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Resumen

Resumen

El siguiente estudio presenta una propuesta didactica para introducir a las y los
estudiantes de Educacién Media Superior (de uno de los subsistemas de la
Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM, el Colegio de Ciencias y
Humanidades, CCH, plantel Sur) al estudio del tema de la reaccién quimica,
acorde a los contenidos de las asignaturas de Quimica | y Il, segun el Plan de
Estudios Actualizado 1996, del Colegio de Ciencias y Humanidades, con el
proposito de hacer explicitas las implicaciones que tiene para la practica docente
el andlisis del tipo de representaciones usadas en el discurso empleado por el par
docente-alumnos en el proceso de ensefiar, aprender y evaluar el tema de la
reaccion quimica. La investigacion se presenta como un estudio de caso, El
trabajo de campo consistid en observaciones participantes y elaboracion de un
diario de clase. Se analizaron los resultados generados por las y los estudiantes

durante el desarrollo de las actividades.

Entre los resultados se encontr6 que la comunicacion entre las y los docentes y
las y los estudiantes de quimica en EMS tiene una serie de dificultades. Una de
ellas estad asociada a la brecha que se produce entre el lenguaje cotidiano y el

lenguaje cientifico.

Sobre la propuesta didactica se concluy6 que las y los docentes tendriamos que
sensibilizarnos para darle mayor atencidén a las representaciones gque usamos en
clase de quimica en la EMS con la intencién de crear puentes entre nuestro
lenguaje y el de las y los estudiantes a través de la busqueda de un equilibrio
entre formas de comunicacion-expresion tipicamente personales (alimentadas por
el sentido comun) y aquellas que forman un cédigo establecido por los expertos

(las y los docentes).



Abstract

Abstract

The following study presents a methodological approach to introduce students to
and Higher Secondary Education (one of the subsystems of the National
Autonomous University of Mexico, UNAM, the College of Sciences and
Humanities, CCH) to study the issue chemical reaction, according to the contents
of the subjects of Chemistry | and Il, according to the updated curriculum 1996, the
College of Sciences and Humanities, in order to make explicit the implications for
teaching practice analysis type of representations used in the discourse employed
by the teacher-student couple in the process of teaching, learning and evaluating
the subject of the chemical reaction. The research was presented as a case study,
field work consisted of participant observation and developing a class newspaper.
Were analyzed and results generated by the students during the development of

the activities.

The results found that communication between chemistry teachers and students
and has a number of difficulties. One difficulty is associated with the gap that

occurs between everyday language and scientific language.

About the didactic proposal and concluded that we should sensitize teachers to
give more attention to the representations we use in chemistry class with the
intention of building bridges between our language and the students and through
finding a balance between forms of communication-typically personal expression
(fed by common sense) and those that form a code established by the experts

(teachers).
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Introduccidn

El siguiente trabajo surge como resultado de la reflexion y analisis de la
observacién e intervencion en un proceso educativo de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de un contenido de quimica en la Educacion Media Superior (EMS). Se
pretende desarrollar aquellos modelos, ideas y discusiones empleados para el
disefio de la investigacion, asi como sus implicaciones en la actuacion, evaluacion
y conclusion de la observacion con fines educativos. Para ello se recopilaron,
procesaron y analizaron los datos obtenidos mediante los instrumentos disefiados
para tal propésito con ayuda de los conocimientos construidos durante la Maestria
en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) con orientacion en

quimica.

Las y los profesores con frecuencia olvidamos que gran parte del lenguaje que
usamos para describir fendmenos quimicos no es obvio para las y los estudiantes
de EMS. Se debe tener en cuenta que las férmulas, ecuaciones y otras
representaciones simbdlicas usadas en quimica no son familiares a los

estudiantes y que ellos estan aprendiendo un nuevo lenguaje.

