesores consideran que el aprendizaje consiste en la
reorganizacion de las estructuras mentales con base en la incorporacién de nuevos significados a los ya
existentes para la adquisicién de conceptos a través de un proceso significativo de formacién de conceptos, y por
el otro, que los profesores en su mayoria consideran que el uso de las TIC’s en la enseflanza puede promover y
facilitar la construccién conjunta del conocimiento cientifico entre profesores y alumnos a través de la praxis.
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C11. “NIVELES DE ABERTURA EN LAS GUIAS DE LABORATORIO DE QUIMICA Y SU
RELACION CON TEORIAS DE DOMINIO EN EL APRENDIZA JE DE LAS DISOLUCIONES”

Gaete, L., Arellano, M., y Merino, C
Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias,

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
lorena.gaete.a@ gmail.com

Resumen. La ensefianza y el aprendizaje de quimica a nivel universitario cada vez es mds complejo, no sélo su
apropiacién tedrica sino ademds practica. Los estudiantes arrastran desde el sistema escolar carencias que se
manifiestan en la clase de quimica, como también al ejecutar ciertas practicas en el laboratorio. Una via
remediadora es disponer de instrumentos que promocionen la apropiacién de la disciplina a nivel de contenidos,
procesos y actitudes. En este contexto, el presente trabajo tiene como propoésito identificar los aprendizajes
promovidos en el laboratorio tras implementar guias con diferentes niveles de abertura (1 y 2) y evidenciar, su
relacion con teorias de dominio (Ruiz, Blanco y Prieto, 2005) en estudiantes de 1° afio Universitario.

Punto de partida. Durante mi proceso de formacién como profesora en quimica, me ha llamado la atencién las
préacticas de laboratorio como una actividad en la cual converge el aprender quimica, sobre quimica y hacer
quimica. Por tanto me surgen preguntas como: ;Qué logros de aprendizaje en quimica alcanzan los estudiantes
con este tipo de guia de laboratorio? Los estudios sobre practicas experimentales sefialan que ciertas estructuras
de protocolos promueve bajos niveles cognitivos. Considerando esto nos planteamos variar los niveles de
abertura en las guias y determinar, mediante teorias de dominio, si se logra avanzar hacia un mayor nivel de
aprendizaje.

Niveles de abertura. Diversos autores plantean que para aumentar la actividad cognitiva de los estudiantes
mediante el uso de las guias de laboratorio, es necesario reducir la informacién que se les proporciona. Esto hace
que aumente el nivel de descubrimiento, o también llamado nivel de abertura. En las guias de laboratorio con
bajos niveles de abertura los alumnos solo tienen que seguir las instrucciones de un manual (Domin, 1999). En
cambio en las guias con niveles mas altos de abertura los alumnos generan un método de proceder.

Las teorias de dominio. Se ha definido, a partir de los estudios de las concepciones de los alumnos, las teorias
sobre la Unidad de disoluciones (Ruiz, Blanco y Prieto, 2005). Son 5 teorias, que estdn ordenadas de acuerdo al
avance de la comprension de los alumnos: Teoria de las acciones externas y de las mezclas (TAE); concibe a la
disolucién como una mezcla fisica de sustancias que comparten un medio sin que exista interaccién entre ellas,
la teoria del soluto (TS); donde la causa de la disolucién se le atribuye al soluto, la teoria del disolvente (TD),se
le atribuye la causa al disolvente, la teoria de la reaccion (TR); toma en cuenta el papel de las 2 sustancias que
interaccionan dando lugar a una sustancia nueva y por ultimo la teoria de la interaccion (TI); considera un papel
activo para las 2 sustancias que interaccionan entre si, sin que se formen nuevas sustancias.

En este trabajo nos planteamos la siguiente hipdtesis: Los estudiantes de primer aiio de la carrera de Pedagogia

en Quimica desarrollan una mayor autonomia y una mayor comprension tras el desarrollo de la guia de
laboratorio con nivel de abertura 2, que aquellos que desarrollan la guia con nivel 1.
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Descripcion de la experiencia. Para determinar los niveles de abertura de las gufas se utilizé la clasificacién de
Herron (1971) que van del nivel 1 al 4. En este trabajo se disefiaron guias para la Unidad de Disoluciones con
nivel de abertura 1 y 2; las de nivel 1, el alumno aprende a seguir instrucciones de un método y las técnicas de
manipulacién. Las de nivel 2, el estudiante aprende en la medida que desarrolla un método, aumentando su
autonomia y promoviendo la toma de decisiones. Las guias se aplicaron a una muestra de 35 alumnos de la
carrera de Pedagogia en Quimica de la PUCV, que cursan la asignatura de Quimica general.

N° alumnos | Grupos N° de Nivel de abertura de N° de alumnos por
totales alumnos las guias guia
N° 1 21 Nivel 1 10
35 Nivel 2 11
N° 2 14 Nivel 1 6
Nivel 2 8

Tabla 1: Distribucion de la muestra de estudio

Para estudiar qué logros de aprendizaje obtiene un estudiante sobre ‘disoluciones’ al desarrollar una guia de
nivel 1 o 2, sus respuestas se compararon con teorias de dominio de las disoluciones. Para ello se disefidé un
cuestionario, que se incluy6 en las guias de laboratorio. El cuestionario constaba de 6 preguntas, donde cada una
hace referencia a los siguientes aspectos de las disoluciones: explicaciones sobre el termino disolver y la
reversibilidad del proceso, imdgenes de las disoluciones relativas a sélidos y liquidos disueltos en agua y el papel
del soluto y del disolvente en una disolucién.

Resultados. Los resultados indican que en términos absolutos, se aprecia que en los estudiantes predomina la
teoria de las acciones externas y las mezclas (TAE) y la teoria de la reaccién (TR) en los alumnos que trabajaron
con la guia de nivel 1, mientras que predomina la teoria de la interaccién (TI) y la teoria del disolvente (TD) en
aquellos que trabajaron con nivel 2. Con objeto de precisar mds en el uso de las teorfas, se han identificado y
cuantificado perfiles tedricos que utilizaron los alumnos y que se muestran en la tabla 2.
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Perfiles tedricos Frecuencias relativas
Guia Nivel 1 Guia Nivel 2

TAE 32,4 % 8,8 %

TAE + TS 1,9 % 0%

TS 9,3 % 7.8 %

TS + TD 8,3 % 6,9 %

TD 11,1 % 16,7 %

TS + TR 2,8 % 2,0 %

TD + TR 1,9 % 0,9 %

TR 18,5 % 11,8 %

TS + TI 1,9 % 2,0 %

TD + TI 0% 0,9%

TR + TI 0% 2,0 %

TI 8,3 % 32,4 %

Otro 3,7 % 7,8 %

Tabla 2: Frecuencias relativas de los perfiles tedricos utilizados por los alumnos segun el nivel de abertura.

Segtin esto el 32,4% de las respuestas de los alumnos que utilizaron la gufa con nivel 1 estdn en la teorfa de las
acciones externas y las mezclas (TAE), que es el nivel de comprension bdsico del proceso de disolucién.
Mientras que el 32,4% de las respuestas de los alumnos que utilizaron la guia con nivel 2 corresponde a la teoria
de la interaccién (TI), donde se alcanza la maxima comprension. El utilizar gufas de laboratorio con nivel de
abertura 2, que promuevan al estudiante desarrollar un método y a la vez, aumentar su autonomia, tentativamente
hace que el estudiante desarrolle un mayor nivel cognitivo y por ende un mayor nivel de comprension,

especificamente en las Disoluciones.
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Resumen. En el presente trabajo se propone una reflexion sobre el discurso docente referido a la unién idnica,
desde distintos puntos de vista — filoséfico, epistemoldgico, cientifico y didactico — para analizar la posibilidad
de que resulte fuente de confusiones o errores en los estudiantes. La reflexion sobre el propio discurso es
necesaria para la construccién de nuevas estrategias de ensefianza.

El concepto de unién quimica puede considerarse estructurante (1) dado que permite la construccién de
relaciones entre conceptos como las que se establecen entre la estructura de la materia a nivel submicroscépico y
el comportamiento macroscopico de las sustancias. Las explicaciones de la unién iénica como un proceso de
transferencia de electrones y no como una interaccién (2), dificulta la comprension de las propiedades de los
materiales. Desde el punto de vista de las competencias que se esperan de los estudiantes de nivel medio o de los
primeros afios de la universidad, el conocimiento de la estructura de la materia permitiria acceder al estudio de
los materiales, situando el tema en el contexto de la vida cotidiana con un enfoque CTS.

Concepciones alternativas y discurso escolar. Las concepciones alternativas son conocimientos que utilizan
los estudiantes para interpretar, explicar y predecir hechos y fenémenos. Son ideas preconcebidas sobre el
comportamiento del mundo natural que no coinciden con las teorfas y explicaciones cientificas (3).

Las concepciones alternativas se derivan de la experiencia fisica y social y ademads, cuando los estudiantes
asimilan nueva informacién en sus estructuras de conocimiento pueden obtenerse resultados no esperados de la
instruccion (4). Tomando en cuenta la categorizaciéon que propone Talanquer (4) de los supuestos empiricos y
los heuristicos que sustentan las concepciones alternativas mas comunes en quimica, consideramos que, en el
caso de la unién quimica algunos supuestos empiricos podrian ser confirmados por ciertas afirmaciones del
discurso escolar. En este sentido, incluida en la categoria Sustancialismo, que se refiere a la adjudicacién de
propiedades de la materia a entidades inmateriales, se encuentra la idea de que “las uniones quimicas son
estructuras materiales”. Si las figuras en las que se representa con segmentos a las uniones entre iones no son
acompaiadas de una explicacién sobre su naturaleza inmaterial podria pensarse que las uniones son entidades
materiales. En la categoria Teleologia, que es la creencia de que hay una causa final para los fendmenos de la
naturaleza, se inscribe el enunciado “Los dtomos comparten, ceden o toman electrones para cumplir con la regla
del octeto o para parecerse al gas noble mds cercano”. En esta afirmacién, comtn en los textos y explicaciones
de los docentes se agrega el animismo a la nocién teleolégica.

Seria necesario que los docentes reflexionemos sobre cudl es la naturaleza ontoldgica de las entidades que
utilizamos en nuestro discurso y las relaciones entre ellas (visién filoséfica), cudles son las teorias o modelos en
los cuales nos basamos (visiones cientifica y epistemoldgica) y entre qué niveles de pensamiento (5) nos
desplazamos (propuesta didéctica).
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Vision filoséfica. ;Cudl es la naturaleza de las entidades que utilizamos en las teorias, explicaciones y modelos
cientificos? Para algunos autores, una dificultad que obstaculiza la comprension de las ciencias naturales es la
categorizacion ontoldgica errénea de los conceptos (2). Segin Chi, las entidades que utilizamos en nuestras
interacciones con el mundo corresponden a una de tres categorias: materia, procesos y estados mentales (Figura
1). En el caso de la unién quimica corresponderia ubicarla como una interaccién que Chi incluye en la segunda
categoria, ademads de los sucesos y los procedimientos. Sin embargo, no es ésta la categoria a la que se asigna el
concepto de unién idnica en la mayoria de los textos y explicaciones docentes de niveles basicos de quimica. En
estos casos la definicion se construye como un suceso ya que se habla de “transferencia de electrones de un
dtomo a otro dtomo mds electronegativo”. Este serfa un proceso con un principio y un final, una reaccién
quimica de 6xido reduccién, que ontolégicamente no se incluye en la misma categoria que la interaccién.
Cuando hablamos de interaccién nos referimos a fuerzas de atraccién y/o repulsién entre entidades materiales,
que permanecen en el tiempo, relaciones entre particulas formando un sistema material.

Desde este punto de vista cabe preguntarse qué explicacién damos a la entidad material ion. El ion es una
entidad material formada por uno o mds nicleos y con carga eléctrica neta. Sin embargo, muchas veces se la
define en otra categoria ontoldgica, la de proceso, al decir que “cuando un dtomo pierde o gana un electrén es un
i6n.” Se suma en este caso una confusién entre entidades materiales, no distinguiendo la categoria 4&tomo como
particula neutra de la de ion, como particula con carga eléctrica. En la definicién propuesta mds arriba se intenta
definir un ion por lo que es, no por cémo se podria haber formado.

Combinando ambas definiciones, la de unién idnica como transferencia de electrones y la de ion como un
proceso, algunos estudiantes concluyen que en el nitrato de sodio, por ejemplo, el sodio le ha cedido un electrén
a la “molécula” representada por la férmula NOs.

La discriminacién desde el punto de vista ontolégico de los conceptos de unién idnica, ion y reaccién de 6xido
reduccidn evitaria la asignacion errénea de alguno de ellos a una categoria que no le corresponde.

Figura 1
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Vision epistemolégica. ;En qué teorias y/o modelos se sustentan las explicaciones utilizadas en el lenguaje
escolar? El modelo ensefiado habitualmente se fundamenta en la estabilidad de capas electrénicas completas. Las
particulas involucradas en las explicaciones de la unién i6nica son electrones que los dtomos “dan o reciben con
el proposito” de que se cumpla la regla del octeto atribuida a Lewis. Los dtomos o iones “logran tener” ocho
electrones en su ultimo nivel al igual que los dtomos de los gases nobles, cuya estabilidad se deduce del hecho de
ser muy poco reactivos. Este tipo de explicaciones resulta util aplicado a estabilidad de iones, pero no
corresponde al concepto de interaccion

Vision cientifica. Las uniones que mantienen la estructura tridimensional de las sustancias idnicas, se describen
en términos de equilibrio entre atracciones y repulsiones de particulas cargadas eléctricamente. Una propiedad
de las sustancias iénicas, la energia reticular, resulta til para predecir el comportamiento y la estabilidad de las
redes i6nicas. En los ciclos de Born-Haber se proponen etapas, que pueden considerarse imaginarias, para
calcular energia reticular a partir de datos de energia de ionizacién, entre otros. La explicacién de la unién iénica
mediante la utilizacién del concepto de transferencia de electrones, que ya se mencioné en la vision filoséfica,
es una adaptacién incompleta de este ciclo. Cuando los expertos utilizan el ciclo de Born-Haber lo hacen
conociendo todas las restricciones de este modelo y su rango de aplicacién. La comunicacién de una parte de
este ciclo que se utiliza para la explicacién de la unidn idnica, resultaria en la consideracién de la unién idnica
COMO Un Proceso y no como una interaccion.

Propuesta didactica. La propuesta para la enseflanza de los enlaces quimicos consiste en considerarlos como
interacciones de tipo electrostético entre particulas de diferente naturaleza, en contraposicién con la ensefianza
tradicional que se fundamenta en la estabilidad de capas electrénicas completas y que muestra tinicamente como
completar octetos. En el caso de este trabajo tratamos la unidn iénica pero ampliaremos la propuesta a enlace
covalente y metélico.

Para comenzar la ensefianza de la unién quimica proponemos partir de las propiedades y caracteristicas de las
sustancias, como estado de agregacién a temperatura ambiente y conduccién de electricidad, lo que permite
explicar el comportamiento macroscopico (5) a partir de la estructura submicroscépica (NOTA).

En el estudio de los materiales es importante discriminar las propiedades de la unién quimica de las
propiedades de las sustancias. El anélisis de los diferentes niveles de organizaciéon favorece la comprensioén de
que de cada nivel de complejidad creciente surgen las propiedades emergentes (6) que dependen no solamente
del tipo de entidades sino de las relaciones entre ellas. Una frase como “la unién iénica es sdlida a temperatura
ambiente” es un ejemplo de la confusién entre niveles de organizacion.

Esta estrategia fue trabajada en talleres con docentes de escuela media (7) que en general encontraron que las
definiciones de textos y sus propias explicaciones de la unién quimica no eran suficientes para la comprensién
de las propiedades de los materiales analizados.

NOTA: Entendemos por nivel submicroscépico al nivel de pensamiento (5) que incluye particulas subatémicas,
atomos, iones o moléculas. Es decir al nivel de entidades tedricas de las que no puede obtenerse una imagen
directa. La estructura y/o comportamiento de estas particulas puede analizarse a partir de la medicion del efecto
de interaccion entre las particulas y algin tipo de radiacién, obteniéndose una imagen cuya construccién e
interpretacion se apoya en teorias o modelos.
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Resumen. El propdsito del presente trabajo, es realizar una reflexién sobre el proceso de construccién del
conocimiento cientifico realizando un andlisis tedrico y un trabajo experimental. El acetato de cobre con el dcido
ordtico fue preparado en medio neutro no acuoso, que permitié la coordinacién del ligando a través de un
oxigeno exociclico. La coordinacién propuesta difiere de las posibilidades de coordinacién reportadas por otros
autores, permitiendo desarrollar una discusion en base a la teoria de las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn
en donde el conocimiento se genera por paradigmas que son sometidos a un ciclo revolucionario que son
producidos espontdneamente en la mente del cientifico. También se discuti6 en relacién a la propuesta anarquista
del “Todo Vale” de Paul Feyerabend, donde el conocimiento se genero contra-inductivamente y libre de todo
método o receta que conduzca al conocimiento.

Introduccion. La presente investigacion tiene como propésito general realizar una reflexién sobre el proceso de
construccion del conocimiento cientifico, revisando el proceso tedrico y desarrollando un trabajo experimental,
que permita realizar una discusion sobre la conexién que existe entre ambos procesos.

Se propone la siguiente pregunta que serd respondida en la conclusion.

¢ Como fue posible la construccion del conocimiento cientifico en el trabajo de quimica?

Trabajo de Quimica. El titulo del trabajo de quimica es “sintesis y caracterizacion de compuestos de
coordinacion”. El objetivo especifico es estudiar la interaccion del dcido orédtico con acetato de cobre. Para esto
se prepar6 un compuesto de coordinacién, que fue analizado utilizando las siguientes técnicas: Andlisis
elemental, andlisis termogravimetrico, espectroscopia infrarroja y cdlculos semi-empiricos. Para realizar este
trabajo, el ligando utilizado fue 4cido orético. La sal usada fue acetato de cobre. El solvente utilizado fue acetato
de etilo.

Ci Fig. 1
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Algunos complejos reportados de dcido ordtico presentan propiedades terapéuticas y son usados contra el cincer.
Quimicamente es muy interesante como ligando, porque presenta propiedades de coordinacién importantes que
lo caracterizan como un ligando multidentado, se reporta la coordinacién por el oxigeno unido al carbono C4=0,
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nitrégenos del anillo y grupo carboxilico. El acetato de cobre con el dcido orético, en medio neutro no
acuoso coordina a través del oxigeno del grupo exociclico C2=0, rompiendo la estructura puente de
dos grupos acetatos. Lo interesante de este complejo es la coordinacion propuesta por los autores que
difiere con la reportada en la bibliografia.

Revision del proceso teorico. Se trabajo especificamente en base a la propuesta de dos autores, Thomas S. Kuhn

y Paul Feyerabend

Cuadro N°1. Cuadro Comparativo de las teorias de Kuhn y Feverabend

CRITERIOS

THOMAS 5. KUHN [1962)

PAUL FEYERABEND (1375)

Construccian del | En base a paradigmas gue | Ignorando reglas, aceptando

Conocimianio. dan respuestas duranie algln | todas las  respuestias  en
tiempo. funcién del progreso.

Utilizacion de métodos. Mo utiliza. Mo utiliza. "Todo Vale™

Teoria propuesta.

Propone un analisis de los
procesos mentales
imvolucrados em el desarollo
de las ciencias.

Propone um anarguismo
tedrico sobre los meétodos
relaciomados &n la
construccion de la cencia.

Avance de la ciencia.

Las ciencias avanzan en
comunidades cientificas.

Las ciencias avanzan inductiva
y contra inductivamente.

La gran diferencia entre estos dos pensadores, es que el primero analiza la ciencia desde los paradigmas,
avanzando y modificando los paradigmas en la medida en que estos van generando anomalias y posteriores
crisis. El segundo, que también concuerda con los paradigmas de Kuhn, pero que difiere al considerar que no
existe ningin método que conduzca al conocimiento, ni teoria que proporcione respuestas a todas las anomalias,
por lo tanto, para Feyerabend “todo vale”.

Discusion. ;Qué conexiones pueden existir entre el trabajo de quimica, las ideas de Kuhn y Feyerabend?

En primer lugar, la conexién mas importante entre el trabajo de quimica, Kuhn y Feyerabend, corresponde a su
desarrollo dentro de la ciencia. Kuhn y Feyerabend explican cémo se debe construir el conocimiento cientifico y
lo que se debe hacer para lograrse.

El trabajo “sintesis y caracterizaciéon de compuestos de coordinacién” se realiza dentro de la “ciencia normal”
que define Kuhn. El paradigma actual, es la coordinacién reportada por otros autores que presenta el acido
ordtico. El enigma corresponde a la investigacion propiamente tal, en este caso es la creacién de moléculas que
presenten tanto ligando acetatos como acido ordtico en su estructura. Las anomalias corresponden a las
diferencias encontradas en la forma de coordinacién que se reporta con la que se propone. Entonces se genera
una crisis, donde se discute cual es la correcta. Posterior a la crisis, se genera la ciencia extraordinaria, que
corresponde a la aceptacién de esta nueva forma de coordinar del dcido orético. De esta forma generamos una
revolucién en que cambia la forma de ver la coordinacién que presenta el dcido ordtico. Luego aceptamos esta
nueva forma y generamos el nuevo paradigma.

Posteriormente se vuelve a la ciencia normal, aceptando una nueva posibilidad de coordinacién del acido orético
anteriormente desconocida. Los resultados obtenidos, se deben al progreso contra inductivo en donde se analizo
detalladamente cada propuesta nueva, descartando las que verdaderamente no sirven, y aceptando las que si, tal
como lo define Feyerabend.
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Fig. 2: Representacion de la estructura de las revoluciones cientificas.

Conclusiones. En relacién a la pregunta sefialada ;Como fue posible la construccién del conocimiento cientifico
en el trabajo de quimica? Se puede responder con toda propiedad, que los resultados obtenidos en la
construccion del conocimiento cientifico, se lograron a través de los procesos mentales propuestos por Tomas S.
Kuhn, que consistian en ciclos revolucionarios que permitian al cientifico pasar por anomalias produciendo
crisis, ciencia extraordinaria, revoluciones que generan nuevos paradigmas, hasta finalmente volver a la ciencia
normal que explica los diversos fendmenos durante un tiempo determinado. También se debe agregar que lo
propuesto por Paul Feyerabend se involucra directamente en la construccidon del conocimiento cientifico,
aceptando su propuesta del “todo vale”, ignorando reglas y permitiendo avanzar a la ciencia inductiva y contra
inductivamente, comprendiendo que no se podria ni se deberia eliminar ninguna alternativa, ni muy opuesta que
resultara, a la teoria que se estuviera desarrollando, solo asi se podria asegurar que no se estd cometiendo un
error al eliminar supuestos que parecieran erroneos.
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Resumen. La presente investigacién aborda la comprension de los significados que le atribuyen los directivos,
docentes y alumnos de tercero y cuarto afio medio al disefio e implementacién de un nuevo disefio curricular de
ensefanza de las ciencias en el sector de quimica. Centrada en un enfoque comprensivo — interpretativo, busca el
conocimiento y posterior comprension de los distintos actores, por medio del andlisis de los discursos
producidos, utilizando mecanismos de credibilidad y fiabilidad tales como: criterios de saturacién de campo
semantico y técnicas de triangulacién.

Serd a partir del habitus que los sujetos involucrados en la implementacién curricular producirdn sus pricticas
(Bourdie, 1972). A su vez, los significados surgirdan por medio de la interaccién social con los demds y por lo
tanto, son comprendidos como productos sociales (Ritzer, 1993). Se espera que esta investigacion contribuya de
manera significativa a la implementacién del proyecto curricular, que intenta asegurar aprendizajes de calidad,
vislumbrando informacion respecto de cémo y cuando el curriculum se materializa en las practicas de los
docentes y de cémo estds impactan en los aprendizajes.

El problema y su importancia. En el marco de la educacién escolar inserta en un mundo globalizado,
atendiendo a un gran desarrollo tecnoldgico, la educacién requiere de un enfoque centrado en el desarrollo de
competencias, de manera que los alumnos que se insertan en la sociedad permitan desenvolverse de una manera
adecuada.

Con esta visién es que la institucién escolar se ve en la obligacién de modificar sus enfoques curriculares con el
objeto de mejorar la calidad de la educacion impartida, teniendo en consideracién una visién del curriculo
holistico, ya que no s6lo debe ser concebido como una propuesta, un disefio, sino que también debe considerar
los procesos y productos no previstos, por las experiencias de aprendizaje y la organizacién de los contextos
multiples que estructuran y ofrecen las oportunidades de tales experiencias, promoviendo asi una propuesta
pedagogica propia con cambios en las estrategias metodoldgicas que permita educar a los alumnos en el &mbito
cientifico, de manera que sean capaces de observar y explorar el mundo natural, experimentar curiosidad, hacer
preguntas, pensar criticamente, resolver problemas, registrar informacién, comunicar lo aprendido, entender la
ciencia como un proceso, pensar en forma independiente, atreverse a asumir riesgos, trabajar en equipo, cuidar el
medio ambiente, reconocer oportunidades, adquirir habilidades tecnoldgicas, entre otras.

Estas ideas proponen nuevos desafios, es por este motivo, que el cuerpo directivo en conjunto con los docentes
propuso la separacién de los cursos de tercero y cuarto afio medio de formacidn general en tres dreas distintas:

1. Humanistas (Artistas y sociales).

2. Matematicos — fisicos.

3. Bidlogos — quimicos.

Estas propuestas, llevan en s{ misma una planificacion curricular distinta en conjunto con estrategias evaluativas
que permitan verificar el aprendizaje explicitado en ellas.
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Objetivo General. Comprender los significados que le atribuyen los directivos, docentes y alumnos de tercero y
cuarto afio medio al disefio e implementacién de un nuevo marco curricular de ensefianza de las ciencias en el
sector de quimica en un colegio particular pagado de la zona oriente de Santiago.

Objetivos Especificos. Identificar cudles son los contenidos y habilidades claves que los docentes perciben que
se encuentren en concordancia con la planificacién e implementacién estratégica curricular, en el sector de
quimica.

e Conocer cudles son las acciones pedagdgicas que se han desarrollado e implementado en el disefio curricular
de la ensefianza de las ciencias en el sector de quimica.

e Comparar los significados obtenidos respecto de la implementacién curricular desarrollada durante el afio de
los diferentes actores, alumnos, docentes y directivos.

e Establecer los lineamientos basicos para una propuesta de mejoramiento del disefio curricular, en el marco
de la tensiones detectadas por los datos obtenidos en la investigacion.

La presente investigacion serd abordada a partir de la metodologia cualitativa con un enfoque Comprensivo -
Interpretativo. De manera de buscar el conocimiento y posterior compresion de los distintos actores tales como
los profesores, alumnos y directivos considerando su propia realidad, que para esta investigacién es la
comunidad escolar. La unidad bdsica de la investigacién corresponde a un estudio de caso, ya que permite
observar y describir cualquier persona o estructura social.

La muestra estructural se impone en profundidad sobre la extensién y concomitantemente la muestra se reduce
en su amplitud numérica quedando distribuida de la siguiente manera: Alumnos que cursan cuarto y tercero
medio de las diferentes orientaciones propuestas. Directivos, tales como jefa de UTP y de departamento de
ciencias de la comunidad escolar, asi como también profesores del drea de quimica, de manera de complementar
el estudio de la visién que se tiene acerca de esta nueva implementacién curricular.

Dentro de las técnicas utilizadas en esta investigaciéon podemos mencionar los grupos focales y las entrevistas en
profundidad, las que permitiran identificar y comprender las actitudes, motivos y comportamientos de cada uno
de los actores que han sido seleccionados en la muestra. Dentro de los mecanismos de credibilidad y fiabilidad
se utilizaran:

1. Saturacion del campo semantico; la saturacion del espacio simbdlico de los distintos actores permitird una
mirada integral del fenémeno en estudio.

2. Triangulacion via sujetos, con el objetivo de tener una mirada desde fuentes situadas en contextos diversos
acerca de la problemadtica estudiada, se estudiardn los significados de los actores que responden a la muestra
estructural.

3. Triangulacién teérica, en el marco de los planteamientos tedricos propuestos por Pierre Bourdieu y el
interaccionismo simboélico de Blumer se buscara el fundamento tedrico de manera de sustentar lo obtenido en

el discurso de los diferentes actores.
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4. Triangulacién Metodolégica.
La técnica de grupo focal se complementard con las entrevistas en profundidad, las que serdn aplicadas a los
distintos actores, con el objetivo de obtener datos de distinta naturaleza, de manera de corroborar la
credibilidad de los datos encontrados. Este permitird realizar paralelos y cruces de ejes semdnticos con el
objetivo de proporcionar la validez interna del fenémeno investigado.

5. Triangulacion via documento.
Con el objetivo de proporcionar mds valides a los discurso propuestos por los profesores se utilizard los
documentos oficiales de la instituciéon escolar como el libro de clases de los afios 2009 y 2010 con las
respectivas planificaciones estratégicas disefiadas por los profesores del sector de quimica en conjunto con
las evaluaciones realizadas durante el transcurso de esta implementacion.

El plan de andlisis permite utilizar las técnicas de andlisis de contenido y estructural en conjunto con una
aproximacion interpretetativa a partir de las teorias referidas en el marco teérico.

Resultados y/o aportes esperados. Se espera que esta investigacién contribuya de manera significativa al
entendimiento de la implementaciéon de un nuevo proyecto curricular que intenta asegurar aprendizajes de
calidad que permitan desarrollar alumnos con competencias claves que lo equipen para insertarse en una
sociedad globalizada.

Considerando lo planteado anteriormente, resulta especialmente relevante contar con informacién respecto de
como y cudndo el curriculum se materializa en las practicas de los docentes; igualmente, y de manera central,
respecto del impacto de estas préicticas en los aprendizajes de los estudiantes, identificando vacios en la
ensefianza y, fundamentalmente, en el aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte es de suma importancia develar las percepciones de todos los actores de la comunidad escolar, de
manera de poder identificar si existen discursos similares entre los directivos o se presentan diferentes maneras
de comprender esta nueva implementacién, lo que producird las tensiones que se presentan detrds de los
diferentes fenémenos que se presentan durante el transcurso del desarrollo de este disefio.

La informacién recopilada permitird identificar las fortalezas y debilidades que los distintos actores presentan
para poder implementar un nuevo curriculum, las que una vez identificadas permitiran planificar de manera
efectiva nuevas estrategias con el objetivo de producir el mejoramiento de las practicas educativas en
concordancia con las proyecciones propuestas por la comunidad escolar.
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C15. LA PLANIFICACION DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA A TRAVES DE DIMENSIONES
METACOGNITIVAS

Gonzalez, J. y Urzia, C*
Departamento de Ciencias del Ambiente, Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile.
carlos.urzua@usach.cl

Resumen. ;Cémo presentar los contenidos, cudl o cudles actividades desarrollardn los estudiantes para alcanzar
sus aprendizajes? ;Qué materiales y recursos necesitardn? son desafios que a diario deben enfrentar los
profesores. Dependiendo del estilo pedagdgico, la planificacidn del curriculum de aula puede poner su acento en
los contenidos, en los objetivos, en objetivos operacionales, en las actividades, en los objetos de aprendizaje, en
aprendizajes esperados, en criterios de evaluacién, en competencias o niveles cognitivos del tipo actitudinal,
Gonzélez (2009). El presente trabajo propone una planificacién docente para la ensefianza de la quimica, que
toma y adapta las dimensiones metacognitivas propuestas por Tovar-Gédlvez (2008). La propuesta de
planificacién para algunos contenidos de Quimica Organica correspondientes al Programa de Quimica de
Tercero Medio de la Ensefanza Secundaria, desarrolla situaciones de aprendizaje que fundadas en
interrogaciones metacognitivas del alumno y del profesor, orienta el desarrollo de las tareas y propicia el trabajo
autébnomo y grupal de los estudiantes, asi como el rol del profesor como un orientador del proceso de
aprendizaje.

Introduccion. La metacognicion puede considerarse como el dominio y regulaciéon que un individuo tiene sobre
sus procesos cognitivos. Variados autores, entre ellos Tobar-Galvez relacionando el papel de la metacognicion
con la resolucién de problemas y con los criterios de comprensiéon que utilizan los estudiantes con respecto al
conocimiento cientifico ha propuesto un modelo metacognitivo que integra estrategias de ensefianza aprendizaje
que se basa en tres dimensiones cognitivas: la reflexién, la administracion y la evaluacién. Considerando que los
componentes del curriculum, tales como los contenidos, son vehiculos para el desarrollo de capacidades
cognitivas, psicomotrices, de autonomia y de procedimiento y que la planificacion de las unidades deben
idealmente construirse en funcion de los estudiantes, se propone un disefio de planificacién que lleva al profesor
de quimica a su propio ejercicio metacognitivo y que le permite a los estudiantes un trabajo docente de mayor
autonomia.

Propuesta. Para ilustrar algunos de los aspectos de la planificacién metacognitiva que se propone se toma como
ejemplo la Unidad de Reactividad en Quimica Organica correspondiente a Tercero Medio de la Ensefianza
Media: “Fundamentos de las reacciones quimicas de compuestos orgdnicos: grupos funcionales y reactividad;
efectos electrénicos y estéricos”.

NOMBRE DE LA UNIDAD: REACTIVIDAD EN QUIMICA ORGANICA
CONTENIDOS: Fundamentos de las reacciones quimicas de compuestos orgdnicos: grupos funcionales y
reactividad; efectos electrénicos y estéricos

TITULO DE LA UNIDAD: Reactividad en Quimica Orgéanica

Aprendizajes Esperados: identificar y definir los conceptos de electréfilo, nucledfilo, efecto
estérico y mecanismo de reaccion.

Situacion de aprendizaje: andlisis del comportamiento de tres halogenuros de alquilo frente a
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soluciones de yoduro de sodio concentradas (50% y 75% m/V).

Reflexion metacognitiva del alumno

Leen la situacién de aprendizaje y registran los
conceptos involucrados. Discuten con respecto
a lo que conocen y a lo que no conocen.
Definen los conceptos que conocen. Buscan
informacién con respecto a lo que no conocen.
Construyen mapas conceptuales y cronogramas
de trabajo.

Por Ejemplo: ;Qué son los halogenuros de
alquilo? ;Cuadl es su formula global?

(Qué tipo de enlace une al hal6geno al carbono?
Analizan y comparan las estructuras de los
compuestos que se les pide analizar en cuanto a
reactividad. Completan lo que saben con
informacion de textos.

Plantean hipétesis con respecto a la reactividad
de los compuestos.

Administracion metacognitiva del alumno
(Qué camino elegiremos y qué rol asumird cada
integrante? Realizan el trabajo, registran los
resultados y los
conclusiones. Se preguntan ;Los resultados
responden a las hipétesis planteadas?

discuten. Intentan sacar

Evaluaciéon metacognitiva del alumno
Informan resultados con protocolos,
cronogramas, mapas conceptuales, etc. Buscan
del tema aprendido con otros
contenidos. Intentan relacionar los resultados
con modelos y teorias. ;Cudl es la trascendencia
de lo aprendido?

relaciones

Reflexion metacognitiva del profesor

(Cémo presentaré el trabajo, que espero que
hagan mis estudiantes y como los organizaré?
(Individual o en grupos? Cudnto tiempo se
ocupard? ;Qué materiales requiero y requieren
los estudiantes? Decide como inducird la
Decide como

({Coémo

reflexiéon en los estudiantes.
evaluard el trabajo de reflexion.
induciré el inicio de las actividades?
(Qué textos de consulta pondré a disposicién?
(ST me consultan por direcciones en la web?
(Cudles informaré?

Administracion metacognitiva del profesor
Orienta el trabajo de los estudiantes. Les ensefia
a interpretar los resultados
conjunto si responden a las posibles hipétesis
formuladas. Evalia el proceso de reflexion
como de administracion.

y discute en

Evaluaciéon metacognitiva del profesor
Integra y presenta el trabajo de los distintos
grupos. Compara los resultados obtenidos y los
complementa con los de literatura.

Autoevalda la planificacién y presenta un plan
de mejoramiento.

Conclusiones. La planificacion de la ensefianza de la quimica basada en dimensiones metacognitivas, permite al
profesor su propio ejercicio metacognitivo y presentar el trabajo docente en funcidn de niveles de aprendizaje
estudiantes. Subyace a la planificacién metacognitiva una didictica
asociativa y de multipropdsito (roles) del profesor que le permite orientar y trabajar con los estudiantes,

superiores a ser desarrollados por los

mostrandoles un método para estudiar y resolver situaciones de aprendizaje tanto en forma grupal como

autonoma.
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C16. LA COMUNICACION CIENTIFICA EN EL AULA DE QUIMICA UN ANALISIS DESDE LAS
PRODUCCIONES DOCENTES PARA LA PROMOCION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS®

Jara, R. y Quintanilla, M.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Educacion.

GRUPO GRECIA
rjaracl @uc.cl / mquintag @puc.cl

Resumen. Tanto para las instituciones escolares asi como también para los niveles superiores, como los
institutos y las universidades, el ejercicio de la prictica docente constituye un tema que genera espacios de
reflexioén ya que estd relacionado con la manera de como se ensefia la Quimica a las aulas. En la actualidad esta
ciencia se presenta lejana y dificil de entender, debido a tradicionalmente aparece definida como una ciencia
empirica, que estudia la materia y sus transformaciones utilizando el método cientifico, principalmente por
medio de la experimentacién y desvinculada de lo cotidiano. Segin Lemke (1997) la ciencia se muestra dificil
para los estudiantes porque el curriculo pone énfasis en aquellos contenidos que se encuentran muy lejos de las
experiencias, necesidades en intereses que son facilmente aprendidos por ellos. Todo esto conlleva a que la
ensefanza de la quimica tenga la imagen de un proceso tan complejo y mds aun para los profesores en sus
primeros afios de desempefio profesional (1).

El origen de esta investigacién, la cual se enmarca en el campo de estudio de la didictica de las ciencias
naturales, por una parte estd relacionado con la evidencia de que los profesores en formacién a la hora de
elaborar material didactico, recurren a sus ideas anteriores adquiridas en su propio proceso como estudiantes
secundarios, no tomando en cuenta los temas tratados en su etapa de formacidn profesional. Por otra parte, en la
actualidad reciente interés en relacidn a la importancia de promover y desarrollar competencias cientificas en los
estudiantes, entendidas como un conjunto de saberes que tiene como finalidad la “capacidad de actuar en
contextos” o el “saber y saber hacer en contextos”. Apelan a saber, a saber hacer, a ser, a vivir con otros en
situaciones de la vida en las cuales se ha de decidir como actuar (2), y permitan al estudiante afrontar situaciones
diversas, sobre la base de un cierto dominio de habilidades y recursos que le faciliten pensar, explorar, captar,
formular, percibir, atender, manipular, comunicar y transferir conocimiento cientifico de una manera agil y
productiva (3).

En este sentido, el objetivo de esta investigacion es identificar y caracterizar las nociones tedricas de profesores
de quimica en formacion sobre las finalidades de la educacidn cientifica en la actualidad, y sobre el concepto de
enlace quimico, y posteriormente poder evaluar la aplicacion de la secuencia didictica en el aula, basada en el
uso de material escrito (textos cientificos) con el fin de promover competencias de pensamiento cientifico en los
estudiantes (lo cual se llevard a cabo durante el mes de agosto del presente afo). Creemos que el trabajo con
textos y narrativas cientificas teéricamente fundamentadas para el aprendizaje de la quimica en el contexto de
trabajos practicos constituye un aporte valioso para la ensefianza de la ciencia misma, ya que podria permitir y
desarrollar competencias de pensamiento cientificos, principalmente las relacionadas con las habilidades
cognitivo lingiifsticas, asi como estimular la reflexién profunda de los estudiantes acerca de qué es y qué
aplicaciones tiene el aprendizaje del enlace quimico, todo esto con el propdsito de generar aprendizajes mas
duraderos. La linea de investigacion relevante para esta investigacién a la cual aludimos anteriormente, lo

% Este trabajo forma parte de la Tesis Doctoral de la autora, inscrita en el Proyecto FONDECYT 1095149 Desarrollo, caracterizacién y validacién de un
modelo de evaluacién de competencias de pensamiento cientifico en estudiando de ensefianza media.
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constituye la importancia del lenguaje en los procesos de aprendizaje de las ciencias, y particularmente los
estudios sobre las narrativas cientificas escolares (4,5), las cuales han tenido un papel importante dentro de la
educacién en ciencias, debido a que estd cada vez mds consensuada la idea de que la tarea de mejorar de las
habilidades cognitivo lingiiisticas de los estudiantes no es exclusiva del drea de Lenguaje sino que debe ser
responsabilidad de todo el profesorado. Por lo tanto, es primordial que los profesores de todas las 4reas del saber
conozcan los conocimientos necesarios para aplicar en sus cursos sistemas de aprendizaje que ayuden a mejorar
la comprensién y la produccién tanto oral como escrita de sus alumnos, entendiéndose esta producciéon como un
medio de comunicacién y de aprendizaje; ademds de facilitar la apropiacién de instrumentos culturales, como
hacer un uso determinado del lenguaje, que es una construccién social y personal a la vez. Un alumno que
‘aprende ciencias’ narra sobre la base de modelos tedricos propios, la mayoria de las veces alternativos e
intuitivos (6).

En esta investigacidon se analiza en profundidad situaciones relacionadas con el aprendizaje del profesor en
formacion y las posibles implicancias que tiene para ellos el desarrollo de una secuencia didictica para la
ensefianza del enlace quimico, (tematica poco investigada), en base a trabajos practicos en el aprendizaje de sus
alumnos. Todo esto, en base al texto narrativo, como medio que permite dar significados a los conceptos
cientificos estudiados.

En este estudio se describe el desarrollo de una secuencia didictica, por parte de un grupo de profesores de
quimica en formacidn, para ensefianza del enlace quimico a través del uso de textos cientificos. La finalidad de
esta actividad es la promocién de competencias de pensamiento cientifico en los estudiantes. Para el desarrollo
de la secuencia didéctica se analizd, reflexiond y discutié en torno a las finalidades de la ensefianza del enlace
quimico y por otra parte, al material al cual el profesor recurre a la hora de planificar y desarrollar sus clases,
como los libros de texto, materiales didacticos, informacion virtual, etc.
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C17. EL CONCEPTO DE COMI}USTI()N EN LA FORMACION INICIAL DE MAESTROS EN UN
INSTITUTO DE FORMACION DOCENTE DE LA CIUDAD DE CORDOBA (ARGENTINA)
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(a) Departamento de Ensefianza de la Ciencia 'y la Tecnologia

(b) Departamento de Quimica. FCEFyN — Universidad Nacional de Cordoba.
masullo @efn.uncor.edu

Resumen. El proceso de combustién es un concepto importante en los curriculos de ciencias experimentales del
nivel primario y secundario, de hecho que ha sido sugerido para su ensefianza en sexto grado de educacién
general basica -EGB- (NAP 2005) (1). Plantearnos las dificultades que se presentan durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de la combustién motivé dos etapas de investigacién: en la primera nos ocupamos de
caracterizar las representaciones que poseen los estudiantes a través de los modelos que utilizan los estudiantes
para comprender y darle sentido al fendmeno de la combustién. En la segunda etapa se disefio e implementd una
webquest (WQ) en un grupo de futuros docentes y posteriormente se compararon los resultados hallados entre
ambos grupos. Asi, si bien los resultados encontrados, en los alumnos que realizaron la WQ, predominan los
modelos alejado a los validados por la ciencia (Castillejo, Prieto y Blanco, 2005) (2) son significativamente
mejores que los hallados en el grupo de estudiantes en los que se indagaron las ideas previas.

Introduccion. El proceso de combustién es un concepto importante en los curriculos de ciencias experimentales
del nivel primario y secundario, de hecho que ha sido sugerido para su ensefianza en sexto grado de educacién
general basica -EGB- (NAP 2005). Multiples fenémenos en la vida diaria y con una gran repercusioén en los
seres vivos y en el medio ambiente son una expresion clara de la importancia de comprenderlo. Sin embargo, la
comprensioén del concepto de combustién por parte de los futuros maestros a veces no es el adecuado, esto
podria deberse a factores que van desde como se aborda el concepto en los medios de comunicacién hasta el uso
que se hace de él en los intercambios cotidianos, por mencionar algunos. Plantearnos las dificultades que se
presentan durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la combustién motivé dos etapas de investigacion: en
la primera nos ocupamos de caracterizar las representaciones que poseen los estudiantes a través de los modelos
que utilizan los estudiantes para comprender y darle sentido al fendmeno de la combustién. En la segunda etapa
se disefio e implementé una webquest (WQ) en un grupo de futuros docentes y posteriormente se compararon los
resultados hallados entre ambos grupos. Asi, si bien los resultados encontrados en los alumnos que realizaron la
WQ aun predominan los modelos alejado a los validados por la ciencia son significativamente mejores que los
hallados en el grupo de estudiantes en los que se indagaron las ideas previas.

Materiales y Métodos. Se aplicé el cuestionario propuesto por Prieto y Watson (2007) (3) con sélo algunas
ligeras modificaciones. Las cuestiones se centraron fundamentalmente en: la naturaleza del proceso de
combustion, los reactivos y productos en la combustion, la participacion del oxigeno en la combustion, aspectos
de conservacién, ejemplos aportados por los alumnos sobre sustancias combustibles y no combustibles.

Durante la primera etapa el cuestionario fue respondido por un curso completo (25 alumnos) que iniciaba
Ciencias Naturales y su Ensefianza I. Mientras que en la segunda etapa fue respondida por un curso completo de
estudiantes que cursaron la materia y ya habian realizado la WQ (22 estudiantes). Ambos cursos de la Escuela
Normal Superior “Dr. Agustin Garzén Agulla”. Cérdoba. Argentina.
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Resultados y Discusion. El analisis de los datos se baso en la investigacién realizada por Prieto y Watson
(2007). De esta manera, el andlisis estuvo basado en cuatro categorias: Reaccién Quimica, Transmutacion,
Modificacién y Descripcién. Estas categorias fueron redefinidas de manera operacional teniendo en cuenta tres
dimensiones: el fuego/llama, el papel del oxigeno/aire, y los reactivos y productos de la reaccion.

El grupo de alumnos a los que se les aplicé la WQ evidenciaron unos modelos explicativos mas complejos que el
grupo que no la realizé. Estos tltimos poseen emplean modelos explicativos incompletos en los que no sélo no
pueden dar cuenta de una situacién inicial y una final en la que ocurre un cambio quimico sino que la aparicién
de los gases se atribuye a un cambio de estado (evaporacién).
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C18. FORMACION DE PROFESORES DE QUIMICA A PARTIR DEL ABORDAJE DE FENOMENOS
COTIDIANOS: UNA PROPUESTA CON RESULTADOS

Morales, R.® y Manrique, F."
(a) Licenciado en Quimica. Fundacion de Educacion Superior INSUTEC.

(b) Estudiante de Licenciatura en Quimica Universidad Pedagdgica Nacional.
Grupo de Estudio en Quimica Cotidiana
quimicacotidiana@ gmail.com

Resumen. El presente trabajo de investigacidn propone el disefio y aplicacién de unidades diddcticas centradas
en quimica cotidiana para la construccién, socializacién y contrastacion de modelos explicativos sobre
fenémenos quimicos cotidianos. Se sefiala el potencial que tiene esta alternativa de ensefianza en la formacién de
profesores de quimica para abordar simultdneamente tanto lo disciplinar de la quimica como su didictica, al
igual que la posibilidad concreta que ofrece para transformar las formas habituales de formacién de profesores
de quimica y las metodologias de ensefianza de esta disciplina.

Quimica cotidiana: una posibilidad en la ensefianza de la quimica. Al contrario de lo que se podria pensar,
abordar la ensefianza de las ciencias y particularmente de la quimica a partir de lo cotidiano no es una idea
innovadora. De hecho, en los dltimos afios se ha presentado un aumento significativo en el nimero de eventos
académicos y publicaciones relacionadas en la materia (Jiménez y De Manuel, 2009.a, b). Sin embargo, lograr
que lo cotidiano se convierta en el eje central del curriculo y oriente los procesos de ensefianza y aprendizaje es
un objetivo ain no logrado, pues todavia predominan los programas tradicionales que dedican muy poco tiempo
para explorar la importancia de la quimica en la vida cotidiana de los estudiantes. Abordar la ensefianza de la
quimica a partir de lo cotidiano enriquece el proceso de ensefianza de la quimica al darle prioridad en el aula a la
explicacién de procesos quimicos que suceden a nuestro alrededor, lo cual permite la construccién de
explicaciones e interpretaciones que conllevan a su vez a aprender a leer, escribir y hablar en ciencias y en
particular en quimica. (Jiménez, et al. 2003).