Quienes estén profesional y ocupacionalmente involucrados con tareas educativas
y de investigacion tienen la responsabilidad de cimentar y desarrollar la formacion
critica de ellos mismos, de los alumnos y de la sociedad en general. En relacién
con las y los jovenes el objetivo final no puede ser la subordinacién, sino conocer y
entender sus demandas, practicas y vida cotidiana con el fin de incorporar y

fortalecer su capacidad de negociacion con sistemas e instituciones.

Muchas veces se le pide al alumno que describa, plantee, justifique, argumente o
elabore un informe. Sin embargo, como dice Lemke (1997), para hablar sobre
ciencia es necesario conocer tanto sus conceptos y teorias como las estructuras
mediante las cuales se expresan las ideas cientificas (las ideas quimicas, en este
caso). Hablar y escribir en “lenguaje quimico” implica apropiarse de la
formalizacién de la cultura cientifica propia de la quimica. Uno de los objetivos de

la clase de quimica es ensefar a hablar y a escribir en el lenguaje quimico, porque



Introducciéon

para poder aprender, los jévenes necesitan expresarse “adecuadamente” para

poder contrastar sus ideas con sus pares y profesores.

Dada esta situacion se elaboraron instrumentos para obtener evidencias (y
analizarlas) sobre el tipo de representaciones usadas en el discurso empleado por
el par docente-alumnos en el proceso educativo correspondiente al tema de la
reaccion quimica, asi como elaborar una propuesta didactica sobre el tema de la
reaccion quimica, acorde a los contenidos de las asignaturas de Quimica | y II,
segun el Plan de Estudios Actualizado 1996, del Colegio de Ciencias y
Humanidades, en donde sean explicitas las implicaciones que tiene para la
practica docente el analisis de la comunicacién didactica, el discurso empleado y

los tipos de lenguajes (representaciones) usados en este proceso escolar.
El trabajo escrito se encuentra organizado de la siguiente forma:

En el capitulo 1 se desarrolla el marco de referencia y el marco tedrico. En el
capitulo 2 se desarrolla la metodologia empleada para el disefio, la elaboracion,
planeacion y aplicacion de la propuesta didactica. En el capitulo 3 se muestran los
resultados y su andlisis. Por ultimo, se explicitan las conclusiones, las expectativas
y miras hacia el futuro (en cuanto al trabajo de investigacion), la bibliografia y los

anexos correspondientes.
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Antecedentes

1. Antecedentes

Los estudios de posgrado son considerados como la cuspide de los procesos de
formacion, se conciben potencialmente como la preparacién metodologica para la
investigacion, el desarrollo de la misma y su vinculacion con aquellos sectores de
la sociedad que requieren de nuevos conocimientos, desarrollos tecnoldgicos e
innovaciones. La maestria forma personas capacitadas para participar en el
desarrollo innovador, el analisis, adaptacién e incorporacién a la practica de los
avances del area en cuestion o de aspectos especificos del ejercicio profesional.
“Los programas de maestrias estan enfocados a ampliar los conocimientos en una
especialidad, campo o disciplina y, segun el caso, a habilitar al estudiante para
iniciar trabajos de investigacion o bien, para la aplicacién innovadora del
conocimiento cientifico o técnico” (Moreno, 2002). En esa direccién la Maestria en
Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) tiene como objetivo:
“Formar sodlida y rigurosamente, con un caracter innovador, multidisciplinario y
flexible, profesionales de la educacién a nivel de Maestria, para un ejercicio

docente adecuado a las necesidades de la EMS™.

Durante la estancia en la MADEMS se aprovechoO la asignatura de Practica
Docente (materia en donde el nivel de participacion del alumno corresponde al de
reflexion tedrico-metodolégica y observacién) para disefar, planificar,
implementar, modificar y concluir actividades de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién® que dieron vida a esta investigacién. La asignatura mencionada se
desarroll6 durante tres semestres de la Maestria dentro de tres grupos “normales”
del sistema de EMS de la UNAM (Escuela Nacional Preparatoria, ENP, o Colegio
de Ciencias y Humanidades, CCH). En este caso, se llevé a cabo dentro del CCH,

plantel Sur, en los grupos de una profesora experta titular del grupo en estudio

! (Consulta: 16 de marzo de 2013) http://www.posgrado.unam.mx/madems/index.html

2 Durante el texto se mencionara la accion de ensefiar, aprender y evaluar como un mismo proceso
que implica: Ensefar es ayudar al alumnado a identificar las diferencias entre sus formas de hacer,
pensar, hablar, sentir y valorar, y las que se promueven desde la escuela. Aprender, basicamente
es superar obstaculos y errores, y en la evaluacién se miden los resultados de la ensefanza vy el
aprendizaje para decidir qué se ensefia y como, aunado a qué se aprende y como (Sanmarti,
2007).

11
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(egresada de la MADEMS-Quimica), en el periodo del semestre 2009-1 al
semestre 2010-I. En dicha asignatura se cumplié con observar, analizar y reportar
la labor de planeacion, conduccién, evaluacion e interaccion dentro del aula, de la
docente titular de las asignaturas Quimica | y 1l y los alumnos en turno, los cuales
siguieron los contenidos propuestos por el Plan de Estudios Actualizado del CCH?.
La propuesta didactica consiste en una secuencia de actividades y la elaboracion
de instrumentos para la observacion correspondiente de factores como: qué se
ensefia, cOmo se ensefa; qué se evalla y como se evalla sobre el tema de
reaccion quimica; todo ello dentro de la intencion de contestar a la pregunta:

¢, Como hablar y escribir sobre quimica en la EMS?

Una forma grafica de presentar los referentes empleados en la construccion de la

investigacion es:

Marco de referencia Marco teorico

Ciencia
Escolar

\

Ensefianza, aprendizaje y

Docencia en la EMS

g,C()mo hablar y evaluacién de la Quimica
Adolescentes y escribir sobre / sndaiEMS
alumnos en la \a quimica en la 4
EMS Educacién Media l
Superior (EMS)?

Lenguaje.

| Representaciones |

Trabajos Reaccion Modelos
CCH Practicos Quimica

A 4

Figura 1. Marco de referencia y marco tedérico usados en la investigacion. Fuente: elaboracién propia.

*El Colegio de Ciencias y Humanidades es “un bachillerato de cultura basica que se propone
formar al alumno por medio de la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades,
actitudes y valores que propicien en el egresado un desempefio mas creativo, responsable y
comprometido con la sociedad y que a la vez lo posibilite para continuar estudios superiores” (Plan
de Estudios Actualizado CCH, 1996, p. 2).

12
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1.1 Marco de Referencia

Docencia en la EMS

A mediados del siglo XX, las opiniones sobre el aprendizaje experimentaron un
cambio importante, apartandose de las conductas especificas observables a favor
de procesos mentales internos (Mayer, 1998). Este giro, comunmente descrito
como la “revolucion cognitiva”, dio como resultado un mayor énfasis en el
conocimiento y en el pensamiento de las y los docentes, en el proceso de

desarrollarse como profesores expertos.

Los estudios sobre la habilidad profesional en una variedad de ambitos confirman
la importancia del conocimiento en el desarrollo del rendimiento del experto
(Bruning, 2004), y esto puede decirse asimismo de la ensefianza. “La acumulacion
de cuerpos de conocimiento ricamente estructurados y accesibles permite a las
personas pensar y actuar como expertas. En los estudios sobre la ensefianza,
este concepto de la pericia ha llevado a muchos investigadores a dedicar mayor

atencion al conocimiento de los docentes y a su organizaciéon” (Borko, 1996).

La investigacién indica que al menos cuatro tipos de conocimientos son esenciales
para el experto en ensefianza. Cada uno ayuda a las y los docentes a tomar
decisiones profesionales; por ejemplo, determinar las maneras mas eficientes de
ayudar a sus estudiantes a alcanzar ciertos niveles o grados de construccion de

sus aprendizajes. Estos diferentes tipos de conocimiento incluyen (Eggen, 2009):
e Conocimiento de la materia.
e Conocimiento del contenido pedagdgico.
e Conocimiento pedagdgico general.

e Conocimiento de las y los estudiantes y del aprendizaje.