Sobre la Estrategia Didactica. Se planted la creacion del “Grupo de Estudio en Quimica Cotidiana”, colectivo
conformado por aproximadamente quince estudiantes de diversos semestres del programa de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedag6gica Nacional, quienes asistieron de manera voluntaria a sesiones semanales
de dos horas distribuidos en dos grupos de trabajo. Durante dicho espacio se abordaron un total de cuatro
unidades didécticas desarrolladas en tres momentos. Asi, el primero de ellos involucré la realizacién de un
experimento ilustrativo utilizando en lo posible materiales y artefactos de uso comtn y facil acceso para abordar
el objeto o fenémeno cotidiano de interés. En un segundo momento, se les pidié a los profesores de quimica en
formacién inicial elaborar a través de una representacién simbdlica (un dibujo, esquema o por escrito) una
explicacién del fendmeno postulado. Finalmente, las construcciones de cada profesor fueron socializadas,
argumentadas, discutidas y contrastadas para finalmente buscar un modelo quimico consensuado que brindara
una explicacién admisible al objeto o fenémeno cotidiano planteado como objeto de estudio (Justi, 2006).

Tabla No 1. Unidades diddcticas centradas en quimica cotidiana.

Sesién Unidad Experimento Actividades de Modelos quimicos
didactica ilustrativo contextualizacion involucrados

| Fenémenos de Ebullicion de agua Ebullicién de agua en una | Equilibrio de fases,
ebullicién a por contacto con jeringa, ebullicién de presién de vapor,
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presion reducida | hielo bebidas carbonatadas ebullicién, temperatura,
presién
Cavitacion en
Solubilidad de Crecimiento de chupo | articulaciones. Desastre ..
. Ley de Henry, presién
2 gases en por bebidas del Lago Nyos y plagas
P . . de vapor
liquidos carbonatadas biblicas, narcosis por
nitrégeno
Flotacién de globos Presion atmosférica, ley
Fenémenos aerostaticos, experimento | de Boyle-Mariotte, ley
. Buzo de Descartes y
3 relacionados Crecimiento de del huevo en la botella, de Charles, ley de
con sustancias , implosién de latas de Amontons- Gay Lussac,
masmelos al vacio . .
gaseosas gaseosa, embolias en los principio de
buzos Arquimedes, buoyancia
Incandescencia,
Composicién y fluorescencia, modelo
Algunos funcionamiento de Tluminacién de bombillos | semicuéntico de Bohr,
4 artefactos de lamparas incandescentes en un radiacién
uso en el hogar | incandescentes y horno microondas electromagnética,
fluorescentes energfa interna, punto de
fusion

Para la caracterizacién de los modelos explicativos elaborados por los profesores en formacién, se adopto la
tipologia propuesta por Sanabria (2007) segin la cual éstos pueden clasificarse en modelos descriptivos o
interpretativos. Sin embargo, se hizo énfasis en los modelos de tipo descriptivo, denominados en esta
investigacién modelos explicativos, dado que la explicacién es una construccién conceptual que involucra
necesariamente un proceso descriptivo del sistema objeto de estudio que ademds de sefialar las partes y
cualidades de un objeto 6 fendmeno natural o artificial, busca alcanzar un nivel de comprensién mayor para
poder explicar una situacion.
Tabla No 2. Tipologia de los modelos explicativos.

Modelo s
.. Caracteristicas
Explicativo
Representacion de un modelo material, a través de un diagrama, dibujo o
Iconico grafico.
. Palabras que representan fendmenos o una porcién de naturaleza.
Lingiiistico

A su vez, dichos modelos explicativos se clasificaron en tres categorias de admisibilidad. Un modelo explicativo,
bien sea iconico o lingiiistico, es admisible cuando permite dar cuenta del objeto 6 fenémeno quimico cotidiano,
esto es, cuando genera explicaciones validas dentro del marco de los modelos quimicos que se hacen objeto de
trabajo en el aula. Si el modelo explicativo hace uso adecuado del discurso quimico y lo relaciona
coherentemente pero es insuficiente para dar cuenta del objeto o modelo quimico cotidiano de interés, este es
parcialmente admisible. Un modelo explicativo es no admisible cuando, si bien el profesor de quimica en
formacion inicial enuncia elementos del discurso quimico a través de dibujos, esquemas, de forma escrita u otra
forma simbdlica, estos no se relacionan de forma coherente para dar cuenta del objeto o fenémeno cotidiano.

Tabla No 3. Admisibilidad de los modelos explicativos.
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El modelo planteado permite una explicacién admisible del fenémeno
quimico cotidiano

El modelo planteado permite una explicacion parcial del fenémeno quimico

Admisibilidad del ..
cotidiano

modelo explicativo

El modelo planteado no permite una explicacién admisible del fenémeno
quimico cotidiano

No responde

Conclusiones. Una vez implementadas las unidades didacticas en el grupo de estudio, fue posible establecer que
los profesores en formacion inicial emplearon primordialmente modelos simbdlicos para describir explicar los
componentes o delimitar los sistemas de los fenémenos quimicos cotidianos abordados en sus modelos
explicativos, mientras que las elaboraciones de tipo lingiiistico se utilizaron en su mayoria para dar cuenta del
comportamiento de los fenémenos quimicos postulados. Por otro lado, los modelos explicativos analizados
mostraron primordialmente una baja admisibilidad, hecho que muestra que aunque los profesores de quimica en
formacién inicial cuentan con un amplio referente tedrico acerca de conceptos y modelos quimicos, éste no les
permite abordar problemas abiertos acerca de objetos y fenémenos cotidianos en donde mds que definir y repetir
informacion, se hace necesario el uso, aplicacion e interrelacion de tales referentes.

Por dltimo, es posible afirmar que la quimica cotidiana dinamiza notablemente los procesos en el aula, en la
medida en que las actividades desarrolladas en las diferentes unidades diddcticas generaron espacios de
discusién donde los estudiantes formulan preguntas, generan hipdtesis, controvierten las opiniones de sus
compaiieros y llegan a consensos sobre la explicacién de un fendmeno quimico cotidiano en particular. Por otro
lado, introducir lo cotidiano en la clase de quimica no va en detrimento del rigor que su ensefianza amerita, en la
medida en que las composiciones de los profesores en formacién de diferentes semestres para un mismo
fenomeno quimico cotidiano evidenciaron niveles progresivos de complejidad en cuanto a los modelos quimicos
empleados para su explicacion.
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C19. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y SU RELACION CON EL ROL DEL PROFESOR:
TRANSFORMACIONES DESDE LAS PRACTICAS PEDAGOGICAS Y DIDACTICAS DE
PROFESORES DE QUIMICA EN FORMACION INICIAL

Sanabria, Q. , Manrique, F. ”, Morales, R. ® y Quintanilla, M.
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Resumen. Se presentan en este trabajo las primeras aproximaciones construidas como resultado de la adaptacién
y aplicacién de un cuestionario sobre la imagen de ciencia del profesorado en formacion a dos grupos de
estudiantes de un programa de formacién de profesores de quimica. Se analizaron dos dimensiones metateoricas
que eran de interés primario para la investigacion: las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y la imagen
acerca del rol del profesor, que se relacionaron con las implicaciones y transformaciones promovidas desde las
prdcticas pedagogicas y diddcticas asumidas por el programa de formaciéon como espacio formacion de
maestros investigadores.

Introduccién. Desde la linea de investigacion sobre formacion de profesores de ciencias resulta importante
conocer, entre otros aspectos, aquellos que hacen referencia a las concepciones que poseen los profesores en
cuanto a la naturaleza de la ciencia, esto es, métodos de produccion y reglas de validacién del conocimiento; asi
como las concepciones sobre el rol del profesor de ciencias que involucra esquemas de accién docente o
practicas de aula empleadas para la enseflanza (Mosquera, et al. 2003). Algunas producciones, entre ellas la de
Aduriz-Bravo (2007), muestran adicionalmente que la visién sobre la naturaleza de la ciencia que posee un
profesor se relaciona con su accién pedagdgica y didéctica, relacioén ésta de la que se puede dar cuenta en las
propuestas curriculares que el profesor disefia y consecuentemente, por ejemplo, en la légica, secuencia y
relaciones que establece entre los contenidos que hace objeto de trabajo en el aula.

Adicionalmente, es de general conocimiento entre la comunidad de especialistas en didactica de las ciencias, que
aun antes que aquellos (as) que han decidido formarse como profesionales de la educacién en ciencias ingresen a
los programas de formacién, ya han elaborado visiones acerca de los que es la ciencia y el trabajo cientifico, la
ensefanza y el aprendizaje de estas, como del rol que desempefian en el sistema educativo. En este sentido,
existe un consenso mas o menos generalizado en aceptar que los programas de formacion de profesionales de la
educacién en ciencias han de buscar el desarrollo profesional de los futuros profesores, en el entendido de la
evolucién o progresion de las concepciones epistemolédgicas, pedagédgicas y didacticas de estados mas simples e
ingenuos a otros de mayor complejidad y elaboracién tedrica (Mosquera, et al. 2003). Sin embargo se ha
encontrado que esto no se logra debido a lo organizado y arraigado de las concepciones de sentido comun de los
profesores en formacién que han desarrollan producto de una larga formacion incidental en su formacién escolar
previa y atn por la promovido en centros de formacién profesional en los que perdura el paradigma de
transmision-asimilacién de conocimientos que se sustenta en la vieja idea que para enseflar una ciencia es
suficiente con conocerla (Amador, et al. 2007). Adicionalmente, si el docente en formacién no percibe la
importancia y funcionalidad para transformar las pricticas cotidianas de la ensefianza de la ciencia en el
quehacer diario de los modelos didécticos que son parte de la formacion, y si estos no son desarrollados y
contextualizados en la accién no se producirdn los efectos esperados en términos de la progresion de las
concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y diddcticas de los futuros profesores (Amador, et al. 2007;

Mosquera, et al. 2003).
XII Encuentro Chileno Educacion Quimica 64



Teniendo en cuenta lo anterior, se configuran las prdcticas pedagogicas y diddcticas en los programas de
formacion de profesores (as) de ciencias como un espacio en el que el (la) futuro (a) profesor (a) reflexionard en
y sobre su propia accién de forma tal que “se convierta en un investigador de su propia prdctica”. En
consecuencia “construird y aplicard nuevos saberes como fruto de la reflexion sistematizada de modo que funde
el vinculo entre la teoria y la prdctica al actuar sobre la accion de la enserianza, buscando su fundamento, y
proyectando las decisiones que resulten pertinentes” lo que en definitiva se espera conlleve a cuestionar las
ideas docentes de sentido comin y promueva el cambio didactico personal (Departamento de Quimica. 2005).
Este cambio didéctico se espera desarrolle una imagen de la naturaleza de la ciencia y del rol del profesor mas
acordes, coherentes y cercanos a los presupuestos aceptados en la actualidad en la comunidad de especialista en
didéctica de las ciencias de la naturaleza.

Metodologia. Para esta investigaciéon que se enmarca como un estudio de cardcter exploratorio, se adopto,
modificé y aplicé el cuestionario sobre la imagen de ciencia del profesorado en formacion propuesto por
Quintanilla, et al (2010) en dos grupos de profesores en formacién inicial inscritos en el Proyecto Curricular de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. La muestra total de profesores de
quimica en formacién inicial fue de 39 de los cuales 19 cursaban al momento de la investigacion sexto semestre
y 20 desarrollaban décimo semestre estando préximos a recibir su titulacién. Los responsables de esta
investigacién decidieron hacer participes a las dos poblaciones mencionadas dado que los profesores en
formacién estan inscritos en el ciclo de profundizacién de formacién® y se encuentran un semestre antes y dos
semestres después de haber cursado su prictica pedagdgica y didictica que es un espacio académico que se
inscribe en el ambiente de formacion pedagdgica y diddctica’ durante el séptimo y octavo semestre de la
licenciatura. Lo anterior responde a la intencionalidad de caracterizar, valorar y evaluar los aportes que este
espacio académico brinda a los profesores de quimica en formacion inicial en cuanto a la progresion de las
dimensiones metatedricas sobre naturaleza de la ciencia y rol del profesor propuestas en el cuestionario.

Valga aclarar que el instrumento de investigacién consta de ocho dimensiones metatedricas dentro de las que se
analizan la naturaleza de la ciencia, enseiianza de las ciencias, aprendizaje de las ciencias, evaluacion de
aprendizajes cientificos, historia de la ciencia, rol del profesor, resolucion de problemas cientificos y
competencias de pensamiento cientifico. Cada una de estas dimensiones cuenta con diez afirmaciones
organizadas de forma aleatoria y en formato tipo Likert con cinco posibilidades de respuesta: Totalmente de
Acuerdo (TA), En Acuerdo (A), Indeciso (1), En Desacuerdo (D) y Totalmente en Desacuerdo (TD).

Como se ha sefialado con anterioridad, para esta primera aproximacién se analizaron las dimensiones sobre
naturaleza de la ciencia y rol del profesor, cuyos enunciados se relacionan en las tablas siguientes:

® Ciclo de profundizacién: en el proyecto curricular experimental de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagégica Nacional de Colombia abarca el
periodo comprendido entre el quinto al décimo semestre, y estd constituido por actividades académicas desarrollados en torno a un énfasis particular: la
quimica, la pedagdgica, la didactica y ciencias afines (Departamento de Quimica. 2005).

* Ambiente de Formacion Pedagdgica y Didactica: Estd constituido por un conjunto de espacios académicos que proporcionan los fundamentos de la
profesién de educador y hacen de él un agente dinamizador de procesos de cualificacion integral de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, un
promotor de proyectos educativos y gestor de la practicas pedagdgicas u didacticas en las instituciones (Departamento de Quimica. 2005).
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Tabla No 1. Enunciados relacionados con la dimension Naturaleza de la Ciencia.

Dimension Naturaleza de la ciencia

Enunciados Items especificos para la dimension

ES Las ciencias tienen cardcter experimental, para ello es indispensable que los
estudiantes construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo.

B7 El profesorado debe ensefar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica.

E22 La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias utilizar la intuicién
y la imaginacién en cualquier momento del proceso de construccién cientifica.

E27 La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea
neutral e imparcial frente a la interpretacién de los fendmenos del mundo.

E40 El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de ensefianza de las ciencias,
epistemoldgicamente fundamentado.

E52 El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios objetivos: prevalece la
teoria que explica mejor el conjunto de fenémenos a que se refiere.

E56 Los conocimientos cientificos que han adquirido un reconocimiento y legitimacién
universal, dificilmente cambian.

B58 Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente claros y precisos,
seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo.

E61 El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion cientifica basada en
etapas sucesivas y jerdrquicas rigurosamente planificadas.

E66 Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la

naturaleza estdn sujetos a interpretaciones individuales y sociales.

Tabla No 2. Enunciados relacionados con la dimensién Rol del Profesor.

Dimension Evaluacion de los Aprendizajes

Enunciados Items especificos para la dimension
B3 El profesorado de ciencias debe ensefiar que el método cientifico tiene una secuencia
ordenada y sistematica de pasos.
El docente de ciencias, debe ensefar los conocimientos cientificos contextualizados
E6 .
al mundo real del estudiantado.
Ell El profesorado que ensefia ciencias, ha de basarse principalmente en los libros de
texto y otros materiales, como apoyo a su trabajo en el aula.
El profesorado es un mediador entre el conocimiento cientifico de los expertos y el
E17 estudiantado, para contribuir a transformar las pautas sociales, culturales y
cientificas vigentes.
E19 El profesorado de ciencias debe investigar y reflexionar sistematicamente sus
précticas de aula, para mejorar la calidad de su trabajo.
B3l El aprendizaje en ciencias se favorece cuando el docente considera los aspectos
emocionales y sociales de sus estudiantes.
El proceso de ensefianza, evaluacion y aprendizaje de las ciencias se ve favorecido
E37 .
cuando el docente controla el orden de los estudiantes en la sala de clases.
E42 El docente de ciencias debe prestar especial atencidn a los modelos tedricos de

los contenidos cientificos que ha de ensefiar.

XII Encuentro Chileno Educacion Quimica

66



B43 El docente de ciencias debe seleccionar actividades experimentales que le
permitan, siempre, comprobar los modelos teéricos que ensefia.
El docente de ciencias, cuando investiga sus practicas, debe profundizar la
E45 il .
didéctica de su saber erudito en el aula.

Resultados.
Grdfica No 1. Resultados para la dimension Naturaleza de la ciencia cercanas a nociones absolutistas Grupo VI

Semestre.
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Grdfica No 2. Resultados para la dimension Naturaleza de la ciencia cercanas a nociones constructivistas
Grupo VI Semestre.
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Grdfica No 3. Resultados para la dimension Rol del Profesor cercanas a nociones absolutistas Grupo VI

Semestre.
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Grdfica No 4. Resultados para la dimension Rol del Profesor cercanas a nociones constructivistas Grupo VI
Semestre.
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C20. DETERMINA CION DE ESTEREOTIPOS DE PERFIL DOCENTE QUE POSEEN LOS
ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DE PEDAGOGIA EN QUIMICA Y CIENCIAS.
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Resumen. Utilizando la narrativa como herramienta para la recoleccion de informacién, se ha realizado un
estudio que busca determinar estereotipos de perfil docente que poseen los estudiantes de primer afio Pedagogia
en Quimica y Ciencias Naturales de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién. Esta técnica de
recoleccién ha sido validada en numerosas investigaciones de tipo cualitativa y, se piensa, es adecuada para este
tipo de estudios (1-2). El andlisis de los relatos que hacen los estudiantes acerca de su futuro accionar como
docentes en el drea de la Quimica, entrega valiosa informacién acerca de los perfiles profesionales docentes
predominantes en el sistema escolar chileno. En palabras simples, entrega informacién acerca de las virtudes y
defectos de los paradigmas pedagdgicos utilizados por los docentes de los colegios chilenos. Esta informacion,
se piensa, es adecuada y contribuye de buena forma, para la toma de decisiones respecto de cambios y mejoras
de las practicas formativas al interior de las universidades formadoras de profesores.

Introduccion. La descripcion de una secuencia de hechos, creencias o pensamientos, hecha en forma escrita,
oral, pictérica o musical, constituye lo que se denomina narracién. Esta, posee un tiempo determinado, que
obedece a las acciones que describe, y que, no necesariamente coincide con el tiempo actual y puede describir
hechos en contexto real o ficticio. Como fuere, el relato indica lo que es significativo, valido y relevante para el
sujeto que lo hace. Por lo tanto, aparece la narrativa como una buena herramienta de recoleccién de datos para
determinar los paradigmas pedagdgicos existentes en las mentes de los estudiantes de primer afio de Pedagogia
en Quimica y que son producto de sus propias experiencias como estudiantes del sistema escolar chileno.

Metodologia. A) de la recoleccion de datos. Se les solicita a los estudiantes de primer afio, que en forma libre y
espontinea, escriban en un par de hojas, el relato de un dia de su vida laboral como profesores de Quimica y
Ciencias Naturales en un futuro cercano. Se les indica solamente, que poseen las competencias profesionales y
los conocimientos especificos que le permiten ejercer en el sistema escolar chileno.

B) del andlisis de los datos. Se leen y analizan los relatos obtenidos a la luz de cuatro categorias que
corresponden a cuatro aspectos de la vida profesional que son de interés para determinar determinadas conductas
y préicticas que orientan a descubrir los paradigmas o modelos pedagdgicos predominantes existentes en las
mentes de los estudiantes.

i) caracteristicas generales del trabajo docente
ii) preparacion y estructura de las clases

iii) perfil del estudiante imaginado

V) dimension humana del docente

A su vez, cada categoria posee tres o cuatro criterios que permiten identificar el perfil.

Resultados. Se extrae y organiza conforme los criterios de las cuatro categorias, parte de los relatos que son de
interés para el andlisis. Se discute, analiza y tabula, en el marco de una metodologia cualitativa de anélisis. Los
resultados muestran la predominancia de un paradigma academicista denominado racionalismo académico o
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tradicional , segin los autores de teorfa curricular (3). En este esquema, la clase es expositiva, el docente “pasa la
materia” y los estudiantes obedientemente sentados en sus puestos reciben el conocimiento de parte del profesor
que lo posee. A su vez, los estudiantes son “buenos alumnos” y estdn muy motivados por el nuevo conocimiento
que se les revela antes sus ojos y sus oidos. Por otra parte, el profesor trabaja todo el dia. Se levanta muy
temprano y trabaja mucho. Por la mafiana en un colegio y en la tarde se traslada rdpidamente a otro (hay mucha
demanda de buenos profesores de ciencias). Cuando llega a su hogar, muy tarde, después de trabajar todo el dia,
obviamente descansa un poco. El descanso es poco porque tiene que preparar clases para el dia siguiente y
revisar algunas tareas y pruebas que recolecté durante el dia. Muy pocos hacen mencién a la familia, a sus hijos
o conjuges. Pareciera ser que el profesor no tiene derecho a una vida familiar, relajada y con otras opciones.
Resulta obvio pensar que esto lo han visto 6 escuchado de parte de sus profesores y piensan que es normal que
asf sea.

Conclusiones. El trabajo sugiere que urge modificar los esquemas tradicionales de formacién de profesores en la
universidad. Pareciera necesario incursionar en metodologias, paradigmas educativos, o estilos pedagdgicos
diferentes al tradicional, mds cercanos al ideal de formacién centrados en la persona y que considere las
diferencias individuales de los estudiantes. Diferencias en las capacidades intelectuales, en ritmos y estilos de
aprendizajes. En palabras simples, una educacion basada en los aprendizajes de los estudiantes en lugar de una
educacién basada en los contenidos.
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C21. PROPUESTA DE MALLA CURRICULAR EN FUNCION DE LAS COMPETENCIAS QUE DEBE
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Resumen. La presente investigacién forma parte del proceso de autoestudio afio 2009 de la carrera de
Pedagogia en Quimica y Ciencias Naturales de la Universidad de La Serena, cuyo propdsito fundamental era
modificar la estructura de la malla curricular en funcién de los requerimientos actuales de la educacién. Para ello
se elabor6 un Plan de trabajo, que en su primera etapa consistié en una revisiéon de todos los documentos que
permitieran detectar las fortalezas y debilidades de la malla curricular. En este contexto se analizaron todos los
planes y programas del MINEDUC del 4rea Quimica, incluyendo los niveles basicos, Estandar de contenidos,
competencias para un profesor de quimica de Fundacién Chile, mallas curriculares de otras universidades
chilenas que imparten la carrera. Posteriormente se realizo un andlisis comparativo entre la informacién
recopilada y las asignaturas de la malla curricular. Asi se elaboraron los instrumentos de investigaciéon que
consistieron en tablas de andlisis comparativo, encuestas de opinién a los docentes que imparten las asignaturas,
encuestas de opinién a los alumnos. Los resultados obtenidos permitieron elaborar una nueva malla curricular
con asignaturas que estaban sdlidas, otras que debian fusionarse dado que habia repeticién de contenidos y otras
que debian excluirse, asi como también otras habia que incorporarlas.

Objetivo General. Disefiar una estructura curricular moderna, acorde a los requerimientos que demanda la
sociedad educativa actual a un profesional de la educacidn del drea de la Quimica y las Ciencias Naturales.

Objetivos Especificos.
= Revisar los requerimientos del Ministerio de Educacién respecto al sector Quimica en los Niveles
Basicos NB7 y NB8 y los niveles medios NM1, NM2, NM3, NM4.
=  Analizar las competencias que requiere dominar un profesor de Quimica.
= Revisar un andlisis comparativo de las asignaturas de la malla curricular de la carrera de Pedagogia en
Quimica y Ciencias Naturales respecto a los requerimientos ministeriales.
= Revisar la malla curricular en funcién de los requerimientos de los egresados de carrera

Metodologia. Para alcanzar los objetivos propuestos se elaboro un plan de trabajo, y con ello se estableci6 la
metodologia a utilizar, y en concordancia con el propdsito se selecciono la metodologia descriptiva, con aspectos
cualitativos y cuantitativos Utilizando la estrategia de estudio de caso, dado que se pretendia modificar y
reestructurar especificamente la malla curricular de la carrera de Pedagogia en Quimica y Ciencias.

Los instrumentos de investigacion, fueron seleccionados en funcién de los objetivos a lograr. Asi, se utilizd
andlisis de documentos; entrevista estructurada y cuestionarios.

A. Plan de trabajo.
i.  Revisidon de todas las asignaturas de la malla curricular de la carrera de Pedagogia en Quimica y
Ciencias Naturales en funcién de los Estdndares de Contenido del sector quimica.
ii.  Andlisis de las asignaturas de la malla curricular de la carrera en funcién de las competencias cognitivas
que requiere un profesor de Quimica, de acuerdo a lo establecido por Fundacién Chile.
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Para cumplir estas etapas se procedié de la siguiente manera:

1il.

Se elaboraron instrumentos de opinién con todos los contenidos que deberian estar presentes en cada
asignatura de la malla, en funcién de los estdndares.

Se solicité la opinién a cada docente encargado de impartir la asignatura de quimica respectiva, respecto
a la presencia de dichos contenidos en el desarrollo del ramo.

Los resultados se presentaron en tablas de doble entrada.

Andlisis comparativo de las asignaturas de la malla curricular de la carrera en funcién de los
requerimientos del Ministerio de Educacion para los Niveles Bdsicos NB7 y NBS8 y los niveles medios.

Para realizar este andlisis se procedi6 de la siguiente manera:

iv.

Se analizaron los contenidos de todas las unidades temdticas de cada nivel de ensefianza Media en el
subsector Quimica, y los niveles basicos NB7 y NB8&.

Se compararon los contenidos sefialados por el Ministerio de Educacién con los contenidos presentes en
los programas de las asignaturas de quimica de la malla curricular de la carrera de Pedagogia en
Quimica y Ciencias.

Se graficaron los resultados en funcién del porcentaje que estdn presentes en los programas de las
asignaturas

Comparacién de los créditos de las asignaturas de Quimica de las mallas curriculares del Plan 2526 y
FIP.

Andlisis Comparativo de las mallas curriculares de la Carrera de Pedagogia en Quimica y Ciencias en
Diversas Instituciones de Educacién Superior.

B. Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos se presentaron en tablas de doble entrada cuando correspondia, y en graficas para tener
una vision mds clara de las derivaciones obtenidas. Ademads siempre se interpretd los resultados cuantitativos. A
modo de ejemplo se presenta los resultados del Andlisis de los Contenidos Presentes en los Programas
Ministeriales Sector Quimica respecto a los contenidos en las asignaturas de la malla curricular de la carrera de
Pedagogia en Quimica y Ciencias Naturales.

Unidades Tematicas Contenidos Porcentaje Presente en Malla
Agua 20 75
Aire 18 38,9
Petroéleo 15 80
Suelo 21 85,71
Procesos 5 80
Materiales 2 100
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Los resultados que arrojaron los andlisis de todas las etapas del plan de trabajo propuesto, permitieron establecer
con objetividad y rigurosidad, todas las fortalezas y debilidades que presentaba la malla curricular, en funcién de
los lineamientos educacionales actuales.

Asi como fortaleza se establecié que la Malla Curricular de la Carrera de Pedagogia en Quimica y Ciencias
Naturales de la Universidad de la Serena, responde pricticamente a la totalidad de contenidos cognitivos que
debe poseer un profesor cuya especialidad es Quimica.

Como debilidad es necesario sefialar una falencia de 9,21% del total de contenidos que debe dominar un profesor
de Quimica de Ensefianza Media, que corresponden al drea de “Quimica Nuclear”. Contenidos que se deben
tratar en el nivel NM4. Y la correspondiente en el drea de Ciencias Naturales como Clima, nutricién en seres
vivos, digestiéon humana, aparato respiratorio, sexualidad humana, salud, universo, tierra en el sistema solar

Conclusiones. La investigacion realizada permitié elaborar una propuesta de malla curricular para la carrera de
Pedagogia en Quimica y Ciencias Naturales de la Universidad de La Serena. La cual estaba rigurosamente
fundamentada, mediante un anélisis de todas las necesidades formativas de un futuro profesor, lo que se logré
mediante un estudio descriptivo e interpretativo de todos los documentos mencionados, asi como también por la
participacién de los académicos del Departamento de Quimico, los cuales poseen una amplia experticia en las
asignaturas que imparten, también es importante destacar la opinién de los alumnos y egresados frente a los
contenidos recibidos en su proceso formativo. La propuesta resultante es:

10 20 30 40 50 60 70 80
Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
Q. Q. .
Q. General Q. Pro. Equilibrio Q. . Biologia Analitica Qum}l'ca Higiene
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(422) @ horas) | ¢ orasy | (4DOT) 1y (404) Ambiental || 1y os)
422) (400) (6 horas)
402)
0 Q. Q. Fisica Ciencias Informétic
o Organica Termodind | Q. Cinética | del
Orgénica I . a
(8 horas) I mica (8 horas) Suelo Educativa
ucativ
404) (8 horas) (8 horas) (404) (4 horas) (6 horas)
(404) 404) (400)
Q.Inorgani
call Ecologia
(6 horas) (4 horas)
402)
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C22. QUfMIQA CON SENTIDO: RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO INVESTIGACION,
PRACTICAS DE LABORATORIO Y EL MODELO CURRICULAR APQUA

Avila, N.
Universidad Pedagogica Nacional

natalia_avila_m@ hotmail.com

Resumen. La ensefianza de la quimica ha tendido a ser transmisionista muy cefiida al método cientifico y para
los estudiantes no es clara la importancia del aprendizaje y procedimientos de laboratorio de quimica''’ La
metodologia de ensefianza aprendizaje por investigacion a través de la resoluciéon de problemas contextuales,
planteada desde el modelo curricular APQUA acerca a los estudiantes a su entorno y sus problemadticas con el fin
de buscar soluciones, involucrando a la quimica, la tecnologia, la sociedad y el ambiente' La metodologia es
Investigacién Accién Participativa con tres ciclos (recoleccién de la informacién, proceso de argumentacién y
reflexién en el discurso y puesta en marcha de la accioén). El proyecto se implementard con estudiantes de
décimo y undécimo grado del Colegio Gimnasio Moderno en Bogotd Colombia. La informacién se recolectara
con actas, pruebas de preconcepciones, entrevistas, videos y evaluaciones. La propuesta no ha sido
implementada adn pero ya estdn elaborados los médulos, matrices de evaluacién y pruebas de preconcepciones

Introduccion. La ensefianza de la quimica y los procedimientos de laboratorio han estado cefiidos al método
cientifico y poco o nada se hace visible la relacién que existe entre la quimica, la industria, la tecnologia, la
sociedad y el ambiente, por lo que los estudiantes no logran aclarar la importancia y pertinencia del aprendizaje
de esta disciplina y de los procedimientos de laboratorio,' por ello surgen las preguntas ;qué tan relevantes,
16gicos, contextuales y oportunos son los curriculos en quimica para la educacién secundaria obligatoria?, ;acaso
estos tiene en consideracién los intereses de los estudiantes y las situaciones problémicas ambientales y sociales
actuales del planeta, en especial del contexto en el que se desarrollan los alumnos?

La metodologia de ensefianza aprendizaje de las ciencias por investigacion, planteada desde el modelo curricular
APQUA acerca a los estudiantes a su entorno con sus problematicas, con el fin de buscar soluciones, ya que el
sentido de estudiar y saber quimica radica en el hecho de que por medio de ella se puede entender y transformar
en parte la realidad involucrando ademads a las ciencias, la tecnologia, la sociedad, la cultura y el ambiente,
aspectos que no pueden desligarse en la planeacion de los curriculos y los planes de estudio. ' Es asi, como a
través de la resolucién de problemas contextuales, los alumnos se integran mds en el proceso de ensefianza
aprendizaje, siendo ellos mismos los responsables de su propio aprendizaje. Teniendo en cuenta que las
situaciones a resolver son reales y que estdn inmersas en la cotidianidad de los alumnos, éstos se sentirdn mas
motivados e interesados en las clases, puesto que sus dudas e inquietudes son las que se tendrdn en cuenta, su
palabra tiene valor, empiezan a reconocerse como miembros activos de la sociedad, al ser capaces de pensar,
criticar, reflexionar y proponer sobre todo aquello que los involucra, por medio de procesos democriticos. A

parte de esto, le encuentran sentido al aprendizaje de las ciencias, al abordarlas desde situaciones reales '®!

Objetivos del trabajo. Por medio de los curriculos APQUA, de la resolucién de problemas como investigacién
y de las précticas de laboratorio en contexto, lograr un acercamiento mas préximo y contextual de la quimica por
parte de estudiantes y profesores, aborddndola desde el andlisis de fendmenos cotidianos, a través de los médulos
planteados para tal fin.

Metodologia. Para este proyecto se empleard la metodologia de Investigaciéon Accién Participativa, con tres
momentos o ciclos claves: ciclo 1: Momento investigativo; recoleccién de la informacién; ciclo 2: Momento de
XII Encuentro Chileno Educacion Quimica 76



tematizacion; proceso de argumentacion y reflexiéon en el discurso y finalmente ciclo 3: Momento de
programacion accién; puesta en marcha de la accién programada y planeada. El proyecto se implementard en
Julio, con estudiantes de educacién secundaria obligatoria, en los grados décimo y undécimo, en edades
comprendidas entre los 16 y 19 afios, de estratos altos, todos hombres, del Colegio Gimnasio Moderno, ubicado
en Bogota Colombia. Las técnicas de recoleccion de la informacién que se empleardn son actas de cada sesion,
prueba de preconcepciones, entrevistas, videos, carteles, programas radiales y evaluaciones, autoevaluaciones y
coevaluaciones.

Conclusiones. Hasta el momento la propuesta no ha sido implementada, pero ya se cuenta con los médulos;
matrices de evaluacién con las que serdn evaluados los alumnos; pruebas de concepciones y formatos de actas de
clase. Atin asf resulta interesante mostrar que las temdticas que se abordan en las clases de quimica, pueden
partir de situaciones reales, propias del contexto de alumnos, profesores, padres de familia y comunidad
educativa, al tiempo en que se evidencia el papel real de la quimica en la ciencia, la tecnologia, la sociedad, el
ambiente y la misma cultura. Asi mismo, las précticas de laboratorio que se proponen, dejan de ser las tipicas
recetas de cocina, para dar paso a la innovacién, a la investigacién por parte de alumnos y docentes, permitiendo
que los laboratorios puedan ser ideados por los estudiantes, bajo la supervision del profesor, permitiéndole a los
alumnos explorar aquellos fenémenos que les llama la atencién y que les condescenderd tener una vision y
comprensién mas amplia de su mundo circundante.

A continuacién se muestra una plantilla de ejemplo de la forma en como fueron planeados los médulos de
quimica.

Moédulo y
competencias

Conceptos

Estrategias

Recursos

Evaluacion

Niimero del
moddulo y nombre
que estudiantes y
profesores
acuerden para el
modulo

Pregunta problema

Aqui se referencia
los conceptos
quimicos, fisicos y
ambientales que
son inherentes a la
problemadtica que
se aborde

En este apartado
aparecen las
actividades que se
deben realizar a lo
largo del médulo

Se especifican los
materiales y
recursos que se
usaran

Aparecen los
aspectos,
actividades y las
formas en como se
evaluaran los
alumnos durante el
desarrollo del
modulo

Competencias Este apartado

conceptuales cuenta con unas

procedimentales matrices de

y actitudinales a evaluacion

lograr ajustadas a los
modulos
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C23. “EVALUACIONES PREVIAS A LA EXPERIMENTACION”

Niiiez, M.E
Pontificia Universidad Javeriana —Cali- Colombia
mnunez@javerianacali.edu.co

Resumen. Se presenta un software de evaluacién previa a la realizacidn de practicas de laboratorio en lenguaje
PHP para estudiantes de segundo semestre de Ingenieria Industrial y Civil de la Pontificia Universidad Javeriana
que toman el curso de “Quimica Experimental”. Este programa fue alimentado con 14 pricticas de laboratorio y
con un banco de evaluaciones conformado con preguntas en forma de seleccion multiple para c/u de los temas,
estas preguntas van orientadas a evaluar ademds del marco tedrico, el desarrollo experimental y las consultas
preliminares. El estudiante antes de ingresar a la practica debe presentar un examen virtual, con el uso de este
software en el cual debe obtener como minimo una nota de 3.0 de lo contrario deberd responder con otro trabajo
al ingreso de la préctica. Como soporte el curso tiene un manual de laboratorio donde se presenta el marco
tedrico base de la experiencia, el desarrollo experimental, consultas preliminares, normas de seguridad y formato
de entrega.

Resultados. El desarrollo de la experiencia se realiza en menor tiempo. Los errores de medicién y célculo se
disminuyen. Las practicas concluyen con mayor éxito. Las conclusiones de la experiencia son de mayor andlisis.
La pérdida del curso disminuye. Hay ahorro de tiempo (correcciones de quiz y de célculos). Hay ahorro de
recursos (Impresién de quiz por practica)
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C24. LOS EXAMENES EN QUIMICA DESCRIPTIVA

Moran, J. A. y Torres, M.
Cdtedra Quimica Inorgdnica -Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia

Universidad Nacional de Tucumdn — Argentina —
Jjamoran@fbqf.unt.edu.ar

Resumen. Es de vital importancia para una catedra evaluar el logro de las metas propuestas. Un indicador 1til a
este fin es el conjunto de calificaciones de los alumnos en los exdmenes finales. Se analizan en este trabajo datos
de exdmenes de Quimica Inorganica de alumnos de ciencias de una universidad argentina. Se intenta demostrar
la necesidad de disminuir: el tiempo de permanencia en la carrera y el plazo para rendir cada materia. El anélisis
estadistico fue descriptivo como cifras absolutas y porcentuales, medidas de tendencia central, por afio y por
materia. Ademds se realizé un andlisis por afio y nimero de exdmenes aprobados por alumno. Los resultados
evidencian que los alumnos que demoran en rendir la materia registran bajas calificaciones y elevado grado de
ausentismo. La reglamentaciéon vigente permite continuar con la carrera sin aprobar todas las asignaturas
anteriores, lo que conduce a eludir el orden légico de actividades y contenidos.

Para paliar esta problemadtica se sugiere que:
= Se revisen los contenidos de las asignaturas para que sean coherente con una programacion
cuatrimestral.
= Se tienda progresivamente a que el examen final de cada asignatura se apruebe inmediatamente después
de realizados los trabajos practicos.

Introduccién. La educacion, segin De la Orden Hoz (1997) “es una actividad propositiva, intencional y, en
consecuencia, la determinacion de si se logran, y en qué grado, las metas es un elemento constitutivo de la propia
accion”. Por ello es de vital importancia para una cétedra evaluar el grado del logro de las metas propuestas. Un
indicador util para este fin podria ser el conjunto de calificaciones de los alumnos en los exdmenes finales.
Aunque el examen final, como prueba de evaluaciéon administrada en un Unico corte temporal, no permite
determinar con exactitud el tipo y grado de competencias que posee el alumno en una determinada disciplina,
puede sin embargo orientar el conocimiento respecto al grado de logro de los objetivos educativos. En este
trabajo se analizan datos correspondientes a examenes de Quimica Inorgdnica de alumnos de Bioquimica,
Quimica, Biotecnologia y Farmacia de la Universidad Nacional de Tucuman, Argentina. Se discute, sobre la
base de los mismos, la problemadtica de las reglamentaciones referentes a los exdmenes finales.

El régimen de cursado en la Facultad es cuatrimestral. Ademds se aplica, como en muchas universidades
argentinas, el sistema de la “regularidad” de los trabajos précticos. El alumno que completa los trabajos
précticos (problemas, evaluaciones, laboratorios) puede rendir el examen final de la asignatura en un plazo que a
veces llega a cuatro afios. La “regularidad” le permite continuar cursando las asignaturas correlativas.

En los niveles educativos primario y medio de la Argentina, las exigencias son superiores, ya que no se permite
al estudiante iniciar un curso si se encuentran pendientes de aprobacién varias materias del curso anterior.

Objetivos. Demostrar la necesidad de acortar el tiempo méaximo de permanencia del alumno en la carrera y el
plazo que se le concede para rendir cada materia.

Metodologia. Se hizo la recoleccion de datos en un rango de calificaciones de un punto de diferencia y en una
escala de uno a 10 puntos. Se empled un andlisis estadistico descriptivo en forma de cifras absolutas y
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porcentuales, medidas de tendencia central, por afio y por materia, clasificando alumnos aprobados y reprobados.
Ademas se realizé un andlisis por afio y niimero de examenes aprobados por alumno.

Resultados.

Distribucion segiin aiio de ingreso a la Facultad. En la Tabla 1 se detalla la distribucion de los alumnos que
rindieron examen en Diciembre de 2004 por afio de ingreso.

Tabla 1
Ano de
ingreso <1996 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 2004
N° de 2 5 2 8 17 11 21 19 24 46
alumnos
% 1,29 3,23 1,29 5,16 10,97 | 7,10 13,55 | 12,26 | 15,48 | 29,68

Calificaciones obtenidas en el examen

Promedio de las calificaciones obtenidas

Promedio

1988 1999 2000 2001 002 2003 2004
Afo deingreso a laFacultad

Figura 1.Promedio de las calificaciones obtenidas

En la figura 1 se grafican las calificaciones promedio obtenidas en el examen final de Diciembre de 2004. Las
mismas se analizan segin cohorte (afio de ingreso a la Facultad). Se tomaron los datos de alumnos que
ingresaron en el periodo 1998 — 2004.
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Figura 2. % de ausentes en el examen

Alumnos que no se presentaron a rendir. En la figura 2 se muestran los porcentajes (segtin afio de ingreso) de
alumnos que aunque se inscribieron para rendir el examen final, no se presentaron al mismo. Los mismos
analisis, realizados en otros perfodos lectivos, arrojaron resultados comparables a los que se detallan.

Discusion de los resultados. Distribucion segiin aiio de ingreso a la Facultad. La reglamentacion institucional
concedia para la aprobacién de la asignatura un plazo de siete cuatrimestres desde la finalizacién del cursado
(reducidos actualmente a cinco). Dado que el alumno puede continuar cursando, los trabajos précticos de cada
asignatura se realizan sin un conocimiento completo de las correlativas anteriores, distorsionando la
articulacién vertical y la horizontal entre asignaturas. Asi, le es imposible al estudiante establecer relaciones
significativas de interaccion entre disciplinas diversas.

Datos obtenidos en anteriores investigaciones demuestran que son escasos los estudiantes que aprueban por afio
mads de dos materias. (Aparentemente la principal meta del alumnado es aprobar los trabajos practicos, mas que
la aprobacién de cada asignatura.) Este fendmeno ocasiona serios retrasos en los estudios por lo que los alumnos
raramente finalizan la carrera en el plazo previsto. (En las carreras de la Facultad se cursan seis materias
cuatrimestrales por aflo).

Los resultados de tabla 1 evidencian que la mayoria de los alumnos que rinden han iniciado su carrera afios
atrds, habiendo transcurrido en algunos casos un tiempo superior a la duracién de la carrera. Esto implica que la
duracidn real de la carrera es mucho mayor que la tedrica. Este fenémeno incide en la edad de los egresados,
afectando el posicionamiento de los mismos en el mercado laboral.

En una Facultad de ciencias experimentales, y que requiere importantes erogaciones en materiales, reactivos e
infraestructura, la demora de los alumnos en finalizar sus estudios incide en la relacidén costo-beneficio de la
actividad académica, que es uno de los factores que definen la eficiencia econdmica de la institucién (Harvey y
Green, 1993).

Calificaciones obtenidas en el examen. Se evidencia en la figura 1 que hay una diferencia significativa entre el
rendimiento de los alumnos del aflo 2004, que acaban de completar sus trabajos practicos, y el de los estudiantes
de otras cohortes.
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Para alumnos que rindieron la asignatura después de transcurridos varios afios desde sus trabajos practicos, se ha
producido un “des-aprendizaje”. De acuerdo a la “curva del olvido”, que muestra un decremento progresivo en la
memoria con el paso del tiempo, la cantidad de conocimientos remanentes ha disminuido hasta llegar a un valor
asintético.

Alumnos que no se presentaron a rendir examen. En la figura 2 se observa claramente la variacién del
ausentismo segun la cohorte. El porcentaje de ausentes en el examen es cero para los alumnos de la cohorte
2004, muy bajo para la cohorte 2003, y alrededor del 35% para aquellos que cursaron la materia varios afios
atras. El tiempo transcurrido desde los trabajos practicos hasta el examen, que 16gicamente influye en el grado de
olvido de conceptos fundamentales. Las interrupciones a largo plazo en el aprendizaje de los contenidos
requieren volver a construir el conocimiento. Este fendmeno se evidencia en las consultas para los exdmenes
finales; las preguntas de los alumnos que cursaron la asignatura varios afios atrds, son inconexas y poco
significativas, y en general se refieren a detalles irrelevantes mas que a aspectos conceptuales.

Conclusiones. Para Zabalza (1998) el curriculo es un "proyecto formativo integrado".Necesariamente el
itinerario formativo debe tener una cierta continuidad interna. Desde este enfoque la secuencia de aprendizaje de
los contenidos adquiere una especial importancia.

El sistema que permite continuar con la carrera sin aprobar todos los exdmenes finales de asignaturas anteriores
conduce a eludir el orden l6gico de actividades y contenidos. Se distorsiona asi la articulacién horizontal
prevista por el plan de estudio. Lo mismo ocurre con la articulacién vertical, que establece secuencias de
contenidos para que los alumnos aprendan los saberes que serdn requeridos en asignaturas posteriores dentro de
cada drea temadtica Por otra parte, desde un enfoque constructivista, el sistema resulta absurdo, si se considera
que los conocimientos previos que el alumno posea serdn claves para la construccién de los nuevos
conocimientos. La postergacidn excesiva del examen final ocasiona ademas que el examen pierda su dimensién
formativa, convirtiéndose en una evaluacion exclusivamente sumativa.

Para paliar esta problemética puede sugerirse que:

= Se revisen los contenidos de las asignaturas a fin de lograr que la cantidad de los mismos sea coherente con
una programacién cuatrimestral.

= Se tienda en forma progresiva y consensuada a que el examen final de cada asignatura se apruebe
inmediatamente después de realizados los trabajos practicos.
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C25. CARACTERIZACI()N DEL PROCESO DE CONTEXTUALIZACION CURRICULAR PARA LA
PROMOCION Y EVALUACION DE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC)’
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Resumen. La presente investigacion en desarrollo intenta dar cuenta de las acciones, practicas, discursos y
obstdculos, tanto metodoldgicos como epistemoldgicos, enfrentados por un grupo de docentes durante su
participacién en las sesiones de un taller dirigido por investigadores especializados en Didactica de las Ciencias.
Esta convocatoria perseguia la co-construccion de un Modelo de Evaluacién de Competencias de Pensamiento
Cientifico (CPC), por lo que las sesiones se estructuraron bajo la modalidad de Investigacién-accidon, como una
forma de unificar procesos considerados a menudo independientes, como la ensefianza, el desarrollo del
curriculum, la evaluacidn, la investigacién-educativa y el desarrollo profesional (Eliott, 1993). En este escenario
se propicié que los docentes involucrados, a través de la reflexidn y la discusién socializada, encontraran y
desarrollaran diversas estrategias que los ayudasen en la promocién y evaluacién de CPC en estudiantado de
secundaria. Bajo estas consideraciones, nuestra investigacion en particular, asumiendo un enfoque cualitativo-
etnometodoldgico, se ocupa especificamente de las pricticas, obstdculos y problematizaciones emergidas del
profesorado para realizar los procesos de contextualizacién curricular necesarios para lograr tanto la promocion
de las competencias de pensamiento cientifico, como la construcciéon del Modelo de Evaluacién propuesto por
los investigadores. Los resultados iniciales pretenden ser presentados a fines del 2010, en el contexto del
Proyecto FONDECYT en que se inserta esta investigacion.

Marco tedrico. Tradicionalmente las preocupaciones curriculares se han centrado casi exclusivamente en la
adquisicién de conocimientos, con el fin de familiarizar a los estudiantes con las teorias, conceptos y procesos
cientificos (Hodson, 1993). Sin embargo, desde la década de los 80 y *90, el enfoque se ha trasladado hacia la
inclusién en el curriculum de componentes que orientan la ensefianza de la ciencia hacia aspectos sociales y
personales del propio alumno (National Research Council, 1996). En este sentido la tendencia actual a generar
una educacién cientifica basada en el enfoque CTS (Ciencia Tecnologia y Sociedad) y la promocién de
competencias de pensamiento cientifico ha contribuido a profundizar esta nueva concepcién acerca de la
produccién y caracteristicas de la ensefianza del conocimiento cientifico escolar.