13



Marco de Referencia

De tal forma que las y los docentes no deben dejar de reflexionar acerca de cuales
son sus “areas fuertes” asi como “las débiles” y como afecta esto a la ensefianza,

aprendizaje y evaluacion de los contenidos que aborda.

Sin embargo, no se debe olvidar que la relacién del profesor con sus alumnos no
es soOlo de indole cognoscitiva, sino que se extiende a toda la persona,
especialmente al area afectiva. Asi, se ha insistido en que debe existir empatia
entre el profesor y sus alumnos para que de manera armoénica y agradable se
concentren en la problemética a resolver. El alumno trabajar4 mejor si confia en su
profesor, si éste es amable, atento, y responde con gusto a sus cuestionamientos

y dudas.

No es suficiente que las y los docentes de la EMS centren su accién pedagogica
en facilitar la adquisicién de conocimientos de las asignaturas que imparten. Es
indispensable que los maestros trasciendan los propdsitos exclusivamente
disciplinares y apoyen de manera integral la formacion de las y los jovenes. Es
necesaria una comprension de la funcion del docente que vaya mas alla de las
practicas tradicionales de ensefianza en el salon de clases, para adoptar un
enfoque centrado en el aprendizaje en diversos ambientes* (Gardner, 2005).

Situandolo en el curso de una maestria profesionalizante, lo mas apasionante para
las y los “jovenes docentes” en formacion, no son los resultados per se de la
investigacion, sino el propio proceso de investigacion. “Las actividades de
investigacion, cuando profundizan en un area del conocimiento, proporcionan al
estudiante el rigor del analisis y la sintesis de un problema planteado,
convirtiéndose en actos de disciplina para abordar problemas complejos” (Toledo,
2011).

* Entre los ambientes de aprendizaje se puede identificar el aula, el laboratorio, las practicas
profesionales, las practicas comunitarias, el servicio social, las estancias profesionales y las
actividades extracurriculares o complementarias, entre otras.

14
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Los adolescentes como protagonistas

La intervencion docente realizada fue dirigida hacia un grupo de jévenes de entre
15 y 16 afos; de ahi que hacer mencion de algunas caracteristicas de este
momento en la vida de los alumnos resulta relevante. No es intencion de la
investigacion caracterizar de forma exhaustiva esta etapa; se hace mencion del
tema con el propoésito de construir un marco de referencia que de congruencia a
las observaciones sistematizas, dentro de un ambiente de aprendizaje, ensefianza

y evaluacion de la quimica en la EMS.

La adolescencia es la etapa de la segunda década de la vida humana que se
caracteriza por rapidos y mdultiples cambios en los aspectos fisico, psicoldgico,
social y espiritual. Durante este periodo las personas completan el crecimiento y
desarrollo fisico, alcanzando la capacidad de reproduccién, adquieren el
pensamiento abstracto y la autonomia emocional de las figuras paternas,
desarrollando una nueva identidad; modifican las relaciones sociales y alcanzan la
capacidad de intimar sexualmente; transforman la escala de valores por la que se
evallan a si mismos y a los demas; y se incorporan a la vida adulta a través de

una insercion laboral que les facilita la autonomia economica y el logro de “un
proyecto de vida”. En este proceso de busqueda el adolescente ensayan multiples
roles, que por momentos pueden ser conflictivos, para alcanzar luego un nuevo

equilibrio, sin que esto signifique siempre enfermedad o dafio.

Una adecuada valoracion del adolescente, sus relaciones con el entorno y su
condicién bio-psico-social no es tarea sencilla. Requiere tiempo, formacion
especializada, y una vision integral del adolescente y su circunstancia. La atencion
de salud del adolescente debe promover su integracion como persona, y por eso
no solo deberd ser integral sino también integradora. Para esto es necesario
‘empatia hacia el adolescente y una preparacion profesional que incluya el
conocimiento de las etapas evolutivas normales del ser humano y de los recursos
que brinda la sociedad” (SIA, 2010).
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La adolescencia es un periodo importante del crecimiento y la maduracion del ser
humano; durante este periodo se producen cambios singulares y se establecen
muchas de las caracteristicas del adulto. La proximidad de la adolescencia a la
madurez bioldgica y la edad adulta pueden proporcionar las ultimas oportunidades
de realizar ciertas actividades orientadas a moldear ideas, habitos y creencias de
la personalidad del individuo. Este plazo existencial no es un proceso aislado de la
infancia, como tampoco lo es de la adultez, sino uno continuo y no solo contiguo a
la primera experiencia de vida en la infancia y pubertad que vincula a estos
adolescentes mediante la participacion activa al periodo llamado juventud, que a
su vez les integra al mundo psicosocial de los adultos. Este es un proceso de
transito determinado por varios factores: la vida en familia, la experiencia escolar,
el marco cultural que ha estructurado el mundo social para la puesta en practica
de normas y limites que forman la base educativa y explican la experiencia de vida
comunitaria, y las condiciones econOmicas y politicas que imperan en la
generacion que pasa por la experiencia de ser adolescentes; cada joven construye

su “momento sociohistorico” (Dulanto, 2000).

La adolescencia es asi, una etapa compleja. La experiencia permite describirla
como un fenbmeno personal, pero a la vez claramente vinculado con los pares,
por lo que tiene también un evidente sello que la distingue como la formadora de

una nueva generacion (Dulanto, 2000).

Durante la adolescencia, las interacciones sociales se convierten en las influencias
dominantes sobre la conducta de las personas, pero justo durante esa etapa el
cerebro entra a una sobreexposicion de situaciones, por lo que lleva a tomar un
tiempo de “remodelacion”; como resultado de ello, los adolescentes encuentran las
situaciones emocionales mas confusas, por lo que “tienden a la vanidad, el

comportamiento mas susceptible entre los adolescentes” (Rodriguez, 2002).
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Los adolescentes como protagonistas del aula en la EMS: Alumnos

La juventud es sinbnimo de cambio, se vive en un mundo discontinuo, la ciencia
(como un area que se debe estudiar obligatoriamente) se encuentra en constante
revolucion, la tecnologia es impensable como un proceso estatico, el tiempo,
aunque de fabricacion enteramente humana, no deja de pasar, “tampoco perdona”
(o al menos asi lo reflejan las experiencias, emociones, recuerdos, arrugas y
demas estragos de este enigmatico ente) la experiencia de ser estudiante se
empieza a gestar desde los primeros afios de vida, no siempre se logra
sensibilizarse (mucho menos tomar conciencia) de la profundidad que tendra en la
vida tal fenémeno cultural; la primera escuela es la familia, se aprende un lenguaje
propio al entorno geografico, se adoptan costumbres propias de la sociedad a la
cual se pertenece, se sigue un conjunto axiolégico acorde a la moral local

imperante; los cambios acompafaran el resto de la vida, cualquiera que sea esta.

La ciencia como parte de la cultura, le imprime un ritmo interesante al desarrollo
de aquellas personitas que se encuentran cursando el nivel de EMS; sirve lo
mismo para asustar que para motivar; las y los docentes tienen una influencia
considerable; los alumnos pueden recordar la clase de ciencia (matematicas,
fisica, quimica, etc.) como en la que no aprendieron nada pero lograron pasar
porque el profesor “fue buena onda”. Sin embargo, también la pueden recordar
como una oportunidad para fomentar la curiosidad, la duda, la incertidumbre, la
emocion, la adquisicién de valores, el reforzamiento del idioma que se emplea, el
trabajo manual, el trabajo puramente intelectual (aquel que por momentos se le
llama la imaginacion), el placer de hacer las cosas por gusto, por el gusto de hacer
las cosas. Los profesores de ciencias tienen fama de “malditos”, “mala onda”,
“‘enojones”, “intolerantes”, “anticuados”, “fuera de onda”, y un largo etcétera que a
través del tiempo lejos de desaparecer se fortalece; un mito (reto) mas para la
enorme lista de actividades que la y el docente a cargo tiene que resolver en un

dia comun de labores.