En el Marco y Ajuste Curricular vigentes esta tendencia se ha visto reflejada en la explicitacién de las
intenciones curriculares del drea de ciencias, que invitan a generar una ensefianza en la que “las y los estudiantes
sean capaces de plantear preguntas y sacar conclusiones basadas en evidencias, tomar decisiones informadas
sobre el ambiente y la salud de si mismos y de otros, e involucrarse en asuntos cientificos y tecnoldgicos de
interés publico y en los discursos acerca de la ciencia” (MINEDUC, 2009). A esta necesidad y enfoque se agrega
el desarrollo de la nocién de competencia de pensamiento cientifico, que dice relaciéon con quien es capaz, quien
sabe, quien tiene capacidad reconocida para afrontar una situacién, que posee un cierto grado de dominio,
habilidades y recursos (Quintanilla, 2008) para desarrollar una tarea o resolver un problema en este dmbito. Las
competencias de pensamiento cientifico representan una combinacién dindmica de atributos en relacién a
conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que describen los resultados de aprendizaje

° Esta comunicacién es parte de las producciones derivadas del proceso de construccién de la Tesis para optar al grado de Magister en Ciencias de la
Educacion, PUC, realizada en el marco del Proyecto Fondecyt n® 1095149. Director, Dr. Mario Quintanilla G.

¢ Profesora de Estado en Historia y Ciencias Sociales, USACH. Candidata a Magister en Ciencias de la Educacién mencién Curriculum, Pontificia
Universidad Catélica de Chile.

XII Encuentro Chileno Educacion Quimica 84



dentro de un programa educativo mucho mds amplio y enriquecedor, en el que los alumnos son capaces de
demostrar de manera no reproductiva que han aprendido ciencia (Quintanilla, 2006). En este sentido, desde la
perspectiva tedrica de las practicas de contextualizacién curricular, las que pueden ser definidas como “la toma
de decisiones por parte de los docentes... que se verifican en la materializacién del curriculum” (Espinoza,
2005), se encuentran implicados complejos procesos decisionales respecto a la transmisibilidad y ensefanza del
curriculum prescrito. Implican, a su vez, una postura activa, un rol altamente participativo y reflexivo por parte
de los docentes, quienes se constituyen en los principales agentes de seleccion de los itinerarios mds pertinentes,
desde el punto de vista epistemoldgico y didéctico, para conseguir el desarrollo y evaluacién de las competencias
promovidas por el Curriculum Nacional. En esta tarea, ademds, se producen una serie de cambios conceptuales
que enriquecen la ensefianza de la ciencia escolar a través del disefio de una propuesta tedrica, aunque también
practica, que toma en cuenta, tanto los avances de la investigaciéon en didactica de las ciencias, como los
requerimientos del sistema educativo, permitiéndole al profesor cuestionar el saber erudito y el saber-hacer
relacionado con su accién docente y profesional cotidiana (Quintanilla, 2006). Caracterizar el proceso a través
del cual se articularon diversas practicas, discursos y obsticulos que cristalizardn en procesos de
contextualizacién curricular, para la promocidn y evaluacion de CPC, es lo que define a este estudio.

Marco Metodoldgico. Se ha optado por la utilizacién de un enfoque cualitativo, que se desarrollard a través de
un estudio de caso microetnografico-etnometodolégico. La unidad escogida de manera intencional consta de 4
profesores de Quimica que se encuentran en ejercicio profesional y que asisten de manera voluntaria, una vez
por semana durante dos horas cronoldgicas, a un Taller para el Disefio de un Modelo de Evaluacién de
Competencias de Pensamiento Cientifico, el que se desarrollé durante el primer semestre del afio 2010. Se ha
procurado el registro videografico y de audio de cada una de las sesiones, material que se complementara en el
transcurso de la investigacién con entrevistas, andlisis de instrumentos, planificaciones y producciones docentes,
con el fin de levantar la informacién pertinente que colabore en la caracterizaciéon de las practicas de
contextualizacién curricular mds seleccionadas que interactian en la promocién y evaluacion de las
competencias de pensamiento cientifico en el aula, a través del andlisis de contenido y otras técnicas
relacionadas.
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C26. METODOLOGIA PARA VISUALIZAR ESTRUCTURAS MOLECULARES EN TRES
DIMENSIONES (3D) UTILIZANDO MODELOS Y EL SOFTWARE CHEMSKETCH.
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Resumen. En este trabajo abordamos las dificultades que tienen los estudiantes de secundaria para visualizar la
quimica en tres dimensiones, sobre todo representar esas imdgenes y dar una explicaciéon de las mismas. Para
desarrollar la metodologia de ensefanza seguimos una secuencia en tres sesiones correspondientes a, un
conocimiento del ambiente tecnolégico de los estudiantes y la utilizacién de la teoria de repulsién de pares
electréonicos de la capa de valencia, la escritura de estructuras de Lewis y la utilizacién del software
ChemSketch. La metodologia implementada permitié que los estudiantes aprendieran los conceptos y sobretodo
logrardn conocer y utilizar software para visualizar la forma de las moléculas en tres dimensiones.

Introduccion. "Nuestro espacio tridimensional es la inica realidad verdadera que conocemos. Lo
bidimensional es tan de ficcion como la cuarta dimension, porque nada es plano, ni el espejo mds pulido. Y
aunque nos adherimos a la convencion de que una pared y una hoja de papel son planos, desde tiempo
inmemorial producimos la ilusion del espacio en estas superficies. Sin duda es un poco absurdo dibujar unas
pocas lineas y afirmar: “esto es una casa”". (Max Escher)

La quimica tiene su dificultad de ser aprendida en la medida en que no podemos relacionar el mundo
macroscépico que vemos y el mundo microscépico que debemos imaginarnos. Las propiedades de la materia son
reflejo de ese mundo microscépico. A pesar que vivimos en un mundo tridimensional al ensefiar quimica
seguimos representando las moléculas en dos dimensiones, cuestion que impide que los estudiantes sean capaces
de representar una molécula de forma tridimensional. Siendo la tridimensionalidad de la quimica la forma de
disefar farmacos o de manipular el mundo molecular esta se convierte en parte importante de ensefiar. Con
frecuencia al pintar una molécula sobre el tablero estamos limitando la capacidad visoespacial del estudiante,
desarrollando una idea sobre la planaridad de las moléculas; esto las convierte en formas rigidas, puntudas y
amontonadas como hojas de papel, una sobre otra. En este trabajo deseamos mostrar una metodologia para
ensefar la tridimensionalidad de las moléculas dentro del tema enlace quimico.

Metodologia. La metodologia disefiada, se aplicé en estudiantes de secundaria, dentro del tema enlace quimico.
La duracién de la propuesta metodolégica duro 3 sesiones de clase con una duracién de 55 minutos cada una. A
continuacién se presenta rdpidamente cada una de las secciones con su respectiva finalidad.

Primera sesion. Se realiz6 una prueba de entrada la cual consté de 4 preguntas que deseaban indagar acerca del
uso de las NTIC’s sobretodo la relacion con el aprendizaje escolar. Los resultados sobre esta prueba, hacen
referencia a la baja existencia de computadores en las instituciones, la falta de politicas que impulsen el uso de
los computadores o a la capacitacion de los docentes sobre la utilizacién de programas.

Segunda sesion. Para esta seccidn se utilizé una guia de actividades con titulo “creacion de moléculas”; en ella el
estudiante trabaj6 con las estructuras de Lewis (2D), los colores utilizados para la construccidon de moléculas y
las geometrias moleculares expuestas en clase y plasmadas en la guia. El propdsito de esta guia fue buscar que
el estudiante creara moléculas a partir de sus conocimientos; para ello los estudiantes utilizaron el método de
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esferas y bastones. Algunas recomendaciones sobre el uso de esta guia tiene que ver con la lectura inicial y el
previo conocimiento de estructuras de Lewis.

Tercera sesion. En esta etapa, se realizé una presentacion elaborada en power point en la cual se describen los
tipos de geometria molecular a la cual se llegaron a partir de la creacién de moléculas en la etapa 2. La
presentacién comienza con la teoria de repulsién de pares electrénicos de la capa de valencia, se presentan
moléculas de tipo lineal, triangular y tetraédricas con sus respectivos dngulos. El resultado frente a esta
exposicidn fue satisfactorio puesto que los estudiantes reconocieron sin problema las moléculas plasmadas en
esta, posteriormente en base a los esquemas de moléculas en 3D utilizados para la presentacién en power point,
se realiz6 la introduccién al software estipulado para el desarrollo del proyecto, el “ChemSketch”; para ello se
mostré todo acerca del software, iniciando desde su apertura, como crear moléculas en dos dimensiones, pasarlas
a 3D y observarlas en diferentes estilos para descripcion de la geometria molecular; a borrar y guardar las
moléculas elaboradas.

Conclusiones. La metodologia aqui mostrada es aplicable al aula y no requiere cuestiones especiales, pues el
porcentaje de uso de los computadores en los hogares es elevado, asi como el conocimiento de la existencia de
softwares, solo requiere motivacién y entusiasmo por parte del docente.

La incursién de las NTICs en las clases de quimica promueve un cambio positivo en la actitud hacia la clase.
Logra que los estudiantes esten mds pendiente de las actividades que se realizan. Por ejemplo, en el uso del
software ellos diariamente manifiestan su avance y llevan nuevas inquietudes sobre las diferentes aplicaciones
que posee el programa. De esta forma, los estudiantes se encuentran activamente involucrados en la clase
logrando lo que las metodologias tradicionales a veces no pueden. Conociendo la gran relacién que tiene la
tecnologia en la vida de las personas, que la ven como una gran compafiia en su vida, su uso se convierte en una
herramienta necesaria para ensefiar.
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C27. SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE METODOS DE
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Resumen. Resaltando la importancia del saber hacer en contexto y de su evaluacion en Colombia por un examen
de estado, se disefio una estrategia didactica que permita el desarrollo de competencias Cognitivas en estudiantes
de grado sexto para interpretar situaciones, establecer condiciones y plantear y argumentar hipdtesis por medio
de la resolucién de problemas de métodos de separacion de mezclas. La estrategia cuenta con dos herramientas
virtuales para asegurar una continuidad y rigurosidad en el proceso, Facebook y un modulo virtual. En el
primero se plasman los conceptos propios de la separacion de mezclas y en el segundo se recrean tres situaciones
problema que permitan la aplicacién de los conocimientos adquiridos y el desarrollo de las competencias
cognitivas propuestas por el ICFES. La investigacion se encuentra en una etapa de desarrollo computacional.

Introducciéon. Entendiendo competencia cognitiva como un saber-hacer o inteligencia procedimental que le
permite solucionar problemas en diferentes contextos [2]; se propone una investigacion sobre el desarrollo de
competencias cognitivas. Esta surge teniendo en cuenta que, si el proceso de ensefianza - aprendizaje en quimica
se enmarca dentro de un modelo tradicional, sobresale el aprendizaje de conceptos de manera repetitiva y
mecdnica, produciendo en el estudiante un papel pasivo que no le permite asumir un pensamiento critico,
investigativo, argumentativo y sobre todo un pensamiento 16gico; es decir que no facilita el desarrollo de un
nivel adecuado de competencias cognitivas. Asimismo se limita la aplicabilidad de la quimica en la vida
cotidiana, dificultando su relacién tedrico- préictica.

Es por tanto que se hace necesario disefiar una estrategia basada en la resolucién de problemas abiertos, que
segtin Perales (1993) [3]; implican varias etapas, que fomentan un papel activo en el estudiante y la proposicién
de soluciones mediante la accién de un pensamiento productivo.

Ademads el tiempo estipulado en clase no es suficiente para desarrollar una metodologia de este tipo, por tanto se
requiere recurrir al uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién para realizar un trabajo continuo
de forma extraclase a nivel virtual. Es por tanto que el objetivo principal de este trabajo es contribuir en el
desarrollo de competencias cognitivas en estudiantes de grado sexto.

Para lograr esto se disefio una estrategia que involucra una pagina de Facebook que se utilizara para ensefiar
conceptos sobre métodos de separacién de mezclas en estudiantes de grado sexto, donde se recojan comentarios
y aportes en un proceso de retroalimentacion; y un modulo virtual estructurado bajo situaciones planteadas como
problemas de la vida por medio de las cuales el estudiante pueda aplicar sus conocimientos y enfrentares a
algunas preguntas problema tomadas de las disefiadas por el ICFES.

Para evaluar el nivel de competencia de los estudiantes se aplicard un test inicial basado en preguntas tomadas
del ICFES, aunque segin Perrenaud (2006) [4] no es muy légico evaluar una metodologia de resolucién de
problemas, ni mucho menos competencias con ejercicios en una prueba escrita. Sin embargo como las preguntas
no son ejercicios tradicionales, si no que estdn estandarizadas por el ICFES como preguntas evaluadoras de
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competencias se utilizaran estos test como los mas pertinentes. Ademas y en el sentido de responder a este tipo
de contrariedad se disefio el software de tal manera que permita evaluar de una forma mas practica el desarrollo
de las competencias, pues su culminacién dard por sentado que el estudiante interpretd, analizd, relaciond y
propuso soluciones a las diferentes situaciones problema planteadas. Ademds vale la pena aclarar que las
situaciones problema fueron disefiadas de manera especial con el objeto tinico de perseguir el desarrollo de
competencias. Sin embargo es necesario evaluar y retroalimentar la implementacion de estas para asegurar que
cumplan con su finalidad.

Metodologia. Esta investigacion se enmarca dentro de un paradigma naturalista y ademds puede considerarse
que posee un disefio metodoldgico establecido como Cuasi-Experimental.

Poblacion. La estrategia didactica va dirigida a estudiantes de bésica secundaria de grado sexto. Se trabajara con
un grupo de 60 estudiantes mujeres, 30 en cada curso de sexto del Colegio Hermanas Misioneras de la Consolata
en el afio 2010.

Etapas. Las etapas que se estdn llevando a cabo son las siguientes:
¢ Disefio del modulo y actividades en Facebook
¢ Desarrollo del modulo y de las actividades en Facebook
¢ Disefio de instrumentos
¢ Evaluacién por expertos
¢ Diagnostico de competencias
¢ Implementacién
e Andlisis de resultados y retroalimentacién

Cabe anotar que el estado actual de la investigacion es la etapa de desarrollo del modulo y de las actividades en
Facebook. Para el segundo periodo académico de 2010 se comenzara a trabajar con las actividades en Facebook
y para inicio de tercer periodo académico en julio se implementara el modulo virtual una vez pase por la revisién
de expertos.

Acerca del modulo virtual. El modulo virtual es una herramienta educativa computarizada, disefiada con tres
contextos problémicos relacionados con la vida cotidiana sobre el tema de métodos de separacién de mezclas,
que permitira el desarrollo de competencias cognitivas en estudiantes de grado sexto.

Los problemas disefiados en el modulo virtual sobre métodos de separacién de mezclas permitiran:

® Adquirir un papel activo a modo de investigador por parte de la estudiante. [3]

e Identificar y analizar las evidencias o datos arrojados por la situacién problema y su trascendencia en la
resolucién de la misma.

e Correlacionar las evidencias o variables para llegar a una conclusién.

¢ Formular hipétesis teniendo en cuenta la correlacion y el andlisis de cada evidencia.

e Aplicar los conocimientos sobre métodos de separacion de mezclas en contexto de la vida cotidiana.

Por otro lado el modulo virtual se esta disefiando siguiendo algunas pautas aportadas por Garcia (2000) [1]. Las
mas importantes son:
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= Se proponen al alumno situaciones problemas que lo conduzcan al desarrollo de sus habilidades de
pensamiento bdsicas y superiores, en lugar de ejercicios de mecanizacién y aplicacion de formulas; y se le
exige pensar, participar, proponer y disefiar.

= Laresolucién de problemas debe disefiarse a través de herramientas heuristicas.

= Los problemas deben tener un caricter creativo, lidico, imaginativo y contextualizado 6sea deben estar
relacionados con el medio socio-natural y tecnoldgico en el cual viven los estudiantes.

Resultados Parciales. Como un resultado parcial se describirdn las situaciones problema disefiadas dentro del
modulo virtual. El modulo virtual se titula ~ HACER HACEDOR SABIENDO
LO QUE SABES VAS HACIENDO y enmarca tres situaciones problema de las cuales como ejemplo se muestra
la siguiente:

Problema | Métodos de Descripcion Preguntas Actividades
“Desafio” | separacion Orientadoras
José un piloto (Co6mo puedes ayudar | Ordenar métodos de
aficionado se a José a disefiar un separacion segin
N estrella en una isla | purificador de agua con | importancia para la
?n desierta y debe los recursos que hay en | purificacion del agua.
= sobrevivir. la isla? Unir columnas entre
é :g £ \g Encuentran una (Qué operaciones de los materiales de la
: § g 8 fuente de agua pero | separacion debes llevar | isla y los métodos de
5 § g § no es del todo acabo y en qué orden? | laboratorio.
g = ; potable y debe (Qué materiales Disefio de un
:E idear la manera de | utilizarias y con qué purificador de agua.
5 purificar el agua fin? Armar un
I con los materiales rompecabezas
que se encuentran
en la isla.
Conclusiones

e Fl disefio de situaciones problema para el trabajo por resolucion de problemas requiere de una
transformacién del profesor, mayor flexibilidad en el curriculo, creatividad y rigurosidad para lograr sus
objetivos.

e Por otro lado el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién permite solucionar dificultades
espacio-temporales que impiden la continuidad rigurosa de un proceso de ensefianza —aprendizaje.

¢ Finalmente y teniendo en cuenta el estado actual de la investigacion se resalta la importancia de evaluar y
retroalimentar la implementacién de la estrategia que se diseflo para asegurar su calidad, viabilidad y
aplicabilidad.
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C28. MODELAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION QUIMICA.

Seguel, M. y Cornejo, J.
Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile
Jaime.cornejo@usach.cl

Resumen. El modelamiento es originalmente una teorfa de la ciencia que luego se extiende a la préctica
pedagégica, ya que estd intimamente relacionada con la representacién mental durante el desarrollo conceptual
de los alumnos en relacién a las realidades fisicas que deben integrarse con el conocimiento cientifico ya
acumulado (Hestenes, 2006). El propdsito del modelamiento computacional como recurso educacional en
ciencia es facilitar la comunicacién a través de la visualizacién para dar una explicacién al mundo real, lo que
superaria que los estudiantes den extremada importancia a memorizar ecuaciones matemdticas en lugar de
entender los conceptos relacionados (Ornek, 2005). En tal contexto un modelo es definido como una
representacion estructurada que incluye elementos simbdlicos de las caracteristicas esenciales de una idea,
objeto, evento, proceso o sistema y el modelamiento constituye el acto de construccidn, evaluacién y revision de
un modelo como respuesta a una tarea en particular (Gilbert, 2004). De esta manera, se propone una
metodologia para profesores tomando como referencia el concepto de Equilibrio Quimico por representar un
gran desafio en su ensefianza, basada en la adaptacién de sistemas de modelamiento utilizando los software
Modellus, NetLOGO 'y Stella material que es presentado mediante un sitio web
(http://sumaserver.gotdns.com/infoeduquimica) y serd la puerta de entrada para la adopciéon por parte de la

comunidad educativa de los recursos de modelamiento que mejor se adapten a sus programas docentes,
necesidades y metas educativas. Ese tipo de metodologia enfatiza fomentar aprendizajes significativos por medio
de habilidades metacognitivas, ya que el uso de softwares de modelamiento da paso a un pensamiento reflexivo
(Livingston,1996) permitiendo a los usuarios construir nuevo conocimiento y agregar nuevas representaciones,
concientizando a los estudiantes en los procesos de investigacién cientifica. Este trabajo comprenderia uno de
los primeros intentos de difusién del conocimiento respecto del Modelamiento en Educacién Quimica en el pats,
combinando los mejores elementos de la practica pedagdgica, el conocimiento cientifico y el uso de tecnologias

Introduccién. Uno de los grandes problemas en el drea de Educacion Quimica es que los estudiantes no logran
manejar férmulas matemadticas de conceptos complejos ni los principios fundamentales en que se sustentan
(Ornek, 2008), situacion que se repite entre los profesores quienes carecen de las herramientas metodoldgicas
pedagdgicas necesarias para guiar a sus alumnos hacia una mayor comprensién conceptual y un aprendizaje
significativo. Ante esta realidad, surge el Modelamiento en Educaciéon Quimica, como estrategia apropiada para
facilitar el aprendizaje de conceptos y principios de Quimica de manera significativa.

En tal contexto un modelo es definido como una representacion estructurada que incluye elementos simbdlicos
de las caracteristicas esenciales de una idea, objeto, evento, proceso o sistema y el modelamiento constituye el
acto de construccion, evaluacioén y revision de un modelo como respuesta a una tarea en particular (Gilbert,
2004). El modelamiento es originalmente una teoria de la ciencia que luego se extiende a la practica pedagdgica
(Hestenes, 2006), ya que estd intimamente relacionado con la representacién mental durante el desarrollo
conceptual de los alumnos en relacién a las realidades fisicas que deben integrarse con el conocimiento cientifico
ya acumulado (Diaz, 2000).
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Siguiendo esta premisa, el proceso de ensefianza debe comprometer a los estudiantes de manera constructivista
debido a que las estrategias de modelamiento involucran una organizacién del aprendizaje de las ciencias como
una reconstruccidn del conocimiento cientifico a través de actividades que impliquen investigaciones orientadas
(Grosslight,1991), donde profesor y estudiantes estdn implicados en actividades de procesamiento de datos,
inferencias y comparaciones, desarrollar habilidades, generar hipdtesis, probar ideas, definir patrones, responder
preguntas y reflexionar respecto de lo que han aprendido. Esto genera practicas auténticas que relacionan
integradamente los niveles de representacion de la materia, a saber, macroscépico, submicroscépico y
simbolico, que se apoyan en el uso de herramientas computacionales e Internet.

El propésito del modelamiento, como recurso educacional en ciencia es el de facilitar la comunicacion a través
de la visualizacién, para dar una explicacién o respuesta a preguntas del mundo cotidiano. La calidad de
explicacién producida puede ser evaluada en funcién del valor predictivo del modelo creado lo que superaria que
los estudiantes den extremada importancia a las ecuaciones matemadticas en vez de entender los conceptos
relacionados, lo que constituye un método ideal de tratamiento conceptual (Gilbert, 2005).

Objetivos.
= Contar con una propuesta metodolégica tomando como base el concepto de Equilibrio Quimico, que
permita analizar cémo adaptar el uso de modelamiento para crear recursos didéacticos a través de los
softwares Modellus, Net Logo y STELLA.

= Disponer de un inventario de recursos didacticos para Quimica en base a una adaptacién local de
sistemas informdticos de modelamiento, como referente para el aprendizaje incluyendo guias de usuario,
sea profesor o alumno, para los programas seleccionados y los recursos creados.

Metodologia. Se utilizé un Literature Review como recurso para reunir publicaciones cientificas y discutir de
manera critica toda la informacién recopilada que incluye conocimiento actual y enfoques metodolégicos de
modelamiento aplicado a Educacién en Ciencia. Esto permitié conocer los software de mayor uso y se
seleccionaron STELLA (ISEE SYSTEMS, 2009), Modellus (Duarte,2009 ) y Net Logo (Wilensky, 2004) como
plataformas. Se comenz6 con la preparacién de los primeros modelos con tal de manejar las herramientas
computacionales, y se confeccion6 un manual de usuario para cada uno de los programas.

Luego se desarroll6 una propuesta metodolégica adaptando algunos ejemplos de la literatura. De acuerdo a
Heck (Heck, 2008), la estrategia instruccional mds adecuada es utilizar el potencial del modelamiento
computacional a través de herramientas que incluyen simulaciones, manejo de datos e inclusién de métodos
algebraicos.

Se considero la ensefianza del Equilibrio Quimico puesto que es una unidad dificil de ensefiar y de aprender, no
importando si el enfoque es cualitativo o semicuantitativo, donde prevalecen en los alumnos concepciones
erréneas unidas a perspectivas macroscopicas y dificultades con la abstraccion, agregandose a ello la insuficiente
habilidad matemadtica relacionada a las ecuaciones matematicas involucradas. De este modo el modelamiento
seria una alternativa apropiada, puesto que los grificos y animaciones permiten realizar analogias a lo que
representa la experimentacion real (Heck, 2008). La ventaja de este tipo de metodologia es su adaptacion a todos
los niveles en la ensefianza de la Quimica, ya sea desde la educacién secundaria en las primeras aproximaciones
al concepto de equilibrio quimico, hasta la educacién universitaria en los cursos iniciales de Quimica General.
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En caso que el manejo computacional de los profesores no sea tan elevado y no haya opciones de capacitacion,
se les ofrece la alternativa de presentar videos interactivos de los modelos para trabajar con los estudiantes el
mismo manual las actividades. Un ejemplo es Adobe Captivate (ADOBE, 2008).

Se considerd entregar a los profesores un disefio didactico de la unidad de Equilibrio Quimico basada en
herramientas de modelamiento, un manual de trabajo para aplicar en sus alumnos y una carpeta con los

componentes del modelo a utilizar, ademds del material de evaluaciéon de la actividad constituida por una
rubrica.

RESULTADOS

= Inventario de recursos didacticos basados en modelamiento a nivel mundial,

=  Matriz con bibliografia clasificada y anotada

=  Matriz de correspondencia entre concepto a aprender y esquema de modelamiento

= Lista de modelos ya desarrollados

= Demos via video de aplicacion de modelamiento cualitativo via Net Logo , Modellus y STELLA,

= Construccién de sitio web con recursos de modelamiento

= Propuesta metodoldgica de aprendizaje que apunta a la adopcién de modelos cuantitativos y cualitativos
pre disefiados para el aprendizaje del Equilibrio Quimico, la creacién de disefios originales en base a
software recomendados y la adaptacion de sistemas de modelamiento originales, dando como resultados
recursos informaticos de calidad en base a modelamiento,

= Difusién de los componentes de la propuesta a través de videos demo, manuales de profesor y guias de
usuario

Figura 1: Vista general de las ventanas de trabajo para los modelos de Equilibrio Quimico, de izquierda a
derecha: Modellus, NetLOGO y Stella.
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C29. “DISENQ DE ACTIVIDADES EXPERIMENTALES RELACIONADAS CON EL CONCEPTO DE
CAMBIO QUIMICO, PARA ESTUDIANTES DE PEDAGOGIA BASICA, EMPLEANDO EL MODELO
DE CAMBIO CONCEPTUAL”

Garcia, R. ® y Mora, A ®*
(a) Facultad de Educacion, Universidad de Concepcion,

(b) Facultad de Quimica, Universidad de Concepcion
aileenmora@udec.cl

Resumen. Para lograr aprendizajes significativos en Quimica, las actividades de ensefianza aprendizaje deben
equilibrar adecuadamente clases tedricas y actividades experimentales de laboratorio. Tradicionalmente en los
laboratorios de Quimica General, a través de una guia de trabajos practicos, se entrega todo el contenido al
estudiante y toda la actividad experimental se encuentra absolutamente estructurada, con instrucciones y pasos a
seguir. Bajo este rigido esquema, el estudiante no puede construir sus propios aprendizajes ya que no confronta
los resultados obtenidos con sus ideas previas y predicciones. Trabajar con el esquema tradicional y frontal de
actividades experimentales, con futuros profesores de ensefianza bdsica es a juicio de los autores, muy poco
aconsejable, si se desea que los futuros profesores de ensefianza bésica logren que los nifios aprendan a construir
sus aprendizajes a partir de actividades experimentales.

Introduccion y Objetivo. En quimica el proceso de ensefianza-aprendizaje, sin actividades experimentales se
torna dificil, lejano, tedioso y poco compresible, quedando por lo general contenidos con poca claridad y escasa
aplicacion. Cuando se realizan actividades experimentales en la asignatura de quimica, por lo general, tanto en
establecimientos escolares, como en las universidades, estas se llevan a cabo siguiendo un rigido esquema, en el
cual el alumno sélo se concentra en obedecer cada uno de los pasos a seguir, como una verdadera receta de
cocina. Los estudiantes realizan una evaluacién de entrada que mide contenidos que necesitard para desarrollar el
trabajo préctico y finaliza con un informe, donde debe copiar sus resultados de su cuaderno de protocolo y
desarrollar algunos ejercicios. Estos métodos de aprendizaje que actualmente se practican en los
establecimientos escolares, entregan resultados insuficientes, lo que se evidencia en los resultados de pruebas
nacionales de medicién como SIMCE (Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacién) y en pruebas
internacionales como PISA (Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes) y TIMMS (Estudio
Internacional de Tendencia en Matemadticas y Ciencias). Por esta razén se hace necesario plantear un modelo
distinto, que integre los aspectos mds relevantes de los métodos basados en la teoria del constructivismo,
mejorando el proceso y optimice los resultados obtenidos en el aprendizaje.

Este modelo se denomina Cambio Conceptual (1), en el cual se presenta un contenido o concepto de forma
expositiva al alumno, esta presentacion que el docente realiza debe ir acompaiiado de actos de descubrimiento el
cual es realizado por el alumno, de esta manera el docente se puede dar cuenta de los problema o limitaciones de
las concepciones o ideas iniciales de los estudiantes, como también de las ventajas que tiene la nueva concepcién
que es presentada por el profesor y que resuelve los problemas que las ideas iniciales no resolvian. El cambio
conceptual consiste en transformar, reestructurar o modificar las ideas previas de los estudiantes de un concepto
o tema y sustituirlas por el concepto cientifico. Este proceso se realiza a través de varias etapas, las cuales
pueden resumirse en: introduccién del tema, deteccion de ideas previas por los estudiantes, cuestionamiento de
ideas previas mediante ejemplos o situaciones, presentacion del concepto cientifico, comparacién de las ideas
previas de los estudiantes y el concepto cientifico entregado y aplicacién del concepto cientifico.
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Con el objetivo de cambiar el esquema tradicional y frontal del trabajo en el laboratorio, se ha disefiado una serie
de actividades experimentales para trabajar con el concepto de cambio quimico, empleando el modelo del
cambio conceptual. Este modelo de cambio conceptual ya ha sido aplicado anteriormente (2, 3, 4) para los temas
de termodindmica, velocidad de reaccién y solubilidad.

Metodologia. En el aspecto metodoldgico, se trabajé con 120 estudiantes de primer afio de la carrera de
Pedagogia Bésica de la Universidad de Concepcidn, en un laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas. En
el trabajo préctico, los estudiantes realizaron diferentes actividades experimentales, relacionadas con diferentes
tipos de reacciones quimicas y observaron sus caracteristicas.

Antes de realizar cada actividad experimental se pide a los estudiantes realizar sus predicciones. Finalmente se
solicita a los estudiantes, a partir de sus resultados, clasificar las reacciones quimicas en reacciéon de
precipitacién, evolucion de gases, 6xido-reduccién o 4cido base (neutralizacién), segtin corresponda.

La informacién relacionada con los aprendizajes logrados se recolectd y sistematizo, usando un test de entrada
en el cual se detectaron las ideas previas, lista de cotejo durante la actividad e informe final de salida, donde los
estudiantes confrontardn sus ideas previas, con sus observaciones recaudadas durante el trabajo préctico.

Resultados. Como resultados mas relevantes obtenidos al analizar los instrumentos de evaluacion (evaluacion de
entrada y salida) y observacién (pauta de cotejo), es posible destacar lo que sigue:

= Todos los alumnos completan las tablas con sus predicciones y las tablas posteriores con sus resultados
obtenidos en su cuaderno de protocolo.

= Responden correctamente los conceptos cambio quimico, cambio fisico, producto, reactivo, reaccién
quimica en el test. Ocho alumnos, confunden la definicién de producto con reactivo.

= Los estudiantes logran clasificar correctamente los ejemplos de cambio quimico y cambio fisico. Aunque la
mayoria de los estudiantes, equivocadamente dice que la oxidacién de un clavo, corresponde a un cambio
fisico.

= Mencionan ejemplos como quemar papel, pudricién de carne, combustion de la madera como cambio
quimico y derretir un cubo de hielo o derretir una vela, como cambio fisico.

= Los estudiantes lograron identificar las caracteristicas de cada reaccién quimica, es decir luego de haber
realizado el trabajo practico, son capaces de relacionar una reaccién de precipitacion con la formacién de un
sélido que decanta en el tubo de ensayo.

= [dentifican medios 4cidos y bésicos y la reaccion entre ellos a través de un indicador dcido-base.

= Relacionan una reaccién de evolucién de gases con la formacion de burbujas en el tubo de ensayo.

= Logran relacionar los cambios de las especies involucradas en una reaccién redox, al cambiar el estado de
oxidacioén.

En comparacién con los otros practicos que utilizan la metodologia frontal tradicional, el promedio de notas de
test e informes en este trabajo practico que utilizé el modelo del cambio conceptual fue mayor. Una evaluacion
muy positiva también la tiene el comportamiento del estudiante y el desarrollo de destrezas y habilidades durante
las actividades experimentales. Esta informacién nos indica que es posible obtener mejores calificaciones y
lograr aprendizaje significativo, al aplicar actividades experimentales utilizando el método de Cambio
Conceptual.
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Resumen. Si se analiza de qué manera se llevan a cabo las actividades experimentales en establecimientos
escolares y universidades, se observa en general, que la entrega de contenido a los estudiantes es frontal y las
instrucciones de las actividades se basan en un esquema rigido, donde el estudiante s6lo se concentra en seguir
los pasos de cada una de las actividades. Con el objetivo de cambiar esta realidad, se propone la aplicacién del
método del cambio conceptual en actividades experimentales en quimica. En esta propuesta, se ha disefiando una
serie de actividades experimentales relacionadas con algunas propiedades de la materia, como: viscosidad,
conductividad térmica, dureza, entre otras. La seleccién del tema propiedades de la materia estd basado en el
programa de la asignatura de Iniciacién a la quimica de la carrera de Pedagogia en Educacién Bésica de la
Universidad de Concepcion.

Introduccion y Objetivo. En el proceso de aprendizaje en quimica es fundamental realizar actividades
experimentales, las cuales deben estar relacionadas con los contenidos que se revisan y analizan en las clases
tedricas. Generalmente en las salas de clases se observa la entrega casi total de un contenido, este método de
aprendizaje resulta poco eficaz, segin consta en los resultados de pruebas nacionales e internacionales de
medicion (SIMCE, PISA, TIMMS). Esta entrega frontal de contenidos se enfoca en el aprendizaje por repeticion
y memorizacién, de esta forma, se hace imposible que el estudiante llegue a apropiarse completamente de un
concepto. Por lo tanto, el aprendizaje se ve desfavorecido, ya que al entregarle toda la informacién de manera
frontal al estudiante se le impide descubrir y desarrollar sus capacidades, evitando que el estudiante logre
aprendizajes significativos. El estudiante aprenderd sélo aquello que le encuentre sentido y relacién, y
posteriormente logrard aplicarlo a diversas situaciones al respecto. Para cambiar esta tendencia de la entrega
frontal de contenidos, es necesario utilizar un modelo distinto, que mejore considerablemente el método de
aprendizaje que generalmente es aplicado actualmente. Este modelo lleva por nombre Cambio conceptual (1) el
cual considera las ideas principales de alglin concepto que tienen los estudiantes, como también los errores que
los estudiantes poseen de un cierto tema, para luego llegar al concepto cientifico. Este cambio conceptual
produce una transformacién de las ideas previas, no se sustituyen, ni se cambian, ya que ayuda a adquirir
conceptos cientificos, para finalmente realizar la aplicacién del concepto de manera correcta en diversos
contextos.

Este proceso se realiza a través de varias etapas, las cuales pueden resumirse en: introduccién del tema,
deteccién de ideas previas por los estudiantes, cuestionamiento de ideas previas mediante ejemplos o situaciones,
presentacién del concepto cientifico, comparacién de las ideas previas de los estudiantes y el concepto cientifico
entregado y aplicacion del concepto cientifico.

El objetivo principal del trabajo realizado es aplicar el modelo de Cambio Conceptual al tema propiedades de la
materia de la asignatura de Iniciacion a la Quimica para los alumnos de Pedagogia en Educacion Basica. Este
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modelo de cambio conceptual ya ha sido aplicado anteriormente (2, 3, 4) para los temas de termodindmica,
velocidad de reaccidn y solubilidad.

Metodologia. En el aspecto metodoldgico, esta propuesta serd evaluada aplicandola a 120 estudiantes de primer
afio de la carrera de Pedagogia Basica de la Universidad de Concepcién en un laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas, durante el segundo semestre del 2010. En el trabajo practico, los estudiantes realizaran las
siguientes actividades experimentales:

= QObservar lo que ocurre con una ampolleta conectada a un circuito en distintas disoluciones y materiales,
como agua con sal, agua con azicar, trozo de madera, etc., con el objetivo de estudiar la propiedad
conductividad eléctrica.

= Determinar la temperatura que alcanzan varios materiales en dos sistemas distintos, un termo con agua
hielo y un termo con agua caliente, con el objetivo de analizar la propiedad conductividad térmica.

= Distinguir lo que sucede al rayar diferentes materiales entre si, para determinar la dureza de ciertos
materiales segtn la escala de Mohs.

= Observar lo que sucede con dos tubos capilares con distintos didmetros, utilizando agua y mercurio, para
analizar la propiedad de capilaridad.

= Apreciar la forma de una gota de agua, acetona, etanol y dibujarlas. Ademds de ver lo que ocurre al
colocar un alfiler cuidadosamente en los liquidos ya nombrados, con el objetivo de conocer la propiedad
de tensién superficial.

=  Determinar el tiempo que demoran cuatro liquidos (miel, agua, etanol y aceite) en recorrer una placa de
vidrio, para inferir la propiedad de viscosidad.

= Observar lo que ocurre al acercar un imdn a distintos materiales como madera, plastico, vidrio y algunos
metales como hierro, cobre, aluminio, etc., para analizar las propiedades magnéticas.

En cada uno de los casos, se solicita a los estudiantes realizar sus predicciones, las cuales deben ser completadas
antes de realizar las actividades experimentales.

La informacion relacionada con los aprendizajes logrados se recolectard y sistematizard, usando una evaluacion
de entrada en el cual se detectardn las ideas previas, lista de cotejo durante la actividad e informe final de salida,
donde los estudiantes confrontardn sus ideas previas, con sus observaciones recaudadas durante el trabajo
préctico.

La deteccién de ideas previas consiste en definir el concepto de materia, conductividad eléctrica, nombrar tres
propiedades de la materia, clasificar una lista de materiales como conductores eléctricos y térmicos.
Finalmente, en el informe de salida se les entrega el nombre de la propiedad u otra informacién adicional y se les
pide para cada actividad lo siguiente:
= (lasificar las disoluciones y materiales como conductores de electricidad o aislante.
= Determinar qué material alcanza la temperatura mds cercana a los dos sistemas y por qué ocurre.
Clasificar los materiales como no conductores y conductores térmicos.
= Ordenar en forma creciente los materiales utilizados segtin su dureza utilizando la escala de Mohs.
= Establecer una generalidad entre el concepto de capilaridad y la diferencia de didmetro de los tubos.
Diferenciar los meniscos formados en cualquiera de los tubos por los liquidos.
= Ordenar en forma creciente los liquidos considerando la tensién superficial diferente para cada liquido.
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= Ordenar los distintos liquidos, en forma creciente, segtin el tiempo que se demoran en recorrer la placa
de vidrio.

= Identificar qué materiales posee electrones desapareados y cuales no, como clasificacién de propiedad
magnética.

Resultados y Conclusiones finales. Segtin los resultados obtenidos a partir de las actividades experimentales, a
juicio de los autores de esta propuesta, las actividades disefiadas permiten clasificar los materiales segin sus
propiedades, como lo son conductividad eléctrica conductividad térmica, dureza, capilaridad, tensioén superficial,
viscosidad y propiedad magnética. Se espera que al ser aplicadas a los estudiantes durante el segundo semestre
de 2010, se obtengan las mismas observaciones y resultados.
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C31. PORTAFOLIO ELECTRONICO: UNA HERRAMIENTA INNOVADORA EN EL PROCESO
APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LA QUIMICA

Segovia, C., Segura, B y Vargas, J. M.
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Bdsicas,
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion
quimica@umce.cl

Resumen. Un Portafolio, es una herramienta donde se compilan los materiales didacticos: planificaciones, guias
de laboratorio, etc. Estos materiales se guardan en general en una carpeta llamada Portafolio de ldpiz y papel. En
muchos paises se ha introducido el Portafolio Electrénico (1, 2), el que tiene varias ventajas, entre otras: a)
Incorporan tecnologias al proceso de evaluacién; b) Permiten una actualizacion y gestion del material en forma
mds simple; c) Facilitan la comunicacion de los estudiantes con sus profesores, etc.

Un Portafolio es una herramienta donde se compilan los materiales didacticos de una Unidad Didictica:
planificaciones, guias de trabajo, evaluaciones, guias de laboratorio, reflexiones, etc. Estos materiales son
impresos y guardados en una carpeta o anillado y esto es lo que conocemos como un Portafolio de 1dpiz y papel.
Un portafolio de estas caracteristicas es el que se utiliza para otorgar a los Profesores en Chile, la Asignacién
de Excelencia Pedagégica (AEP). El portafolio electrénico ofrece esta misma ayuda, con la gran diferencia que
es un material al cual estudiantes y profesores pueden acceder, se incluyen videos que complementan la
secuencia didéctica y por consiguiente permite aplicar todas las ideas, conceptos y formas de evaluacién con las
que se cuenta en un portafolio tradicional.

En muchos paises, tales como por ejemplo Estados Unidos y México, se ha introducido el uso del Portafolio
Electrénico (1, 2) , el que presenta muchas ventajas sobre el Portafolio de 1apiz y papel, entre las cuales, al ser
en formato digital, tiene las ventajas, entre otras; a) Utilizar las aplicaciones que la tecnologia actual nos
proporciona.; b) Incrementar considerablemente la calidad y el nimero de los servicios que aportan al individuo
y a la comunidad educativa; c) Posibilitar una actualizacion y gestién del material de una manera mds simple; d)
Compartir la informacién y realizar una retroalimentacion; e) Facilitar la comunicacién de los estudiantes con
sus profesores, etc. El Portafolio electrénico es una publicacion electrénica de informacién que permite al
profesor considerarlo como una instancia para realizar una reflexion critica de su actividad docente y observar
los aprendizajes de los estudiantes. Ademds es una herramienta evaluativa, ya sea para la evaluacién de pares o
para la evaluacién por parte de los directivos de la Instituciéon Educativa.

El portafolio electrénico entrega la posibilidad de generar una evaluacién autentica, basidndonos en la
definicidn que entrega Torrance en la que manifiesta: “La evaluacion auténtica es una expresién genérica que
describe una variedad de nuevos enfoques sobre la evaluacion. La implicacién bésica del término, estd referida a
que las tareas de evaluacion disefiadas para los estudiantes, deberian ser mds précticas, realistas, y desafiar lo que
uno podria denominar “tradicionales” pruebas de l4piz y papel” tomando lo que él menciona la herramienta que
se presenta es perfecta para este tipo de evaluacion, ya que permite generar actividades que son mucho mds
realistas, practicas y dindmicas para los estudiantes, con este tipo de actividades finalmente se obtendrd una
generacion de aprendizajes significativos en nuestros estudiantes y en cada persona que trabaje con un
portafolio electrénico.

El problema que se genera muchas veces con un trabajo escrito, como los portafolios de papel es que los
creadores del portafolio no tienen comunicacion ni un intercambio de ideas con los lectores, por el contrario otra
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de las grandes diferencias y ventajas que presenta el portafolio electrénico es que se produce una
retroalimentacién de los usuarios con el autor del portafolio, ya que se deja abierta la instancia para que puedan
enviarse mutuamente mensajes, en los cuales se comente algtin tema del portafolio, quizds se den algunas ideas,
sugerencias o simplemente realizar comentarios sobre el trabajo.

En la Coordinacién de Formacion Docente de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico se utilizan los portafolios electrénicos como trabajo final de un programa de Diplomado y Cursos que
realizan los profesores de Quimica y de Ciencias Naturales. Se utiliza un formato diferente a los planteados
anteriormente, ya que, estin disefiados y desarrollados por profesores en ejercicio y el material que alli se
expone va a ser (o es) utilizado por ellos en sus clases. Los portafolios a realizar deben tener estos elementos
como minimo:

= Andlisis cientifico conceptual: en este item se enumeran los contenidos y conceptos a estudiar, y se
explican los conceptos que puedan generar mayor complicacion en los estudiantes. Lo central es que el
profesor maneje el contenido a estudiar y se actualice.

= Andlisis Diddctico: en esta seccion se da el enfoque pedagdgico del tema, se explica el nivel de los
estudiantes (curso, edad, etc.) y se muestran las ideas previas respecto al tema. La idea es tener el punto
de partida para la secuencia que se aplicard en la unidad didéctica

= Definicion de objetivos: aqui se delimitan los objetivos a lograr a partir del andlisis cientifico y
didéctico.

= Secuencia Diddctica: en esta seccion se propone el planteamiento metodoldégico para cumplir con los
objetivos planteados anteriormente, se incluyen diversas estrategias para lograrlo, teniendo en cuenta las
habilidades de los estudiantes.

= Estrategias de evaluacion: se exhiben una serie de evaluaciones para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se recomienda que existan evaluaciones diagndsticas, formativas, acumulativa y sumativas.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el disefio y desarrollo de dos portafolios electrénicos para lo
cual se utilizé el software “CONTRIBUTE” proporcionado por la Universidad Auténoma de México (UNAM) y
el modelo utilizado por la Coordinacién de Formacién Docente de la misma universidad (1).

El producto final, fue la creacién de dos Portafolios electrénicos, en un formato propio, correspondientes a las
unidades didécticas “La Materia y sus Transformaciones” (séptimo Basico) y “Disoluciones” (segundo afio
medio), los que se encuentran alineados con el curriculo nacional. Estos portafolios se caracterizan por ser
interactivos, incluyen videos, gif animados, videos sobre experimentos y materiales didicticos tales como:
planificacién de las clases, ejercicios, propuestas de evaluaciones, etc. Estos portafolios pueden visualizados en
los siguientes links:

http://www.cneg.unam.mx/porta_chile/materia/index.htm

http://www.cneg.unam.mx/port_chile _belen/disoluciones/
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Los portafolios electrénicos propuestos consideran los principios de planificacidn curricular en la secuenciacién
de las clases; las actividades experimentales se han disefiado aplicando indagacién cientifica y desarrollados bajo
una pedagogia constructivista. Se propone una evaluacion auténtica para medir el logro de los aprendizajes. Los
portafolios propuestos se han aplicado experimentalmente en el aula por profesores, facilitando su papel como
mediador en los aprendizajes y han permitido su retroalimentacién entre pares

Conclusiones. Con la confeccién y desarrollo de un portafolio electrénico, es posible interiorizarse de las
diferentes estrategias didécticas que ayudan a mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje de los estudiantes y
como éstas propician un espacio para desarrollar de una mejor forma los aprendizajes significativos.

La modalidad de Portafolio Electrénico puede ser un gran aporte para los docentes y en particular a los
supervisores de Practicas Profesionales, ya que les permite realizar un monitoreo y seguimiento via Internet
sobre material creado por sus alumnos en el proceso de préctica.

Con lo mencionado anteriormente, se puede agregar que en estos momentos algunos establecimientos de nuestro
pais, se esta utilizando el portafolio electrénico como una herramienta en el proceso de ensefianza- aprendizaje
de nuestros estudiantes, esto debido a la gran utilidad que muchos docentes han encontrado en esta herramienta.

Finalmente, el disefio y desarrollo de un portafolio electrénico permite incorporar al quehacer docente los
recursos tecnolégicos que se disponen actualmente, potenciando como herramienta, el proceso de aprendizaje y
ensefianza de la quimica, como se ha demostrado al aplicarlos en el aula.
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C32. EXPLORANDO Y MIDIENDO LA INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA EL
MUNDO DE LA ESPECTROSCOPIA

Diaz R, Martinez U, Llanos J, Muiioz J, Villagran J, Contreras A, Aros D, y Vera L.
CESPAM Centro de Espectroscopia Atomico y Molecular

Universidad de Playa Ancha
martinezursul @ gmail.com

Resumen. La finalidad de nuestro Centro es crear practicos de laboratorios, relacionados con los los contenidos
minimos obligatorios de cada nivel impartido en los colegios y liceos con cada espectrofotometro.

El colegio debe traer grupos de alumnos de no mds de 20 alumnos ya que se dividen en sub-grupos de 5 para
trabajar en cada espectrofotometro de forma eficiente, lo que implica que cada alumno realiza la experiencia y
puede captar mejor los contenidos entregados por el tutor de cada espectrofotémetro (IR, Raman, Absorcién
Atomica, UV-V). En particular los grupos que asisten al centro de espectroscopia son cursos electivos esto
facilita el trabajo debido a que traen incorporados los conocimientos previos, se realiza correlacién entre los
conceptos formales y no formales iniciales y finales'.

Objetivos. Dar a cconocer las caracteristicas de las distintas radiaciones del espectro electromagnético y los
instrumentos de medicion: Espectrofotémetros Infrarrojo, Raman, Absorcién Atémica, Ultravioleta-Visible.
Vincular las técnicas espectroscOpicas con los planes y programas de la ensefianza media. Involucrar a los
alumnos en las técnicas innovadoras como la espectroscopia. Favorecer el intercambio de estudiantes
secundarios con la Universidad de Playa Ancha.Vincular la Universidad de Playa Ancha al sistema educativo
por medio de una unidad de investigacion.