Se suele decir que una y un estudiante fracasa en la escuela, desde el punto de

vista académico, cuando sus calificaciones no son buenas, cuando reprueba una o
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varias materias, cuando no aprueba quimica o, en el peor de los casos, cuando
tiene que repetir un ciclo. ¢ Calificar es lo mismo que evaluar? ¢ Qué implicaciones

didacticas tiene la diferencia?

No olvidar que las y los jovenes pasan gran parte de su tiempo en la escuela y las
vivencias que ahi tienen, los éxitos, los fracasos, las buenas y las malas
experiencias, determinan en gran medida la imagen que ellos se forman de si
mismos. La seguridad, la confianza y la autoestima se adquieren y se refuerza, en
buena parte, en el ambito escolar. Con este criterio, el fracaso escolar se vuelve
un problema centrado en el alumno y el resto de los componentes queda olvidado;
se pierden de vista los contextos sociales en los que estd inmerso, sus miedos,
sus alegrias, sus expectativas sobre la escuela y, en particular, sobre la quimica;
se pierde de vista al ser humano que habita en el aula. Asi que, en sintesis, la
EMS es un momento en la vida de las personas de una trascendencia importante,
y por lo tanto, debe manejarse con destreza, pasion, inteligencia y mucha
disposicion para enfrentar el continuo reto desde la posicién del docente. ¢ Cémo
incide el espacio fisico para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la quimica
en la EMS?

El espacio educativo: El Colegio de Ciencias y Humanidades

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) forma parte de la oferta educativa
de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), junto con la Escuela
Nacional Preparatoria, para realizar estudios de bachillerato propedéutico. La
creacion de este sistema fue una de las propuestas innovadoras de la Universidad
a principios de la década de los setenta. En su modelo educativo destaca la
importancia concedida a la participacion de los estudiantes en su aprendizaje y la
formacion en los lenguajes y métodos de las ciencias y las humanidades. “Las
practicas educativas en este Colegio estan asociadas con la formacion de
ciudadanos participantes, mas autonomos, donde se privilegia el aprender a
aprender y el pensamiento critico” (Durand, 2002). La presente investigacion fue
realizada después de convivir académica y afectivamente con un grupo de primero

y segundo semestre en el CCH, plantel Sur.
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“Los estudiantes desarrollan su experiencia escolar vinculando su condicion de
jovenes y su trabajo como estudiantes. La vida juvenil que realizan se acomoda a
los contextos que frecuentan y, especialmente, a una buUsqueda de su
compatibilidad con las actividades de estudio. Estas dos facetas de su experiencia
los hacen diferentes a otros jovenes y les da un sentido propio a su identidad”

(Gonzalez, 2006). Persona, identidad y espacio educativo convergen.

Guerra y Guerrero (2004) estudiaron el significado del bachillerato para los
estudiantes en una escuela tecnoldgica, bachillerato bivalente, y en otra de tipo
propedéutico universitario en México. Encuentran que los del bachillerato
tecnoldgico lo consideran, centralmente, en funcién de la movilidad laboral y
econOmica que les proporciona y los del propedéutico universitario como medio de
acceso a los estudios superiores y de vida juvenil; los dos grupos mencionan su
significado como espacio formativo pero lo destacan los del bachillerato

propedéutico.

El ser joven y estudiar es una experiencia social compleja, en tanto demanda
conjuntar actividades de tipo juvenil con otras enfocadas al estudio. Los
estudiantes realizan esta conjuncion de multiples formas y segun los recursos
disponibles en un contexto escolar. En su practica cotidiana relacionan los dos
tipos de actividades y resuelven las tensiones generadas entre el ser joven y
estudiante; en la resolucion de estas tensiones esta presente un discurso moral

donde se entretejen valoraciones, significados y capacidades reflexivas.