Algunos de las actividades practicas realizadas son los siguientes:
Practicos:

Teoria de radiacién Ultravioleta-visible*

A partir de la reaccién entre KI y K,S,0q, determinar la cinética de la reaccion. Este contenido se relaciona con
la unidad 3 del subsector quimica (Cinética quimica) de 3° medio. Una segunda actividad estd enfocada a la
determinacién cuantitativa de cafeina por medio de absorcion molecular (UV-Vis )3° medio sub sector biologia
unidad sistema nervioso. Determinacién UV de cafeina en las bebidas coca cola, pepsi, cola3® medio sub sector
biologia unidad sistema nervioso.

Teoria espectroscopia Infrarrojf

A partir de una actividad prictica, los alumnos identificardn la presencia o ausencia de nutrientes como grasas,
proteinas y azicar en galletas. Este contenido se relaciona con la unidad 3 del subsector quimica (Procesos
quimicos industriales) de 4° medio.

Teoria de espectroscopia Raman’

A partir de datos bibliograficos y espectros Raman de piel (mano) identificardn macromoléculas biolégicas en
dichos espectros. Este contenido se relaciona con la unidad 1 del subsector quimica (Polimeros naturales y
sintéticos) de 4° medio. Los grupos funcionales de compuesto orgdnicos, poseen bandas caracteristicas en los
espectros Raman, por lo que la actividad practica que desarrollard el profesor, tendrd como fin identificar dichos
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grupos quimicos. Este contenido, se la relaciona con la unidad 2 del subsector quimica (Quimica organica) de 2°
medio. Determinacion del porcentaje de etanol en una muestra desconocida (Raman). Este contenido se
relaciona con la unidad 3 del subsector quimica (Disoluciones). Determinacion del porcentaje de etanol en una
muestra desconocida (Raman). Este contenido se relaciona con la unidad 3 del subsector quimica (Disoluciones)
de 2° medio

Teoria de espectroscopia de Absorcion atomica.”>°

Identificacién de Fe en cereal y en suplementos 8° afio subsector de quimica unidad: Célula y nutricidn.
Determinacién de metales pesados en suelo 8° afio subsector de quimica Sta unidad. La evaluacién de estos
laboratorios se realizara de manera continua, se establecerd una pauta de evaluacion en donde se considerara: si
realiza los procedimientos de acuerdo a lo establecido, si trabaja de manera ordenada, la disciplina, los
conocimientos adquiridos y su aplicabilidad con respecto a lo visto en el aula del establecimiento educativo. Al
final de la experiencia el alumno comprobara lo aprendido con la utilizacion de cada espectrofotémetro mediante
un practico diferente a los vistos en clases y que abarcara todo lo observado en los meses trabajados’.

En general el centro estd recibiendo continuamente cursos, lo que potencia el interés de los docentes por las
diferentes lineas de investigacién que se realizan en nuestro laboratorio haciéndolos que vuelvan a realizar
trabajos de bachillerato e investigaciones con alumnos aventajados de sus colegios.
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C33. LAS REDES VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMO MEDIADORAS COMUNICATIVAS EN
LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Castelblanco, J. y Garcia, A
Grupo de Investigacion en Educacion en Ciencias (GREECE)
Universidad distrital francisco josé de caldas
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Resumen. La presente investigacién propone dimensionar el potencial mediador de comunicacién que las redes
virtuales de aprendizaje pueden proporcionar dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
experimentales y en particular de la quimica, apuntando a la generacién de climas apropiados para lograr
resignificacidon de conceptos cientificos y el desarrollo de competencias cognitivo lingiiisticas. De esta forma se
abordan: los aportes frente a conceptualizacién e importancia educativa de las redes virtuales de aprendizaje,
antecedentes respecto al uso de redes virtuales en la educacién en ciencias, las posibilidades pedagdgicas y
didacticas de las redes virtuales, el potencial comunicativo de las mismas y los resultados parciales y
aproximaciones de la aplicaciéon de una unidad didactica computarizada (UDIC) basada en el uso de redes
virtuales como mediadoras comunicativas de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, dirigida a
estudiantes de grado 10 de la basica secundaria.

Objetivos. Se busca con esta UDIC, promover la utilizacién y aprovechamiento de tecnologias alternativas para
la ensefianza de los conceptos fundamentales en la comprensién de la quimica tales como: interpretacién
discontinua de la materia, comprension de la conservacion de las propiedades no observables o cambio quimico
y comprension de la cuantificacién de las relaciones en quimica. Por otro lado, se pretende generar gusto por la
quimica al usar entornos agradables para su estudio y final y principalmente, promover una dindmica de
comunicacién cientifica escolar, en la ensefianza y aprendizaje de la Quimica, para estudiantes de grado10.

Metodologia. La metodologia se desarrolla desde una perspectiva social interpretativa donde, a partir del estudio
de las interacciones que se dan en las redes, se busca caracterizar la mejora de los procesos comunicativos,
siguiendo la postura de Castells, M. (2001) quien asegura que internet (y en consecuencia sus manifestaciones,
como las redes virtuales): “...es mucho mds que una tecnologia. Es un medio de comunicacion, de interaccion y
de organizacion social...sobre la que se basa una forma de sociedad que ya vivimos,...la sociedad red.”.

La propuesta se estructura en tres fases: Fase de exploracion y fundamentacion tedrica con dos momentos
principales. 1. Revision bibliografica de la informacién disponible sobre educacién cientifica, importancia del
lenguaje en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y relacién entre comunicacién diddctica y educacién
cientifica. 2. Recopilacién y andlisis de la informacién disponible sobre TICs y educacién cientifica y uso de
redes virtuales de aprendizaje en la educacién quimica. Fase de planeacion y disefio, donde se realizo el disefio
de la UDIC, con actividades problémicas que aprovechaban los recursos multimodales y comunicativos de las
redes virtuales de aprendizaje en pro de ser implementada dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la quimica del grado 10 y una Fase de ejecucion y retroalimentacion, donde a partir de los resultados parciales
evidenciados en la aplicacién de las diferentes actividades de la UDIC, se ajusta la presenta propuesta. En el
siguiente esquema se muestran las fases de investigacién desarrolladas:
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Resultados. Frente a conceptualizacion e importancia educativa de las redes virtuales de aprendizaje

Hoy en dia, los jévenes son seducidos por la tecnologia de la imagen y el sonido més que la del libro, y a través
de ésta se vienen gestando alternativos modos de vivir, de comunicarse, de informarse, de estar en contacto con
el otro y de aprender del Universo, ddndose lugar a transformaciones culturales, sociales y politicas que influyen
en el terreno educativo y por tanto deben ser objeto de andlisis pedagdgico y didactico. Es asi, como los
estudiantes prefieren invertir tiempo en los diversos medios de comunicacién y TIC tales como el celular, la
television, el iphone, el mp4, los videojuegos, el internet, las redes virtuales y otros, que las actividades
tradicionales que proponga la escuela. Gras y Cano (2003) expresan que, los estudiantes prefieren trabajar en
equipos, con actividades bien disefiadas, en vez de asistir a clases magistrales, donde, el profesor, no sea el
duefio de la palabra, mejor un consultor, un tutor y un animador que proporciona diversas maneras de aprender
dentro del aula, y fuera de ella, como en las comunidades virtuales de aprendizaje. Por lo que, los estudiantes
continuardn empleando las tecnologias, indiscriminadamente, aprovechdndose sélo su caricter lidico y de
entretenimiento y dejdndose cautivar acriticamente, mientras las posibilidades educativas de los medios serdn
desechadas, por la falta de conocimiento e investigacion por parte de los docentes.

En el dmbito educativo, internet, ha tenido gran impacto para los estudiantes, pero poco interés para los docentes
mds tradicionales. La educacién de las ciencias, en particular, se ha beneficiado con el uso de recursos
electrénicos, de diverso tipo como: applets, simuladores, visualizadores, webs, multimedia, software educativo y
otros, pero uno de los terrenos menos explorados tiene que ver con las redes virtuales. Justamente, Torres y
Saracho (2008) sostienen que las redes sociales, como Facebook, Hi5, My space y otras, pueden ser empleadas
como herramientas educativas, ya que a través de ellas se puede incentivar la investigacion, indagacion y
complejizacion del espacio dulico. De modo que, las redes virtuales son ecosistemas medidticos que poseen
miembros, quienes mantiene sus vinculos e interacciones por medio de recursos como los foros de discusion, los
blogs, los wikies, el chat, y otros recursos en linea, facilitados por el avance tecnoldgico y social de la WEB 2.0.
Dichos miembros se organizan en comunidades virtuales, las cuales pueden ser de aprendizaje. Las comunidades
virtuales de aprendizaje, son en particular, miembros que interactiian para aprender y no s6lo compartir recursos
electrénicos y un espacio on-line. Silvio (1999).

Frente a antecedentes respecto al uso de redes virtuales en la educacion en ciencias

En Espafia, en el 2003 y 2004, docentes de la Universidad de Burgos, de la Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (Brasil) y de la Universidad Nacional de Tucumdn (Argentina) junto con un grupo de docentes de un
colegio ptblico espafiol, constituyeron una comunidad virtual de aprendizaje, para apoyar una experiencia de
actualizacion en ensefianza de las Ciencias infantil y primaria de dicho colegio.

En el campo de la quimica, se destaca el proyecto LabVirt Quimica, desarrollado en Brasil durante el 2004, en el
cual se buscaba mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia, a través de la produccion de
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simulaciones interactivas y la conformacién de una red virtual de trabajo colaborativo, entre la Universidad de
Sao Paulo y escuelas estatales. Fejes, Navas, Neves, Maximiano, Akahoshi, Lopes de Menezes y Nunes (2005).
En Costa Rica, durante el 2005 y 2006, se implementd un proyecto sobre Comunidades Virtuales de
Aprendizaje sobre Biodiversidad en el cual participaron, el Instituto Nacional de Biodiversidad, asesorado por
INBIOparque, y diferentes escuelas, con maestros y estudiantes de tercero a noveno. Charpentier, Mata y
Zamora (2007).

Frente a las posibilidades pedagdgicas y diddcticas de las redes virtuales y el potencial comunicativo de las
mismas

Los aportes de Barbera y Badia (2005) complementados por Gairin (2006), permiten evidenciar las multiples
posibilidades educativas que nos ofrecen los entornos virtuales como las redes de aprendizaje entre los cuales se
destacan:
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Colaborativo
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Frente a los resultados parciales y aproximaciones de la aplicacion de una unidad diddctica computarizada
(UDIC)
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Uso de la herramienta nota para enviar mensaje
masivo a todos los miembros

Las redes virtuales de aprendizaje, son una TIC poco usada en la ensefianza de la Ciencias, especialmente de la
Quimica, a pesar de sus bondades pedagégicas y didécticas, entre las que se destacan: el trabajo colaborativo, el
aprendizaje mediado y compartido, la apropiacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, entre
otras. Ademds, las redes virtuales de aprendizaje, son potentes herramientas promotoras de comunicacién
did4ctica cientifica escolar, en donde la interaccién se realiza por multiples lenguajes (dialégico, icénico, escrito,
etc.), y la socializacién y comunicacion es igualitaria, participativa y de cardcter democratico, pues aunque las
actividades virtuales sean disefiadas por el docente, se dinamizan y gestan a partir de las necesidades e interés de
los participantes y miembros de la red de aprendizaje, es decir, los estudiantes Por lo tanto, es primordial
emplear, analizar y aprender de y con los medios de comunicacién y TIC, aprovechando en particular las
bondades pedagégicas y didicticas de las redes virtuales, en pro de conformar comunidades virtuales de
aprendizaje, es decir, segiin los planteamientos de Silvio (1999) ‘“redes dindmicas de interaccién y...
aprendizaje...redes sociales que promueven el desarrollo del capital intelectual de sus miembros a través de su
capital relacional y social.”
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C34. ISOMERIA GEOMETRICA: ISOMERIZACION DEL ACIDO MALEICO A
FUMARICO, SEPARACION POR HPLC Y CARACTERIZACION ESPECTROSCOPICA

Abarca, C., Ayal, H. y Urzaa, C.
Departamento de Ciencias del Ambiente, Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile.
carlos.urzua@usach.cl

Resumen. Los conceptos asi como las aplicaciones de la isomeria estructural o de constitucién y de
la isomeria espacial o estereoisomeria, son unidades importantes de los cursos de Quimica
Organica a nivel universitario. La ensefianza de la isomeria geométrica cis-trans, normalmente se
ensefa a través de modelos moleculares y a partir de ellos se deducen algunas de sus propiedades
fisicas. El presente trabajo actualiza la cldsica transformacién del dcido maleico en dcido fumadrico
(1) y la propone como una practica de laboratorio que integra esta reaccién de isomerizacion, con
la separacion de los isémeros cis trans por HPLC y su caracterizacion por constantes fisicas y
espectroscopia UV e IR.

Desarrollo. La deshidrataciéon en medio dcido de dcido madlico permite la obtencién de los dcidos
isémeros maleico y fumdrico. Si la reacciébn se realiza a baja temperatura se obtiene
mayoritariamente dcido fumdrico (isémero trans), mientras que si se realiza a alta temperatura se
obtiene 4cido maleico (isémero cis). El prictico que se propone, se inicia con la reaccién de
isomerizacion del 4dcido maleico, Fig. N°1. Para ello, a 4 g del 4cido disueltos en 10 mL de agua
destilada se le adicionan 10 mL de HCI concentrado manteniéndose el sistema a reflujo por 25
minutos a temperatura de ebullicién de la mezcla. Finalizada la operacion, el sistema se enfria y los
cristales obtenidos se filtran a vacio, se lavan primero con una porcién de agua fria (SmL) seguido
de una porcién de etanol frio (5 mL) y se secan en estufa a 60°C por una hora.
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Figura 1. Mecanismo de la transposicién de dcido maleico a dcido fumarico.

El 4cido fumdrico obtenido, de punto de fusién 297°C insoluble en agua, se analizé por
espectroscopia UV-visible e IR. Fig. N°2 y N°3, observdndose banda con médxima absorbancia a
206 nm. Su isémero, el 4cido maleico presenté banda de méixima absorbancia a 212 nm. Los
espectros IR muestran bandas bien definidas para cada uno de los isémeros y permiten su
diferenciacion.
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Figura 4. Separacién de acidos por HPLC

La separacién por HPLC (2) resultd una técnica de separacion efectiva para la identificacion de los
dos isémeros. En la Fig. N°4 se muestra el cromatograma correspondiente a dicha separacién y que
en las condiciones del andlisis el 4cido fumadrico aparece con tiempo de retencién de 6,4 y el acido
maleico con un tiempo de 8,74 minutos respectivamente.

Conclusiones. La isomerizacion del dcido maleico a dcido fumarico es un préctico experimental de
tiempo corto, presenta una reaccién limpia y con alto rendimiento en las condiciones descritas con
anterioridad. La préctica disefiada en las condiciones expuestas, permite la integracién final de un
primer curso de quimica orgdnica, en cuanto a técnicas de laboratorio, tales como dominio de
equipos, técnicas de reflujo, cristalizacidn, filtracién a vacio, técnicas de separacion e identificacion
de los componentes de una mezcla (HPLC) y su caracterizaciéon por medio de técnicas
espectroscépicas.
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C35.LA HISTORIA Y LA EPISTEMOLQGfA EN LOS LIBROS DE TEXTO: UN
RECURSO PARA LA CAPACITACION DE PROFESORES DE CIENCIAS

Farré, M.® y Lorenzo, L
a) Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica, Facultad de Farmacia y

Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.
b) 2- CONICET.

Resumen. La historia y la epistemologia de las ciencias transforman las clases y contribuyen al
aprendizaje de la ciencia. Para ello, el andlisis de los libros de texto es un recurso invaluable.
Presentamos nuestras experiencias de capacitacion de profesores de ciencias de diferentes niveles
educativos utilizando una metodologia de investigacion accién. El recurso se basa en la
reformulacién progresiva de una tarea inicial a lo largo de todo el curso incluyendo el andlisis de
libros de texto de distintos afios de edicién. Los datos fueron recogidos a partir de las memorias
escritas de los capacitandos y de registros de audio y observaciones no participantes durante las
clases. La actividad resulté muy positiva, tanto en la reflexion personal de los docentes como en las
reformulaciones de la tarea inicial.

Introduccion. La inclusion de la historia, la filosoffa y la epistemologia de las ciencias es uno de
los aspectos fundamentales propuestos por la didactica para que la ciencia sea reconocida como una
actividad humana y social, con un cardcter cambiante. También como aporte transformador de las
clases haciéndolas mds estimulantes y contribuyendo al aprendizaje de la ciencia (1). En esta
defensa se piensa en una historia con una visién contextualizada del conocimiento y no en los
estereotipos del sentido comun. Precisamente en los libros de texto a los que recurren alumnos y
docentes para buscar la historia de determinado tema, suelen aparecer estos estereotipos y
predomina la historiografia del tipo Whig (evaluando al pasado desde los estindares del presente).
A pesar de esto, nuestras investigaciones demuestran que el estudio del desarrollo de cierto tema, en
textos de diferentes ediciones, permite reconstruir el camino que recorrieron las ideas para llegar a
constituirse en hechos cientificos (2). Debido a esto, consideramos la revision de los libros de texto
y sus aportes histéricos como una estrategia de capacitacion de profesores. En este trabajo
presentamos nuestra experiencia en cursos de actualizacién y de formacién de profesores de
ciencias, que se desempefian en los distintos niveles del sistema educativo.

Metodologia. Este trabajo se encuadra en una metodologia de investigacion accion. A lo largo del
dictado de diferentes cursos hemos ido recabando informacioén fundamentalmente a través de dos
mecanismos: 1) Memorias de los alumnos: los capacitandos debian ir construyendo un dossier y
reflexionando sobre su desempefio, logros y obstidculos a lo largo del curso, y 2) Registros
audiograbados y observaciones no participantes durante las clases. Estos datos nos permitieron
evaluar el impacto de la estrategia presentada y las opiniones de los docentes capacitandos. El
recurso didactico se basa en la recursividad de una tarea inicial solicitada en el primer encuentro e
implica su reformulacién progresiva a lo largo de todo el curso incorporando los aportes que se van
desarrollando a lo largo de los diferentes encuentros. Aqui nos interesa especialmente la inclusion
de los aspectos histdricos y epistemoldgicos de la ciencia en la reformulacién de la tarea. La
estrategia consta de diferentes etapas:
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a) A partir de la presentacion de un marco tedrico introductorio sobre algunas corrientes
epistemoldgicas contempordneas se pasa a un trabajo practico de indagacién en por lo menos dos
libros de texto de diferentes afios de edicion, para analizar el tratamiento que se hace del tema
elegido considerando para cada texto la imagen de ciencia que predomina en cada texto.

b) Luego se plantea un estudio comparativo de las imdgenes de ciencia.

¢) El andlisis realizado se discute en plenario.

d) Por ultimo se hace un meta-andlisis de la estrategia utilizada y se insta a los capacitandos a
reflexionar y revisar su propuesta de actividad inicial.

Resultados preliminares y discusion. El analisis propuesto tuvo un impacto muy positivo en los
docentes, como ilustran los siguientes ejemplos:

- Un grupo de tres profesores de secundario decidié reformular la actividad inicial y trabajar sobre
el modelo de membrana plasmadtica debido a que:

“...en los libros escolares, donde en general la tnica referencia histdrica es al modelo propuesto
por Singer sin ninguna mencién a otro antecedente, y por lo tanto transmiten una imagen de ciencia
totalmente descontextualizada y deshumanizada.”

Otros capacitandos expresaron que la experiencia les habia resultado muy interesante, ya que nunca
habian investigado sobre la historia de un tema en particular, ni estudiado su tratamiento en los
libros de esta manera.

Reflexiones finales. La sociedad actual reclama que la investigacion cientifica sea transferible y
posea una capacidad transformadora. La didéctica de la ciencia no es ajena a este reclamo y por ello
intentamos transformar el aula a través de ensefiar ensefiando. S6lo a través de la vivencia
idiosincrésica de los profesores se podra transformar la ensefianza con propuestas concretas para
ofrecerles a los estudiantes, nuevas oportunidades para el aprendizaje. Es por eso que intentamos
que a partir de nuestros cursos, los profesores sean profesionales mads criticos y reflexivos,
acercandose a los resultados e interrogantes que plantea la investigacion diddctica de las ciencias.
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C36. USO DE UN VIDEOJUEGO DE ROL EN RED SOPORTADO EN LA HISTORIA DE
LA QUIMICA PARA MEJORAR LA NOCION DISCONTINUA DE LA MATERIA

Abella, L., Garcia A.
Grupo de investigacion en Educacion en ciencias experimentales - GREECE

Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”
Grupo de investigacion Alternaciencias Universidad Pedagogica Nacional
leabellap @udistrital.edu.co | alvaro.garcia@udistrital.edu.co

Resumen. Esta investigacion ha sido orientada en el disefio, implementacién y evaluacién de una
estrategia que permite generar una vision discontinua de la materia en estudiantes de secundaria,
soportdndose en la reconstruccién histdrica de este concepto siendo recreada por un videojuego de
rol masivo en red. La discontinuidad de la materia es considerada uno de los conceptos centrales de
la quimica que permite comprender la estructura de la materia, lo que facilita el entendimiento de
conceptos fundamentales tales como el cambio quimico, unién quimica, siendo esto objeto de
estudio en numerosas investigaciones.

De otro lado, se ha observado cémo se han generado y difundido ideas distorsionadas del uso de los
videojuegos, que suelen asociarse con ocio y tiempo poco productivo, imagen que se ha venido
analizando en estudios previos a este. En este sentido, la investigacién fusiona los estudios de la
historia de la ciencia y las tecnologias de la informacién y la comunicacién en una estrategia
didéctica basada en la resolucién de problemas.

La investigacion se desarrollé desde una perspectiva socio critica, donde a partir del estudio de
casos se analiz6 la forma en que los estudiantes mejoraron su comprension sobre la discontinuidad
de la materia y sobre la misma naturaleza de la ciencia, cuando interactuaban con el videojuego en
red.

Los videojuegos en la ensefianza de la quimica. La ensefianza de la quimica en la educacion
bésica debe permitir al estudiante generar competencias para su futuro académico y laboral, y
requiere por parte del estudiante de una correcta construccién y resignificacién de conceptos y
modelos cientificos que le permitan comprender los fendémenos que la ciencia trata de explicar. La
quimica depende en gran medida de las nuevas generaciones de estudiantes interesados por
conocerla y profundizarla, por esto la importancia de provocar actitudes positivas hacia su
aprendizaje.

Las tecnologias de informacién y comunicacién, y el software educativo entendido como
“programa informdtico que se emplea como recurso, que ha sido concebido y desarrollado bajo
claros objetivos didicticos para la generacion de ambientes que favorezcan la ensefianza y el
aprendizaje” (Abella, Castelblanco y Garcia, 2008), han generado nuevos espacios educativos que
poco a poco estdn siendo analizados con la intencién de encontrar cémo aprovecharlos para mejorar
y promover aprendizajes. La didéctica es la encargada de analizar estos procesos, y debe encontrar
nuevas estrategias en las que se considere la influencia de las tecnologias informadticas para
potencializar el aprendizaje de la quimica.
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El fracaso en el uso del software radica principalmente por las diferentes visiones didicticas que se
dan entre el disefiador y el usuario (docente o alumno). Cuando ambas visiones no estdn
sincronizadas, se originan “incompatibilidades de aplicacién”, aun cuando se posean “instructivos”
de uso, en los cuales usualmente no se aclara el papel del docente y del estudiante, ni la forma en
que se desea mediar tanto contenidos como aprendizajes y que actividades de evaluacién pueden ser
apropiadas (Gros, 2000). Es evidente que el docente/usuario sea el primer evaluador del software
que desea utilizar, para establecer la estrategia diddctica que podrd ser utilizada. Varios autores han
disefiado instrumentos que le facilitan a los docentes evaluar las potencialidades del software que
desean utilizar, pero aun existen diferentes razones por las cuales los docentes que intentan utilizar
un software especifico no evaldan su contenido y caen en la aplicacién improvisada o superficial
del mismo (Gros 2000; Gros y Silva, 2005; Orlik 2002; Pefialvo, 2002). Estudios previos han
resaltado que una de las categorias menos aprovechada por la educaciéon dentro de las lineas
desarrolladas en software educativo es el videojuego (Abella et dl, 2008), dando variadas y
contrarias razones para explicar esta situacidon. El videojuego es considerado “un sistema hibrido,
multimedia hipermedia interactivo (Levis, 1997), consistente en actividades ludicas cuya
caracteristica comun es el medio utilizado y no el contenido del juego (Estallo, 1995)”, pero que
posee como objetivo prioritario la diversiéon competitiva y continua (Abella et dl., 2008).

Recientes investigaciones en el campo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
aplicadas a la educacidn, han sugerido que es la falta de conocimiento y el miedo a usar algo que no
es del total dominio del docente, lo que genera una gran resistencia para su aprovechamiento,
ademads de la esencia que rige al videojuego, su caracteristica lddica, la cual suele confundirse con
actividades de ocio alejadas por completo de los procesos de aprendizaje, por el contrario, hoy se
sabe que los videojuegos generan aprendizajes de manera implicita, mediando contenidos teméaticos
de diversa indole (Mainer, 2006). Adicionalmente a las habilidades que generan, los videojuegos
son potencialmente, poderosas herramientas de comunicacién, que ocupan mds tiempo en los
videojugadores que otras actividades, solamente superados aun por la televisiéon (Gros y Garrido,
2008). Asi se ha podido generar un amplio marco conceptual para poder incluir a los videojuegos
como una herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y aun cuando su verdadera
aplicacién es minima, las expectativas sobre propuestas que se basan en la integracion de los
videojuegos con actividades de aula son enormes (Sanchez, 2008).

Objetivos. El objetivo de la propuesta se centré en analizar los aprendizajes generados sobre el
concepto discontinuidad de la materia en estudiantes de secundaria cuando interactuaban con un
videojuego de rol masivo en red como parte de una Unidad Didactica Computarizada (UDIC), para
lo cual se propuso una organizacién metodoldgica que facilitara la fundamentacién y desarrollo de
un MMORPG (Multiusers Massive Online Rol Player Game) a partir de los estudios previos
generados en torno al concepto de discontinuidad de la materia, basados en su reconstruccion
histérica. Igualmente se programé el disefio, implementacién y evaluacién una Unidad Didéctica
Computarizada (UDIC), que orienta las actividades que desarrollardn los estudiantes a la hora de
interactuar con el videojuego desarrollado.
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Metodologia. Desde un enfoque critico social (Sandoval, 2002), se analiz6 la respuesta de los
estudiantes a las dindmicas de aula que se generaron y la reestructuracion de su comprension sobre
la constitucién de la materia. Para esto, la investigacion se realiz6 en tres fases principales; disefio
de la UDIC y el videojuego, la implementacién de la UDIC y el andlisis de los resultados de la
implementacidn, asocidndolo a un disefio de estudios de Casos particulares, seleccionados de forma
aleatoria (Mufioz, Quintero y Munevar, 2005).

Seleccion del FUNDAMENTACION Software educativo
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Las técnicas utilizadas en el estudio incluyeron la observacién directa, la entrevista, e instrumentos
de andlisis como los mapas conceptuales generados, los textos producidos por los estudiantes y las
pruebas objetivas aplicadas. Tomando como referencia estudios histéricos sobre la discontinuidad
de la materia se disefio una unidad didictica computarizada que incluye actividades tales como
talleres, trabajos experimentales, trabajo practico con el videojuego y elaboracién de textos,
desarrollados de forma individual y en pequefios grupos de tipo colaborativo.

Resultados. El estudio se desarrollé con estudiantes de grado décimo (educacién secundaria) con
los que se desarrollaron las actividades planteadas en la unidad didéctica entre las cuales se incluia
el uso del videojuego disefiado, el cual fue empleado mediante la red interna de la institucién
conectando simultdneamente 20 computadoras.

Durante la interaccién con el videojuego los y las estudiantes fueron desarrollando distintos tipos de
textos escritos, cuando se les solicitaba que realizaran ciertas tareas para poder avanzar dentro de la
trama del juego, superando las diferentes misiones para alcanzar los objetivos propuestos. Cada
misién del videojuego se relacionaba directamente con una actividad problémica que era tratada en
clase, donde los diferentes grupos desarrollaban alternativas de solucién para cada una de las
preguntas orientadoras. Estas alternativas eran discutidas internamente con cada grupo y el docente
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orientador, luego las alternativas propuestas eran socializadas y debatidas con la clase, para asi
poder evaluar el nivel de argumentacién desarrollado por los diferentes integrantes de los grupos.

Los resultados también indican que se generé un cambio en las nociones de particula y su
movimiento, nocién de vacio; y en las representaciones generadas sobre la materia. La interaccion
con el videojuego en red soportado en la historia de la ciencia junto a la estructura de la unidad
didactica permitié que los estudiantes se aproximaran de una forma mads sencilla y motivante al
estudio de las actividades propuestas, asi como una mejor comprension de los conceptos estudiados,
lo cual contribuye a evidenciar el gran potencial formador de este tipo de herramientas en el
contexto educativo. Del mismo modo se pone al descubierto la necesidad de considerar el papel de
docente como mediador y regulador de las dindmicas donde intervienen propuestas alternativas a
las pricticas tradicionales de la educacién en ciencias, incluyendo los nuevos espacios de
socializacion y aprendizaje virtuales que le exigen al docente asumir conscientemente los desafios
que le proponen las tecnologias de comunicacidn en informacion y entre ellas, el videojuego.
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C37. EL PAPEL DEL EXPERIMENTO EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS: UNA
REFLEXION HISTORICO EPISTEMOLOGICA

Sanchez, R. y Gomez A
Universidad Pedagogica Nacional
Maestria en Docencia de la Quimica
ruthesmeralda @ gmail.com

Resumen. El siguiente documento muestra los avances realizados dentro de la propuesta de trabajo
de grado para otorgar al titulo de magister en Docencia de la Quimica de la Universidad Pedagégica
Nacional de Colombia, el cual desea poner de manifiesto tres consideraciones: En primer lugar,
existe un campo de preocupaciones en la didictica de las ciencias, que es de la relacién entre
historia, epistemologia y didictica de las ciencias, el cual hace parte de esta investigacion.
Enmarcados en ese campo de investigacion, se pretende afianzar una perspectiva de investigacion
que trata la construccion de orientaciones pedagdgicas y diddcticas sobre la base de la reflexion
histérica y epistemoldgica. En un tercer momento, abordar el problema del experimento en la
ensefianza de las ciencias como objeto de investigacion didactica, situando el papel de este en el
desarrollo de las ciencias.

Reflexiones historico-epistemoldgicas y su relacion con la ensefianza. A partir de las
preocupaciones en el campo de la didéctica de las ciencias, particularmente en la relacién histdrica
epistemoldgica, se toman los referentes epistemoldgicos adoptados por William Jensen (1998a), ya
que el muestra un vinculo ente la historia y la epistemologia de las ciencias con la ensefianza de las
mismas. Jensen adelanta su tesis poniendo en consideracién la premisa de la organizacidn logica de
la quimica, la cual se desenvuelve desde la pregunta, ;es posible interrelacionar el gran niimero de
conceptos y modelos tedricos aproximados légicamente, encontrados en medio del discurso
quimico? En este sentido, el historiador y quimico americano da un orden légico al discurso
quimico que atiende a la historia de la quimica y que de alguna manera simplifica o resume las
concepciones quimicas con el fin de facilitar el aprendizaje de la disciplina.

La relacién entre la historia y la epistemologia de las ciencias con su enseflanza puede ser vistas
desde dos caminos: una que entiende a la historia y la epistemologia como una herramienta para la
enseflanza. Por ejemplo, como un instrumento para brindar a los estudiantes una imagen de la
ciencia mds humana. Un segundo camino, que por el contrario, ve en la historia y la epistemologia
de las ciencias como un modelo de pensar y organizar la enseflanza. Es en esta perspectiva en la que
se pone la propuesta de Jensen y la que es objeto de la investigacion.

Las propuestas tradicionales buscan encontrar apartes histéricos y epistemoldgicos que coincidan
y/o argumenten sus intenciones didécticas. A diferencia de las propuestas que se encuentran
disponibles en la actualidad, que le asignan a la historia y epistemologia de las ciencias un lugar
poco importante, donde la reflexion sobre la historia y la epistemologia de las ciencias no es tomada
como eje central sino que ésta ocupa un lugar secundario; el campo de investigacion, en el que se
enmarca el trabajo, hace una apuesta por consolidar una perspectiva investigativa que pretende la
construccion de orientaciones pedagdgicas y didacticas sobre la base de la reflexiéon histdrica y
epistemoldgica.

En este sentido se hace necesario entender el papel que ocupa el experimento en el desarrollo de los
conceptos y modelos de ciencia y desde alli pensar el papel del experimento en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, ya que se evidencia la necesidad de reflexionar sobre la forma en que
debe aparecer y debe ser abordada la experimentacién en la escuela, el consenso aparece alrededor
de autores que desean orientar dichas practicas (Gil 1996).
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Dentro de la comunidad de especialistas se ha discutido que la experimentacién no puede ser
tomada como las simples practicas de laboratorio, que pretenden corroborar teorias o contenidos
enseflados al interior de las mallas curriculares, ni mucho menos como ejercicios donde los
estudiantes adquieran una destreza en el manejo de instrumentos o técnicas, dejando de lado los
conceptos que alli circulan (Chamizo. 2009). Otros afirman que para un buen disefio curricular es
primordial que el trabajo experimental se asuma de forma clara. Especificamente se hace necesario
encontrar las relaciones entre teoria y experimento, pero en la prictica docente es comun observar
que al experimento se le atribuye un papel inductivo o en contraste un papel de netamente
ilustrativo (Gil, 1986).

De este modo se debe acudir a construir los vinculos existentes entre la historia y filosoffa de las
ciencias con su didéctica, se hace mads relevante cuando se pueden apreciar los espacios de
ensefianza. En el caso de los docentes que ensefian ciencias, la educacién, puede mejorar si tiene
conocimiento acerca de la historia y la filosoffa de las ciencias (Matthews, 1994), particularmente
en la forma como aparece el experimento en el discurso del profesor, los planes de estudio y los
libros de texto de ciencias. Por otra parte la historia y filosofia de ciencias responde a muchos de los
problemas tedricos, de los cuales los educadores de ciencias deben apropiarse.

La quimica es una ciencia experimental cuyo experimento constituye un componente esencial de las
mismas, ya que por un lado, ayuda a la comprensién de los conceptos y por otro, permite establecer
un acercamiento entre los alumnos y las metodologias cientificas enmarcadas en un curriculo. El
experimento es fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias porque es fundamental
en las ciencias mismas.
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C38. APROXIMACION ACTUAL A LA HISTORIA SOCIAL DE LA QUIMICA EN
COLOMBIA

Muiioz, J. y Gonzalez C.
Universidad Pedagdgica Nacional - Colombia
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Resumen. En el presente articulo se describe la realizacién de un proyecto de investigacion, dentro
de la linea de “Historia social de las ciencias y de la educacidn en ciencias”. Se realiza una
aproximacion a la historia social de la quimica en Colombia, en el periodo comprendido del 2000-
2010. Este se centra en el andlisis del proceso histérico de este campo del saber y de su situacion
actual en el pais teniendo en cuenta la institucionalizacion, profesionalizacién e industrializacion, a
partir de un analisis critico de los contextos sociales, culturales, politicos y econémicos de este
periodo, sin dejar de lado las investigaciones que han predominado en la quimica, las publicaciones
y sociedades quimicas que se encargan de mejorar el trabajo quimico dentro y fuera del pais. Por
otra parte, se tiene en cuenta, la inmersion de la historia social de las ciencias en la enseflanza de la
quimica, para generar un aprendizaje de manera local, es decir, el aprendizaje de una quimica que
sea util a las necesidades de un determinado contexto.

Introduccion. Ha sido habitual mostrar las ciencias de la naturaleza como obra de personajes
geniales e independientes de sus respectivos contextos sociales, culturales, politicos y econdmicos
(Gallego Torres, 2002); es decir, que los responsables de la formulacién de los distintos modelos
cientificos son presentados en los sistemas educativos, sin tener en cuenta las problemadticas que en
su momento enfrentaba la comunidad de especialistas en la disciplina cientifica correspondiente;
disciplina que tampoco es contextualizada cultural, social, politica y econdmicamente.

De esta manera la historia de cada una de las ciencias de la naturaleza, permite comprender los
procesos internos y externos que condujeron a las formulaciones, aceptaciones, transformaciones y
cambio de los modelos. Sin embargo, cuando de alguna manera se tiene en cuenta a la historia, esta
por lo general, se reduce a una narracién lineal y acumulativa de descubrimientos, acompaiada por
una sinopsis biogrédfica de esos genios, en la que se destacan los descubrimientos que llevaron a
cabo. En este orden de ideas esa alusion estd referida a un complemento, a una especie de agregado
cultural, que poco o nada tiene que ver con la pregunta de cémo y por qué se formulé y admitié un
modelo dado, entre todos los otros que para la misma época competian, con miras a ser aceptados
como explicaciones validas de la problemadtica epistemoldgica de ese entonces.

Los estudios histérico-sociales sobre las ciencias conforman un campo relativamente nuevo en el
dmbito del saber en América Latina, en especial en Colombia, siendo este el resultado de la
interaccién de varias disciplinas, entre ellos se encuentran: la epistemologia y la historia de las
ciencias, la sociologia, la antropologia, la economia, la politica y otras mas que la complementan.
De cierta manera, en la medida en que todas estas ciencias se han enriquecido con la utilizacién de
las perspectivas y la metodologia de la historia social, le han comenzado hacer aportes al andlisis
del problema del conocimiento, del desarrollo cientifico y tecnolégico y de la produccién cientifica
en sus relaciones con los contextos socioculturales de determinado pais. Como consecuencia, este
campo del saber cientifico, ha venido construyendo en la actualidad, el empalme de multiples
enfoques tedricos y metodoldgicos relativos a las relaciones entre lo sociocultural y el desarrollo
cientifico y tecnolégico. Es importante que se desarrolle una historia social de la quimica, donde se
tenga en cuenta la complejidad de la misma con el estado de progreso general del pais, tanto desde
el punto de vista social y econémico como desde el punto de vista de las mentalidades, los
prejuicios y saberes del sentido comin que entran en conflicto con una actitud cientifica moderna;
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teniendo en cuenta un estudio preciso y sobrio de las condiciones mismas de actividad cientifica, la
existencia de instituciones cientificas, laboratorios, grupos de trabajo, publicaciones, posibilidades
de debate y critica y de acceso al saber internacional. Por lo anterior se plantean dos problemas para
el andlisis de la actividad quimica en el pais teniendo en cuenta los siguientes cuestionamientos:
(Qué incidencia significativa han tenido los cambios culturales, sociales y politicos del pais en el
desarrollo de la quimica en el periodo del 2000 al 2010? y ¢ Es posible desarrollar una historia social
de la quimica en el pais para comprender el papel que ha desempefiado en la formacién de la
cultura?

Objetivos. El proyecto descrito busca analizar el proceso de desarrollo de la préctica cientifica,
especificamente en la quimica en el pais desde el punto de vista de su institucionalizacidn,
profesionalizacion e industrializacién y de sus relaciones con la estructura social, cultural, politica y
econdmica en el periodo de 2000-2010. Los objetivos especificos del proyecto consisten
en:Comprender el papel que ha desempefiado la quimica como ciencia en la formacién de la cultura
y en la relaciéon hombre-naturaleza en nuestro medio y contribuir a la construccién de una relacién
entre la historia, la historia social y la ensefianza de la quimica como objetivo de investigacion
didéctica.

De la historia externa e interna de las ciencias. La historia social de las ciencias, también
denominada historia externa en oposicién a la historia interna del desarrollo del conocimiento
cientifico (Laudan, 2005; Shapin, 2005), suministra argumentos para explicitar las caracteristicas
del desarrollo de la actividad cientifica en un pais determinado. La historia social tiene que ver con
los estudios de los factores sociales, culturales, politicos y econémicos que inciden
significativamente en la institucionalizacion de las ciencias y de la actividad cientifica, entre los
cuales cabe mencionar la creacién de programas académicos para la formacién de las generaciones
de cientificos de relevo, la redaccién y publicacién de textos de ensefianza. La historia interna a su
vez, estd referida al andlisis de la 16gica de las estructuras conceptuales y metodoldgicas de cada
uno de los modelos cientificos que fueron sustituidos, de los que los sustituyeron y de las razones
también l6gicas que condujeron a esa sustitucion.

Metodologia. Esta investigacion de tipo documental y de caricter cualitativo-interpretativo se
apunta en las categorias de confiabilidad y validez de las nuevas elaboraciones epistemoldgicas
pospositivistas (Martinez, 2006), la cual llevara una serie de etapas para la realizacién del mismo.
Estas etapas se dividirdn de la siguiente manera: La primera etapa consiste en la reconstruccion
histdrica social de la quimica en el periodo comprendido entre el 2000 al 2010. Se tiene en cuenta
el proceso de institucionalizacidén, profesionalizacién e industrializaciéon de la quimica, que se ha
venido desarrollando en el pafs, para lo cual se tuvieron en cuenta los aspectos descritos en la figura
1.
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Figura 1. Primera Etapa: Reconstruccién Histdrica Social de la Quimica en Colombia

En la segunda etapa se plantearon una serie de categorias de andlisis que permitieron realizar un
estudio de cardcter analitico tanto a los Restimenes Analiticos Especializados elaborados de las
diferentes revistas descritas en la figura 1, como a la reconstruccidn histérica desde el punto de vista
socioldgico e histdrico de la practica quimica y su enseflanza en Colombia; problemas como el
papel de la ciencia, especificamente la quimica, en la sociedad y la cultura, a su vez se observara el
proceso de creacién de instituciones encargadas de al difusién de la quimica y la ensefianza de la
misma (ver tabla 1):

Tabla 1. Categorias de Andlisis para la interpretacién del desarrollo de la quimica en Colombia

CATEGORIAS DE ANALISIS ELEMENTOS DE ANALISIS

1. Desarrollo de la quimica con la marcha de la

sociedad RAES/ Aspectos primera Etapa

2. Relacién del aspecto politico con el desarrollo de la

quimica en el pafs Aspectos primera etapa

3. Relacion del desarrollo de la quimica con el

o ‘. Aspectos primera etapa
crecimiento econémico

RAES/ articulos relacionados en las
4. Aporte de la quimica en la industria colombiana sociedades quimicas

5. Incidencia de las instituciones en el desarrollo

cientifico de la qufmica Aspectos de la primera etapa/RAES

6. La actividad y producciodn cientifica de los grupos de
investigacién en quimica en el pais e innovacién en las
tematicas de investigacion quimica

Aspecto de la primera etapa (sociedades
quimicas colombianas) / RAES
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7. Inclusiéon de la historia de la quimica, para el

desarrollo y mejoramiento de la produccion cientifica RAES/ Congresos

8. Participacion internacional de profesionales quimicos | RAES revista internacional/ Sociedades
colombianos para la produccién cientifica quimicas colombianas

9. Produccion cientifica como actividad colectiva-

.. RAES/ ficha cienciométrica
comunitaria

Resultados parciales. En el desarrollo de la primera etapa, se han tenido en cuenta aspectos de
estudio que demuestran la importancia de la historia social de las ciencias como disciplina que
permite incorporar elementos valiosos para la consolidacién de la actividad cientifica en un pafs
como lo es Colombia. Entre ellos con la implementacion de la primera etapa se puede decir que solo
hace poco se ha reconocido la importancia de la actividad cientifica y tecnolégica dentro de sus
planes de desarrollo econdémico y social. Los factores mds condicionantes en la promocién
cientifica de la quimica ha sido la industria, la investigacidon por parte de las universidades, y en
algunos casos muy reducidos por parte del sector empresarial. Por otra parte es claro que existe una
relacién intrinseca entre el conocimiento cientifico, el desarrollo tecnoldgico y las condiciones
sociales, econdmicas, culturales y politicas de un pais. No se puede ignorar en la escuela que la
ciencia no es auténoma de otros espacios sociales y que su historia no es un evento acumulativo.
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C39. EL CALENTAMIENTO GLOBAL UNA REALIDAD COMPLEJA

Gallego, P., Salamanca, P. y ,Torres, I
Doctorado Interinstitucional en Educacion.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogotd Colombia.
Grupo de Investigacion Ensefianza de las Ciencias y las Matemdticas - ENCIMA
adpgallegot@udistrital.edu.co

Resumen. Debido al consenso sobre los problemas globales originados en parte por el desmedido
consumo de los productos tecnoldgicos y los nuevos avances de las ciencias del clima, estd
emergiendo un nuevo paradigma que intenta abordar el problema desde la teoria complejidad. Es de
esperar que el nuevo paradigma sea el que nos permita abordar el problema del cambio climdtico
desde una nueva perspectiva mds interdisciplinaria y nos lleve a lograr un cambio cultural.

Una forma de detener el cambio climatico: La complejidad. Una de los cuestiones
fundamentales que nos lleva a acudir a la complejidad es como entendemos o asumimos el
calentamiento global y el cambio climético, cudles son las causas y por donde debemos comenzar,
que tan cierto es que es responsabilidad del hombre, que pasa con los ciclo climéticos.... Son
muchas las cuestiones que envuelven esta problemadtica ya que las causas del cambio del clima es
que en el influyen, de forma simultinea, factores naturales (que han sido la fuerza transformadora
de los climas en el pasado) y factores de factores Antropocéntricos. El dltimo informe del IPCC
incluyen los factores naturales en sus modelos de explicacién y prediccién del cambio climdtico y
consideran que éstos fueron determinantes para explicar procesos de cambio climdtico bruscos que
han acaecido en el pasado y la influencia del ser humanos sobre los cambios y sobre todo advierte
las nefastas consecuencias cuando las atmdsfera alcance las 500 ppm. Lo que nosotros aqui
queremos resaltar es la necesidad de estudios mds especificos que le ayuden a la poblacién en
general a comprender el problema para poder actuar en conjunto y lograr un cambio cultural.

La incertidumbre y su influencia social. El extraordinario interés que en los ultimos afios ha
despertado por la probabilidad y estadistica corresponde entre otros factores al reconocimiento que
actualmente la sociedad le otorga al trabajo con datos, en la vida cotidiana, en los espacios
académicos y en la mayoria de las labores. Es comin en la sociedad actual que los medios de
comunicacién presenten diariamente estadisticas relacionadas con elementos de tipo financiero,
econdmico, politico, social, cultural y deportivo, que realicen sondeos de opinién y encuestas a
nivel nacional (Rocha 2007). EIl cambio climdtico y el calentamiento global también entra dentro
de este grupo, ya que la poca o mucha informacién que poseen los ciudadanos es gracias al lenguaje
estadistico transmitido por los medios de comunicacién. Por otra parte, tenemos la incertidumbre
inherente a la complejidad del problema, que es realmente el tema que nos ocupa, ya que como ya
lo mencionamos anteriormente, son mdultiples los factores que intervienen en esta problemadtica. La
incertidumbre que envuelve también la futuro de la humanidad y al conocimiento que se posee
sobre el cambio climadtico y el calentamiento global complica las relaciones entre los climatélogos y
la sociedad, y torna especialmente dificiles las relaciones CTS, ya que se ha establecido una
relacién unidireccional entre las ciencias del clima y las acciones antropocéntrica debido
principalmente a que implica multiples sistemas y variables en relacién sinérgica, es objeto de
estudio para distintas disciplinas y que ain existen muchas incégnitas por resolver todas
relacionadas con la influencia del hombre sobre el clima y su relacién con la naturaleza.

Conclusiones

Desde el interior del grupo de trabajo estamos convencidos que una de las posibles alternativas a la
mitigacion, adaptacién y lucha contra el cambio climatico es abordarlos desde la complejidad, en
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una primera aproximacion creemos que esta debe ser vista desde la interrelaciéon de dos de sus
componente una, es lasa ciencias del clima y dos la relacién social con esta ciencia.
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C40. MODELOS DIDACTICOS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
QUIMICA

Toro, N,. Pachon, B. y Sanabria, Q
Universidad Pedagogica Nacional

nayiger @ hotmail.com

Resumen. En este documento se presenta una reflexién acerca de los modelos diddcticos en la
enseflanza de la quimica, realizada en la Universidad Pedagdgica Nacional, en un énfasis con
enfoque hacia la epistemologia e historia de las ciencias, orientado hacia la formacién de
Licenciados en Quimica, con la recopilacién de los modelos a través del aula y una serie de
actividades acerca de la ensefianza aprendizaje de las ciencias, para mejorar a futuro los propdsitos
de la educacion colombiana, formando personas con criterios educativos, que permitan fortalecer el
desarrollo de conocimiento cientifico, cultivado desde los diferentes espacios de la educacion,
confrontando varias disciplinas, el entorno natural y el desarrollo social.

Metodologia
Ensefianza de las Ciencias
| SESION 1 - Lecturas — Modslos didécticos
i Planteamientos Epistemoldgicos

Ensefianza-Aprendizaje

| o —'SESION 2 |— ! Reflexiones y Discusién —  Ciencias Experimentales
DESARROLLO ENFASIS | ’ Reto docente
EPISTEMOLOGIA Y

Recopilacion de Argumentos

DIDACTICA
\ [ SESION 3 | Avance Escrito

Socializacion

Enfocada en la Ensefianza y
\ SN Aprendizaje de la Quimica
-~ y - Propuesta
—- SESION4 — YT
L J Socializacion
Conclusiones

Conclusiones. La biisqueda de un modelo perfecto que resuelva todos los problemas educativos,
estd en contra de la realidad educativa del aula, pues, la existencia del modelo tnico por muy
atractivo que este se presente a primera vista, es una utopia, ya que no hay modelo capaz de hacer
frente a todos los tipos y estilos de aprendizaje, de ensefianza, de los estudiantes, de los profesores,
y de la sociedad en general

La utilizacion por parte del profesorado de un tnico método, por “bueno” que este sea, genera, mas
inconvenientes que ventajas, ya que puede provocar rutina Ademads, un tnico modelo desarrollard
s6lo unas determinadas capacidades, sin embargo, si se utiliza una variedad de modelos se
trabajarfan mds capacidades, es decir, se desarrollaria una educacién mds integral.
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C41. ARTICULACION DE TEMAS QUIMICOS CON TECNICAS DE LABORATORIO
COMO HERRAMIENTA DE REMEDIACION AMBIENTAL

Premuzic, Z., De los Rios, A. M., Barros M. J., Tortarolo, M. F.,
Rendina, A. E. y de Iorio, A.
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Argentina.
premuzic@agro.uba.ar

Resumen. El desarrollo de los temas de Quimica en las carreras de Disefio del Paisaje, Ciencias
Ambientales y las Tecnicaturas en Floricultura, Jardineria y Produccién Vegetal Organica
(FAUBA) aplicando técnicas de laboratorio a un ensayo bioldgico, permite evaluar los sustratos,
las especies desarrolladas sobre los mismos y la calidad del medio ambiente. El objetivo de este
trabajo fue la ensefianza de los contenidos quimicos relacionados con una produccion favorable al
medio ambiente que lleva al aprendizaje estimulando la investigacién y divulgacién cientifica. Se
propone analizar una problemdtica de sitios contaminados con metales pesados y su remediacion,
evaluando el efecto del agregado de sustratos orgdnicos sobre la presencia de los metales y del
cultivo de especies potencialmente tolerantes y/o remediadoras. Alumnos y pasantes realizan
técnicas de laboratorio sobre muestras vegetales, sustratos y aguas provenientes de sitios
contaminados, logrando un aprendizaje participativo e interdisciplinario, comprometiéndose con
las problemadticas ambientales y socioecondmicas al vincularlas con temas quimicos y proponiendo
posibles pautas de remediacion.

Antecedentes. Muchos materiales, residuos de diferentes actividades (agropecuarias, mineras e
industriales), contienen metales pesados que al ser vertidos como sedimentos contaminan los suelos
(Moffat, 1995). Entre los procedimientos para la remediacién de estos suelos puede proponerse la
estabilizacién a través de la aplicacién de materiales orgdnicos, entre ellos compost, para reducir la
disponibilidad de los contaminantes (Halim et al., 2003; Tordoff et al., 2000), y mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del medio, (Purves, 1985). La calidad de los compost estd
relacionada con el contenido de nutrientes y metales pesados y se evalia mediante el seguimiento y
control de sus propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas. El cultivo de especies vegetales
indicadoras y/o tolerantes a los metales constituye una importante herramienta para el diagndstico,
el saneamiento o remediacién (fitorremediacion) de zonas contaminadas con metales (Vara Prasad
y de Oliveira Prasad y Freitas, 2003). El objetivo de este trabajo fue la ensefianza de los contenidos
quimicos relacionados con una produccién favorable al medio ambiente (remediacidn).

Metodologia. Basandonos en el criterio de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y buscando
una articulacion entre los distintos temas quimicos y la realizacién de técnicas de laboratorio,
planteamos analizar una problematica de un sitio contaminado con metales pesados y su potencial
remediacién. En la misma se evalud el efecto del agregado de distintos sustratos orgdnicos sobre el
contenido de metales en el suelo y el cultivo de especies potencialmente tolerantes y/o remediadoras
(Asteraceas y Brassicaceas).

Alumnos, tesistas y pasantes llevaron a cabo distintas técnicas de laboratorio sobre muestras de
agua de riego, vegetales, suelos de sitios contaminados previo y posteriormente al agregado de
sustratos orgdnicos y al cultivo de diferentes especies vegetales.
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En la organizacion de los contenidos de la curricula y sus correspondientes aplicaciones précticas
(Tabla 1), se consideraron los siguientes criterios:

e El grado de complejidad de los contenidos quimicos tratados.
e Fl objetivo de cada carrera (productivo, paisajistico, evaluacion ambiental).

e Las aplicaciones précticas futuras de acuerdo al perfil del egresado de cada carrera.

e Fl nivel académico de los distintos actores involucrados (alumno de grado: en primer afio

de la carrera o finalizando la misma, tesista de grado, pasante graduado).

Tabla 1: Articulacion de Temas Quimicos con Técnicas de Laboratorio

Temas quimicos

Tecnicas de laboratorio

Aplicacién en

Realizado por

Carreras

Equilibrio:
Acido —base;
Hidrd6lisis sales
Buffer

Medicién pH
(potenciométrico)
Preparacion de
soluciones: buffer e

Enmiendas, suelos

indicadoras contaminados, Tecnicaturas en
Equilibrio mezclas Alumnos Floricultura,
Oxido- Volumetria (enlos TP en Jardineria y
reduccién Wackley Black las clases de la Produccién Vegetal
(C Oxidable) asignatura) Orgénica
Salinidad Determinacién CE,
Cloruros Volumetrias de Disefio del
CayMg Precipitacién Agua de riego Paisaje
CO;* y HCOy Complejos
Acido-Base
Macronutrientes | Mineralizacion himeda
CayMg AA Tecnicaturas en
Floricultura,
N total Kjeldhal Enmiendas Jardineria y
Macro Mineralizacién himeda | Suelos Produccién Vegetal
nutrientes P extractable y total Vegetales Alumnos Orgénica
NPK K espectrofotometria Tesistas y
de llama Pasantes Disefio del Paisaje
Enmiendas
Metales Mineralizacion himeda | Suelos Ciencias
Pesados AA contaminados Ambientales
Mezclas
Vegetales

Ensayos propuestos para las distintas carreras:
- Produccién Vegetal Orgdnica: se emplearon especies horticolas (lechuga, ricula, y colza) y

sustratos orgédnicos, buscando recrear situaciones semejantes a las que se pueden presentar en una
huerta orgdnica. Se efectué el andlisis de fertilidad del material orgdnico por medio de la
determinacion de pH, conductividad eléctrica (CE), materia orgdnica (M.O.), relacion C/N,
contenido de macronutrientes (Tabla 3) y la medicién de produccién (Fig. 1) y contenido de
metales en material vegetal (Tabla 2).
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- Disefio del Paisaje y Tecnicaturas en Floricultura y Jardineria: se trabajé con especies

ornamentales, florales y arbustivas de distinta produccién de biomasa, (alheli, caléndula, zinnia y
aster) orientado a lograr una remediacidn paisajistica. Para ello, se midieron las biomasas (Fig. 2) y
los contenidos de metales en las especies ornamentales (Tabla 2), andlisis del agua de riego (Tabla
3), determinando la tolerancia de las especies y su potencial de remediacién.

- Ciencias Ambientales: se evalud el nivel de contaminacién de un suelo (SC: suelo contaminado)
proveniente de la ribera del Rio Reconquista (Pcia. de Buenos Aires) afectado por sedimentos
dragados del cauce y contaminados con Pb (150 mg. kg') y Ni (50 mg. kg™') antes y después del
agregado de materiales orgdnicos. Se utilizaron dos lombricompuestos con distinto contenido en
MO (LC1 y LC2), los que fueron mezclados con el suelo contaminado (20% v/v) y macerados
durante 1 mes. Se definieron tres tratamientos: 1) SC; 2) SC+LC1 y 3) SC+LC2.

Las determinaciones se realizaron antes del trasplante de las especies y al finalizar el ciclo de los
cultivos, midiéndose metales totales en sustratos (Fig. 3) y vegetales (Tabla 2)

Resultados. Se muestran algunos de los resultados obtenidos durante el desarrollo de los trabajos
practico con los alumnos y las actividades realizadas con los tesistas y pasantes. Alumnos de las
carreras de Técnicos en Produccién Vegetal Organica, en Floricultura y Jardineria que trabajaron
con especies horticolas y ornamentales respectivamente, determinaron el rendimiento (peso fresco)

(Fig. 1y 2).

?8 ] 140
50 120 -
£ 50 - s 100
S 40 1 E g0
£ 2 o]
0 g % 5 > 40
O -+ , s , s 207

SC SCHLCH SC=LC2 0 -

SsC SC+L.C1  sc+L.c2
‘ H calendula @O alheli @ aster O zinnia

BFucula Blechuga I:ICDIza‘

Figura 1. Peso fresco plantas horticolas Figura 2. Peso fresco plantas ornamentales

TRATAM. SC SC+ LC1 SC+LC2
Especies Pb Ni Pb Ni Pb Ni
Riicula 19,7 11,6 16,4 8,3 17,3 9,1
Lechuga 2,62 | 4,1 1,10 | 3,8 2,14 |30
Colza 2,1 1,2 1,8 046 | 0,61 0,61
Alheli 384 |55 12,83 | 2,84 15,63 | 3,66
Caléndula 31,7 16,9 3,45 2,6 2,88 1,6
Aster 17,17 | 3,7 11,97 | 1,16 10,86 | 2,5
Zinnia 6,1 4,5 7.5 2,5 7,2 1,5

Tabla 2: Niveles de Plomo y Niquel (mg/kg PF)
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Metales totales en el medio cultivo

sC
+Lc2

S€

0 50 100 150 200

[mg/kg suelo]

ONi inicial MNi final OPb inicial @Pb final

Figura 3. Contenido de metales totales (mg/kg PS) en el medio de cultivo

Propiedades Suelo LC1 | LC2 Propiedades Agua de riego
quimicas contaminado quimicas
pH (1:2,5) 7,90 6,70 | 6,80 pH 7,5
CE (pasta sat S.m-1) 0,34 3,60 | 1,90 CE 0,85
% C fac. oxidable 4,04 13,11 | 17,50 Clmeqg/1 20
N total % 0,44 1,13 | 1,05 | Alcalinidad meq/l 12
P total (mg/kg) 203 3400 | 2190 Ca meq/1 8
P extract (mg/kg) 35 539 | 315 Mg meq/1 5
Relacién C/N 9,10 11,60 | 16,66 K meq/1 1
Pb ppm 150 14 23 Na meq/1 0,5
Ni ppm 50 <10 | <10

Tabla 3: Propiedades Quimicas medidas en sustratos y en agua de riego

Conclusiones. Todas las especies resultaron tolerantes a los metales, observiandose que ninguna
detuvo su crecimiento. La biomasa presentd una correlacién negativa con los contenidos de los
metales en las mismas y en los medios. El agregado de los lombricompuestos produjo un aumento
de produccién (medida como biomasa) y una disminucién del contenido de metales en el material
vegetal y en el medio de cultivo postcosecha, respecto del suelo contaminado puro. Las actividades
descriptas se desarrollaron en forma participativa e interdisciplinaria estimulando el aprendizaje y
promoviendo la investigacién y divulgacién cientifica. Los actores del proceso de ensefianza y de
aprendizaje (alumnos, tesistas, pasantes y docentes) se comprometieron con las problemadticas
ambientales y socioecondmicas, vinculdndolas con los contenidos propios de la asignatura y
proponiendo posibles pautas de remediacién. La articulacion de los temas quimicos con las técnicas
de laboratorio posibilité evaluar el potencial caracter remediador de las especies y la capacidad de
recuperacion y destino del sitio contaminado.
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C42. IMPLEMENTACI(:)N DE UNA UNIDAD pIDACTICA BASADA EN LA
INDAGACION CIENTIFICA EN PRIMER ANO DE ENSENANZA MEDIA

Moraga, S
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sylvia_moraga @ hotmail.com

Desde sus inicios en 1990 con la Reforma Educacional Chilena, el pafs asume a la educacién como
vector estratégico que potencia el crecimiento econdmico, la superacién de la pobreza, la
consolidacion de un régimen democrético y la formulacién de las nuevas generaciones en valores
civicos y ciudadanos. (1) Esta Reforma (Decreto 220) surge como una innovacién que apunta al
mejoramiento, sobre todo de la calidad y equidad, a través del planteamiento de nuevos nicleos
orientadores. Paralelo a ello, promueve el desarrollo de aprendizajes significativos en los alumnos
favoreciendo la alfabetizaciéon cientifica, es decir, que les permita la interpretacién de los
fendmenos naturales, promover la capacidad de los alumnos para comprender, entre otras, las
caracteristicas de los recursos naturales, destacando su interés y la necesidad de racionalizar su uso
y conservarlos en buenas condiciones. Dichos aprendizajes se reafirman fuertemente, cuando el
alumno es capaz de transferirlos, por si mismos, a los distintos contextos de su vida cotidiana. En
estricto rigor, se hace necesario, centrar el trabajo pedagdgico en el aprendizaje mds que en la
ensefianza y para ello, se deben fomentar estrategias donde se desarrollen las interacciones alumno-
profesor y alumno-alumno, como también, desarrollar en los estudiantes la reflexién, discusion,
argumentacion cientifica y el trabajo cooperativo, de manera de no fomentar individuos repetidores
de informacién en la sociedad.

Una propuesta tentativa para alcanzar estos logros, es desarrollar la indagacién cientifica basada en
un enfoque de ensefianza, para formar un estudiante mds motivado, reflexivo, analitico, con la
habilidad de argumentar cientificamente un hecho. (2) De acuerdo a lo anterior y conociendo las
carencias del estudiantado, surge la inquietud y la idea de este estudio cuyo objetivo estd centrado
en: “Evaluar el impacto de la indagacidén cientifica para promover la argumentacién cientifica y el
aprendizaje de las propiedades fisicas quimicas del agua en estudiantes de primer afio de Educacién
Media”

El disefio de esta propuesta involucra la elaboracién de una Unidad Didéctica para el alumno, que
fomenta el trabajo cooperativo y la actividad experimental, con el fin de promover los propdsitos
anteriormente sefialados.

La Unidad Didéctica se desarrolla a través de tres médulos con una duracién de 90 minutos cada
uno. Este trabajo se aborda desde un enfoque cuantitativo de tipo causal con disefio cuasi-
experimental. La muestra se constituye de dos grupos de estudiantes de ler Afio Medio: el grupo
experimental con 38 alumnos, se les aplica la propuesta y el grupo control con 39 estudiantes, con
un enfoque tradicional. Ambos fueron evaluados mediante pre-test y post-test individual. Al
finalizar el proceso de implementacion de este disefio, se obtuvieron resultados significativos que
indican un incremento de los aprendizajes y de la argumentacion cientifica del grupo experimental
con relacién al grupo control, en el contexto sefialado. Los datos obtenidos, han sido analizados
segln técnicas descriptivas, tales como tablas de resumen que incluyen informacion sobre la media,
desviacién estdndar, mediana, valor mdximo y minimo, para cada variable en estudio. No se hace
uso de pruebas paramétricas, ya que la validacién de los supuestos bdsicos normalidad y
homogeneidad de varianzas para su aplicaciéon no se cumplen.
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Figura 1. Diagrama de cajas; comparacion entre puntaje de aprendizaje previo control y previo
experimental a la aplicacion de la indagacién cientifica
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Es posible observar que el puntaje medio en aprendizaje previo a la aplicacién de la metodologia en
el grupo control es superior al obtenido en el grupo experimental. Ademds se observa que en el
grupo experimental la dispersion de los puntajes es menor que en el grupo control, aunque en
ambos grupos el valor minimo de puntaje obtenido es el mismo y el valor mdximo difiere en 5
puntos.
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Figura 2. Diagrama de cajas; comparacién entre puntaje de aprendizaje post control y post
experimental a la aplicacién de la indagacién cientifica

Es posible observar que el puntaje medio en aprendizaje post la aplicacién de la metodologia en el
grupo experimental es superior al obtenido en el grupo control. Ademds de observar una mayor
dispersion en el grupo experimental en comparacién al grupo control, presentando en grupo control
un puntaje minimo de 2.0 y en el grupo experimental de 1.5 y un puntaje mdximo en ambos grupos
de 7,0.
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Figura 3. Diagrama de cajas; comparacién entre puntaje de habilidad previo control y previo
experimental a la aplicacion de la indagacién cientifica.
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Es posible observar que el puntaje medio de habilidad previo la aplicacién de la metodologia en el
grupo experimental es inferior en el grupo control. Ademads de observar que el 50% de los alumnos
del grupo experimental obtuvieron un puntaje de a lo més 4, siendo para el grupo control un puntaje
de 8.
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Figura 4. Diagrama de cajas; comparaciéon entre puntaje de habilidad post control y post
experimental a la aplicacion de la indagacién cientifica.

Es posible observar que el puntaje medio de habilidad argumentativa post la aplicacién de la
metodologia en el grupo experimental es superior al obtenido en el grupo control. Ademas de
observar una mayor dispersiéon en el grupo experimental en comparaciéon al grupo control,
presentando en grupo control un puntaje minimo de 15 y en el grupo experimental de 11 y un
puntaje maximo en el grupo control de 38 y en el grupo experimental de 37.
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Resumen. Esta investigacion establece una propuesta didactica experimental, realizando la
enseflanza de la quimica ambiental desde la Ensefianza para la Comprensién (EpC)(5) y el manejo
de niveles de abertura, en contexto con una problemdtica ambiental de su entorno. La construccion
del conocimiento del estudiante, requiere un interés, ademds de un esfuerzo mental (7) mds alld de
la disciplina, que desarrolle aptitudes de mayor nivel cognitivo. La propuesta didictica fue
desarrollada con los estudiantes de la Institucién Eduardo Santos de Soacha (Colombia), fue en dos
etapas: 1. Identificar las representaciones de los estudiantes ante el TPL y la clase de quimica a
través de la aplicacién de instrumentos pertinentes. 2. Implementacion de la estrategia, en la cual se
desarrollé una salida de campo estructurada al rio Soacha, con el fin de abordar problematicas
ambientales conexas. Los resultados permiten concluir que la mayoria de los estudiantes prefieren
clases de quimica mds pricticas que tedricas, pues es mas significativo el trabajo practico de
laboratorio, también los estudiantes manifiestan interés y reflexiones en torno a la problemética
ambiental.

Introduccion. Tradicionalmente se ha mantenido el consenso de una ensefianza de la ciencia
necesariamente vinculada a la experimentacién, lo que en las dos dltimas décadas ha desencadenado
un debate acerca de los trabajos de laboratorio. Asi, por ejemplo, Hodson, (3) propone un
tratamiento integral de la asignatura como una “investigacidon dirigida” y hace hincapié en la
resoluciéon de problemas; sin embargo, hay autores que consideran que la participacion de
estudiantes en investigaciones reales que desarrollan habilidades intelectuales es un componente
esencial de instruccién de ciencias (9). Por otra parte el modelo de ensefianza para la comprension
ha buscado desarrollar asi un marco que busca enfocar el disefio de un tema hacia la comprension
del mismo, teniendo en cuenta que el “comprender” es ser capaz de llevar a cabo una serie de
acciones o actividades que demuestran que se ha captado un concepto y que al mismo tiempo se
progresa en el mismo. Evidencidndose la comprension en actividades en las que el estudiante sea
capaz de explicar, generalizar, representar, ejemplificar, evidenciar y aplicar, demostrando sus
habilidades y conocimientos de una manera nueva y auténoma, usando multiples estrategias de
pensamiento. (5). Jimenez et. al (4),ha postulado que el uso de los niveles de abertura en las
practicas de laboratorio en quimica ambiental han resultado ser un método ttil, , encontrando la
eficacia de esta metodologia en este tipo de précticas, permitiendo observar una mejora importante
en el desarrollo de las sesiones del laboratorio por parte de los estudiantes, destacdndose el grado de
participacién e interés de los mismos.

De los niveles de abertura. La primera definicién de nivel de abertura la dio Schwab (8), quien
describié tres niveles de abertura en relacién con la ensefianza de actividades précticas en el
laboratorio: «FEl grado de abertura (o nivel de descubrimiento) se basa en la proporcion en la que

XII Encuentro Chileno Educacién Quimica 138



el docente facilita: a) los problemas, b) las maneras y medios para afrontar ese problema, c) la
respuesta a esos problemas”. Con base en esta definicién algunos autores han postulado algunos
niveles de abertura. Para Herron. el nivel de abertura O consiste en una comprobacién practica de
los principios tedricos, por lo que el estudiante conoce de antemano el objetivo de dicha practica y
el resultado final. En este tipo de practica el estudiante tienen acceso al material y la explicacion
expositiva por parte del profesor. Ya en el nivel 1 encontramos que estudiante puede dar una
solucién alternativa la problema propuesto en la practica. En la medida que se incrementa el nivel
de abertura, se hace mds compleja la practica para el estudiante, asi en el 2 el estudiante aprende a
seleccionar el material y a desarrollar un método, puesto que estos dos factores pueden no haber
sido completamente facilitados al estudiante. En el nivel de abertura 3 (investigacién abierta), el
estudiante identifica un problema, lo formula, y escoge y disefia el método mds apropiado para
solucionarlo. El tipo de précticas en las que se basa son las pricticas de investigacion. En el nivel de
abertura 4 (proyecto), los estudiantes realizan una investigacion, cuyo objetivo puede haber sido
propuesto incluso por ellos mismos (6).

Metodologia. La propuesta didactica fue desarrollada e implementada con los estudiantes de grado
once de la institucién educativa Eduardo Santos de Soacha-Cundinamarca (Colombia). De acuerdo
con los objetivos de investigacion se plantean dos etapas iniciales. En la primera etapa se buscé
identificar las representaciones de los estudiantes ante el TPL y la clase misma de quimica a través
del disefio, afinamiento y aplicacién de instrumentos pertinentes. La segunda etapa corresponde al
disefio e implementacién de la estrategia, dentro de la cual se concibid, la estructuracién y
desarrollo de una salida de campo a la rivera del rio Soacha mds proxima a la institucién Educativa,
con la intencionalidad de abordar problemadticas ambientales conexas, elaboraciéon de documentos
guia de las actividades indagadoras a los estudiantes con base en las experiencias de la salida de
campo, que permitan la identificacién de la problemética ambiental a abordar o tépico generativo.

Posteriormente se propone elaborar conjuntamente con los estudiantes de una red de preguntas y
una red de ideas que faciliten la eleccion de la ruta a seguir para una aproximacién pertinente al
tépico generativo. El disefio del programa guia de actividades de TPL desde los niveles de abertura,
para los estudiantes, sustentada desde el aprendizaje para la comprensién que permitan el alcance
paso a paso de las metas de aprendizaje. Realizacidon de observacién sistematica de la actividad de
los estudiantes, grabando su trabajo en audio y video y efectuando entrevistas de grupo focal,
focalizando la atencién en su trabajo en equipo y sus actitudes e intereses hacia la ciencia.

Una tercera o etapa final en la cual se lleve a cabo la evaluacién de los aprendizajes de los
estudiantes, logrados en el transcurso de la aplicacién de la actividad mediante el uso de una matriz
de evaluacion continua (1 y 2). Asi como la evaluacién del cambio actitudinal de los estudiantes
mediante la aplicacién de instrumentos pertinentes.

Resultados y conclusiones. En el presente documento se describen los resultados y conclusiones
obtenidos en la primera y segunda etapa de investigacién. Se aplico un cuestionario de entrada tipo
Lykert a los estudiantes de grado once de la institucion educativa Eduardo Santos del municipio de
Soacha, Cundinamarca.
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Se realizé la encuesta inicial a un total de 100 estudiantes, entre los 15 y 18 afios de edad. El
cuestionario se componia de un total de 15 preguntas, clasificadas en tres categorias (Tabla 1).

CATEGORIA ITEM PREGUNTA
ACTITUDINAL 1,2,4,5,6,8, 12y 13
ENFOQUE 7,9,10, 11y 14
UTILIDAD 3,6,13y15

Tabla 1: clasificacién por categoria de las preguntas del cuestionario

Conforme los resultados obtenidos (Grafico 1) podemos concluir que la mayoria de los estudiantes
encuestados manifiestan estar de acuerdo con que las clases de quimica deben ser mds pricticas que
tedricas. Para un 96% de los encuestados es mds significativo el trabajo prictico de laboratorio.

Un gran porcentaje afirman estar de acuerdo con la importancia de enfocar las tematicas de la clase
de quimica en torno a problemadticas ambientales. Se observa que es muy significativo para los
estudiantes la actitud del maestro de quimica. Para la gran mayoria de los estudiantes es importante
el estudio de la quimica para su cotidianeidad.
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Grafico 1: resultados obtenidos en el cuestionario de entrada
Se estructuro y desarrollo una salida de campo a la rivera del rio Soacha més préxima a la

institucion Educativo, con la intencionalidad de abordar problemadticas ambientales conexas. A
partir de la salida los estudiantes manifestaron que:
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1. Las riveras del rio en un buen tramo, presentan desechos, basuras y residuos organicos
como contaminantes.

2. Se observo una gran turbidez del agua. El presentaba una coloracién café clara como
caramelo.

3. Hay gran ausencia de flora y fauna en el rio y sus alrededores.

4. Los estudiantes comentan que en las partes altas del rio, hay varias fuentes contaminantes
(canteras).
De las observaciones realizadas se puede concluir que:

1. Se evidencid un gran interés y expectativa de los estudiantes respecto a la salida.
2. Los estudiantes mostraron una actitud muy alegre, buena disposicion y orden en la salida.
3. Durante la salida los estudiantes manifestaron varias observaciones, comentarios y

reflexiones en torno a la problemética ambiental del rio y su entorno.

4. Después de la salida se observé satisfaccion por parte de los estudiantes, respecto a la
salida, la cual evidentemente fue muy significativa y de provecho para ellos.

5. Los estudiantes hicieron varias propuestas referentes a la forma de ayudar a la solucién de
los problemas ambientales del rio y de analizar las muestras tomadas.

6. Los estudiantes proponen que se debe incluir en la temdtica de la clase el estudio del agua,
(calidad, las técnicas de andlisis y purificacion).

7. También proponen realizar campafias de concientizacién hacia la comunidad en torno al
cuidado del rio y sus alrededores.

8. Por ultimo, proponen llevar un estudio hecho por ellos del impacto negativo de las canteras
en el rio y las posibles soluciones.
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Resumen. El presente trabajo muestra una propuesta de educacién no formal en quimica, realizada
en el Centro Interactivo Maloka de Bogotd. En primer lugar, se presenta el Centro Interactivo
Maloka como una organizacion para la divulgacién de la ciencia y la tecnologia en Colombia; en
segundo lugar, se describen los clubes de ciencia y tecnologia como un propuesta de educacion
cientifica no formal; finalmente, se presenta la metodologia empleada para la ensefianza de los
conceptos quimicos a los socios que hacen parte del Club de Quimica.

Centro interactivo maloka. Maloka es un centro interactivo ubicado en Colombia, en la ciudad de
Bogota. Es una organizacién de cobertura nacional y proyeccion internacional con cardcter cultural,
educativo, cientifico, tecnoldgico, recreativo y turistico. Se trata de una organizacién que contribuye
a la construccion de una sociedad basada en el conocimiento, el aprendizaje a través del disefio de
multiples estrategias para la apropiacién social de la ciencia la tecnologia y de la innovacioén.

Maloka actualmente trabaja en varios proyectos de educacién no formal, entre ellos, los clubes de
ciencia y tecnologia, que se consolidan como un espacio en donde nifios y jévenes pueden acercarse
a apropiar conceptos de la ciencia y la tecnologia; Maloka va a la escuela, es otro proyecto en el
cual tutores van a las escuelas, colegios publicos y privados a ofrecer talleres de ciencia tecnologia
e innovacion, y Maloka viajera en el que los tutores viajan a diferentes partes del pafs llevando
actividades novedosas a todos los habitantes a través de cinco salas interactivas de matematicas,
agua, percepcion, biotecnologia y astronomia.

Clubes de ciencia y tecnologia. Los clubes de ciencia y tecnologia son un espacio de educacién no
formal que ofrece Maloka en el cual nifios y jovenes pueden apropiar la ciencia y la tecnologia por
medio de actividades novedosas donde pueden aprender, construir y descubrir conocimientos
cientificos. Es una propuesta de educaciéon complementaria a la escuela convencional, por la manera
como se muestran los contenidos y, sobre todo, por las actividades que los socios de los clubes
pueden realizar en cada una de las sesiones. Existe una diferencia clara entre el aprendizaje en un
espacio no formal, como lo son los clubes de ciencia, y el aprendizaje en un espacio formal como el
colegio: mientras que en la escuela se tiene que seguir un conjunto de contenidos guiados y
orientados por un curriculo, en los clubes de ciencia los contenidos estdn guiados y orientados por
los intereses de los socios; se pretende relacionar los conceptos con la vida cotidiana y ademads
contextualizarlos con la sociedad, es decir, mediante un enfoque CTSA.

Los clubes de ciencia “permiten un abordaje disciplinar que reflexiona sobre el contexto, situado en
una problemadtica que acercan a los nifios, a las nifias y a los jévenes a preguntas tecno cientificas
con frecuencia desconocidas por ellos. Pero por otro lado, las temdticas propuestas también
potencian la reflexion social de quienes orientan las sesiones de los clubes. Esta labor es realizada
por tutores y tutoras que son estudiantes universitarios de carreras afines con estas dreas del
conocimiento; la participacién de estos jovenes, que inicialmente solo buscaba suplir una necesidad
de intermediacién disciplinar (contar con un tutor que orientara los nifios y nifias), poco a poco se
convierte en un ejercicio de autorreflexion sobre sus propios conocimientos disciplinares que
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complementa la formacion profesional que reciben en la universidad caracterizada por no reconocer
problematicas de su contexto”. (1)

Metodologia pedagégica y didactica. La metodologia pedagégica y didactica fue creada por
Maloka a partir de un ejercicio de investigacion sobre la manera como se estaban desarrollando las
sesiones en los clubes: “La mirada critica al contexto permitidé estructurar tres momentos
pedagogicos dentro de las sesiones: motivacion, creacion y reflexion, que fueron pensados desde la
idea del dialogo de saberes y desde una lectura critica de lo tecnolégico en relacion con el mercado
y su aplicacién apropiada al contexto”. (2)

El primer momento, que se denomina motivacion, tiene como objetivo que los socios exploren sus
referentes cotidianos y estos sirvan de insumo para poder desarrollar actividades que permitan
complejizar estos conocimientos y acercarlos al conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Un segundo momento que se maneja en la sesiones se denomina creacioén. En esta etapa se deben
enriquecer las ideas previas de los socios por medio de desarrollo de talleres experimentales en
donde deben manipular materiales con los cuales podran deducir y aprender principios cientificos y
fendmenos tecnoldgicos. Es importante que las actividades sean muy llamativas para lograr
interesar a los socios en el aprendizaje en la sesién y, ademads, para dejar dudas que permitan que los
nifios y las nifias consulten los temas y aprendan fuera de la sesién de manera auténoma.

El dltimo momento, uno de los mds importantes, se denomina reflexién. En esta etapa se espera
recopilar los dos anteriores momentos puesto que se quiere contextualizar las temadticas cientificas
en problemas cotidianos en donde los nifios y nifias estdn inmersos.

Transposicion didactica de los conceptos quimicos. El Club de Quimica viene trabajando durante
el dltimo afo la linea de quimica industrial. Se planted esta linea puesto que nunca se habia
trabajado en los clubes de ciencia, ademads, porque los socios mostraban interés por la elaboracién y
produccién de productos que estdn en su cotidianidad. Al proponer esta linea de trabajo se
plantearon los siguientes objetivos a desarrollar con los socios en el club:
e Otorgar a los socios una comprension sobre la manera como la industria trabaja y fabrica
productos de uso cotidiano.
e (Conocer algunas industrias que fabrican productos especificos e identificar los procesos que
se llevan internamente en cada una de ellas.
e Aprender y aplicar conocimientos cientificos especificos en quimica que les permita a los
socios comprender la transformacién que sufren las materias primas en el momento que se
fabrica un producto.

Tipos de trabajo practico experimental. En el Club de Quimica los tipos de trabajo practico se
consolidan como una estrategia apropiada para enseflar conceptos quimicos ya que permite a los
socios aprender de una manera experimental, ademds, porque es una estrategia en donde los socios
se desenvuelven como pequeifios cientificos.

Segiin Caamafio (2) los trabajos practicos son actividades importantes en la ensefianza de las
ciencias, puesto que presentan multiples objetivos, como son la comprobacién de hipdétesis, la
observacion, la interpretacion de fendmenos, el aprendizaje del manejo de los instrumentos y
técnicas de laboratorio, ademds de familiarizar al estudiante en los procesos de investigacion
cientifica. Los trabajos practicos también contribuyen a la motivacién del alumnado, permiten
ilustrar la relacién entre variables significativas en la interpretacion de un fendémeno, ademds
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constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo y desarrollo de actitudes y la aplicacién de
normas propias el trabajo experimental como el orden, la limpieza, seguridad y planificacion.

Molina, Carriazo y Farias (3) definen los trabajos practicos de laboratorio como toda actividad en la
cual el alumno estd implicado y no necesita estar necesariamente en un laboratorio o con material o
equipo especial para aprender. Por su parte, Caamafio (2005) propone clasificar los trabajos
practicos de la siguiente manera:

e Experiencias: son imdgenes reales o representativas que sirven para obtener un
acercamiento de tipo perceptivo con los fendmenos. Con estos se puede: adquirir una
experiencia directa con los sentidos sobre los fendmenos cientificos, lo que permite plantear
una relacion entre teoria y realidad, y adquirir conocimientos de forma potencial para ser
util en la resolucién de problemas.

e Experimentos ilustrativos: se utilizan para enlazar una evidencia experimental con el
aprendizaje de conceptos o para ilustrar leyes o principios. Permiten interpretar un
fenémeno, ilustrar un principio o mostrar una relacién entre variables.

e Fjercicios pricticos: sirven para aprender a seguir protocolos tendientes a enseflar una
destreza experimental, el uso de un equipo, un procedimiento especial de anélisis o
simplemente para seguir indicaciones.

e Investigaciones: son una actividad que busca acercar al estudiante a la forma como se
produce el conocimiento cientifico. Puede enfocarse en resolver problemas tedricos o
practicos y trata de acercar al estudiante al proceso de construccion de la ciencia, es decir,
seguir el paso que utilizan los cientificos para construir el conocimiento.
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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de una investigacién realizada en un liceo de
nifias donde se efectud un trabajo de desarrollo argumentativo cientifico en electroquimica, con el
fin de interiorizar n el estudiantado con diferentes conceptos cientificos, los cuales pueden ser
relacionados con la vida cotidiana.

Introduccion. La cada vez mas creciente importancia de las tematicas cientificas, tanto en la
sociedad como en la vida cotidiana, demanda que la poblacién maneje suficientemente
conocimiento basicos acerca de la ciencia y a la vez la comprension de las nuevas tecnologias, para
acompafiar los debates cientificos, tanto a nivel individual, teniendo una postura hacia las nuevas
tecnologias, como a nivel social, entendiendo de forma consiente cémo afectan las decisiones de
aceptar o rechazar cualquier nueva tecnologia. Toda estd temética se encuentra relacionada con la
ensefianza de la ciencias, la problemadtica de interesar a los diferentes grupos estudiantiles en temas
relacionados con las ciencias es un reto para los docentes, y encontrar las diferentes formas de
lograr que un grupo de jovenes con diferentes intereses, entiendan como las ciencias estdn ligadas
en su mundo, ya que para ellos todavia la ciencia es muy abstracta lo que aumenta la complejidad
de entender la quimica, y su lenguaje especifico. Esta reflexion, hace pensar que el lenguaje tiene
un rol fundamental en el aula de quimica, pudiendo acercar o distanciar aun mds a los estudiantes.
Desde un comienzo, la alfabetizacion, el hablar y escribir para aprender, es importante dentro de la
educacidn cientifica, el lenguaje se refiere a ideas, cosas, relaciones, palabras, etc. intentar conocer
el hecho desde adentro nos hace buscar la palabra correcta para interpretarlo. Es por esto que para
desarrollar un discurso cientifico y quimico es necesario conocer los términos, para generar la
argumentacion y lograr crear esquemas simbolos ecuaciones etc., asimismo de interpretar y
relacionar todo esto, con otros fendmenos en la quimica.

Para comprender cualquier fenémeno debemos describir, explicar, argumentar, y justificar el
fenémeno detallado en el principio del proceso de ensefianza aprendizaje.

Descripcion de la investigacion. Se trabaja con estudiantes de educacion media donde se presenta
la electroquimica desde una mirada histdrica, pero pertinente para el nivel de desarrollo cognitivo
del estudiantado, quienes trabajaron diferentes textos en relaciona la pila de Volta, los estudiantes
justificaron argumentaron y explicaron siguiendo los patrones de competencias de pensamiento
cientifico (CPC), logrando como finalizacién del trabajo un Debate en el cual se Explica ;Cémo se
produce el cambio quimico, a través de la electricidad? y ;Cémo se produce electricidad, a partir de
la transformacién de las sustancias?. El presente trabajo pretendié desarrollar habilidades como la
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explicacién y la argumentacién, donde los estudiantes deben conocer los términos precisos para
presentar las ideas que se desarrollan.

Resultados y Conclusiones. El lenguaje, debe cobrar un sentido real en las ciencias, y en el caso de
la quimica es importante que este lenguaje sea capaz de comunicar y argumentar los fenémenos que
se crean, es importante no perder de vista este hecho, nos comunicamos cuando hablamos,
escribimos y también cuando observamos, cada fendmeno cientifico que intentamos explicar esta
rodeado de por este sistema metacognitivo.

Pensamiento

Experiencia — Lenguaje

Figura 1’

El discurso que los profesores tienen al ensefiar ciencias, debe ser gestor del pensamiento critico de
sus estudiantes, con retérica, nociones cientificas claras y representarlo por medio de experiencias.
El trabajo realizado proporciono, bases para la observacién de criterios que proponen las estudiantes
en un debate cientifico. Para que ocurra aprendizaje se deben tener competencias, la cuales
Quintanilla las define como “las competencias representan una combinacion dindmica de atributos
en relacion a conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que describen los
resultados de aprendizaje dentro de un programa educativo mucho mds amplio y enriquecedor”, es
por esto que no solo es resolver un problema si no como enfrentar ese problema. Desde la
dindmica de aula este trabajo mostro como los estudiantes son capaces de organizarse y
realizar un andamiaje de su propio conocimiento y relacionarlo con el mundo.
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C47. ESTRATEGIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE SOLUCIONES
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Resumen. En este trabajo se analizan resultados de evaluaciones sobre el tema “Soluciones”, topico
fundamental en Quimica, para detectar: a) Diferencias entre calificaciones en pruebas estructuradas
y no estructuradas. Se analizaron en evaluaciones de Quimica General, de una universidad chilena.
Los instrumentos constaban de una seccién de seleccion mdltiple y otra no estructurada. El andlisis
estadistico evidencia diferencia significativa entre los promedios de calificaciones y entre los
indices de dificultad promedio. b) Estrategias aplicadas para resolver problemas de soluciones. Se
analizaron en evaluaciones de alumnos argentinos de Quimica Analitica. Los resultados evidencian
falta del razonamiento l6gico aplicado al uso de proporciones y de relaciones cuantitativas. Para
incentivar al alumno a elaborar su propio esquema de pensamiento, el docente debe evitar el uso de
férmulas para la resolucién de problemas, y pedirle que reflexione en los conceptos a utilizar, y
explicite las etapas del proceso de resolucion.

Introduccion. La resolucién de problemas o ejercicios referentes a disoluciones es parte
fundamental en cualquier programa de Quimica Bdsica, por tratarse de un tema de gran importancia
y de mudltiples aplicaciones para una diversidad de dreas. Para Krulik y Rudnik, (1980) un problema
es una situacion, cuantitativa o de otra clase , a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que
requiere solucién y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca
a la misma. El grado de complejidad y dificultad de la resoluciéon de un problema puede variar
muchisimo segin las caracteristicas de la tarea a realizar, y el conocimiento de la persona que
intenta resolverlo. Existen distintos estudios que intentan describir el comportamiento de sujetos de
un determinado nivel de instruccién formal en un drea especifica, cuando resuelven un problema
(Pozo, 1989). Larkin (1983) encontrd que los sujetos expertos usan una representacion fisica para
construir esquemas en vistas a resolver el problema. En cambio los novatos intentan escribir
ecuaciones involucrando las cantidades desconocidas.

OBJETIVOS

En el presente trabajo se analizan resultados de evaluaciones sobre el tema “Soluciones” a fin de
analizar:

- Las posibles diferencias entre las calificaciones alcanzadas por los alumnos en una prueba
estructurada (seleccién multiple) y otra no estructurada.

- Las estrategias que aplican los alumnos para resolver problemas de soluciones. de distinto nivel
de dificultad.
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Metodologia y Resultados Tabla 1

Diferencias entre las calificaciones en Seccién A B
pruebas de distinto tipo. Se analizaron en Calificacién promedio 4238 | 3.43
evaluaciones de problemas de soluciones de ’ ’
Quimica General, asignatura que se cursa en el Indice de facilidad promedio 56,16 | 43,8
primer afio de la carrera de Odontologia en una Funcién de distribucién

universidad chilena. normal estdndar acumulativa 0.95 1 0.84
Los instrumentos aplicados constaban de dos Rango 4.93 5.8
secciones: en la seccion A la respuesta fue —

formulada en cada {tem por seleccién miiltiple Méximo 1,67 1
(entre 5 opciones) y en la B fue producida por Minimo 6,6 6,8

el alumno. La escala de calificaciones es de 1 a
7.

En la Tabla 1 se muestran algunos resultados.
El andlisis estadistico evidencia que:

a) Las calificaciones obtenidas son mds elevadas para la seccién A que para la B.

b) Existe diferencia significativa entre los promedios de calificaciones, segtin la prueba z.

¢) También hay diferencia significativa entre los indices de dificultad promedio.

d) La correlacién entre las dos series es s6lo moderada (p=0,59).

Los indices de facilidad mds bajos en cada seccién corresponden a los problemas referidos a
preparacion de soluciones por dilucién. (El indice de facilidad p es el cociente entre el nimero de
estudiantes que contestaron correctamente un item, y el nimero total de alumnos que realizaron el
examen).

Por otra parte, el % de omision de la respuesta para este tipo de problema en la secciéon A es de
25%, muy superior al promedio para dicha seccién que es 10,5%.

Estrategias que aplican los alumnos para resolver problemas de soluciones. Para detectar las
estrategias aplicadas para resolver los problemas se analizan evaluaciones de Quimica Analitica
del segundo afio de una Facultad de Agronomia. La primera evaluacién de problemas se refiri a
problemas de soluciones, tema ya tratado exhaustivamente en Quimica General e Inorgénica.
Dichos problemas, de distintos niveles de dificultad, se pueden resolver utilizando férmulas o por
“regla de tres” mecanismo que implica un manejo de las proporcionalidades y la las relaciones
cuantitativas. Se analizé para cada problema la forma en que fue resueltos.

Tabla 2
Aplica la férmula Sélo escribe Aplica No
a=tN.mEq la férmula regla de tres resuelve
64% 17% 12% 7%

Problemas sencillos, como el de la preparacién de una solucion a partir de un sélido: “Qué peso de
Fe(NO3),.2H,0 se necesita para preparar 500 mL de soluciéon 0,2 N7”, son resueltos como se
detalla en Tabla 2.
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Para problemas de nivel intermedio, como la
preparacién de una solucién de un é4cido a Tabla 3

partir del dcido concentrado: “Qué volumen de ] j .
Aplica la fi la |Apl la d N

H,S0, al 90%, de densidad 1,824 g/mL se pﬁ”i;g“ a AP wi‘rzzg ade . :1 .

=tN. uelv
necesita para preparar 300mL de H,SO4 0,5 q
N?”, los alumnos trabajan como se indica en la 50% 17% 33%
Tabla 3:

Tabla 4 En la Tabla 4 se detalla como resuelven los

estudiantes problemas mas complejos:

Aplica la férmula | Aplica regla de No resuclve | S prepard una solucién pesando 18 g de
a=t.N.mEq tres K,CO; que se llevaron a 250mL. Cudntos meq

17% 12% 71% de K,COj; hay en 100 mL de solucion?”

Discusion de los Resultados. Diferencias entre las calificaciones en pruebas de distinto tipo. Es
evidente que las calificaciones obtenidas en una prueba de seleccién miltiple sobre problemas de
soluciones son diferentes a las alcanzadas cuando el alumno debe producir por si mismo la
respuesta. (Debe recordarse que la forma de asignar calificaciones en las preguntas de seleccion
multiple elimina el efecto del azar). Sin embargo, cabria suponer que para elegir una determinada
opcién como respuesta correcta, el estudiante deberia necesariamente resolver el problema o
ejercicio. La diferencia observada en las calificaciones y en los indices de dificultad es dificil de
interpretar, ya que los test objetivos no permiten seguir el proceso del pensamiento del alumno.
Podrian aventurarse dos explicaciones. Es posible que para el alumno sea mucho mds sencillo
realizar solamente los cdlculos indispensables y llegar a la respuesta correcta en la seccién A, si no
se ve obligado a plasmar un planteo por escrito como ocurre en la seccién B. Otra explicacion seria
que para la selecciéon miultiple puede mas facilmente recibir la ayuda de un compaiiero.

Estrategias que aplican los alumnos para resolver problemas de soluciones

Aunque la “regla de tres” es de alguna manera un algoritmo, su uso requiere un minimo grado de
andlisis de la situacion, y podria considerarse como un indicador de que el estudiante maneja el
razonamiento proporcional, que es una de las operaciones propias del pensamiento 16gico (Gémez
Alfonso, 1999). Los resultados que se presentan evidencian la falta del razonamiento 16gico
aplicado al uso de proporciones y de relaciones cuantitativas. En cuanto al uso de “férmulas” para
resolver los problemas de soluciones, requiere del estudiante sélo el esfuerzo de “colocar nimeros
en la férmula” y realizar el cdlculo matemadtico sin analizar cuidadosamente la situacion fisica a la
cual se refiere el problema (Sdnchez Jiménez, 1995). El sujeto no construye, para orientar su
actuacién, un modelo mental de la situaciéon en su memoria de trabajo. Se ve inducido asi a creer
que para cada problema hay una férmula y un camino dnico para llegar al resultado. Cuando para
resolver problemas no se aplican las estrategias propias de las ciencias, la tarea se reduce a una
actividad mecdnica, que no requiere ni desarrolla reflexién, inventiva ni capacidad creativa.

Debe destacarse que en ambos estudios se evidencia la dificultad de los problemas referidos a

preparacion de soluciones por dilucion de otra mds concentrada. Aparentemente se trata de un
tépico de mayor dificultad conceptual.
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Conclusiones y propuestas. La resoluciéon de problemas deberia implicar, tanto una activacién y
movilizacién de los conocimientos relevantes, como un aprendizaje de nuevos conocimientos y
habilidades (Perales, 2000). Por ello conviene evitar el planteamiento de problemas quimicos
excesivamente simples que conservan siempre el mismo tipo de estructura y que demandan de
manera reiterada un tnico y determinado tipo de respuesta. Esto origina que el alumno memorice un
pequeiio modelo o esquema de solucién, del cual no admite variantes. De esta forma elude los pasos
clasicos para la resolucién de un problema, que sefiala Kempa (1986) planteamiento, solucién y
comprobacién. El docente deberia evitar el uso o la mencién de férmulas para la resolucién de
problemas, y pedirle que reflexione en los conceptos que debe utilizar y explicite detalladamente
cada etapa del proceso de resolucién (Leonard et al., 1996). Acostumbrar a los alumnos al uso
exclusivo de férmulas imposibilita la actuacién de los mismos ante situaciones nuevas, tedricas o
reales, para las que no posee de un esquema que se adapte a tal situacién. En la ensefanza de la
resoluciéon de problemas, la misiéon del docente es guiar al estudiante a seguir su propio
razonamiento, inducirlo a pensar acerca de lo que estd haciendo, y si es posible explicitarlo en
forma oral o escrita . De este modo le ayudard a elaborar su propio esquema de pensamiento.
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Resumen. Este trabajo es el resultado de una investigaciéon en la cual se determinaron las
concepciones CTS presentes en los curriculos de los programas para la formacién inicial del
profesorado de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagégica Nacional. Dicha
investigacién se direcciona por medio de un andlisis documental, cuyo fin es analizar los programas
analiticos de las asignaturas de los Departamentos de la Facultad, en busca de apreciar un vinculo
entre el componente CTS y éstos, identificando de qué manera se abordan. Ya que en Colombia la
propuesta presente en los estdndares de ciencias naturales sugerida por el Ministerio de Educacién
Nacional tiene en cuenta las acciones de pensamiento y de produccién concreta en las cuales se
enmarca un eje basico CTS, haciendo necesario que el profesor maneje dichos componentes. Para
esto como Facultad de Ciencia y Tecnologia, se debe velar porque la formacién inicial del
profesorado, sea competente con lo exigido por el mundo laboral, donde las concepciones CTS
juegan un papel importante en el saber del profesorado de Ciencia y Tecnologia y asi mismo
poderlo vislumbrar a través del andlisis documental.