“El CCH plantel Sur cuenta con un disefio arquitectonico adaptado a un terreno de
piedra volcanica llena de vegetacion con desniveles y éstos fueron aprovechados
al construir edificios de dos plantas conectados por corredores. Tiene, ademas,
una amplia biblioteca, varias canchas deportivas, salas de audiovisual, un jardin
del arte para exposiciones y dos explanadas. Una estudiante comenta que le
gusta el plantel, ademas del “nivel académico”, porque “[... es] un espacio muy
padre ¢no?, que hay mucha &rea verde y pues a mi me gusta mucho el area verde

y todo eso ¢no?” (Elena, 3er semestre). Este entorno permite la realizacion de
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distintas actividades asi como una interpretacioén a la vida juvenil entre los diversos

grupos y los dos sexos” (Gonzalez, 2006).

Para el autor del escrito fue afectivamente relevante trabajar con grupos del CCH
plantel Sur dado que, en su momento, formé parte del colectivo estudiantil de esa
institucion educativa; de tal forma que al asistir a la practica docente se
experimentaba una agradable sensacion de regresar a un ambiente conocido con

un rol distinto: el de docente en formacion.
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Figura 2. Parte de las y los estudiantes con los que el autor convivio, afuera del salon-laboratorio en donde se

desarroll6 la propuesta didactica.
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1.2 Marco Tebdrico

“La quimica tiene una mala imagen.

La gente desconfia de ella por considerarla una ciencia
compleja e incomprensible. Existe la tradicion de aprender
la quimica de memoria en lugar de comprenderla.

Los quimicos aparecen como personas retraidas

y poco peligrosas, aislados en sus laboratorios,

donde confeccionan mezclas elaboradas que son
peligrosas al olerlas y quiza hasta venenosas” (Lazlo, 1991)

Una caracterizaciéon de la quimica

‘La quimica, tal como la conocemos hoy, es resultado de una multitud de
herencias que, concretadas en oficios, influyeron en la vida cotidiana de todas las
culturas. No deja de ser sorprendente que practicas tan diferentes como la del
herrero (y la metalurgia), el curandero (y la farmacia), el alfarero (y la ceramica), el
panadero (y la biotecnologia) hayan podido estar reunidas y terminar por fundirse
en un campo comun: la quimica, donde se estudia, se practica y se transmite
como transformar la materia (Izquierdo, 2001). Pero esto se lleva a cabo con un
método particular (Chamizo, 2005), con una forma especifica de medir y con un
lenguaje propio o también a través de una ldégica particular (Jensen, 1998) y de

una filosofia especifica (Scerri, 2001).” (Chamizo, J. A.; Izquierdo, M., 2007)

Una caracterizacion de la ciencia escolar

Para desarrollar herramientas de pensamiento acordes con la forma de conocer
de la ciencia es sumamente importante que las y los estudiantes tengan la
oportunidad de involucrarse personalmente en una investigacion en la que
intenten responder alguna pregunta, una que sea "contestable". Es deseable, si se
puede, que se trate de una pregunta auténtica, planteada por ellos mismos o cuya
respuesta sea significativa para ellos y que no solo sirva para contentar al profesor
respondiendo a una guia de trabajo establecida. Las preguntas pueden ser de
tipos diversos; lo esencial en este proceso hacia una "métodologia cientifica" es el
desafio de buscar explicaciones posibles y ponerlas a prueba. Para ello no es
imprescindible contar con un laboratorio o equipamiento sofisticado. Participar de
las idas y vueltas (con sus frustraciones y alegrias) de una investigacion es

fundamental para construir la capacidad de “pensar cientificamente”. La blsqueda
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de informacion, el desafio de pensar en explicaciones alternativas cuando los
resultados contradicen lo esperado y la presentacion y defensa de estos
resultados ante pares son experiencias que, de ser solamente leidas o contadas,
pierden en gran medida su valor vivencial y su poder educativo. Buena parte de

esto consiste en hacer “ciencia escolar”.