Desarrollo. El curriculo ha sido objeto de estudio durante muchos afios por tal motivo existen
diversas definiciones de éste, sin embargo para efectos del trabajo definiciones como la de Posner
(2005) “Es el contenido, los estdndares o los objetivos de los que las instituciones de educacién son
responsables ante los estudiantes”, o la de la actual Ley General de la educacion (L. 115/1994) en
donde el curriculo es “El conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacién integral y a la construccién de la identidad cultural
nacional, regional y local” toman mds pertinencia en la distincién de estipular como parte
fundamental del curriculo, su contenido (entendido éste como el programa a desarrollar durante un
seminario o curso) el cual abordaremos por medio de los programas analiticos, como evidencia
documental de éstos.

En donde su vinculacién con el movimiento CTS se ilustra por la linea de investigacién propuesta
por Parga y Mora (2007) “Conocimiento Didactico del Contenido Curricular” a través de sus 4
esferas del conocimiento.

- Sustantivo (declarativo): cuerpo interrelacionado de +Mecanismos de produccién del conocimiento.
conceptos, teorias, y paradigmas de la disciplina. +Obstéculos epistemolGgicos.
- Sintctico (procedimental): métodos, instrumentos, +Formas de vida de las comunidades cientificas.
canones de evidencia que se usan en la disciplina +Debates y controversias, reconstrucciones
para construi su conocimiento, de cmo de episodios histGricos relevantes.

introducirlos y lograr la aceptacion porla - Revoluciones cientificas y experimentos
comunidad, z Conecinients cruciales.
+Biografias de grandes

personajes.

~ Anlisis de textos originales.

“Determinan el disefoy el desarrollo i e K

curricular. N cisarmotégon, e,
Saber académico

de referencia. & COMPRENDERQUEY "

. Conocimiento base para la ense- COMO HA CAMBIADO Qué y como ensefiar. Integra-

fianza y la formacion profesional do- COMPRENDER EL CONOCIMIENTO. cién yreformulacién del conte-

nido para hacerlo ensenable y.

aprendible. Este conocimiento

se forma en la accién docen-

te, y como proceso reflexivo

entomo a las creendias del

profesorado orientado hacia el

cente enel contexto delas didécticas ERMATERIAS
especiicas.

- Estado combinatorio y sinteti-
zador de distintos conocimientos
que conforman el CDC formado
por las esferas del CD y del CHE
que se refieren al qué, respecto al

4

jico, CPP.

> (ycreencias)
conocimiento del c6mo ensenar | el contexto escolar CCE:
lo que conforman las dos esferas AAPRENDER A PENSAR EN LA
restantes; a del CCEy CPP APRENDERA | | MATERIA DESDE LA
MEDIO. | | PERSPECTIVA DEL
ESTUDIANTE.

+iDonde se ensefia?
+ ¢A quién se ensefia?
+ Normas y funcionamiento de la
institucin escolar.

« Procedencia de los estudiantes.
« Configuracion cultural, politica e ideol6-
gicadel entorno dela institucion escolar.

~Teorfas educativas.
+ Conocimiento del curriculo.
+Modelos de desarrolloy aprendizaje

del estudiantado.
+ Concepciones alternativas del estudiantado.
- Metodologas y formas de organizacin de grupos.
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En el cual se relaciona las Condiciones que deben cumplir los contenidos CTS y las Perspectivas
CTS en el curriculo con las tres primeras esferas del CDCC.
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A través de esto se conciben tres concepciones CTS fundamentales en el proceso del trabajo. La
primera es la concepcion de injerto CTS consiste en presentar la ciencia del modo usual y hacer
algunos afiadidos CTS, en donde la concepcién de Ciencia y Tecnologia a Través de CTS la Ciencia
ensefiada a través de CTS o con dicha orientacién, se estructuran los contenidos cientificos segin
las coordenadas CTS y por ultimo concepcién CTS Pura que Significa ensefiar CTS, jugando el
contenido cientifico un papel subordinado.

Metodologia y Resultados. El trabajo realizado corresponde a un estudio diagnéstico, exploratorio
y descriptivo, atendiendo a un método de investigacién cualitativo (Babbie (1979); Selltiz et al
(1965); citado en Grajales (2000)) el cual consiste en un andlisis documental, que se basa en
diferentes técnicas de localizacién y fijacion de datos. De tal manera se disefian algunos
instrumentos para el desarrollo de los métodos concretos en el procedimiento de un andlisis
documental, que especificamente incluye bdsicamente tres técnicas: resumir el andlisis del
contenido, hacer un andlisis explicativo del contenido y hacer un andlisis estructurante del
contenido (Flick, 2004).

{eardliis

Critariode rigor Confiabilidad del método 0.88
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Recoleccion Recoleccion Hesimir angiss AIT@\ISIIS
Frnsurn Frograms u 2 Fxplivetiviy
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Bz erniog Analilions Mxiruciaranis

Por lo cual a través de las fases de documentacién y Diagnostico se obtienen como resultados para
el resumen de analisis de contenidos,
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Y a través del uso de los instrumentos en el trabajo se logra determinar a través del andlisis
explicativo y estructurante

Quimica Cienciay Tecnologia a través de CTS

Biclogia CTS puro

Fisica Ciencia y Tecnologia a través de CTS

Matematicas Cienciay Tecnologia a través d= CTS

Disefio Tecnoldgico Injerto CTS

Para lograr asi, a manera de conclusion que ver la presencia de concepciones CTS en los contenidos
curriculares de los programas analiticos para la formacién inicial del profesorado, sin embargo no
es significativa en cuanto al nimero de programas presentes en todos los Departamentos. Ademas
con respecto a lo encontrado en la investigacién realizada se puede establecer que la concepcion
CTS predominante en la Facultad es Ciencia y Tecnologia a través de CTS, seguida por la
concepcién de CTS puro y finalmente CTS injerto, aunque todo esto solo se realizo a través de el
andlisis documental, sin tener presente actitudes y creencias de profesores y estudiantes.
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C48. ANALISIS DE LOS TEXTOS DE QUIMICA DE 2° ANO DE ENSENANZA MEDIA

Malhue, R., Lazo, L. y Herrera, H.
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias
llazo@ucv.cl

Resumen. Los docentes actualmente realizan sus clases apoyados en los textos escolares,
convirtiéndolos en una de las principales vias de “transmisién” de la ciencia hacia nuestros
alumnos, la cual es realizada a través de diversos lenguajes como el simbdlico, matemadtico etc.
Ademds, los libros y textos escolares aparecen como herramientas que permiten identificar los
criterios que justifican las preconcepciones sobre la ensefianza y la toma de decisiones sobre el qué,
como y cudndo ensefiar, es decir, todo esto responde a un determinado modelo diddctico. Por esto,
es necesario realizar un analisis acerca de cémo los textos comunican los contenidos cientificos;
éste fue realizado en la subunidad de Modelos Atémico, pues esta unidad de aprendizaje
frecuentemente es ensefiada de forma expositiva y muchas veces reproductiva, algo semejante
sucede con las estrategias que utilizan los textos para presentar éste contenido.

Marco tedrico. Si se tuviesemos que definir lo que es un libro de texto, seguramente dirfamos que
se trata de la encuadernacién de una sucesién de hojas impresas con texto escrito e ilustraciones,
que presentan contenidos del curriculo con una estructura de temas y que lo exponen en forma
organizada y presuntamente comprensible, junto con actividades propuestas para los interesados.
Aunque mds bien esta expresion podria ser alguna caracteristica de novela u otro tipo de libro, [1].
Segtin Campanario y Otero (2000) en Perales 2006, a pesar de que no siempre los libros de textos
respondieron al formato sefialado, en estos ultimos afios, se le han incorporado nuevos materiales
tales como guias para el profesor como también en alguno de ellos material informatico
complementario suministrado por las editoriales. Una de las principales preocupaciones de nuestro
pais hoy en dia, es el desarrollo de politicas educativas que resuelvan con éxito las dificultades de la
calidad de la educacién, por consiguiente la adopciéon de un texto educativo por parte de los
establecimientos educacionales, es una decisiébn importante ya que responde a un determinado
modelo didéctico. Por ello el anélisis de los libros de textos se hace, pues, una tarea imprescindible
para la toma de decisiones que conduce a la bisqueda de buenos resultados. De acuerdo con esto,
cuando se seleccionan los libros de textos debemos tener presente que ellos presenten y discutan
distintos puntos de vista, concepciones, y claramente diferentes discursos, en su andlisis se pueden
utilizar diferentes categorizaciones, tales como el:

¢ Discurso Didéctico

e Discurso Cientifico

® Discurso cotidiano
En el siguiente cuadro se especifica la propuesta de categorias para los diferentes discursos

presentes en textos escolares de ciencias,[2]
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Cuadro 1 “Categorizaciones segin tipos de Discurso”

Analisis de texto

En funcion de

l ., ]

Discurso Didactico Discurso Cotidiano Discurso Cientifico
* Recapitulacion * Contextualizacion = Descripcion
» Llamada s Clasificacion
s Definicion
= Explicacion

Elementos del discurso Didactico

e Recapitulacién: Asocia aspectos del conocimiento cientifico abordados en presencia de
conocimientos producidos anteriormente, suelen utilizarse palabras como, “recordemos”,

9 ¢

“como sabemos”, “sabemos que” , etc.
e Llamada: Este aspecto busca la participacién del lector, interaccién principalmente, se

utilizan palabras como, “cuando comemos”, “como ya sabemos”, “al reflexionar”, etc.
Elementos del discurso cotidiano

¢ (Contextualizacién: La incorporacidn de este elemento es relativamente nuevo, surge a partir
de los afios 70. Los especialistas del drea enfatizan la importancia de la relacién de los datos
cientificos a los aspectos de la vida cotidiana.

Elementos del discurso Cientifico
e Descripcién: Funciones peculiares sobre un tema, ademds envuelve una produccién de
enunciados sobre un sistema, objeto u fenémeno, [3].
e (lasificacion: Se refiere a las jerarquias, a érdenes de unidades superiores.
¢ Definicién: Es mds préximo al significado técnico de la palabra, concepto u otro.

e Explicacién: Establece relacion causa-efecto, que envuelve algiin modelo o mecanismo
cientifico.

Todos estos elementos son necesarios para la deteccién del predominio por uno u otro tipo de
discurso en los textos escolares de ciencia. En este estudio el analisis se realizé a través de la
fragmentacion corta, es decir, por oraciones.

Finalmente debemos enfatizar que el libro de texto es un instrumento individual que permite al
alumno trabajar a solas como también comparar con sus pares, propone un método de aprendizaje a
través del estudio y la repeticién, ademds sanciona un procedimiento y un programa para cada
disciplina, de ahi la importancia de su anélisis.
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Objetivo. Analizar los textos escolares utilizados por los profesores y reflexionar sobre como estos
presentan y transmiten la ciencia a los estudiantes

Metodologia. Con el fin de develar las variables pedagégicas, didacticas y las estrategias cognitivas
que subyacen en los libros de textos, la investigacién se abordé mediante un estudio comparativo
seleccionando diferentes (tres) propuestas editoriales, utilizadas por los docentes de ensefianza
media de nuestro pais. Los objetos de estudios son los libros de textos de Quimica que estin
destinados a la ensefianza del Segundo afio medio. De ellos, se escogié uno de los textos que el
ministerio de Educacion envio a los establecimientos municipales, otro corresponde a un texto
“conocido” para los establecimientos Particulares, y Subvencionados, y el dltimo texto seleccionado
es una propuesta realizada por una Universidad. En primera instancia se emple6 una divisién de los
libros de textos, clasificando este estudio en tres grandes grupos:

e Contenidos

¢ Jlustraciones.

e Actividades de aprendizaje.

Luego se aplic6 la taxonomia propuesta para la categorizacién de los contenidos, ilustraciones, [4].
Con respecto a las actividades de aprendizaje se utiliz6 una pauta disefiada para este efecto. A
continuacién se puede visualizar graficamente en la figura 1, que en eje horizontal estd representado
el ndmero de orden de cada evento y situando una marca en la posicién 1, 2, 3, 4, 5 6 6 segun la
funcién que predomine.

Texto 4
F
U 6 —
e .- . - . .
x Sz 9,7 U VA N A o
c iz ] A VA
I 9 } ‘\
5 — j....--u...- asd snosd 4 s sbnnpad .V
8] 1
0 10 0 30 40 50 60 70 20 a0 100
Secuencia = Funcidn
- * Tlustracion
1. Evoca 4. Describe
2. Define 5. Interpreta
3. Aplica 6. Plantea problema

Figura 1. Esquema de representacion de las funciones en un texto escolar

Resultados. Al analizar en las tres divisiones que corresponden a la subunidad de Modelos
Atdémicos, las secuencias analizadas en los tres tipos de textos de Quimica para segundo afio medio,
entregaron como resultado dentro de la primera observacién que, s6lo el 36 por ciento muestran
ilustraciones o imdgenes, lo que hace suponer que en los libros escolares sigue tomando
importancia el contenido escrito, ademds se observé claramente en los tres libros de texto un
predominio de las funciones Definicion y descripcion. Lo cual significa que los tres libros
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analizados, exponen sus contenidos a base de definiciones de conceptos y descripcion de sucesos o
fenémenos, dejando de lado y muy por debajo las funciones de aplicacion e interpretacion.
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C49. RECURSOS PARA EDUCACION QUIMICA: EL DIAGRAMA DE ESTADO Y
ACCION, SAG, COMO HERRAMIENTA METACOGNITIVA.

Cornejo, J. y Seguel, M.
Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia
Universidad de Santiago de Chile
jaime.cornejo@usach.cl

Desde su introduccién en 1982 para mejorar la calidad de la docencia de laboratorios de quimica
organica en universidades estadounidenses, el Diagrama de Estado y Accién, SAG (State Action
Graph), ha sido eficazmente incorporado por cientos de estudiantes universitarios, en EE.UU. y
Chile, como un poderoso recurso grafico para manejar con maestria conocimiento a nivel de
procedimiento y estrategia en un contexto constructivista (Cornejo, 1987). El SAG facilita la
representacion en detalle de soluciones a problemas complejos en las dreas cientificas y
tecnoldgicas, tales como disefio de nuevas estrategias experimentales en quimica, gestion y
educacién ambiental, y manejo de software cientifico-educacional. El disefio y construccién de un
SAG apunta a contar con una descripcién estructurada de las respuestas a las preguntas que guian la
ejecucion de una estrategia que resuelve un problema, por ejemplo, la estrategia experimental de un
préctico de laboratorio. La descripcion establece QUE es lo que hay que hacer (objetivos de la
actividad), COMO se llega a esos objetivos (la estrategia en si, con la correcta secuenciacién de
estados, acciones, decisiones y criterios), y POR QUE se procede asi (argumentacién légica, bases
conceptuales y principios que proporcionan respaldo). Nuestros desarrollos recientes en recursos de
informdtica educacional para quimica que enfatizan aprendizaje significativo por medio de
visualizaciéon y modelamiento, nos condujeron a evaluar el SAG en base a criterios bien
establecidos sobre metacognicién, vale decir, si efectivamente infunde en el estudiante el desarrollo
de habilidades de pensamiento de alto orden que involucran un control consciente y activo del
proceso de aprendizaje (Rickey, 2000), jugando un rol critico en dicho proceso el que exista
conocimiento de la cognicién y regulacién de la cognicién (Petroselli, 2008). Es asi que hemos
comprobado que el SAG efectivamente es una herramienta didactica que da acceso a competencias
de metacognicién, en tanto promueve en el estudiante a) la capacidad de apropiarse del
conocimiento asociado a estrategias conocidas de resolucién de problemas y representarlo de forma
grafica y estructurada, y b) la habilidad de resolver problemas de disefio experimental en el
laboratorio quimico para los cuales no existen estrategias previamente descritas. Proporcionaremos
ejemplos de estas y otras aplicaciones en educacién quimica, como también ejemplos del uso del
SAG en educacién ambiental y en la representacién de procedimientos asociados a software para
informatica educacional.
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C50. CUIDEMOS LAS AGUAS NATURALES DEL URUGUAY: UN NINO, UN
INVESTIGADOR

Cipriani M., Torres J., Queirolo M., Tissot F., Biihl V., Santander J., Alvarez N., Machado S.,
Acosta P., Pejo C., y Otero L.
Centro de Educacion Flexible, Departamento Estrella Campos,
Facultad de Quimica, Universidad de la Reptiiblica. Montevideo, Uruguay.
Jjtorres @fq.edu.uy

Resumen. En esta propuesta de educacién no formal, los nifios aprenden mientras miden los cuatro
pardmetros mds importantes para la evaluacion primaria de la calidad del agua. Este eficiente
barrido de las aguas naturales permite seleccionar los puntos que requieren un estudio ambiental
mas completo. Los protagonistas son los nifios quienes realizan el trabajo de campo guiados por sus
maestros. Estos, luego de ser capacitados por nuestro cuerpo docente, son los encargados de
multiplicar ese conocimiento y coordinar la accién de los pequefios investigadores. Como tales, los
nifios estdn generando conocimiento esencial para el desarrollo de un trabajo de investigacién en
quimica ambiental. Ya se han generado mds de 20 grupos de trabajo en 3 departamentos diferentes.
Cada alumno de la escuela publica en Uruguay tiene una PC y acceso a Internet, lo que permite
conectarnos con cada nifio sin importar su ubicacién. Se pretende generar mayor conciencia
ambiental y jerarquizar la ciencia como herramienta util y alcanzable para todos.

Objetivos. El objetivo principal de esta propuesta es educativo. Se busca generar un mayor interés
por la ciencia y los temas ambientales a la vez que propende al aprendizaje directo por parte de los
diferentes actores. Los escolares son la poblacién objetivo principal, ya que a ellos se dirigen la
mayor parte de las acciones, directa o indirectamente. En segundo lugar, la accién sobre los
educadores también es de enorme relevancia tanto por el factor multiplicador que genera como por
la proyeccién a futuro. Ademds, el conjunto de datos que se recaban constituye material
fundamental para el seguimiento de la calidad y formas quimicas de los distintos elementos en las
aguas naturales del Uruguay.

Metodologia. Como se ha expresado, los escolares son sin duda la poblacion objetivo principal, ya
que el programa estd dirigido a desarrollar el interés por la ciencia y la tecnologia en los nifios.
Nuestro trabajo se centra en ellos debido a que la experiencia adquirida en la ensefianza no formal
de la ciencia nos indica que los nifios en edad escolar muestran una enorme curiosidad y
receptividad, la que se potencia sobre todo en el caso de las actividades interactivas. Para lograr los
objetivos propuestos, los nifios cuentan con el apoyo de sus maestros y de las instituciones publicas
a las que concurren, quienes son también actores fundamentales de esta propuesta.

El caricter interactivo de las actividades propuestas a los nifios resulta fundamental para la
adquisicidn de conocimientos, ya que genera una actitud adecuada para ello. Ademads, la realizacién
de una actividad de campo divertida y fuera del &mbito escolar produce un ambiente motivador que
propende al aprendizaje. En esta propuesta los nifios participan entonces como investigadores
primarios, realizando la colecta de datos de calidad de agua (midiendo temperatura, turbidez, pH y
oxigeno disuelto) en cursos de agua dulce cercanos a sus escuelas. Estos datos forman parte de un
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banco de informacién actualizado, que permite hacer un barrido del estado general de las aguas
dulces naturales en el Uruguay desde el punto de vista ambiental. Estos pardmetros resultan
decisivos para la determinacién de la especiacién y toxicidad de los metales pesados ', ademds de
proveer informacion respecto al grado de contaminacién de un medio acudtico. Por su impacto en el
ciclo biogeoquimico, hemos seleccionado una matriz para estos estudios ambientales: los sistemas
acudticos. Si bien, en los dltimos afios, se habia recabado mucha informacién respecto a pardmetros
de calidad de agua incluyendo concentraciones de metales pesados asi como de valores de pH, estos
se centraron mayormente en fuentes de agua potable. Disponer de estos datos a lo largo del
territorio nacional permite ahora realizar un barrido continuo y actualizado de la situacién para
focalizar los esfuerzos en el futuro, en las zonas mds vulnerables desde el punto de vista ambiental.
Para garantizar la calidad del agua superficial en el Uruguay es necesario realizar un monitoreo
permanente del recurso.

Se trata ademds de un proyecto que fue ideado como programa de apoyo al Plan Ceibal . Mediante
este plan, cada escolar en Uruguay tiene una computadora personal y acceso a internet. El uso
adecuado de esta herramienta tecnoldgica por parte de los nifios es un aspecto enormemente
importante para asegurar el éxito de este plan. La participacién en estas actividades promueve el
empleo de las computadoras personales con fines educativos por parte de los nifios participantes. A
su vez, esta poderosa herramienta les posibilita participar directamente recogiendo y enviando datos
que se utilizan en un trabajo de investigacién que evalda la calidad y las formas quimicas de los
elementos en las fuentes de agua naturales de nuestro pafs.

Resultados. Los maestros han coordinado las acciones de los nifios actuando ademas como agentes
multiplicadores en la formacidn necesaria para la correcta toma de datos. Se han generado ya mds
de 20 grupos de trabajo en tres departamentos, quienes son los encargados de relevar
aproximadamente 100 puntos geograficos. A la fecha se ha avanzado mucho en la recoleccion y
envio de datos de los distintos departamentos. Luego de que todos los actores comprometidos para
este afio lectivo hayan enviado sus resultados, desde la Facultad de Quimica, nuestro grupo realizard
una devolucién en linea de los datos obtenidos por todos los nifios que participan desde todos los
puntos del pais.

Esta propuesta, involucrard en su totalidad en este afio a maestros y alumnos de 6 de los 19
departamentos de nuestro pais. Actualmente se estdn llevando a cabo tomas de muestra en mds de
50 puntos en cada departamento. El retorno para los participantes (nifios y maestros de distintos
puntos del pais) ha sido en primer lugar educativo, ya que ellos han obtenido una adecuada
capacitacién en cuanto a la observacién de aguas naturales, tomas de muestras, medidas de pH,
instrumentos y estrategias de medicion, forma correcta de manejar la informacién cientifica,
referenciacion geogréafica adecuada, etc. En segundo lugar, el involucramiento de los diferentes
actores en la propuesta, ha trascendido la educacién formal y ha promovido la participacién de la
sociedad en la generacién primaria de conocimiento, estimulando el estudio de la ciencia en los
nifios y en los adultos en el entorno del aula. Asimismo, promueve la concientizacién social acerca
de temas ambientales en nuestro pais.
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El plan Ceibal, que permite a cada nifio que asiste a la escuela publica disponer de una computadora
personal, resulta una herramienta indispensable para el éxito de este proyecto, ya que ha permitido
la correcta referenciacion geografica de los puntos de muestreo (mediante un software conectado
con Google Earth), asi como la organizacién de datos mediante planillas electrénicas y el envio de
los mismos por correo electrénico para su clasificaciéon. Para la descripcidén cualitativa de las
muestras de agua, se utilizaron fotografias digitales, también manejables por estas computadoras.
Debido a que en nuestro pais todos los nifios que asisten a una escuela ptblica tienen acceso a una
computadora personal con internet, el gran impacto social que se estd verificando para este proyecto
es indudable.
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C51. QUIMICA D+: LLEVANDO LA CIENCIA A LA SOCIEDAD

Santander J., Machado S., Queirolo M., Torres J., Tissot F., Biihl V.,
Cipriani M., Alvarez N., y Acosta P.

Centro de Educacion Flexible, Departamento Estrella Campos,
Facultad de Quimica, Universidad de la Reptiblica.
Montevideo, Uruguay.
queirolo@fg.edu.uy

Resumen. Diversas experiencias educacionales han mostrado mayor recepcion de los nifios a ideas
relacionadas con la ciencia, en comparacién con adolescentes y adultos. Esto y la gran curiosidad
que muestran, son factores a contemplar al emprender iniciativas de divulgacién cientifica para
nifios con perspectivas de éxito.

La Quimica es una ciencia idénea para aplicar una enseflanza activa considerando los
conocimientos previos de los alumnos para lograr un aprendizaje significativo y dar respuesta a
fendmenos cotidianos. Quimica d+ es un programa orientado a escolares y maestros que busca
aumentar la cultura cientifica de la sociedad, apoyar la labor docente e incentivar el interés por
conectar la ciencia con aplicaciones tecnoldgicas y fenémenos cotidianos.

Mediante experiencias divertidas y educativas se incentiva la curiosidad de los nifios, generando
una mejor apreciacion de la ciencia y los cientificos. Con experimentos simples y atractivos se
explica como la quimica estd presente e influye en la vida diaria, y como la ciencia mejora nuestra
calidad de vida.

Mais de 5000 alumnos han participado de la experiencia, siendo ésta evaluada muy positivamente
por sus maestros. Al interaccionar con los nifios resulta evidente el éxito de introducir, en forma
descontextualizada y divertida, lenguaje y conceptos cientificos desde temprana edad.

Objetivos. La idea principal es presentar a los nifios y adolescentes mediante experimentos
sencillos y llamativos cémo la quimica forma parte del mundo que les rodea, permitiéndoles
participar activamente de algunos experimentos altamente interactivos y brinddndoles una
explicacién adecuada a su desarrollo cognoscitivo sobre los principios quimicos involucrados."

Este programa también tiene como objetivo lograr la integracion del dmbito académico con la
sociedad en su conjunto a través de los escolares y los maestros, desmitificando de alguna manera la
imagen del cientifico y de la actividad cientifica. Nuestra meta es despertar la curiosidad y el interés
por la ciencia en los nifios a través de una experiencia divertida y educativa.

Metodologia. Los procesos quimicos que transcurren a nuestro alrededor pasan generalmente
desapercibidos, atin para quienes tenemos formacion cientifica. La poblacién en general no sélo no
los reconoce como tales sino que muchas veces ni siquiera sospecha que detrds de cada acto de su
vida cotidiana hay un proceso quimico involucrado, y sélo relaciona la quimica y los productos
quimicos con sustancias contaminantes, toxicas, peligrosas o negativas.

La percepcion que el publico en general tiene de la quimica no es precisamente la mejor. Avisos y
leyendas tales como “Producto Natural: NO contiene QUIMICOS” o “Sin sustancias quimicas
agregadas” son cada vez mds frecuentes en productos cosméticos, de limpieza, alimentos, etc. La
distincion errénea entre lo “natural” y lo “quimico” como si los productos naturales no fueran
productos quimicos, es también un preconcepto muy arraigado en nuestra sociedad.
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La Quimica, una de las mds probleméticas de las llamadas ‘“ciencias duras”,
puede ser una aventura muy divertida. El acercamiento a la ciencia ocurre en
los primeros afios de vida, durante los cuales el nifio esquematiza el mundo
que lo rodea. Segin Jean Piaget, la curiosidad surge cuando, luego de una
etapa inicial en la que el nifio percibe al universo creyendo dirigirlo
(inteligencia subjetiva), llega a una etapa en la que se concibe un mundo
estable e independiente de la propia accién. La escuela tiene un lugar muy

importante en el desarrollo del afdn del nifio por entender la estructura del
universo en el que vive. ® Si no se fomenta el interés por el conocimiento cientifico en el dmbito
escolar, el nifio dejard de cultivarlo.

En este contexto hemos desarrollado el programa Quimica d+, que consiste en un conjunto de
actividades dirigidas a nifios de entre 5 y 13 afios de edad y estdn disefiadas de forma que permiten:
educar en el entretenimiento, introducir conceptos cientificos a partir de las observaciones y
vivencias, reforzar y profundizar los temas aprendidos en la educacién formal y potenciar la
curiosidad cientifica innata de los nifios.  Este programa permite introducir, en forma
descontextualizada, divertida, e incluso jugando, abundante lenguaje cientifico y conceptos desde
temprana edad.

Las actividades se desarrollan alternativamente en varias presentaciones, que
se llevan a cabo en laboratorios de Facultad de Quimica: Quimica Limpita,
Quimica: Luz y Color, La Quimica te Alimenta, Cambio de estado, y
Acidos y bases. Las demostraciones son altamente interactivas, permitiendo
que los nifios participen activamente de ellas y utilicen material de
laboratorio como vasos de bohemia, probetas, varillas, matraces, etc. Todas
las presentaciones comienzan con una introducciéon a la Quimica como

ciencia, qué es lo que estudia, como lo hace, con el objetivo de mostrar que
todo es quimica y que estamos inmersos en un mundo en el cual la Quimica tiene un rol central. Se

introducen los conceptos basicos de d&tomos, moléculas, reaccién quimica.

Ademds de las presentaciones que se
realizan en la Facultad de Quimica, el
programa Quimica D+ se desarrolla en otra
modalidad. Periédicamente se llevan a
cabo presentaciones fuera del dmbito
educativo formal en ferias, exposiciones
cientificas o educativas, organizaciones
sociales y otros

eventos.

Estas presentaciones estdn disefiadas en base al concepto de “show quimico” y se organizan para un
nimero mayor de participantes. La idea es mostrar algunas reacciones quimicas asombrosas
utilizando el aspecto casi mégico de algunos procesos quimicos como agente motivador en la
iniciacion del aprendizaje de la quimica. La participacidn de los nifios en todos los experimentos es
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prioritaria y cada experiencia se acompafia por una breve explicacién de modo de mostrar que no es
magia sino quimica, ciencia.

Resultados. Hasta el momento, mds de 5000 nifios y 200 maestros han participado de la
experiencia concurriendo directamente a los laboratorios de la Facultad de Quimica. Al finalizar
cada actividad se efectiia una evaluaciéon de la misma mediante un formulario que se entrega a los
maestros. Mediante este formulario se evaldan diferentes aspectos de las presentaciones:

® Aspectos pedagdgicos

e Adecuacién a los programas

® Apoyo a la labor docente en el 4rea cientifica

e (alidad de las presentaciones (lenguaje utilizado, materiales, infraestructura, etc)

Mis del 95% de los maestros han evaluado las actividades de Quimica d+ como muy buenas o
excelentes y las consideran un aporte muy importante en el abordaje de la ciencia y en especial la
quimica. A partir de la interaccién con los nifios resulta evidente el éxito al introducir, en forma
descontextualizada y divertida, lenguaje y conceptos cientificos desde tan temprana edad.

Finalmente, tanto nifios como maestros nos hacen llegar sus impresiones acerca de la experiencia en
la Facultad en forma de dibujos y comentarios como ser:

“Aprendimos que hay quimica en todas partes y la materia se transforma”,
“1iMe gust6 saber que cuando mamad cocina estd haciendo quimica!!”
“La maestra Laura puso un polvo y jpummm! exploté”

“Los quimicos no son como los pintan”
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C52. “PROPUESTA DE DOS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES BASADAS EN LA
INDAGACION PARA SEGUNDO CICLO BASICO DE LOS NIVELES SEPTIMO Y
OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA”

Lagos, P. y Mella, X.
Facultad de Educacion, Universidad de Concepcion

patricialagos@udec.cl / xmella@udec.cl

Resumen. Las dos actividades experimentales propuestas fueron extraidas de un set de actividades
confeccionadas para la unidad Cambio y conservacién en procesos que involucran reacciones
quimicas, correspondiente al nivel de octavo afio bésico. Las actividades seleccionadas fueron
elaboradas para ayudar a los profesores(as) en la ensefianza de los contenidos Corrosién de metales
y Nocién de los conceptos de dcido y base. Ambas actividades se construyeron en base a los
contenidos minimos obligatorios establecidos por el MINEDUC siendo complementadas con una
guia de trabajo practico para el estudiante, un instrumento de evaluacién y un manual de apoyo
conceptual para el profesor(a) para cada actividad. Estas actividades han sido validadas por dos
académicos de la Universidad de Concepcidn en el drea de la quimica general y de metodologia de
la investigacién, y por una profesora de Educacién general bdsica con mencién en Ciencias
Naturales inserta en el sistema educacional chileno. Como resultado, los expertos evaluaron las
actividades con un nivel de desempefio Bueno dentro de las categorias que van de Excelente a
Deficiente.

Marco tedrico. El fundamento de esta metodologia (1) es que los alumnos(as) se transforman en
cientificos formulando preguntas, proponiendo predicciones, realizando experimentos, analizando y
comparando resultados, comunicando sus ideas a otros y aplicando sus conocimientos a nuevos
problemas. El proceso es guiado por su propia curiosidad y pasién por comprender. Esta forma de
ensefianza despierta el interés de los nifios(as) por la ciencia, le permite aprender conceptos y
habilidades en forma efectiva, promueve el desarrollo de actitudes como la rigurosidad, la
autonomia de pensamiento, el trabajo colaborativo y el respeto por la evidencia, ademds de permitir
utilizar la ciencia como una herramienta para la vida. El descubrimiento es especialmente apropiado
para el aprendizaje del método cientifico (Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H., 1986, pag. 447).
Uno de los rasgos importantes de la metodologia indagatoria son los recursos audiovisuales (2) que
utiliza, sobre todo en la experimentacién donde el alumno(a) realiza sus experiencias con material
concreto. Una de las ventajas del empleo de recursos audiovisuales es enriquecer la experiencia
sensorial, base del aprendizaje, “pues, nada hay en la inteligencia, que no haya pasado previamente
por los sentidos” (Mello Carvacho, 1974, pdg. 134). Segun este enfoque constructivista del
aprendizaje, el alumno(a) crea su conocimiento del mundo a partir de sus interacciones con el
ambiente y los profesores son facilitadores del proceso guiando su atencién, haciéndole preguntas y
estimulando su pensamiento reflexivo.

El respaldo psicolégico (3) a esta metodologia lo entrega Jean Piaget autor de la teoria del
desarrollo cognitivo del nifio(a) y atribuye a la accién un rol fundamental en el aprendizaje: el nifio
aprende lo que hace, la experiencia y manipulacion le permitird abstraer sus propiedades,
cualidades y caracteristicas (Piaget, 1969, pag. 78).
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Objetivos. Este estudio tiene como Objetivo General: Elaborar y Evaluar “Actividades
experimentales” basadas en la Metodologia Indagatoria, para ser implementadas con alumnos(as) de
octavo afio basico para la unidad Cambio y conservacién en procesos que involucran reacciones
quimicas en la asignatura de Estudio y Comprension de la Naturaleza.

Metodologia. Las actividades fueron organizadas en una planificacion detallada, la cual se divide
en tres etapas: inicio, donde se comienza planteando alguna interrogante a los alumnos(as) con la
finalidad de introducir el tema o concepto a estudiar, donde serdn capaces de elaborar hipdtesis
argumentando sus ideas. Luego en el desarrollo, los alumnos(as) comprueban sus hipétesis a través
de la experimentacion directa verificando sus ideas previas sobre la materia que se quiere estudiar,
las que son dadas a conocer durante una etapa de reflexién en la que el profesor(a) entrega el
concepto cientifico, provocandose una modificacién de los conocimientos previos. De esta manera
el profesor(a) procura que no se aprendan “errores conceptuales”. Para finalizar el profesor(a)
comprueba si los alumno(as) han internalizado de manera efectiva el aprendizaje. A través de una
aplicacioén se pueden generar nuevas investigaciones, extensiones de la experiencia realizada, las
que se pueden convertir en pequefios trabajos de investigacion. En esta fase se encuentra la primera
verificacién del objetivo, que se habia propuesto para la actividad, comprobando si se ha logrado
con éxito.

Con la finalidad de que el profesor(a) tenga una visién mas amplia del trabajo que los alumnos(as)
han realizado y los contenidos que han aprendido, se elaboraron guias de trabajo practico que son
evaluadas por medio de rtbricas y listas de cotejo.

Resultados. Para validar la calidad del material disefiado por las investigadoras se realiz6 un juicio
de expertos. Para la realizacion de este juicio se eligié un grupo de tres personas. Componen este
grupo un Doctor en Quimica de la Universidad de Concepcién, experto en el tema de Quimica
general, un profesor de metodologia de la Investigacién de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Concepcién y una profesora de Educacién General Bdsica mencién en Ciencias
Naturales, inserta en el sistema educacional chileno y que ademads trata los contenidos de octavo afio
basico. Este grupo de expertos evalud las Actividades experimentales propuestas a través de un
instrumento de evaluacién (Rubrica analitica) para evaluar los Aspectos Didacticos, Guias de
trabajo practico, Instrumentos de Evaluacién y los Contenidos de dichas actividades. Los expertos
evaluaron las Actividades experimentales utilizando los siguientes niveles de desempefio:
Excelente, Bueno, Satisfactorio y Deficiente. Para tabular y graficar los resultados obtenidos de
cada criterio, se le asigné un nimero como se muestra en la Tabla 1.

Niveles de Desempefio | Valor
Deficiente 0
Satisfactorio 1
Bueno 2
Excelente 3

Tabla 2: Niveles de desempefio para la Validaciéon de Expertos.

XII Encuentro Chileno Educacién Quimica 166



Obteniéndose como resultado de la validacién de la Actividades Experimentales lo que se observa
en la Tabla 2:

Aspectos Evaluados Promedios
Aspectos Diddcticos 2,9
Guias de trabajo practico 2,8
Instrumentos de Evaluacién 2,9
Contenidos de la Actividad Experimental “Coloreando sustancias” 2,8
Contenidos de la Actividad Experimental “La corrosién nunca duerme” 3,0
Promedio Final 2,9

Tabla 2: Evaluacion global de las Actividades Experimentales validadas por los Expertos.

Posteriormente los resultados obtenidos en la Tabla 2 fueron graficados como se muestra en
el gréfico 1.

Evaluacidn global de las Actividades experimentales.

2
1
0+ T T T T

Aspectos Didécticos Guias de trabajo Instrumentos de Contenidos dela Contenidos dela
practico Evaluacion Actividad Actividad

Experimental Experimental “La

“Coloreando corrosién nunca
sustancias” duerme”

Niveles de Desempefio

Aspectos evaluados en el juicio de expertos

Griéfico 1. Evaluacién global de las Actividades experimentales.

Segtn el griafico 1 los resultados obtenidos de la evaluacién realizada por los expertos permiten
obtener una evaluacion global de 2,9 correspondiente al nivel de desempefio Bueno dentro de un
rango de 0 a 3.

Conclusion. La validacion de los Aspectos Didacticos, Guias de trabajo practico, Instrumentos de
evaluacién y Contenido de las Actividades experimentales de la Unidad Cambio y conservacion en
procesos que involucran reacciones quimicas, arrojé6 como resultado que el 100% de los
evaluadores evalué con un nivel de desempefio Bueno (2,9) el trabajo realizado dentro de una escala
de 0 a 3. Con lo cual se concluye que las Actividades experimentales son un material real que
aportan al trabajo del profesor(a), para ensefar dichas unidades en el nivel de octavo afio basico en
la asignatura de Estudio y Comprension de la Naturaleza. Debido a lo anterior es que este tipo de
trabajo aporta conocimiento, organizacion y metodologia para la ensefianza de las ciencias y para el
resto de las asignaturas del Curriculum Nacional.
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C53. MICROANALISIS DE LA IMPLEMEl\{TACI(’)N EN EL AULA DE
PLANIFICACIONES PARA LA ENSENANZA DE QUIMICA

Niiiez, M. y Barria C.
Departamento de Curriculum e Instruccion, Facultad de Educacion,
Universidad de Concepcion
marnunez@udec.cl

Resumen. Se examina como una docente de cuarto afio bdsico promueve la construccién de
“modelos explicativos” de los estados de la materia utilizando “planificaciones” elaboradas con la
teoria de ensefianza y aprendizaje basada en la construccidén y revision de modelos mentales
(Clement, 1989) y la evaluacién tridimensional de los aprendizajes. Un anélisis cuantitativo previo
determiné que los estudiantes incrementaron sus competencias cientificas en el tema en un 31.98%.
El propdsito del estudio es realizar una evaluacién formativa de clases filmadas (microandlisis) de
los procesos cognitivos, sociales, conceptos quimicos, congruencia entre lo planificado y lo
enseflado y la participacién de los estudiantes. Resultados preliminares indican que la profesora
promovié con mediano éxito la construccion de los “modelos explicativos” de la ciencia y que
modificé la planificacidn previa. Se concluye que es complejo cambiar de la ensefianza tradicional a
la construccién de los “modelos explicativos” de la ciencia (Nersessian, 1995). Con los resultados
obtenidos se espera generar conocimiento del proceso de mejoramiento continuo de la ensefianza,
aprendizaje y evaluacién de la quimica.

Texto. Estudios recientes indican que el proceso de aprendizaje y ensefianza de la ciencia implica
que los alumnos construyan, razonen y apliquen los “modelos explicativos” de fendmenos naturales
no directamente observables, tales como la teoria cinético molecular de la materia, y teoria atémica.
Estos “modelos” son “representaciones mentales” o “modelos mentales” elaborados por los
cientificos mediante “constructive modeling” o “modelamiento” y son el paso previo a la
construccion de los modelos cientificos formales (e.g., PV=nRT). Se ha descubierto que la
construccion de los “modelos explicativos” implica la utilizacién de procesos de razonamiento
“abductivos” complementados por multiples y sucesivos ciclos de refinamiento denominados Ciclos
de Generacion, Evaluacién y Modificacién o Ciclos GEM (1). También se ha descrito que los
“modelos explicativos” son el resultado de procesos de razonamiento no formales dindmicos que
involucran el uso de analogias, imagineria y simulacién mental (2).

Por otro lado, el aprendizaje de la ciencia basado en la “construccién y revision de modelos
mentales” implica que alumno, al igual que el cientifico, utilice sus preconcepciones y sus
habilidades de razonamiento naturales para formular una explicacién inicial a un fendmeno dado
que luego es revisada y modificada (reestructurada) multiples veces originando modelos mentales
intermedios (M;, M, M3) hasta construir el modelo cientifico deseado o “target model”. Del mismo
modo, el saber cientifico no sélo contiene “conocimientos” sino que ademds “habilidades” y
“actitudes” que rara vez son medidos simultineamente con los instrumentos elaborados por los
docentes de aula. Por esto se postula una evaluacién tridimensional de los aprendizajes.
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En proyecto Fonide (3) se utilizaron los antecedentes tedricos antes descritos para apoyar a
profesoras en el desarrollo de “planificaciones™ de los cuatro niveles del primer ciclo basico de una
escuela vulnerable de la ciudad de Concepcién. A una de las profesoras le correspondié ensefiar sin
la presencia de los investigadores a sus estudiantes de cuarto afio basico sobre “los estados de la
materia”. Se determinaron los conocimientos de los estudiantes antes y después de ser ensefiados
con una prueba mixta tridimensional. Los resultados encontrados fueron todos signiticativos
(<=0.05) y los estudiantes incrementaron sus competencias cientificas en un 31.98%.

A partir de lo anterior surge la siguiente inquietud: ;Son estos aprendizajes el resultado de las clases
planificadas o son el resultado de alguna otra actividad realizada por la profesora en la sala de
clases? El propésito de este estudio es realizar una detallada evaluacién formativa o microanadlisis
de lo sucedido al interior de la sala de clases. Los datos estdn constituidos por cuatro clases filmadas
realizadas por la profesora. Para realizar el microandlisis, las clases fueron transcritas textualmente
y se examinaron para determinar de qué manera la profesora promovié la construcciéon de los
“modelos explicativos” de la ciencia mediante el andlisis de lo siguiente: (i) procesos cognitivos,
tales como el uso de analogias, conflicto cognitivo, revisién y modificacién de ideas previas, y
realizacién de ciclos de aprendizajes de diferentes tamaiios; (ii) procesos sociales, tales como
trabajos individuales, discusiones grupales, y plenarios; (iii) calidad de las explicaciones
conceptuales realizadas por la profesora; (iv) congruencia entre lo planificado y lo realizado en la
sala de clases; y (v) efecto de este tipo de ensefianza en la participacién de los estudiantes en la
clase.

Los resultados indican que la profesora no utiliz6 todas las actividades incluidas en las
planificaciones e incluyé otras actividades que no siempre tuvieron el éxito esperado. En resumen,
para la profesora fue complejo cambiar de la ensefianza tradicional a la construccion de los
“modelos explicativos” de la ciencia. Con estos hallazgos se espera revisar y modificar tanto las
“planificaciones” como las actuaciones de la docente. La idea es generar conocimiento acerca del
mejoramiento continuo del proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacién de la quimica.
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C54. EXPERIENCIAS EN TORNO AL NIQUEL

Camus, J., Requena, C., y Azocar R.
Universidad de Playa Ancha
Jjeamus@upla.cl

Resumen. El presente trabajo tiene por objeto mostrar una serie de experimentos a partir de
residuos de niquel de la industria minera y electroquimica que permiten realizar practicas de
laboratorio de bajo costo, las que pudieran ser implementadas a nivel de ensefianza media o
superior. Estos experimentos permitirdn al estudiante afianzar conceptos, manejar técnicas de
recuperacion y reciclaje, para valorar productos residuales industriales. Mediante estas practicas el
estudiante podrd integrar conocimientos y principalmente visualizar el manejo de residuos y la
proteccién del medio ambiente, al darle un valor agregado a un material que al ser evacuado
provoca un considerable impacto ambiental. El objetivo principal es recuperar el niquel, en forma
de sulfato, purificarlo, cristalizarlo y recristalizarlo para volverlo a utilizar en procesos
electroquimicos o quimicos, tales como la sintesis de sales y complejos de niquel, la preparacion de
electrolitos para producir niquelado brillante, mate o negro y niquel en polvo. Ademds, de la
obtencidn electroquimica de compdsitos de niquel.

Objetivos del trabajo:
= Purificar el sulfato de niquel a partir del sulfato crudo de niquel o de soluciones
“stripping”, provenientes de las plantas de refinamiento electrolitico de cobre o de las
plantas de galvanoplastia.

= Conocer y aplicar técnicas de tratamiento de efluentes provenientes de la industria
electroquimica.

= Conocer vy aplicar técnicas de determinacion cualitativa y cuantitativa de determinacién del
niquel.

= Conocer y aplicar técnicas de purificacion y de sintesis de sales inorgdnicas.
= Conocer y aplicar técnicas de preparacion de bafios electroliticos de niquelado.

= Conocer y aplicar técnicas electroquimicas de obtencién de polvo de niquel y compdsitos
de tipo metal-cerdmico.

Metodologia y resultados. La materia prima para la obtencion de sulfato de niquel es un sulfato
liquido o sdlido principalmente impurificado con sales de hierro y otros metales en menor
proporcidn, por lo que se procedié a precipitar estos metales en forma de hidréxidos. De esta
manera, precipitamos el hierro (IIl) a pH 2,2-3,2 en forma de Fe(OH); sabiendo que el niquel (II)
precipitard a un pH mayor ( entre 6,9-8,2). Luego sometemos la solucién resultante a evaporacién
para obtener una sal hexa y heptahidratada de niquel. Para la purificacién por recristalizacién del
sulfato de niquel se utiliza parte del diagrama de equilibrio del sistema binario NiSO4-H,O
construido en base a la curva de solubilidad del sulfato de niquel. Este grafico permite, siguiendo el
orden las flechas, ir obteniendo cantidades recristalizadas de sulfato de niquel. Asi por ejemplo, se
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observa que al calentar hasta 80°C, se obtendrd una solucién saturada agregando 10 gramos de
sulfato de niquel impuro, al enfriar se obtienen los cristales puros, que se van retirando de la
solucién, cada vez que se repite la operacion.

Solubilidad del Sulfato de Niquel
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A partir del sulfato purisimo obtenido con este procedimiento obtenemos la materia prima para
producir otras sales de niquel, aplicando los conocimientos de la estequiometria, por ejemplo,
carbonato de niquel, mediante la reaccién Na,CO; + NiSO, = NiCO; + Na,SO, o cloruro de niquel,
mediante la reacciéon NiCO; + 2HCl1 = NiCl, + CO, + H,O Ambas sales serdn indispensables
para preparar el electrolito que nos servird para preparar el bafio de niquelado, para electrodepositar
niquel. Primero preparamos el bafio clasico de Watts ( 300 g/L de sulfato de niquel hexahidratado,
45 g/L de cloruro de niquel hexahidratado y 30 g/L de 4cido bdrico , para obtener un depdsito
brillante agregamos 0,2 g/L. de laurilsulfato de sodio, al bafio de Watts. Para obtener un depdsito
mate agregamos 50 g/L. de sulfato de sodio al bafio de Watts y para obtener un depdsito negro
agregamos 30 g/L de sulfato de zinc y 37,5 g/L de sulfato de amonio a una solucién que contiene
s6lo 75 g/ de sulfato de niquel. El depésito de niquel en forma de polvo, se obtiene con
electrodos de acero inoxidable, con un electrolito de 40 g/L de sulfato de niquel, 20g/L. de sulfato
de amonio y 10 g/L de cloruro de sodio, se acidifica el bafio hasta pH=6. Los compdsitos de niquel
de obtuvieron agregando al bafio de Watts, carburo de silicio finamente disperso, bajo intensa
agitacion. Ademds, se utilizaron los bafios de niquel para dorar o platear joyas de bronce o cobre
preparadas por artesanos. El depdsito brillante de niquel permite depositar sobre él, metales
preciosos o cobre de alta o baja dureza.
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C55. DISENO Y RESULTADOS DE ACTIVIDADES ECBI EN EL APRENDIZAJE DE LAS
REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION.

Diaz, B., Gémez, H. y Merino, C.
Instituto de Quimica, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso,
beatrizdp @ gmail.com

Punto de partida. En el contexto de proporcionar alternativas para la ensefianza de las ciencias, y
en este sentido la quimica, podemos contar con el disefio de actividades bajo un enfoque
indagatorio. Estructuradas en torno a un ciclo de aprendizaje y desarrolladas en contexto no
formales (talleres) proporcionan una aproximacion a la quimica por parte de los estudiantes desde
otra perspectiva, fuera de la que ya reciben en un entorno formal de escolarizacién. El presente
trabajo de cardcter exploratorio, queremos conocer en qué puede dar de si un médulo de ensefianza-
aprendizaje (basado en el enfoque de indagacién cientifica)(1) que considera las dificultades
entorno al fenémeno de oxido- reduccién promueve cierta profundizacién en la comprension de los
conceptos subyacentes.

Metodologia. La metodologia empleada fue primeramente la identificacion, en investigaciones
anteriores, de las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza/aprendizaje del concepto
de las reacciones redox. Principalmente: a) Los estudiantes identifican el proceso de oxidacién sélo
en términos de ganancia de oxigeno (2); b) la masa de un metal oxidado es igual a la del metal
inicial; c¢) concepcion de que las reacciones de oxido- reduccién pueden ocurrir en forma
independiente; d) El papel que tiene el oxigeno en los procesos de corrosion ambiental no es
comprendido por los estudiantes (3).

Teniendo esto como base, se elaboré un mddulo de ensefianza del concepto de reacciones redox,
introduciendo las etapas de la metodologia indagatoria. Se disefio una secuencia de actividades de
aprendizaje para cada etapa del ciclo de aprendizaje, focalizacién, exploracién, aplicacién y
reflexiéon4. Finalmente los estudiantes terminan construyendo una estacion de Corrosividad
Atmosférica para metales y aleaciones de mayor interés tecnolégico, que permitan seleccionar de
manera Optima los materiales a utilizar en su zona (Rancagua). Dentro de este moédulo de
aprendizaje se encuentra la guia del profesor, la guia del estudiante y el kit con los materiales
necesarios para la realizacion de las actividades propuestas. El médulo de ensefianza fue aplicado
aalumnos de 40 Medio, pertenecientes al colegio Oscar Castro de la ciudad de Rancagua, dentro de
la modalidad de taller de quimica.

Avance y resultados. Se desarrollé una evaluacién inicial, inserta en las actividades de
focalizacién, en donde se determind los conocimientos previos de los estudiantes respecto a las
reacciones de oxido-reduccién y las dificultades iniciales que presentaban. Algunas dificultades
estaban relacionadas con no identificar procesos de reduccién, ademds de no identificar el proceso
de transferencia electrénica en las reacciones redox. Para dar seguimiento a los aprendizajes a lo
largo del taller, a partir de las producciones escritas y orales de los estudiantes participantes se
elaboraron redes sistémicas (Bliss et al, 1983). La red permite visualizar las relaciones que
establecen los estudiantes. Ademds los conceptos y sus relaciones eran comparados con un mapa
conceptual previamente establecido en el cual se mencionan las relaciones y la cantidad de
conceptos que se espera lograr en un determinado nivel (sesién). Como conclusién preliminar se
puede mencionar que se logran avanzar sobre algunas dificultades evidenciadas en bibliografia por
parte de los estudiantes. A lo largo del proceso implementando, los estudiantes se logran referir a
los principios de conservacion de la masa en las reacciones redox, identificar reacciones de
oxidacion y reduccion y establecen dependencia de estas dos semirreacciones (oxidacién y
reduccién) para la realizacién del proceso completo. Asimismo los estudiantes identifican algunos
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factores ambientales que inciden en la corrosién principalmente de metales, esto por medio de
actividades experimentales y la realizacién de una estacién de corrosiéon ambiental. No obstante,
algunos obstdculos y dificultades persisten luego de realizar el taller como lo es el uso de las
terminologias empleadas en la explicacién del fenémeno, la identificacién y la explicacién del
proceso de oxido-reduccién, a partir de las experiencias, en términos de transferencia electrénica
(visién microscopia).
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C56. APLICACION DE SOFTWARE ESPECIALIZADO A LA ENSENANZA DE LA
QUIMICA. ESTRUCTURACION DE CINCO IDEAS FUNDAMENTALES.

Garcia, L., Pinilla, J. y Rincén F.
Facultad de Ciencias y Educacion,
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas,
Bogotd (Colombia)
lcgarcia@udistrital.edu.co

Es posible que el estudio de la Quimica, en la educacién secundaria, se vea afectado por el empleo
de recursos tradicionales como son marcador y tablero en la mayoria de instituciones. Con el uso de
estos recursos, por parte del docente, el estudiante facilmente puede percibir las estructuras
moleculares como planas llevdndolo a intentar entender los diferentes mecanismos de reaccién en
un mundo bidimensional. Al faltar una coordenada, del mundo real, en el proceso mental de
construccion o fortalecimiento de ideas en torno a cémo funciona la naturaleza, puede ocurrir que el
joven establezca correlaciones o interacciones inexistentes, o imprecisas, entre las estructuras
quimicas que estuviera trabajando. Como ejemplo se podria tomar la reaccién de sustitucion
nucleofilica de segundo orden entre una base y el (R)-2-butanol. Aun el empleo de tridngulos
negros y blancos, para indicar disposicién tridimensional, exige un alto grado de concentracién y
abstraccién. Pero no siempre el estudiante estd dispuesto a realizar tan alto esfuerzo mental lo que,
en ultimas, termina alejando a los jovenes del estudio mds profundo de las ciencias naturales (1,2).
Al ocurrir este fendmeno en masa las consecuencias se ven reflejadas en el grado de desarrollo que
alcanza la nacién en apropiacién de conocimiento y desarrollos cientificos y tecnolégicos.

Esta propuesta de innovacion en el aula pretende ayudar a consolidar el estudio de la naturaleza con
el empleo de ordenadores personales y software cientifico de libre distribucién. Inicialmente, se
busca favorecer la estructuracién de cinco ideas que pueden servir como base para el desarrollo,
posterior, de conceptos mas complejos. Estas son la tridimensionalidad de las sustancias, la
repulsion entre grupos funcionales, la atraccién entre nicleos atémicos y nubes electrénicas, la
repulsion entre niicleos atémicos, y, la distribucidon de cargas electrénicas, en los orbitales de
frontera, como causa principal para que ocurra una reaccién quimica.

Se plantea al estudiante realizar trabajo auténomo instalando los programas en su hogar, o en un
lugar que le sea accesible en tiempos extraclase, y desarrollando cuatro tareas. En la primera de
ellas determina las coordenadas internas (distancias interatomica, dngulos de valencia y dngulos de
torsién o dihedros) de una molécula (a cada estudiante se le asigna una estructura diferente). En la
segunda, rota la estructura alrededor de un enlace sencillo, determina la energia total del sistema y
construye una gréfica de energia contra dngulo. En la tercera, construye el potencial de Leonard-
Jones variando una distancia interatémica. Por tltimo, en la cuarta tarea, calcula la configuracion
electrénica de dos estructuras y determina la posibilidad de reaccidn entre estas.

XII Encuentro Chileno Educacién Quimica 176



La tarea realizada es enviada al sistema en donde el docente a cargo y dos asistentes de la
Universidad Distrital categorizan cada una de las respuestas. El sistema envia unas rutinas de
refuerzo al estudiante, este las trabaja y tiene la oportunidad, si es necesario, de realizar la tarea
nuevamente. Los resultados son expresados por individuo mediante mapas mentales, como se
muestra en la figura 1, o en tablas cromadticas colectivas como se muestra en la figura 2.

rmeziegien | FHFDIFDIED

Figura 1. Mapa conceptual de dos nifios en un colegio oficial. Nivel de conocimiento: alto (rojo),
bueno (naranja), medio (amarillo), basico (verde), nulo (azul).

TAREA 1 TAREA 2 TAREA 3
Fregunta Fregunta Fregunta

2003 4 L1 2 3

GRADO

1

Figura 2. Tabla cromatica. En la tarea 1 las preguntas 2, 5 y 8 reflejan el grado de identificacién de
las distancias interatémicas, los dngulos de valencia y los dngulos dihedros por parte de cada

estudiante (COD).
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C57. EL LENGUAJE DE LA NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA EN LOS
TEXTOS ESCOLARES.

Garzon. M., Neusa. D. y Hernandez, Y.
Universidad Francisco de Paula Santander, Colombia

Resumen. El presente proyecto de investigacidn pretende establecer si existe relacién conceptual
entre los planteamientos construidos a lo largo de la historia y los contenidos presentes en los textos
de educaciéon media4, a partir de un rastreo histérico-epistemolégico de la terminologia quimica
inorgdnica donde se derivan categorias deductivas que se convierte en el referente de andlisis, que
vincula aspectos epistemoldgicos, histdricos, didacticos y la relacién ciencia - lenguaje con el fin de
aproximar a los maestros de ciencia a construir actividades cientificas que orienten los procesos de
aprendizaje tal como se exponen desde la Optica recontextualista para la ensefianza de la
nomenclatura quimica.

Objetivo. Analizar el contenido de los textos escolares a partir de la perspectiva histérica de las
ciencias con relacion a la nomenclatura quimica inorgédnica para proponer elementos orientadores
en la ensefianza.

Metodologia. La metodologia que emplea la presente investigacion es de cardcter cualitativo y se
apoya en el método historiografico — hermenéutico para rastrear e interpretar el desarrollo de la
ciencia y en el andlisis de contenido el cual consiste en formular inferencias dentro del texto. En
este sentido se configura un proceso investigativo que se organiza en tres fases; la primera fase se
construye el rastreo histérico- epistemoldgico de la terminologia quimica inorgénica y las categorias
deductivas; la segunda fase consta de dos momentos la seleccidn de los textos objeto de estudio y el
andlisis al contenido de los textos que se asume estableciendo relaciones conceptuales con los
postulados debatidos a lo largo de la historia desde un enfoque critico, mediado por las categorias
derivadas en la primera fase; la dltima fase propone elementos orientadores para maestros desde la
Optica recontextualista donde se asuma los procesos de ensefianza-aprendizaje de manera
significativa propiciando nuevas relaciones frente al conocimiento cientifico.

Resultados. Dentro de los alcances logrados en el presente trabajo se encuentran tres herramientas
conceptuales disponibles para el maestro de ciencias y que se derivan del uso dado a la historia de
las ciencias en la ensefianza. Entre ellos podemos encontrar: El rastreo historico-epistemolégico de
la Terminologia quimica inorgdnica y categorias de andlisis, el andlisis al contenido de los textos
escolares desde la perspectiva historica de la ciencia y los elementos orientadores para maestros.
Con relacidn al anélisis histérico se encontré cémo la interpretacién hecha a las diferentes fuentes
bibliograficas surgen ciertos elementos conceptuales que se convierten en objeto de reflexién para
la construccion de elementos orientadores dirigido a los maestros de ciencias, entre ellos se pueden
mencionar: 1) Un conocimiento que responde a las inquietudes que han cuestionado al hombre a lo
largo de la historia: ;Qué es la materia? ;Que constituye la materia? o ;Puede la materia dividirse
en particulas muy pequefias? y ;Cémo se comporta?; 2) el lenguaje como medio de comunicacién
(Coémo se ha generado el lenguaje a lo largo de la historia? Y ;Cémo es actualmente?; 3) la
influencia de las corrientes de pensamiento en la construccién de los saberes: ;|Qué permiti6 al
hombre un cambio de pensamiento frente a la forma de representar la realidad, en su intento por
descubrir el universo y establecer una terminologia y un cédigo lingiiistico que represente las
sustancias?

Respecto al andlisis elaborado al contenido de los textos escolares se evidenciaron ciertas
limitaciones que responde a wuna descontextualizacién, fragmentacién, segmentaciéon y

XII Encuentro Educacién Quimica 179



generalizacion dada a los contenidos para el estudio de la nomenclatura quimica. Para ello se
emplean cuatro categorias de andlisis que permitirdn identificar tales limitaciones, denominadas: La
validez de la historia pensada y discutida bajo el contexto en el que emerge; El papel del lenguaje
en la trasmision de la terminologia cientifica, Los cambios de paradigma que fundamentan la
terminologia quimica inorgdnica: Sustancialista y Atomista finalmente una vision integradora de la
ciencia como alternativa para una experiencia cientifica.

Por tltimo, los elementos orientaciones propuestos para maestros sugieren una serie de actividades
encaminadas a pensar los fenémenos que se relacionan con la nomenclatura quimica en varios
aspectos y con los cuales se busca proveer la comprension significativa del mismo en los procesos
de ensefianza. Los nicleos propuestos son: ;Qué componentes posee mi planeta?, Dando valor al
legado histérico, Un férmula dice més, mucho mds que mil palabras, Si todas estdn hechas de
atomos entonces que es lo que distingue a cada sustancia, Juntas pero no revueltas, dnicas... pero se
transforman. ;Y cémo se que una sustancia se transforma en otras? ;Unicas e inigualables son sus
propiedades?, De lo cotidiano a lo cientifico, el ciclo del carbono y su interconexién con la
nomenclatura y mds all4d de lo que tus ojos pueden ver construidas a partir de las coyunturas que
marcaron la construccién del saber cientifico.

El presente trabajo, sin pretender ser del todo concluyente, si ofrece elementos de los que se pueden
derivar otras investigaciones que pongan en juego las actividades propuestas y amplien sus
alcances. En este sentido, esta propuesta investigativa se convierte en un espacio favorable y
significativo para que los maestros construyan horizontes conceptuales que lleven a nuevas formas
de pensar la ensefianza de las ciencias. Sin duda, esta investigacién aspira a fundamentar una
perspectiva de trabajo en torno a la indagacién histdrica- epistemoldgica con fines pedagégicos.
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C58. CONOCIENDO LOS NUMEROS CUANTICOS

Hernandez D. y Astudillo L.
Instituto de Quimica de Recursos Naturales

Universidad de Talca, Curico, Chile.
dhernandez@utalca.cl

Resumen. El presente trabajo muestra una forma didictica de cémo se debe abordar y ensefiar los
nimeros cudnticos, puesto que si se utiliza el modelo de configuracién electrénica actual solo se
pueden explicar dos de los cuatro existentes, es por esto que se plantea un modelo donde se hace
una modificacién al modelo actual de Moller, pero aplicando conceptos simples y elementos
existentes en la vida cotidiana, actuando como una herramienta didictica para la ensefianza de la
quimica y que permite explicar la existencia de los cuatro nimeros cudnticos, en el &tomo con sus
caracteristicas y roles que desempefian.

Introduccion y Objetivos. La ensefianza de la quimica es un proceso complejo dentro de la
educacién, donde el sentido motivacional es un factor preponderante. Muchos autores han
manifestado en los dltimos afios los contenidos conceptuales basicos que creen deberian formar la
estructura disciplinar del curriculo de quimica (Gillespie, 1997; Caamaiio, 2003; Atkins, 2005).
(Padilla, 2006), manifiesta y analiza la estructura de los conceptos de diferentes textos (Garritz y
Chamizo, 2001; Caamaifio y Obach, 2000; Quilez, 2006), asi también Atkins (2005) plantea una
forma simple para abordar el problema de la ensefianza basada en la aplicacién de la l6gica
disciplinar, pero finalmente se elabor6 una forma metodolégica efectiva basada en la elaboracién de
modelos quimicos durante las clases de quimica (Justi y Gilbert, 2002; Izquierdo y Aliberas, 2004;
Gutiérrez, 2004). Este enfoque busca que el educando logre interpretar los hechos e imaginar los
procesos microscépicos subyacentes al mundo material macroscépico (Prieto, Blanco y Gonzdlez,
2000; Mortimer, 2000). Los modelos que se usan estdn impregnados en las teorfas propuestas por
sus creadores, para que sean instrumentos explicativos con diferentes grados de satisfaccion en los
educando y se logre comprender de una mejor forma el contenido tratado.

Objetivo. Presentar un enfoque educativo basado en la explicacion de un modelo de configuracién
electronica del atomo, utilizando un modelo fisico, construido con materiales usados en la vida
diaria y que permite explicar a los educando de manera simple, los cuatro ndimeros cuanticos.

Metodologia y materiales. La metodologia usada se basa en un método que permite por medio de
materiales sencillos existentes incluso en el hogar se puede construir un modelo que logre plasmar
en forma didéctica la importancia y descripcion de los cuatro niimeros cudnticos en el 4tomo.

Diserio Procedimental 1. El modelo se basa en una primera instancia en construir el diagrama de
Moller, utilizando la regla diagonal, de a cuerdo al principio de minima energia, para lo cual se
utilizard un tablero de madera, donde se insertaran en cada interseccion de las lineas y columnas un
chinche con cabeza de color, asegurdndose de que los orbitales s, p, d, y f sean de un solo color,
donde finalmente tomaremos un hilo, el que se amarrard en el primer chinche y se desarrolla el
proceso de llenado, segin la cantidad de electrones del 4tomo a analizar.
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Figura 1.

Con este modelo es factible explicar la ubicacién del electrén de acuerdo al nimero cuéntico n y ¢,
pero no deja de manifiesto la ubicacién de los demas niimeros cuénticos, m, y del m,. El modelo
que se presenta a continuacién, especifica los cuatro nimeros cudnticos explicados de una manera
didactica y adecuada para el alumno. En una primera instancia se utiliza el mismo modelo de
Moller, pero este se modifica y haciendo alusién a los cuatro ndmeros cudnticos, localizados de tal
manera que es factible indicar su ubicacién y el rol que juegan en cada lugar, asi como se explica a
continuacion.
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Figura 2.
Ya construido el diagrama entonces es posible fabricar el segundo modelo.
Diserio procedimental 2. Utilizaremos un tablero de madera, e insertaremos en cada lugar donde se

encuentren los ndmeros cudnticos £, m, y m; de la figura N° 2, chinches de colores como se presenta
en la figura N° 3, posteriormente dibujaremos las flechas y formas como se indican.
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Repetiremos el procedimiento en todos los nimeros cudnticos n como se indica en la figura N° 4.
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Figura 4.

Tomemos el hilo y amarraremos en el primer chinche y comenzaremos el proceso de acuerdo al
modelo, tal como se indica en la figura N° 5, para el ejemplo; Hallando los cuatro nimeros

cudnticos para el dtomo Se= 34.

2 Explicacién del ejemplo:
% Usando el modelo y escribiendo la configuracién electrénica
S 222 normal, para el dtomo nos da Se=34 [Ar]]8 4g% 3d" 4p4,
% WA significa que en su 6rbita mas externa presenta 4 electrones,
implicando que:
% .E?:; ;l;t;i :L;i El numero cudntico principal toma el valor de n=4
- = El numero cudntico acimutal o angular (£) toma el valor de
- e P c® 0006 £=1, puesto que el ultimo subnivel involucrado es “p”. Ahora
n=3 i?% Tn TRL R ?l‘{ 'ﬁ‘ﬁﬁﬁ si =1, implicara entonces que el numero cudntico magnético
m':l / (my), tomara los valores de -1, 0, +1, pero de acuerdo a lo que
m=+1/2"", = P O s S e S, se expresa en el superindice de la ultima capa, son cuatro
?I T AR AN TR e nnn | | @D los electrones que se deben alojar en los tres orbitales.
Pero aplicando el principio de exclusién de Pauli y el
= eoe ccsee principio de maxima multiplicidad de Hund, debemos decir
7.1 Whh WU AT entonces que los tres primeros electrones se ubicaran uno en
cada orbital, mientras que el cuarto se acomodara en el
- S ultimo, tal como se muestra en el modelo, resultando entonces
i m que el valor de m= -1.
Finalmente para asignar el valor de el numero cudntico de
spin (my), es vital tomar en consideracion el signo que se le da
al primer electr6n de cada orbital, ya que si es negativo el
valor que tomara “m,”, en este caso serd +1/2, tal como lo
muestra el modelo:
En resumen para 4p* se obtienen los siguientes valores de los
nimeros cudnticos:
n=3 (=1 m=-1 m=+1/2
Figura 5.
Materiales

e Trozo de madera
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e Chinche de color
e Hilo

Resultados conclusiones. El modelo permite explicar de una manera concreta y eficiente los cuatro
nimeros cudnticos de una manera didictica y simple para que pueda ser comprendido por los
educando ya que orienta al estudiante puesto que puede ver de manera concreta y real la ubicacién y
forma que posee el electrén en la 6rbita. En una experiencia que se realizo con el modelo en una
clase de quimica general para alumnos de primer semestre de la carrera de ingenieria mecénica de la
universidad de Talca, el 100% de los alumnos(as) comprendié y supo diferenciar los cuatro
nimeros cudnticos para cualquier &tomo en cuestion.
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C59. ANALISIS HISTORICO - EPISTEMOLOGICO DEL CONCEPTO CANTIDAD DE
SUSTANCIA Y SU UNIDAD EL MOL: UNA MIRADA HACIA EL PASADO QUE
RENUEVE LA ENSENANZA DEL PRESENTE

Hernandez. Y, Gualdron, D. y Barrera, L.
Universidad Francisco de Paula Santander

Resumen. El presente trabajo de investigacién, retoma los diversos momentos en los que se
construye el concepto mol en la historia, sus tensiones y paradigmas con que se fundamenta esta
investigacion, utiliza a la historia como forma de abordar el conocimiento con intenciones
pedagogicas, es en tltimas, la finalidad del trabajo investigativo. Su importancia radica en el hecho
de poder reconstruir el conocimiento en el pasado para entender los avances cientificos en la
actualidad y su posterior evolucion a nivel epistemoldgico y socio-cultural, ya que se tiene claro que
la ciencia es un proceso netamente humano que manifiesta una dindmica en constante evolucion
junto con la sociedad y el conocimiento.

Objetivo. Realizar un andlisis a los estudios histérico - epistemolégicos del concepto mol con el fin
de derivar implicaciones pedagdgicas para el proceso de ensefianza en el marco de la
recontextualizacion de las ciencias naturales.

Metodologia. La metodologia que emplea la presente investigacion es de caracter cualitativo, que
utilizan el método de anélisis documental a partir de fuentes secundarias y terciarias. Para el trabajo
se consider6 necesario que el proceso investigativo se realizard mediante tres fases: La primera fase
comprende, el andlisis y sintesis de las lecturas y documentos, en un segundo momento se abordd
la lectura de los mismos para adquirir una visién del conjunto del material, consecutivamente se
realizaron la seleccién de unidades de andlisis o categorias. Este analisis histdrico-epistemolégico
fue desglosado y clasificado en categorias, que permitieron rescatar elementos claves para la
construccion y evolucion histérica del concepto, generando asi la formulacién de Implicaciones
Pedagdgicas y rescatando elementos importantes para mejorar la enseflanza del concepto mol.

Resultados. El concepto Cantidad de sustancia y su unidad el mol, fueron conceptos que nacieron
bajo un paradigma (equivalentista), distinto al que ahora hace parte (atomista), por lo tanto, este
concepto es un claro ejemplo de cémo la ciencia se reconstruye a si misma, es decir, evoluciona
reiterando en la construccion de dichos conceptos la labor humana de los filésofos naturalistas.

Al ir a la historia esta nos permite conocer la construccidn de este concepto, y partiendo desde los
griegos, con su interpretacion por la naturaleza, y del concepto dtomo dado por Dalton, estas dos
interacciones dan origen al concepto mol, interactuando asi el mundo macro y micro. Con dicho
andlisis se desarrollaron unas categorias que son las siguientes: comprension de la existencia de un
mundo submicroscépico; un mundo visto desde la mente; desde lo invisible a una forma concreta,
por lo que se concibe de una manera continua, real e incluso inacabable, pero muy pocos hacen el
intento de ver mds alld de lo observable, de inmiscuirse en un mundo microscépico que pueda dar
explicaciones de las cosas visibles, el cual requiere del uso, no de nuestros sentidos, sino de una
mente poseedora de gran capacidad abstracta y razonable.

Este mundo micro hace referencia a la existencia real de los dtomos y las particulas elementales que
constituyen la materia, y es en este mundo donde acontecen diversos fenémenos que son evidentes
solo en el mundo macroscépico, dando explicaciéon a muchos interrogantes planteados desde lo
observable, como lo son, el cambio de color en una reaccion, la formacién de precipitados, la
variabilidad del pH en una sustancia, entre otros. Es alli donde el docente como el estudiante debe
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reconocer su existencia, dandole un cardcter mds activo, participativo durante las reacciones
quimicas, es decir, comprender que los comportamientos observables de la sustancias tienen una
causa que subyacen en las particulas o entidades elementales que habitan en el mundo
submicroscépico, brindando estos pardmetros, la quimica se comprenderd, con una mirada mads
profunda de la dindmica y comportamiento de la materia.

El mol es un puente entre la descripcién macroscopica (cudntas particulas estdn contenidas en una
cierta cantidad de sustancia) y la descripcién microscépica (la cantidad misma). ;Como convencer
de la necesidad de introducir este puente y de cudl tiene que ser su naturaleza? Es necesario
entonces comprender que la unidad mol permite contar, por lo que se debe orientar hacia el
entendimiento de lo que es medir y contar. Se puede medir distancias, se puede medir la cantidad de
harina mediante una balanza, se mide la temperatura, se puede contar naranjas, etc. Sin embargo, es
claro que no es posible contar los 4tomos o las moléculas por su naturaleza submicroscdpica.

De alli que se necesita utilizar la unidad mol para poder cuantificar las particulas elementales, aun si
estas poseen masas molares diferentes, que estdn contenidas en una determinada cantidad de
sustancia. Es decir la naturaleza de la unidad mol y su magnitud debe relacionarse,
indiscutiblemente, con un sistema de medida.

La evolucién del concepto mol desde sus inicios sufrié varios cambios significativos que le
permitieron fortalecerse cada vez mds. Es por eso que es de vital importancia que en las aulas de
clase los docentes conozcan este proceso de construccién, y vean que la quimica no es dificil sino
que hay que tratar de comprender todos los procesos de cambio que ha vivido y que variaron con el
tiempo, sin olvidar que a medida que avance la ciencia se podrian generar nuevos cambios, por lo
tanto, lo que se ensefia hoy en dia no son verdades absolutas, sino que es conocimiento en continua
construccion, donde permite mostrar a la ciencia de una forma dindmica, que estd en constante
reestructuracion de conceptos, esto permite que haya actualizacién en los diferentes avances
cientificos, un mayor desarrollo cognitivo, y asi, se pueda entender el lenguaje de la ciencia.
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C60. DISENO Y ELABORACION DE GUIAS DE APRENDIZA JE BASADAS EN LA
INDAGACION CIENTIFICA

Lazo, L y Herrera, H.
Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias,
Pontificia Universidad catdlica de Valparaiso
llazo@ucv.cl

Resumen. En los tltimos afios ha sido tema de preocupacion el aprendizaje de nuestros alumnos en
el drea de las ciencias, especificamente la quimica .De acuerdo con diversos estudios, el
aprendizaje de la quimica mediante la indagacion puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento cientifico [1], y a la vez contribuir con el establecimiento de nexos con
otros contenidos. Esta metodologia permite que el estudiante sea confrontado con su realidad
mediante problemas actuales o cotidianos, y por lo tanto incorporarlo a una nueva estructura de
conocimiento, recurriendo a diversas dreas disciplinares que le permitirdn opinar y tomar
decisiones auténomas. Para el desarrollo de este estudio disefilamos y elaboramos un conjunto de
guias de aprendizaje basadas en la indagacién cientifica, en aquellos contenidos que comiinmente
presentan mayores dificultades de aprendizaje en los alumnos de ensefianza media como los son
oxido-reduccion, pilas, acido-base y pH. El disefio y elaboracion de estas guias es el fruto de un
andlisis tedrico de los diversos temas relacionados con la indagacién en ciencias y las ideas
alternativas que los estudiantes presentan en los temas antes mencionados.

Introduccion. Desde afios atrds se ha venido discutiendo los elementos que intervienen en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes de ensefianza media, debido que normalmente este nivel
presenta mayor complejidad de andlisis. En este periodo, el estudiante experimenta una serie de
modificaciones fisiolégicas, psicoldgicas y afectivas, que se reflejan en todo el dmbito de
actividades que desarrolla y el aprendizaje formal es uno de los procesos que resulta ser el mas
afectado para los estudiantes, ya que en general los métodos de ensefianza que utilizan los docentes
estan desligados de la realidad que experimentan los adolescentes. Lo anterior, muestra a los
estudiantes actividades académicas carentes de atractivo generando desmotivacién [2], ademds
diversos estudios nacionales han demostrado algunas dificultades de los estudiantes en educacién
media a la hora de precisar su intencién argumentativa, estructurar su argumentacion y adecuarse a
las necesidades del contexto, [3]. Es importante recalcar que los programas de estudio del Sector
Ciencias que propone la Reforma Educacional sugieren la inclusién de numerosas actividades
motivadoras, contextualizadas y ejemplos de trabajo con el alumnado, experiencias concretas y
realizables, las que contribuirdn a lograr y mejorar los aprendizajes esperados,[4], por otra parte el
curriculo también busca enriquecer y abrir nuevas posibilidades de aprendizaje, dando la
oportunidad al profesorado de discernir y optar por lo que es mds adecuado al contexto, al momento
y a las caracteristicas de sus alumnos,[5]. Sin embargo, los sistemas de medicién que permiten
evidenciar el aprendizaje de los contenidos en estas disciplinas, muestran que los alumnos son muy
deficitarios al momento de identificar el conocimiento que poseen en esta drea (Informe PISA, 2000
y 2006). En consecuencia, estamos ante una gran necesidad de abordar de manera mds eficiente los
contenidos de la Quimica, para lo cual debemos enfatizar los procesos de aprendizaje y de
enseflanza, de modo, de proveer la oportunidad para que los estudiantes construyan sus
aprendizajes,[6], desarrollando y vivenciando conocimientos, competencias (cognitivas, sociales y
psico-afectivas), habilidades y destrezas desde un dmbito general y particular en la disciplina.

Por otra parte, sabemos que la implementacién en el aula de la metodologia indagatoria permite que

tanto las preguntas como las curiosidades de los estudiantes guien tanto el proceso de ensefianza
como el de aprendizaje. Esta estrategia de ensefianza da la oportunidad a los estudiantes de saber

XII Encuentro Educacién Quimica 189



que la indagacion en las ciencias se inicia con la recolecciéon de informacién mediante la aplicacion
de los sentidos humanos: ver, escuchar, tocar, degustar y oler, incentivandolos a preguntar, llevar a
cabo investigaciones y hacer sus propios descubrimientos, de esta manera también el profesor se
transforma en un aprendiz junto con sus estudiantes. La enseflanza de las ciencias basada en la
indagacion privilegia los conocimientos previos y la experiencia, utilizando variadas formas de
saber y adquirir nuevas perspectivas al explorar temas, contenidos y preguntas. De acuerdo a lo
seflalado anteriormente, el propdsito de este trabajo es contribuir con la labor docente en la
ensefianza de la quimica mediante el disefio y elaboracion de guias de aprendizaje basadas en la
indagacion cientifica las que favorecen la comprension de los conceptos y principios de la quimica.

Metodologia. Esta investigacion se desarrollé en tres etapas, en primer lugar la identificacién de
aquellos contenidos que mds dificultades reportaban en la ensefianza de la quimica, en segundo
lugar el disefio de las actividades de aprendizaje y en tercer lugar la elaboracién de médulos para el
profesor con el fin de facilitar la implementacién de las guias de aprendizaje. En el disefio de cada
una de las guias, se incorporaron ejemplos cotidianos, con el fin de acercar aquellos contenidos que
los alumnos consideran ajenos a su vida como por ejemplo oxidacién de los metales, comida etc. El
disefio de las guias utilizé las cuatro etapas del ciclo de aprendizaje que son la focalizacién, la
exploracion, la estructuracién y la aplicacion. Ademds en cada uno de los médulos o guias para el
profesor se incorpordé una seccién de conceptualizacién de los temas abordados en la guia, con
algunos ejemplos cotidianos con el fin de acercar la ciencia a los alumnos, y para el caso de
aquellas guias que contengan actividades experimentales, se incluyen preguntas orientadoras para
que los estudiantes tengan claro el objetivo de la actividad prictica, y ademds algunas
consideraciones y recomendaciones para un buen trabajo practico.

Es importante mencionar que estas actividades pueden ser acomodadas por los docentes de acuerdo
a su realidad, pero siempre cuidando de que las guias cumplan con las actividades asociadas a la
indagacién que son tomadas esencialmente de la referencia de Bybee [7]:

a) Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante la indagacion;

b) Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos relevantes;

¢) Reunir informacidn bibliografica para que sirva de evidencia;

d) Formular explicaciones al problema planteado, a partir de la evidencia;

e) Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos histdricos relevantes;

f) Disefar y conducir trabajo de investigacién a través de diversas acciones;

g) Compartir con otros mediante argumentacién lo que ha sido aprendido a través de indagacidn.

Resultados y Conclusiones. Al finalizar el proyecto disefiamos y elaboramos un conjunto de guias
de aprendizajes (10 ) para los contenidos de oxido reduccién, dcido-base y estequiometria basadas
en la indagacién cientifica, las cuales debiesen contribuir significativamente con el aprendizaje de
la ciencia quimica en la ensefianza media, ya que al promover la constante interaccién entre los
conocimientos quimicos y los conocimientos cotidianos de los estudiantes, contribuye a desarrollar
un conocimiento escolar vdlido pues en cada una de ellas se muestra una aplicacién concreta de lo
que aprendieron en el colegio. Ademds cada guia de aprendizaje fue acompafiada de una
orientacién para su implementacién en el aula, lo que permite a los profesores aplicarlas y asi
lograr que sus alumnos, desarrollen y mejoren las competencias cientificas bdsicas como por
ejemplo: argumentar, interpretar, deducir, etc.
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ANEXO: Guia oxido reduccion tercer aiio de enseifianza media.
Modelo de Guias indagatorias: Etapa exploracion

¢ Por qué una manzana mordida se pone café cuando queda expuesta al

aire?

En nuestro diario vivir siempre estamos evidenciando algin tipo de
reaccién o cambio que pueda sufrir cualquier especie de nuestro hogar,
ya sea una tuberia, una moneda o hasta algo tan simple como una fruta.
Por ejemplo, cuando estds comiendo una manzana, si la dejas por unos
instantes sobre una mesa, luego de unos minutos esta comienza a
cambiar de color como puedes ver en la imagen.

(Por qué crees que sucede esto?

(,Qué factores crees que influyen?

Actividad N° 1
(Has visto alguna vez un metal “oxidado” (Cémo una cafieria o algo tan simple con un clavo? ;A
que atribuyes el fendmeno observado?
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(Crees que el oxigeno cumple alguna funcién en este fendmeno? ;Por qué?

A continuacion realiza la siguiente actividad para complementar tus respuestas.

En un vaso precipitado deposita una moneda de 50 pesos y agrégale con un gotario 10 gotitas de
vinagre, espera aproximadamente 10 minutos y observa lo ocurrido. Escribe tus observaciones.

Una vez finalizada la actividad experimental responde las siguientes preguntas.

(,Qué sabes acerca de las reacciones de oxido-reduccién?

(Coémo podrias diferenciar una reaccién de oxidacién de una reaccion de reduccién?

La siguiente ecuacién representa una reacciéon de oxidacion reduccion ;Podrias identificar quién se
oxida y quién se reduce?

Zn(s) + CUSO4(ac) I Cu ) T ZHSO4(aC)
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C61. INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN LA MODELIZACION DE LOS
CONCEPTOS ACIDO - BASE Y PH EN ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO

Medina, L., Murillo, C. y Villa, V.
Grupo de investigacion Unipluridiversidad. Universidad de Antioquia.
Centro Formativo de Antioquia
lucy.medinap @ gmail.com

Resumen. El estudio se enmarca en el paradigma cualitativo con enfoque estudio de caso —
colectivo, teniendo como participantes ocho estudiantes de décimo grado de la Institucidn
Educativa Centro Formativo de Antioquia, ubicada en la ciudad de Medellin. La investigacion tuvo
como finalidad analizar como son influenciadas, por los factores externos, las representaciones de
los modelos conceptuales para los conceptos de acido, base y pH.

A partir de la prictica pedagdgica y de la lectura de otros estudios relacionados con la enseflanza y
el aprendizaje de los conceptos dcido, base y pH se encontrdé que una de las dificultades para el
aprendizaje de estos conceptos cientificos se encuentra en la poca relacion que establecen los
estudiantes entre la teoria ensefiada y su utilidad o aplicacién en la vida cotidiana. Ademads, los
alumnos no solo se desenvuelven en el ambito escolar, también estan inmersos en un medio social,
cultural y familiar los cuales inciden en la formacién de las concepciones e interpretaciones, y le
permiten desenvolverse mediante el uso de un conocimiento comun, utilizando ideas comunes y no
cientificas para explicar diferentes fendmenos. De igual forma el medio influye para que los
estudiantes adquieran significados desde el realismo ingenuo o desde la simple percepcion pues el
estudiante se encuentra en constante relacién con los medios de comunicacion permitiendo asi que
lleven al aula las concepciones provistas en los diferentes medios publicitarios. Otra dificultad
planteada en estudios y observada en las aulas de clase es el significado que los estudiantes tienen
para el concepto acido — base ya que asumen que si una sustancia contiene un hidrogenién (H") es
dcida y si contiene un hidroxilo (OH") es una base por lo cual se les dificulta clasificarlas cuando
éstas no contienen la férmula quimica. Debido a las dificultades encontradas se hizo necesario hacer
un estudio frente a como se ven influenciados los modelos conceptuales de las estudiantes por
factores externos. Se evidencié que en las aulas estdn inmersos los conocimientos adquiridos desde
el contexto, es decir, conocimientos comunes los cuales no se tienen en cuenta a la hora de
estructurar los saberes, ademas los estudiantes no relacionan las teorias ensefiadas con aspectos de
la vida cotidiana, pero de una u otra forma tienen en cuenta los conocimientos comunes para
justificar sus respuestas ya que han sido funcionales y les ha permitido hacer explicaciones del
mundo. Tras lo expuesto se buscéd analizar como los factores externos influyen en la formacién de
los modelos conceptuales acido, base y pH en las alumnas de la Institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia. Plantedindose como pregunta de investigacion ;De qué modo influyen los
factores externos la modelizacion de los conceptos cientificos dcido-base y pH. La investigacién se
inscribe dentro de la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird y se retoman los trabajos
realizados por Greca y Moreira quienes plantean: los modelos mentales son representaciones que
las personas construyen, idiosincraticamente, para representar sistemas fisicos (o estados de cosas
mads abstractos). Por lo tanto los modelos mentales son una representacion de un estado de cosas del
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mundo que le permiten al individuo comprender e interpretar diversas situaciones a nivel mental.
Como lo plantea Johnson Laird citado por Greca y Moreira, (1998) al plantear que “los modelos
mentales son representaciones analdgicas de la realidad frente a una determinada situacién, los
modelos que son elegidos para interpretarla, asi como las relaciones percibidas o imaginadas entre
ellos, determinan una representacion interna que actda como sustituto de esa situacién”. La
investigacién se fundament6 en el paradigma cualitativo con un enfoque basado en el estudio de
caso — colectivo ya que buscé analizar como son influenciados los modelos conceptuales de las
estudiantes por factores externos en el aprendizaje de los conceptos cientificos dcido, base y pH. Es
debido a esto que se hizo necesario un estudio particular de lo que cada alumna construye, es decir
no se trataba de la comprensién de otros sino de la comprensién del caso. El estudio inicio con
cuarenta y dos estudiantes del grado décimo de ciencias quimicas, las cuales interactuaron con un
cuestionario de eleccién de las participantes eligiendose asi, ocho estudiantes que consideraran
tener buen rendimiento académico, demostraran agrado por las ciencias naturales, enfaticamente
por la asignatura de quimica y de igual forma mostraran interés por participar de la investigacién.
La investigacion se desarrollé en cuatro momentos andlogos al ciclo didactico planteado por (Jorba
y Sanmarti, 1996): Indagacién de conocimientos antecedentes de los conceptos cientificos acido
base y pH, introduccién de modelos explicativos, estructuraciéon de los modelos explicativos y
aplicacion y sintesis de los modelos explicativos.

Para la realizacién del andlisis de la informacidn externalizada por las participantes se planteé como
categoria general la influencia en la modelizacién de los conocimientos cientificos dcido, base y pH,
y como subcategorias conocimiento antecedente, progreso conceptual, representaciones externas y
caracterizacion de los modelos desde la teoria de Johnson Laird. Las explicaciones dadas por las
estudiantes se organizaron en redes sistémicas, técnica propuesta por Bliss, Monk y Ogborn, (1985,
1983). A partir de las representaciones externalizadas en el primer momento se plantearon
categorias tedricas o aprioristicas desde los modelos conceptuales de Arrhenius, Bronsted — Lowry
y Lewis desde un nivel de la quimica macroscépico, microscopico y simbdlico, estos ultimos
propuesto por Johnstone.

Tras la interaccién de las participantes con las unidades de estudio en los diferentes momentos de la
investigacién, se reconocié que las estudiantes llegan al aula con conocimientos referentes a los
conceptos cientificos 4cido, base y pH, producto en muchas ocasiones de la simple percepcién y de
la interaccién con el medio social, en la cual los medios de comunicaciéon han sido un referente
importante para la construccion de estas concepciones. Las explicaciones de las estudiantes se
encuentran permeadas por un conocimiento escolar en el cual hacen uso de un lenguaje quimico, no
obstante se devela poca conceptualizacién o comprensién de las teorias que sustentan los modelos
conceptuales de los conceptos cientificos 4cido y base. Ademads, ninguna de las estudiantes realiza
representaciones sobre los conceptos cientificos dcido - base desde el modelo conceptual de Lewis a
un nivel microscépico y simbdlico, solamente las representaciones las piensan a un nivel
macroscépico y el concepto de potencial de hidrégeno pH no se logra asimilar ni conceptualizar
como funcién que mide la concentraciéon de Hidrogeniones. De los datos suministrados y con el
andlisis de las representaciones se evidencid, en las explicaciones dadas de forma verbal, que los
estudiantes usan los mensajes publicitarios para dar sus explicaciones y el factor mds influyente en
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las representaciones externas evidenciadas en las estudiantes es el ambiente escolar, debido a que
sus explicaciones las realizan a partir de referentes tedricos aprendidos en la clase de de quimica.

BIBLIOGRAFIA

(1) BARDANCA, M., NIETO, M., y RODRIGUEZ, M. (1993). Evolucién de los
conceptos 4cido-base a lo largo de la enseflanza media. ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS, 11 (2), 125-129.

(2) FURIO, C., CALATAYUD, M. L., y BARCENAS, S. L. (2007). (Comprenden los
estudiantes de 2° de bachillerato el comportamiento 4dcido - base de las sustancias?
Andlisis de las dificultades de aprendizaje. TECNE, EPISTEME Y DIDAXIS (22), 49 -
65.

(3) MOREIRA, M. A. (2002). Modelos mentales y Modelos Conceptuales en la
enseflanza/aprendizaje de las ciencias. Revista Brasileira de Investigagdo em Educagdo
em Ciencias .

(4) RODRIGUEZ PALMERO, M. L., y MOREIRA, M. A. (1999). Modelos mentales de la
estructura y el funcionamiento de las célula: dos estudios de casos. Investigacoes em
Ensino de Ciéncias. Vol. 4 (2). , pp. 121-160.

(5) STAKE, R. (1998). Investigacion con estudio de casos. Madrid: Morata.

XII Encuentro Educacién Quimica 195



C62. EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO EN LA
IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS COGNITIVAS: ESTRATEGIA PARA LA
EVALUACION FORMATIVA.

Maojica, C. y Morales S.
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia
sinsuan15 @hotmail.com

Resumen. Se llevé a cabo una investigacién que tiene como objetivo el mejoramiento de la
ensefianza y aprendizaje de la quimica por medio de herramientas cognitivas, como los son la V de
Gowin y los mapas conceptuales con estudiantes de grado decimo en el colegio Liceo Nacional
Antonia Santos. La aplicacién de las uves analizadas se realizé con 2 laboratorios y la realizacion
del mapa conceptual se preparo con una lectura sobre la resefia histérica del dtomo. Al analizar los
datos obtenidos se muestra un desinterés por parte de los estudiantes para utilizar nuevas
herramientas cognitivas; aunque se observa un leve progreso en los estudiantes en cuanto a la
actividad experimental en el drea de quimica. Como conclusiones mds importantes cabe resaltar que
los estudiantes no estdn familiarizados con este tipo de herramientas cognitivas, por ello fue tan
dificil su elaboracién, por otro lado es un proceso muy largo y duro el que se debe llevar a cabo,
para que los estudiantes los desarrollen de manera adecuada, por eso es tan dificil decir que ellos al
final lograron este objetivo, ya que el tiempo que fue utilizado para este proyecto no fue el
necesario.

Objetivo general. Desarrollar habilidades de pensamiento que contribuyan al proceso cognitivo
con los estudiantes de grado decimo del colegio Liceo Nacional Antonia Santos. Desplegando
herramientas que faciliten el aprendizaje de los contenidos dirigidos en el aula para que el
estudiante le encuentre la aplicabilidad en la vida cotidiana.

Objetivos especificos. Contribuir al desarrollo cognitivo y académico de los estudiantes por medio
de la busqueda de estrategias metacognitivas. Construir y desarrollar estrategias pedagdgicas para
que el estudiante adquiera mayor responsabilidad y compromiso con su proceso académico.

Metodologia.

FASE2
IMPLEMENTACION DE
INSTHUTENTOS

FASE1
DIAGNOSTICO

Encuesta cuantitativa N e T i e

diarins de campa.
4 covn |

Observar la fadlidad gue
tiene los estudiantes para
utilizar herramientas

Fomenten la apropiacion del
proceso académico de cada

L estudiante,
cognitivas en su proceso

academico,

FASE3
RESULTADOS

Evaluacion de |0s instrumentos
For medio de estas tres utilizaclos,

fases se espera que el ¢

estudiante adquiera  un | rumeos, EE

implementaran en [os informes
de lsbaratorio y las lecturas
extradase.

aprendizaie  significativo
sobre los temas vistos en

clase,
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Resultados

Partes de & V
de Gowin
analizadas

Obs ervaciones

Preguntas
claves

Laz pregunizs elaboradas por oz estudianies frecusmiements:

Mo guardan relacion con la prdchica reahizada, por ejemplo en una prachica sobre mezclzs y métodos de
separaciin, una de las preguntas que escribed un ectudiante fue jcvanfas mezcias habrin en el mundo
o en af iniverso? yen ofro caso, para la misma practica ;las mezolas pueden ser de cualguisr material?

Son demasiado abiertag, por ejemplo para wna practica sobre of punto de fusion: ;Que facior afects of
punto de fusidn? Y en oo caso, para la meisma pracica ; Como saber s hay punio de fusion?

Mal formuladas ;3 qué Emperatura empieza 3 fusionar un =4lido? Y en ofro caso, en una prachica
sobre mezclas y métodos de separacidn ;Como conocer culdles son los ipos de mezclas?

Algunzz no Eran preguntas =ing ISSVErRCIONSE SSCrii3s enre miEmoganiss. A wecss comespondsn 3
oz obpetvos de las prachoes. §Cué Bpos de mezolas hay youalk s métodos o separacibn?

Muchas estaban bien definidas pero no fueron comtestadas en las afirmaciones de walor, job qué
depends af méfodo de separacion? Y en oo caso en la miema practica jen gue ulilfzamos las mezclas
cobidian ame nie?

Fara 2l andlisic de la= preguntas claves s= retomo la clasificacidn hetha en “La Vde Gowin v i3
evaluzcion del trabajo experimenta’” {Hemandez Millan & Ballo Garcés, 2005).

Aconteci-
mientos

Tanio estudianies como profesores carecen de halebdad para sinfetzar en pocas palsbras los evenios
relevanies en Que == apoyeran para responder la pregunia clave; 3 veoss copian pagmas enteras de
manual de practicas o dibujan un diagrama de blogues completo. (Hemandez Millan & Bello Garcés,
2005, pag. 3.

Teorias,
princ ipios ¥
conceptos

Se pusde afemar qgue en las pameras entregas de los mformes en forma de uwve de Gown, los
estudiantes no diferencian enire teorias y pnncipios. Es cierfo que en alguncs laboratonos los prmcipios
zon cimilares a lac teorizs; pero los ectudiantes no caben diferencia el conunio de enunciados
generales que expican los hechos a reshzar en &l Isborstono con los emunciados especificos que
exphcan &l porgue del comportamienio del fendmeno.

Loz conceptos son la parte mas senoclla d= la WV de modo gue, en general, los estudiantes identifican
facdments los conceplos relevantss para una prachca. Sin embargo, slgunos estudianies encusniran
dificd establecer los concepios winculados a los fundamentales y, a veces, mcorporan una langa serie de
conceptos (Hemandez Millan & Bello Garcés, 2005 en adlgunas ocasionss estos concepios son muy
generales yno tiene gran relacdn con la préacica realizada.

Registros ¥
Resultados

Los esudiantes encusniran dificl organizar los datos obtenidos expenmentalmente v dasificardos para
encontrar correlaciones con faclidad. Manfestan mayor dificuliad cuando == trata de la realzacdn de
una sintesis (Hemandsz Millan & Ballo Garcés, 2008), de esta manera =1 bos estudianies no bogran
organizar oz dastos, consecuencia de gue no saben diferenciar entre los regisros en el laboratono ylos
rezulfados obtenidos; dificulfara la reglizacin de las conclusionss o sfirmaciones de walor.

Conclusiones
de ks UVE
analizadas

FPor un lado, los estudiandes carecen de mormacidn ampha y profunda que les permeta entender &
significado del conocimiento generado por & expenmenio (Hemandez Millan & Bello Garcés, 2005), ==
pude inducr gue == consscuencia de la incapacidad de los estudiantes por desamollar de manera
adecuada la pare tednca de la Whewrisica,

El mapa conceptual es una herramienta practica porque representa graficamente una estructura conceptual
que permite evidenciar en el estudiante conceptos previos, qué relaciones establece entre conceptos y
también evidenciar problemas en la construccién del mapa (Parolo, Barbieri, & Chrobak, 2004); jerarquia,
eleccion del concepto central, frases sin sentido, etc. Por ello se tomo esta herramienta cognitiva para
observar si los estudiantes construyen relaciones entre conceptos a partir de lecturas y de los visto en

clase.

Para la elaboracién del mapa conceptual se le dio una lectura tomando como tema la linea del tiempo del
atomo, donde debian identificar las palabras claves y posteriores a ello realizar un mapa conceptual, los
resultados obtenidos después de un andlisis del los trabajos entregados por los estudiantes fueron:
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Aspectos Obsemvaciones

analizados

Conceptos | Los estudiantes no identficaron las ideas principales de una lectura

central es especifica, por ejemplo en la lectura elaborada sobre el atomo se les pidid
realzar un listado de los conceptos claves v luego realizar un mapa
conceptual acerca de la resefia histdrica del atomo, el listado del estudiante
fue fundir, materia, particula, electrones, neutrones, energia cinética

Orden Asl mismo como realzaron el listado de palabras claves, se pudo observar

jeramuico gue no tienen ninguna jerarquia u orden en el listado, lo que los estudiantes

de los | buscaron fueron 10 palabras muy generales para la elaboracidon del mapa

conceptos | conceptual. Por ejemplo se observa en 1a siguiente lista que no hay ninguna
organizacidn entre conceptos, modelos atdmicos, atomo, ndcleo, orbita,
energia, propiedades, materia, energia cinética, neutrones.

Palabras Cuando los estudiantes realizaron la estructura central del mapa conceptual

de enlace se observa que no utiizan ninguna palabra de enlace para relacionar los
conceptos generales, entonces no se podia leer el mapa conceptual porque
no tenian ninglin enlace entre palabras. O si wtilizaban algan tipo de conectaor
no utilizaban el adecuado para entender la idea que se queria dar.
Minguno de los mapas realzados por los estudiantes tenia un enlace

Enlaces transv ersal, si los estudiantes aun no pueden conectar conceptos por medio

transversal | de enlaces sencillos, & hecho de que no tengan enlaces transversales es

a5 consecuencia de lo antes mencionado.
La realizacion de los mapas conceptuales es un proceso que los estudiantes
deben hacer paso por paso, si se saltan uno van a fallar en el siguiente; por
esta razdn se cree que si no hay enlaces sencillos no podran hacer enlaces
transy ersales.

Lectura del | Se pudo observar gue los estudiantes no realizaron una lectura final después

mapa de realizado el mapa conceptual ya gque se presentaron mapas que no

conceptual | explicaban conceptos generales, ni tenian coherencia con lo gque se les pedia
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Se buscaba que al aplicar los mapas conceptuales como herramienta, se lograra un aprendizaje mas
activo; ya que los estudiantes al realizar mapas conceptuales autorregulan la construcciéon de nuevos
conceptos a partir de sus conocimientos anteriores o previos (Parolo, Barbieri, & Chrobak, 2004),
pero como se pudo observar los estudiantes se limitan a realizar lo que se les pide, sin ningin
andlisis o retroalimentacién, sin pensar en lo que estin haciendo sino simplemente siguen
instrucciones, de esta manera posiblemente no se lograra el objetivo de la implementacién de los
mapas conceptuales mientras no se realice un trabajo arduo y con mas conciencia de los estudiantes
con lo que se estd haciendo.

También se observa falta de experiencia en el uso de esta herramienta cognitiva por parte de los
estudiantes, debido a la ausencia de nexos, mala asignacién de jerarquia conceptual y dificultades
en la eleccion de conceptos centrales (Parolo, Barbieri, & Chrobak, 2004), se puede inducir que era
la primera vez que gran parte de los estudiantes aplicaban esta técnica de trabajo en el drea de
quimica o posiblemente si habian realizado mapas conceptuales pero no habian entendido bien
como debfian realizarlo.

Se esperaba tener una comparacién de los mapas realizados al comienzo y al final del periodo
académico, pero por problemas de tiempo no se pudo realizar mapas al final de la investigacién.

Conclusiones. Aunque los estudiantes utilizaron las herramientas cognitivas, no se mostro el
progreso en sus habilidades de pensamiento aplicadas al aula y la cotidianidad de cada estudiante.
Las dificultades de los estudiantes al realizar herramientas cognitivas que potencialicen sus
conocimientos, pueden estar influenciadas al poco uso y manejo de los mismos docentes de este
tipo de herramientas. Las herramientas empleadas no fueron suficientes para potencializar el
aprendizaje significativo de cada estudiante, consecuencia de los diferentes tipos de aprendizaje
existentes en el aula.

La propuesta que se deja en el colegio es seguir con la implementacién de herramientas cognitivas
con los mismos estudiantes con los que se trabajo en esta investigacion y que se incluyan los
estudiantes de grados menores ya que resulta un poco mds facil para ellos adoptar las nuevas
estrategias. Es dificil para los estudiantes presentar un informe de laboratorio mediante un esquema
UVE, estdn acostumbrados al informe tradicional donde copian los datos de la guia entregada por el
maestro.

Es muy claro que para evidenciar el progreso de cada estudiante, se requiere de mucho mds tiempo
del empleado en la presente investigacion, es por ello que es dificil hacer aseveraciones sobre lo
aprendido con el esquema UVE. Es muy util que a la luz de las recientes investigaciones sobre
herramientas cognitivas, los maestros dediquen un tiempo a implementar instrumentos que le
faciliten la actividad académica al estudiante, en términos de aprendizaje significativo.
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Ce63. FORMA}CI(’)N DE PROFESORES DE QUIMICA A PARTIR DEL ABORDAJE DE
FENOMENOS COTIDIANOS: UNA PROPUESTA CON RESULTADOS

Morales, R y Manrique, F.
Grupo de Estudio en Quimica Cotidiana
Universidad Pedagogica Nacional
quimicacotidiana @ gmail.com

Resumen. El presente trabajo de investigacién propone el diseflo y aplicacion de unidades
didacticas centradas en quimica cotidiana para la construccion, socializacién y contrastacién de
modelos explicativos sobre fendmenos quimicos cotidianos. Se sefiala el potencial que tiene esta
alternativa de ensefianza en la formacién de profesores de quimica para abordar simultineamente
tanto lo disciplinar de la quimica como su diddctica, al igual que la posibilidad concreta que ofrece
para transformar las formas habituales de formacién de profesores de quimica y las metodologias de
ensefianza de esta disciplina.

Quimica cotidiana: una posibilidad en la ensefianza de la quimica. Al contrario de lo que se
podria pensar, abordar la ensefianza de las ciencias y particularmente de la quimica a partir de lo
cotidiano no es una idea innovadora. De hecho, en los tltimos afios se ha presentado un aumento
significativo en el nimero de eventos académicos y publicaciones relacionadas en la materia
(Jiménez y De Manuel, 2009.a, b). Sin embargo, lograr que lo cotidiano se convierta en el eje
central del curriculo y oriente los procesos de ensefianza y aprendizaje es un objetivo ain no
logrado, pues todavia predominan los programas tradicionales que dedican muy poco tiempo para
explorar la importancia de la quimica en la vida cotidiana de los estudiantes. Abordar la ensefianza
de la quimica a partir de lo cotidiano enriquece el proceso de ensefianza de la quimica al darle
prioridad en el aula a la explicacién de procesos quimicos que suceden a nuestro alrededor, lo cual
permite la construccién de explicaciones e interpretaciones que conllevan a su vez a aprender a leer,
escribir y hablar en ciencias y en particular en quimica. (Jiménez, et al. 2003).

Sobre la Estrategia Didactica. Se plante6 la creaciéon del “Grupo de Estudio en Quimica
Cotidiana”, colectivo conformado por aproximadamente quince estudiantes de diversos semestres
del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, quienes
asistieron de manera voluntaria a sesiones semanales de dos horas distribuidos en dos grupos de
trabajo. Durante dicho espacio se abordaron un total de cuatro unidades didécticas desarrolladas en
tres momentos. Asi, el primero de ellos involucré la realizaciéon de un experimento ilustrativo
utilizando en lo posible materiales y artefactos de uso comun y facil acceso para abordar el objeto o
fenémeno cotidiano de interés. En un segundo momento, se les pidié a los profesores de quimica en
formacién inicial elaborar a través de una representacion simbdlica (un dibujo, esquema o por
escrito) una explicacién del fenémeno postulado. Finalmente, las construcciones de cada profesor
fueron socializadas, argumentadas, discutidas y contrastadas para finalmente buscar un modelo
quimico consensuado que brindara una explicaciéon admisible al objeto o fenémeno cotidiano
planteado como objeto de estudio (Justi, 2006).

Tabla 1. Unidades diddcticas centradas en quimica cotidiana.

‘2 Unidad Experimento Actividades de Modelos quimicos
Sesion s . . . .
didactica ilustrativo contextualizacion involucrados
Fenémenos de Ebullicién de agua | Ebullicién de agua en una | Equilibrio de fases,
1 ebullicién a por contacto con jeringa, ebulliciéon de | presion de vapor,
presion reducida hielo bebidas carbonatadas ebullicién, temperatura,
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presién
Cavitacién en
Solubilidad de | Crecimiento de chupo | articulaciones.  Desastre L.
. Ley de Henry, presion
2 gases en por bebidas del Lago Nyos y plagas
PR . . de vapor
liquidos carbonatadas biblicas, narcosis por
nitrégeno
Flotacion de  globos | Presion atmosférica, ley
Fenémenos aerostdticos, experimento | de Boyle-Mariotte, ley
. Buzo de Descartes y
relacionados .. del huevo en la botella, | de Charles, ley de
3 . Crecimiento de . -
con sustancias P implosién de latas de | Amontons- Gay Lussac,
masmelos al vacio . .
gaseosas gaseosa, embolias en los | principio de
buzos Arquimedes, buoyancia
Incandescencia,
Composicién y fluorescencia, modelo
Algunos funcionamiento de Iluminacién de bombillos | semicudntico de Bohr,
4 artefactos de ldmparas incandescentes en un | radiacién
uso en el hogar incandescentes y horno microondas electromagnética,
fluorescentes energfa interna, punto de
fusion

Para la caracterizacién de los modelos explicativos elaborados por los profesores en formacion, se
adopté la tipologia propuesta por Sanabria (2007) segiin la cual éstos pueden clasificarse en
modelos descriptivos o interpretativos. Sin embargo, se hizo énfasis en los modelos de tipo
descriptivo, denominados en esta investigacion modelos explicativos, dado que la explicacién es
una construccién conceptual que involucra necesariamente un proceso descriptivo del sistema
objeto de estudio que ademds de sefialar las partes y cualidades de un objeto 6 fenémeno natural o
artificial, busca alcanzar un nivel de comprensién mayor para poder explicar una situacion.

Tabla 2. Tipologia de los modelos explicativos.

Modelo .
.. Caracteristicas
Explicativo
Ieénico Representacién de un modelo material, a través de un diagrama, dibujo o gréfico.
I Palabras que representan fendmenos o una porcién de naturaleza.
Lingiiistico

A su vez, dichos modelos explicativos se clasificaron en tres categorias de admisibilidad. Un
modelo explicativo, bien sea icénico o lingiiistico, es admisible cuando permite dar cuenta del
objeto 6 fenémeno quimico cotidiano, esto es, cuando genera explicaciones vdlidas dentro del
marco de los modelos quimicos que se hacen objeto de trabajo en el aula. Si el modelo explicativo
hace uso adecuado del discurso quimico y lo relaciona coherentemente pero es insuficiente para dar
cuenta del objeto o modelo quimico cotidiano de interés, este es parcialmente admisible. Un modelo
explicativo es no admisible cuando, si bien el profesor de quimica en formacion inicial enuncia
elementos del discurso quimico a través de dibujos, esquemas, de forma escrita u otra forma
simbdlica, estos no se relacionan de forma coherente para dar cuenta del objeto o fenémeno
cotidiano.
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Tabla 3. Admisibilidad de los modelos explicativos.
El modelo planteado permite una explicacién admisible del fenémeno quimico

cotidiano
Admisibilidad del | El modelo planteado permite una explicacién parcial del fenémeno quimico
modelo cotidiano
explicativo El modelo planteado no permite una explicacion admisible del fenémeno

quimico cotidiano
No responde

Conclusiones. Una vez implementadas las unidades didacticas en el grupo de estudio, fue posible
establecer que los profesores en formacién inicial emplearon primordialmente modelos simbdlicos
para describir explicar los componentes o delimitar los sistemas de los fenémenos quimicos
cotidianos abordados en sus modelos explicativos, mientras que las elaboraciones de tipo lingiiistico
se utilizaron en su mayoria para dar cuenta del comportamiento de los fenémenos quimicos
postulados. Por otro lado, los modelos explicativos analizados mostraron primordialmente una baja
admisibilidad, hecho que muestra que aunque los profesores de quimica en formacién inicial
cuentan con un amplio referente tedrico acerca de conceptos y modelos quimicos, éste no les
permite abordar problemas abiertos acerca de objetos y fendmenos cotidianos en donde mas que
definir y repetir informacidn, se hace necesario el uso, aplicacién e interrelacion de tales referentes.

Por ultimo, es posible afirmar que la quimica cotidiana dinamiza notablemente los procesos en el
aula, en la medida en que las actividades desarrolladas en las diferentes unidades diddcticas
generaron espacios de discusiéon donde los estudiantes formulan preguntas, generan hipdtesis,
controvierten las opiniones de sus compafieros y llegan a consensos sobre la explicaciéon de un
fenémeno quimico cotidiano en particular. Por otro lado, introducir lo cotidiano en la clase de
quimica no va en detrimento del rigor que su enseflanza amerita, en la medida en que las
composiciones de los profesores en formacioén de diferentes semestres para un mismo fenémeno
quimico cotidiano evidenciaron niveles progresivos de complejidad en cuanto a los modelos
quimicos empleados para su explicacion.
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C64. ;QUE IMAGEN DE CIENCIA TIENEN LOS PROFESORES EN EJERCICIO Y SU
RELACION CON LA ENSENANZA?

Peiia, L., Bustamante, C. y Merino, C.
Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias,

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, lorena.pena.m@mail.ucv.cl

Punto de partida y marco de referencia. Las investigaciones acerca del contenido de las
concepciones de los profesores sobre ciencia, ensefianza y aprendizaje dan cuenta de ciertas
simetrfas ''. Como también que el contenido de estas concepciones sintonizan con ciertos
postulados desde la filosofia de la ciencia en términos de construcciéon y fundamentacién del
conocimiento cientifico, con su correspondiente impacto en el aula. Por un lado, los estudios
muestran a ciertos profesores con un cardcter predominantemente absolutista, nocién que entiende
el saber, su ensefianza y evaluaciéon de forma sistemdtica, dogmdtica y positivista. En
contraposicién una nocién constructivista, que entiende el saber, su ensefianza, aprendizaje y
evaluacién como una actividad que logra la construccién de diferentes interpretaciones del hombre
(21 Ahondar en esta cuestién, beneficia nuestro quehacer docente y cuestiona nuestra manera de
ensefiar *" La trascendencia de conocer el contenido de estas nociones en el profesorado de ciencias
chileno va directamente en nutrir los programas de formacién inicial, en especial el que
desarrollamos en el Instituto de Quimica de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

Metodologia. El propdsito de este trabajo a nivel exploratorio, es conocer el contenido de las
concepciones sobre ciencia de profesores en ejercicio, que participan en un programa de Magister
en DDCC, y su correspondencia con el modelo de ensefanza que declaran ', Los docentes (18)
provienen de Liceos y Universidades de Valparaiso, Santiago y Serena. Para lograr nuestro
propésito se emplearon 2 tipos de instrumentos que permitieron colectar sus nociones sobre ciencia
y su ensefianza. Un cuestionario abierto con 3 tipos de preguntas acerca de la visioén de ciencia y se
consider6 la pregunta: “; Qué entiendo por ciencias?”. Para revisar el contenido de las respuestas se
elaboré una red sistémica *' que permite visualizar la nocién de ciencia que tienen estos docentes.
El segundo instrumento (Teachers’ Image of Science Test)"” de tipo cerrado utilizando escala de
valoracion tipo Likert, con una escala de valoracién y 80 sentencias que responden a 8 dimensiones:
Aprendizaje cientifico (AC), Competencias Cientificas (CP), Ensefianza de las Ciencias (EC),
Evaluacién de Aprendizajes (EV), Historia de las Ciencias (HC), Naturaleza de la Ciencia (NC),
Profesor de Ciencia (PC), Resolucién de Problemas (RP), en el cual se dio énfasis en NC y EC.

Resultados y Discusiones.

Estudio Muestra Instrumentos Técnicas
Estudio 18 profesores Cuestionario Andlisis del
1 en ejercicio abierto contenido
Cuestionario Andlisis estadistico
cerrado

Tabla 1. Estudio realizado sobre las visiones de Ciencia en los profesores
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ANALISIS DE COMPONENTES

Naturaleza de las PRINCIPALES
Ciencias Visién Visién Constructivista
Absolutista
68% 32%

Estudio | 18 profesores
1 en ejercicio

Tabla II. Los valores hacen referencia a la distribucion de las opiniones de los docentes (TA+PA)
al interior de la dimension evaluada segtin las preguntas que hacen referencia a Naturaleza de las
Ciencias

ANALISIS DE COMPONENTES

Ensefianza de las PRINCIPALES
Ciencias Visién Visién Constructivista
Absolutista
56% 89%

Estudio | 18 profesores
1 en ejercicio

Tabla IIl. Los valores hacen referencia a la distribucion de las opiniones de los docentes (TA+PA)
al interior de la dimension evaluada segiin las preguntas que hacen referencia a Ensefianza de las
Ciencias

“Es el conocimiento adquirido y por adquirir sobre el estudio y comprension de los fenomenos
naturales. Adquiriendo de forma objetiva y consensuada llevando a revision, donde se incluyen
temas diversos que se han parcelado en Quimica, Fisica y Biologia”
Palabras de docente en ejercicio (n° 17). Encuesta Abierta

“Actividad humana generadora de un dominio particular de explicaciones sobre la realidad del
hombre y natural, en base a un método constante de verificacion”
Palabras de docente en ejercicio (n°0 8). Encuesta Abierta

Los resultados exploratorios muestran que al igual que los denostados por Porldn y colaboradores,
los docentes participantes disponen de una imagen intermedia. Por un lado una nocién alternativa
que se asemeja al constructivismo, como actividad cotidiana social e histdrica, y por otro una
imagen vinculada al empirismo radical, es decir, ligado al inductivismo donde la observacion de la
realidad permite obtener el conocimiento objetivo.

CONCLUSIONES. Los resultados iniciales muestran el contenido de las concepciones de los
docentes sobre ciencias. Por un lado absolutista y por otra alternativa, marcan una relacién con lo
que inculcan en sus alumnos. Por un lado los docentes comparten de visiones sobre ciencia
absolutista, pero se contradice a su postura de ensefianza de cohorte constructivista.
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C65. NIVELES DE LOGRO DE LOS ESTUDIANTES EN EL EJE “MATERIA Y SUS
TRANSFORMACIONES” EN 5° 7°Y 8° BASICO.

Pérez, M., Arellano, M. y Merino, C.
Instituto de Quimica.

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
meryperezv@ gmail.com

Resumen. En cuanto a la evaluacién de aprendizaje cientifico en el sector de Ciencias Naturales en
Educacion General Bdsica, en nuestros pais nos hemos de remitir al Sistema de Medicién de la
Calidad de la Educacién (SIMCE), el cual se aplica en 4° y 8° bdsico, proporcionando indicadores
al termino de cada ciclo. No obstante si deseamos conocer estados intermedios de la realidad esto es
desconocido. Asfi el presente trabajo de corte cualitativo pretende indagar el nivel de dominio de los
estudiantes del segundo ciclo bésico (5°, 7° y 8°) sobre los contenidos de Ciencias Naturales,
especificamente en el eje Materia y sus Transformaciones en funcién del ajuste realizado en el
sector de aprendizaje. La muestra corresponde a 9 establecimientos de la region de Atacama, un
total de 256 estudiantes en quinto bésico, 285 en séptimo y 287 en octavo bdsico. Los resultados
muestran que de los estudiantes alcanza un nivel de desempefio bajo dentro del eje.

Introduccion. El presente trabajo recoge mediante un test elaborado por el programa Crece de la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, niveles de desempeiio en estudiantes de Educacion
General Bésica en Ciencias Naturales. En vista de la actualizacion realizada al Curriculo Nacional
(MINEDUC, julio 2009), la propuesta buscaba conocer cémo se encuentran los estudiantes frente a
este cambio en sector de Ciencias. Para el propdsito de estudio nuestro interés se centra en el eje
“materia y sus transformaciones”. El eje “materia y sus transformaciones”, (referido a quimica),
describe la progresion de la comprensién de la organizacion de la materia, el entendimiento de
como y por qué cambian la materia y los materiales, y el reconocimiento de las posibilidades de
transformacién del mundo natural. Este eje se complementa a otros cuatro (Estructura de los seres
vivos, Organismo y sus interacciones, Fuerza y movimiento y La Tierra y el Universo) que
conforman el programa de Ciencias Naturales (anterior Comprensién del Medio Natural).

Metodologia. El test de 30 preguntas para 5° y de 40 preguntas para 7° y 8°, contempla preguntas
del tipo cerradas y abiertas, con niveles de dificultad (bésico, intermedio y avanzada). Las preguntas
referidas al eje materia y sus transformaciones en quinto bdsico fueron 7, donde 6 son cerradas y 1
es abierta (2 de reproduccién, 3 de interpretacion y 2 de andlisis), en el caso de los séptimos
bésicos, un total de 20, 19 cerradas y una abierta (10 de reproduccién, 8 de interpretacion y 2 de
andlisis) y para octavo un total de 16, 15 cerradas y una abierta (9 de reproduccién, 5 de
interpretacion y 2 de andlisis). En del test se consideraron las especificaciones del Marco de
Evaluacién. Las preguntas han seguido un riguroso proceso de revision para asegurar que sean
pertinentes y relevantes al drea de ciencias naturales y curso evaluado.

Resultados. De los resultados obtenidos, hay que destacar elementos que resultan interesantes. Lo
primero a mencionar es que en ninglin curso, los estudiantes superaran el 3% para nivel de
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desempefio alto. Por el contrario, la mayor parte de los estudiantes tuvo desempefios que fluctdan
entre los niveles medio y bajo.

No obstante cabe resaltar que los estudiantes de 5° afio tiene resultados relativamente mejores que
sus pares de 7° y 8°. Estos resultados pueden ser producto de dos problemadticas: en primer lugar, el
bajo nivel de aciertos en las preguntas de dificultad inicial (transversal a los cuatro cursos) indica
que el manejo conceptual en la disciplina no es el adecuado para responder preguntas de
recuperaciéon de informacion, lo que indudablemente condiciona que las preguntas de mayor
dificultad (en que se requiere que se relacionen conocimientos disciplinares con elementos dados)
tampoco puedan ser enfrentadas de forma adecuada.

Ademads, la ausencia de resultados altos en las preguntas complejas indica que tampoco existe un
desarrollo de habilidades que permita la comprension y el desarrollo de problemas cientificos més
complejos, como los propuestos en la prueba que se aplicd. Es importante que se monitoreen tanto
los contenidos conceptuales propios de la disciplina, como las habilidades que puedan desarrollarse
(en el Ajuste Curricular las habilidades de la disciplina aparecen especificadas para cada curso en el
Contenido Minimo de “Habilidades de pensamiento cientifico”).

El eje Materia y sus Transformaciones presenta para todos los cursos frecuencia media—>baja de
aciertos, a pesar de ser el eje con nimero importante de preguntas, y sobre el cual los estudiantes
deberian tener un mayor conocimiento. El Mapa de Progreso indica que en los niveles 3 y 4 los
estudiantes deben ser capaces de comprender que la materia puede estar formada por mezclas y que
éstas, en algunos casos, pueden ser separadas en las sustancias que la componen. Reconoce cambios
irreversibles de la materia. Reconoce la naturaleza atémica de la materia y explica, en base a ella, el
cambio quimico, la formacién de sustancias y soluciones, la electrizacidn, la conductividad eléctrica
y caldrica, y la emision de luz. Las preguntas de nivel avanzado en varias ocasiones apuntan a
habilidades de este tipo, ya que requieren que el estudiante analice informacion y la relacione con
otros conocimientos. Al no existir conocimientos ni dominio conceptual acabado, resulta bastante
complicado que los estudiantes sean capaces de desarrollar actividades que requieran de procesos
cognitivos mas complejos.

Esperamos que el diagnéstico que recoge este breve trabajo proporcione informacién relevante para
sustentar la toma de decisiones que realice los establecimientos y permita apuntar hacia un foco de
trabajo en dmbitos tan diversos como planificacion, didactica, evaluacién, formacién continua de
docentes, entre otros.
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C66. “EL AGUA: UN EJE TEMATICO QUE ARTICULA EL CURRICULO DE QUIMICA
DE LA ENSENANZA MEDIA”

Gonzalez A. y Urzuaa C.
Departamento de Ciencias del Ambiente, Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile.
carlos.urzua@usach.cl

Resumen. El presente trabajo, desde la perspectiva de un paradigma constructivista, analiza y
articula los contenidos minimos obligatorios de los programas de quimica, Mineduc (2004)
correspondientes a la Ensefia Media del Sistema de Educacidn chileno. Dicha articulacién se realiz
considerando como eje articulador “el agua”, encontrdndose para ello, una directa relacién de
contenidos y conceptos en las unidades de los cursos de primero a cuarto medio. La articulacion
curricular que se propone, permite superar la ensefianza fragmentada de la quimica, relaciona todos
los contenidos en torno al eje del agua, con lo cual se obtendria un aprendizaje de la quimica, mds
relacionado y cuyos modelos de interpretacion de la realidad aparecen como comunes a todos los
programas de quimica.

Introduccion. El curriculum del sistema educacional chileno se organiza en términos de contenidos
minimos obligatorios (CMO) y objetivos fundamentales transversales (OFT). Los contenidos de
Quimica, del Plan de Estudios de la Ensefianza Media (EM), se incorporan como disciplina
independiente, en dos ciclos. El primero se denomina Plan Comun y corresponde a Primero y
Segundo Medio; y el segundo denominado Plan Diferenciado, corresponde a Tercero y Cuarto
Medio. En cuanto a contenidos se organiza en niveles graduales —cursos- que responden al nivel de
desarrollo cronoldgico —edades- y por otro, a los niveles de desarrollo cognitivos alcanzados por
los estudiantes. Este tipo de organizacién curricular, tiene como consecuencia de la existencia de un
programa de quimica para primero medio, uno para segundo y asi sucesivamente hasta llegar a
cuarto medio, con lo cual de no mediar un trabajo cooperativo e integrador por parte de los
profesores de quimica, la quimica aparece desconectada entre un programa y otro de los cursos de
EM. En este trabajo, se analizan los contenidos de los programas de quimica de la ensefianza media
y se propone una articulacién curricular para la ensefianza de esta ciencia a partir de la quimica del
agua.

Articulaciéon curricular dirigida al Profesor. La programacion del trabajo educativo, la
implementacion de estrategias de ensefianza y sus resultados, representan las etapas criticas en que
se pone a prueba el disefio curricular y donde se define el éxito o el fracaso del proceso educativo.
En esta etapa el profesor a través de una reflexion metacognitiva como la que propone Tobar-
Galvez (2005), se pregunta ;Cudles contenidos son mds relevantes? ;Cémo ensefiar? ;Qué recursos
tengo? ;Qué pueden hacer los alumnos? entre otras interrogantes.

Para Galagovsky (2004) el aprendizaje es “una reestructuracién” de conocimientos, de conceptos,
de hechos, de esquemas que los estudiantes poseen en su estructura cognitiva. Esto significa que el
aprendizaje es un proceso activo de transformaciéon de los conocimientos previos con la nueva
informacién. Considerando la necesidad de que al término de la EM los estudiantes alcancen
dominios cognitivos que integren la quimica como un todo, se analizaron los contenidos de los
programas correspondientes a cada curso y se observé una nexion tematica que articula la quimica
de EM: el Agua, Gonzdlez (2009). Este eje temdtico concatena los programas en contenidos tales
como: propiedades fisicas, quimicas, estados y composicién de la materia, tratamiento y
purificacién, pacidad disolvente, enlace quimico y electrélisis del programa de Primero, con
diluciones, medios de reaccién, acidez, basicidad, pH y propiedades coligativas de Segundo. Con
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equilibrio iénico, reacciones acido base, titulacién y redox de Tercero y con quimica en el mundo
natural, fendmenos nucleares de Cuarto Medio. En la Fig. se muestra un esquema simplificado de la
articulacién curricular destacdndose las relaciones existentes del eje temdtico “el agua” presente con
algunos de los contenidos de los programas de quimica de cada curso.

Contenidos Minimos Obligatorios
Plan Comun: Quimica

Se divide en

Primero Medio Segundo Medio Tercero Medio Cuarto Medio
(1NM) (2NM) (3NM) (4NM)
1 L | \
Contempla Incorpora unidad de Considera Contempla

[Disoluciones Quimicas] ‘ Equilibrio Quimico y] [Fenc’)menos nucleares y]

Equilibrio Iénico sus apariciones

Incorpora I

conceptos Permite entencer Aborta conceptos de Trata temas como
i

como conceptos como /
/ / \ \ Radiaciones
i Reaccién Acido-Base, R | electromagnéticas
Composicion y I (gjacyrslisis { ] edox
estructura

Solvente Titulacién

Y
molscular Solubilidad A
! Introduce al programa
] de 3NM
Se compelementa con el i

’

programa de 2NM

’

Acidez,
Basicidad,

pH

Soluto,

Solvente,
Solubilidad,
Mezcla

Conclusiones. El Agua, es un contenido cercano y perceptible por los estudiantes, lo que facilita
describir su importancia para la vida cotidiana de las personas. El profesor (a) puede iniciar la
enseflanza de la quimica en cualquier nivel, a partir de este eje temdtico, retroalimentando ya sea
con el contexto o con los conocimientos adquiridos en niveles anteriores. Una articulacion
curricular como la que se propone, permite ver a la quimica como un todo integrado.
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C67. DISENO DE EXPERIMENTOS PARA QUIMICA ORGANICA BASADOS EN LOS
PRINCIPIOS DE LA QUIMICA SUSTENTABLE (GREEN CHEMISTRY)

Cornejo, J. y Corrales, P.
Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia,

Universidad de Santiago de Chile
Jjaime.cornejo@usach.cl

Resumen. En los paises desarrollados existe una abundancia de métodos y aplicaciones didécticas
de los principios de la quimica sustentable o green chemistry, esto es, la quimica limpia que no
contamina (Anastas, 2002; Hutchison, 2009). Estos principios permiten el disefio, desarrollo e
implementacion de productos o procesos quimicos que ayuden a prevenir o eliminar el uso o
generacion de sustancias dafiinas para la salud humana o para el medio ambiente. La educacion
quimica en las universidades chilenas tiene ain pendiente la consolidacién curricular vy
metodoldgica de los 12 principios orientadores del nuevo referente.

Se describirdn los experimentos creados junto con estrategias para incorporar los principios de la
quimica sustentable en las asignaturas de Quimica Orgdnica para las Licenciaturas en Quimica,
Bioquimica y Educacién Quimica, en particular lo referente a disefios did4cticos constructivistas de
nuevos experimentos de laboratorio sustentables, no contaminantes, y a como el nuevo esquema
facilita la gestion de salud, seguridad y proteccién ambiental con sustentabilidad en laboratorios
quimicos.

El desafio es tener experimentos sustentables que sean equivalentes a los que reemplazan, sin
necesidad de cambiar la orientacién y objetivos de los programas de estudio vigentes. El
aprendizaje se orienta hacia los mismos conceptos y principios quimicos originales, cambidndose
tan solo la estrategia experimental utilizada.

En especial, se discutird sobre cémo utilizar un esquema constructivista, en que son los estudiantes
los que dirigen su aprendizaje de los 12 principios y su forma de expresion practica, realizando
indagacion, busqueda bibliografica en bases de datos via Internet, y representacion grafica de las
estrategias experimentales de quimica sustentable a utilizar. El aprendizaje resulta tanto mds
significativo dada la actual orientacion establecida por la Unesco para la década de la educacién
para el desarrollo sustentable (UNESCO, 2005).

Introduccion. Las actividades quimicas estdn frecuentemente relacionadas, ya sea de forma directa
o indirecta, con elevada contaminacién y desastres ambientales. Una de las acciones que
histéricamente se han empleado con el fin de minimizar el impacto ambiental que puedan presentar
las actividades quimicas es el tratamiento adecuado de los residuos generados, el cual si bien es un
aporte en la disminucién de la contaminacién no logra la erradicacién del problema ambiental.

El campo de la quimica sustentable o green chemistry se ha venido desarrollando desde principios
de la década de los 90, como una nueva visién para que se reduzca o se elimine por completo la
produccién de residuos que puedan ser dafiinos para la salud o el ambiente, se tenga una mayor
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eficiencia en el uso de la energia, se utilicen materiales de partida de caracter renovable y exista una
mayor economia atémica en las reacciones.

Hacia finales de los 90 se habian establecido los 12 principios de la quimica sustentable, la Royal
Society of Chemistry ya editaba la revista Green Chemistry, se habian establecido en varios paises
organizaciones en la interfaz universidad-industria-gobierno para desarrollar y promover las nuevas
précticas sustentables, y se habia iniciado en universidades de EE.UU. y Europa el desarrollo de
practicas de laboratorio sustentables, no contaminantes para educacién quimica.

El presente trabajo enfatiza principios, actitudes y valores por la preservaciéon ambiental y la
sustentabilidad en la ensefianza de la quimica, lo que se realiza por vez primera en la Facultad de
Quimica y Biologia de la Usach.

Objetivos

e Contar con un inventario de experimentos sustentables para quimica orgénica, junto con
una guia metodoldgica para el profesor que incluya el detalle de pricticas y actividades
seleccionadas de la literatura mundial, y cémo ellas se pueden adaptar a cada programa de
estudio en los diferentes cursos de quimica organica.

e Contar con resultados de aplicacion de los principios de la quimica sustentable a cursos de
quimica orgdnica de nivel universitario utilizando una metodologia didictica constructivista
basada en problemas por resolver, con busqueda de informacién en bases de datos
cientificas, y representacion gréfica de las estrategias de laboratorio seleccionadas.

Metodologia

e Compilacién y andlisis critico de los mejores experimentos de quimica orgdnica sustentable
encontrados por bisqueda via Internet.

e Seleccién de experimentos sustentables que se adaptan a los recursos y equipos disponibles,
y muy especialmente a los objetivos educacionales originales de los programas de estudio
vigentes para quimica orgdnica.

e Representacion grifica de los procedimientos experimentales seleccionados

e Fjecucién de los experimentos seleccionados para ajustes y consolidacion

e Preparacién de guia de cada prictico en que se solicita al estudiante revisar la literatura
original y plantear su propia estrategia experimental

e Preparacién de guia del profesor para opciones de adaptacién o adopcion de los
experimentos seleccionados, enfatizando la transiciéon de experimentos tradicionales a
sustentables

e Aplicacion de experimentos con alumnos regulares de Quimica Orgénica I y II, y de
Quimica Ambiental.

Resultados ya aplicados en docencia directa
e Para Quimica Orgénica I, carreras de Licenciatura en Bioquimica y Licenciatura en
Educaciéon Quimica: Introduccion a la Sintesis Orgdnica utilizando los Principios de la

Quimica Sustentable. Sintesis de 1,2-dibromociclohexano por adicion de bromo a
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ciclohexeno. Principios de Quimica Sustentable que se enfatizan: reaccion a temperatura
ambiente, en recipiente abierto y en ausencia de solvente orgdnico, manipulacién segura de
bromo ya que se genera en cantidad justa y se consume in sifu (agua oxigenada sobre HBr).
Elevada economia atémica de la reaccién de adicién.

e Para Quimica Orgdnica II, carreras de Licenciatura en Bioquimica y Licenciatura en
Educacién Quimica: Condensacion Alddlica entre una Cetona Enolizable y un Aldehido sin
Hidrégenos Alfa utilizando Principios de Quimica Sustentable. Principios de Quimica
Sustentable que se enfatizan: reaccién en ausencia de solvente, a temperatura ambiente,
con todos los reaccionantes en fase sélida y en recipiente abierto. Elevada economia
atémica en la condensacion.

e Para la Unidad Quimica Sustentable del curso Quimica Ambiental, carrera Licenciatura en
Quimica. Nuevo diserio diddctico basado en literature reviews para facilitar el aprendizaje
de los conceptos y principios fundamentales de green chemistry. Enfatiza la adquisicién
de competencias para manejar la literatura cientifica y realizar andlisis critico y aporte de
soluciones originales en aquellos dmbitos de interés en investigacién y desarrollo en que
existen problemas atn no resueltos o dreas con conocimiento insuficiente en el campo de la
quimica sustentable.
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C68. “ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ESTANDARES)PARA LA FORMACION DE
PROFESORES DE QUIMICA Y LOS CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS
(CMOS) DEL MINEDUC”

Ruz, R. y Martinez, M.
Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile

drl16423@ gmail.com

Resumen. Mediante un proyecto FONDEF, D021 1090, en Chile se establecieron los Estdndares
para la Formacién en Ciencias de Profesores de Ensefianza Media el aio 2004. De esta forma se
procedié a sefalar los contenidos que los docentes deben dominar al egresar de las carreras de
pedagogia. Sin embargo, no se ha llevado a cabo ninglin estudio comparativo que permita
determinar si existe coherencia entre los contenidos establecidos en los estindares para formar
profesores y aquellos contenidos que deberdn ensefiar y que estdn sefialados en el Decreto N° 220
del Ministerio de Educacion de 1998, que establecié los Contenidos Minimos Obligatorios (CMOs).
En el presente trabajo se realizé una comparacion entre los contenidos sefialados en los Estandares
para la Formacién en Ciencias de Profesores de Ensefianza Media en el drea de Quimica y los
Contenidos Minimos Obligatorios para la misma drea, teniendo como hipdtesis que “los Estdndares
de Formacion de Profesores para el drea de quimica, corresponden a lo establecido en el decreto
220 por el Ministerio de Educacion, el afo 1998, al menos en un porcentaje entre el 75% y 100%”.
Para comprobar la hipétesis, se disefiaron tablas que permitieron contraponer ambos elementos y asi
poder marcar los puntos de correspondencia. Esto permitié detectar que entre los contenidos
considerados para el Plan Comin y aquellos presentes en los Estdndares, hubo un 73% de
correspondencia, siendo las correspondencias mas altas encontradas en los niveles de 2° y 4° afio de
Ensefianza Media. Mientras que entre los contenidos incluidos en los Planes electivos y los
contenidos sefialados en los Estdndares solo hubo 37,5% de correspondencia. Lo anterior permitié
concluir que si los profesores de quimica fuesen formados en base a planes de estudio basados en
estos estdndares, se encontrarian capacitados para ensefiar los CMOs correspondientes al plan
comun, especificamente aquellos correspondientes a 2° y 4° medio. Pero no se encontrarian
idealmente capacitados para ensefiar los CMOs del Plan Electivo.

Introduccion. El afio 1998 el Ministerio de Educacion establecié que el nuevo curriculo responde a
necesidades de actualizacién, reorientacién y enriquecimiento de objetivos y contenidos de la
Educacién Media, que se fundan en cambios acelerados en el conocimiento y en la sociedad
(MINEDUC, 1998). Bajo esta idea un modelo educativo, estard condicionado por una serie de
factores que en conjunto determinan la estructura y funcién del mismo. Asi el modelo de educacion
que rige actualmente en nuestro pais también ha estado sujeto a una serie de cambios producidos
durante los distintos contextos histéricos por los cuales ha pasado. Cox (2001) sefiala que
“Consideradas en su conjunto, las dltimas dos décadas del siglo XX en la educacién de Chile,
equivalen a un periodo de fuerte intervencion estatal bajo paradigmas diferentes: uno de mercado o
de "modelos de eleccién”, y otro de estado o ‘modelos de integracién’. El modelo educativo que rige
actualmente en Chile es aquel basado en la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE)
promulgada el afio 1990, ley que fij6 requisitos generales y minimos de egreso. A lo anterior se
suma que el marco curricular establecié que habria Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) y
Objetivos Fundamentales Transversales (OFT). Solo el afio 1998, mediante Decreto N° 220 se
establecen los CMOs y los OFTs para la Ensefianza Media y se fijan normas generales para su
aplicacién (Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la Educacién Chilena,
1998), poniéndose en marcha a contar del afio 1999. Recién el afio 2003 y enmarcado en el proyecto
de fortalecimiento de la formacién inicial docente y gracias a un financiamiento FONDEF, se
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establecen los estdndares de formacién en ciencias de profesores de Ensefanza Media (Rivas y col,
2004).

Mis tarde, durante el afio 2005, el entonces Ministro de Educacién Sergio Bitar convoca a una
comisién cuyo tema principal es la formacién inicial docente, la cual en noviembre del mismo afio
presenta su informe, en el cual plantean lapidariamente que “no existe ninguna relacién
institucionalizada entre la descrita administracién de curriculo escolar nacional (Consejo Superior
de Educacién y MINEDUQC) y las instituciones formadoras de profesores” (Navarro y col, 2005).

El afio 2008 la Ministra de Educacién Moénica Jiménez presenta oficialmente el Programa INICIA
(disponible en la pagina web del MINEDUC: http://www.mineduc.cl), el cual tiene dentro de sus
objetivos especificos establecer saberes elementales que debe desarrollar todo profesor, entregar
informacién a las instituciones, orientar y focalizar acciones de mejoramiento de la formacion
docente y a la vez fortalecer y mejorar los procesos de formacién (Jiménez, 2008). Este Programa
establece la existencia de un Examen Diagnéstico Nacional para profesores, cuya primera etapa se
puso en marcha en diciembre de 2008. Consta de una prueba de conocimientos disciplinarios (con
preguntas de seleccién multiple y preguntas abiertas) y una prueba de comunicacién escrita, que
consta de dos pdginas, donde se evalia vocabulario, cohesion textual, estructura global, calidad de
la argumentacién y evaluacion global.

El afio 2007 se funda una institucién, el Centro de Estudios de Politicas y Practicas en Educacién
(CEPPE) que tiene entre otros, la misiéon de generar nuevos estdndares de formacién docente.
(material disponible en: http://www.ceppe.cl). En vista de los antecedentes presentados cabe
destacar que en ninguno de ellos se ha llevado a cabo un estudio comparativo que indique si existe o
no coherencia entre lo establecido por el decreto 220 el afio 1998, y los estindares de formacion
docente establecidos el afo 2004, ni la forma de operar a futuro del CEPPE y por lo tanto el
presente trabajo se plantea como una posible contribucién al proceso de evaluacién de los
estandares propuestos efectuando la vinculacién decreto-estindares, como un aporte al
mejoramiento de la calidad de la educacién y a la formacién de profesores de quimica que se ha
estado llevando a cabo durante los tltimos afios. Notese que Diane Ravitch (2002) sostiene que los
cambios curriculares y pedagdégicos deben basarse en investigaciones sélidas y probadas antes de
ser introducidos en forma masiva (Disponible en www.cepchile.cl)

Metodologia. Para el desarrollo del siguiente estudio comparativo se propuso seguir una serie de
etapas: La primera etapa se compuso por la investigacién bibliogrifica, la cual se centrd
principalmente en la recopilacion de dos conceptos fundamentales para este estudio: El concepto de
“estandar” y el concepto de “curriculum”. Para el primer concepto el drea de busqueda fueron los
estandares ya establecidos, esto con el objetivo de poder llegar a los conceptos base, a partir de los
cuales se formul6 dichos Estdndares. Por otra parte, para el concepto “curriculum” se utilizé en
primera instancia la definicion cldsica de Tyler y Taba, ya que plantean una vision mucho mads
practica del concepto. La siguiente etapa fue la recopilacion de los “Estdndares para la Formacion
de Profesores” (EFP) y “Contenidos Minimos Obligatorios” (CMOs) para el subsector de quimica.
Para esta bisqueda se recurri6 a las fuentes oficiales, las cuales fueron:

a) MINEDUC, para los CMOs.

b) El equipo de trabajo formado por el Centro de Modelamiento Matemadtico, la Universidad
de Chile y la Universidad de Concepcidn, organismos encargados de desarrollar los Estdndares para
la Formacioén Inicial Docente vigentes hasta este momento.
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La etapa tres se centrd en elaborar las tablas de comparacion, en las cuales fue posible contraponer
ambos elementos de una manera sencilla. La etapa final consisti6 en identificar las
correspondencias y establecer pardmetros para poder evaluar que tan significativas resultaron estas.
Para esto se contabilizaron los CMOs de primero a cuarto medio para el plan comtin y de tercero a
cuarto medio para el plan electivo. De esta manera, del total de CMOs se contabilizaron aquellos
que estaban contemplados en los Estdndares para la Formaciéon de Profesores, para finalmente
calcular los porcentajes de correspondencia, considerando como cien por ciento el total de CMOs
para el plan comin y el plan electivo.

Resultados. Una vez identificadas las correspondencias entre CMOs y lo Estdndares para la
Formacién de Profesores, se establecieron los porcentajes de correspondencia entre ambos

elementos.

Fig. n°1: correspondencia global entre Estdindares y CMOs (plan comtin)

Correspondenciadelos
Fstandarescon los CMQOs (plan
comun)

CMOs no considerados 27%

Correspondencia con estandares 73%

Tabla n° 1: Resumen de resultados.

curso % considerado
1° medio 61%
2° medio 78%
3° medio 64%
4° medio 100%
3° medio electivo 44.44%
4° medio electivo 30%
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Conclusiones
A modo de resumen, las principales conclusiones que se obtuvieron a partir del presente estudio
comparativo fueron:

= Soélo para los niveles 2° y 4° medio del plan comin se cumplié con las expectativas
planteadas en un principio, en relacién a la correspondencia entre CMOs y EFP, del 75 al
100%.

= Para los niveles del plan electivo no se cumplié con las expectativas planteadas en un
principio, en relacién a la correspondencia entre CMOs y EFP.

= Si los profesores de quimica fuesen formados en base a planes de estudio basados en estos
estandares, se encontrarian capacitados para ensefiar los CMOs correspondientes al plan
comiin, especificamente aquellos correspondientes a 2° y 4° medio. Pero no se encontrarian
idealmente capacitados para ensefiar los CMOs del Plan Electivo.

* Un mecanismo préctico aplicable para remediar lo planteado en la conclusién anterior seria
la aplicacién de cursos de perfeccionamiento, o alguna modalidad similar, de caricter
optativo, que permita completar aquellos contenidos que formen parte de estdndares que no
son considerados en el curriculo de sus carreras.
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