La ensefianza de la quimica en la EMS

Aprender, ensefar y evaluar quimica implica, para los involucrados, “ver mas alla
de lo que muestran los sentidos”. ElI camino, generalmente empleado, va de la
formulacion a la experiencia quimica. Sin embargo, no ha resultado el “mejor
trayecto”, no ha sido el mas didactico. Desdefiar las dimensiones: histérica y
humanista, didactica y linglistica es un riesgo que se debe repensar. Se debe
asumir la responsabilidad de actuar en pro de cambiar programas, libros de texto,
formas y fondos, contextos y todo aquello que implique una “diferente” manera de
actuar, de ensefiar, de aprender. Esa responsabilidad incluye reflexion y accién.
Reflexion didactica que cuestione (como inicio) los contenidos curriculares y la
intervencion docente. Accién que conduzca los temas hacia un desarrollo de la
actividad mental, en tres vias que desemboquen en pensar (elaborar “modelos del
mundo”), experimentar (intervenir en el mundo) y comunicar (usar lenguajes para

relacionar modelos e intervenciones).

Reflexion y accion que construyan la quimica escolar (especificamente en la EMS)
con experimentacién y comunicacion, esto es, pensando, haciendo y comunicando
de manera coordinada teniendo como base las preguntas (de alumnos y
profesores) y las palabras que se emplean (sustancia, atomo, enlace, equilibrio,
reaccion quimica, etc.), sin perder de vista los apices de un triangulo de
representacion de la quimica: micro (0 nano), macro y simbdlico, que nos orienta

en el contexto de explicacidén, argumentacion y resolucién (Johnstone, 1982).

Modelos en la ensefianza de la quimica en la EMS

En la época actual, claramente orientada a lo visual, la educacion cientifica y

tecnoldégica recurre con frecuencia al uso de imagenes y prototipos para
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representar diversos aspectos técnicos. Los estudiantes de hoy viven en un
ambiente de informacion saturado de representaciones donde los materiales
didacticos que se les presentan en clase no son la excepcion (Lowe, 2000).
Debido a que estos materiales deben competir por captar el interés de los
estudiantes que se encuentran rodeados por un rico entorno visual, en la
actualidad todo tipo de materiales didacticos, desde los libros de texto
convencionales hasta la tecnologia pedagdgica de ultima generacion, contiene
abundantes imagenes y representaciones. En el area de la educacion quimica y
tecnoldgica estas representaciones son muy diversas, desde dibujos y diagramas,
fotografias de gran realismo hasta graficos y formulas muy abstractas (Lowe,
2000).

“‘Un modelo es una construccion imaginaria (por ende arbitraria) de un(unos)
objeto(s) o proceso(s) que reemplaza a un aspecto de la realidad a fin de poder
efectuar un estudio teodrico por medio de las teorias y leyes usuales” (Harrison,
2000). Es una representacién simplificada de la cual se espera que ayude a
entender mejor lo modelado y puede ser un aparato, un prototipo, un plan, un
diagrama, un dibujo, una ecuacién o un programa de computadora: proveen los
medios para explorar, describir y explicar diversas ideas cientificas y matemaéticas,
ademas de contribuir a que la ciencia sea mas relevante e interesante. Su valor
radica en la sugerencia de cémo funcionan o podrian funcionar las cosas (Van

Driel, 1999), con lo cual tiene un poder explicativo y predictivo.

Trabajos préacticos en la ensefianza de la quimica en la EMS

Una “practica de laboratorio” en la cual solamente se verifica lo que se estudio
previamente en la clase tedrica no promueve un pensamiento empirico (cientifico,
critico). Por el contrario, sugiere que la verdad esta en los libros o en la cabeza del
profesor y que los experimentos son simplemente maneras de comprobar una de
esas verdades, no una forma de descubrirlas (mejor aun, inventarlas). Una buena
“practica” en el aula es la de desarrollar ideas a partir de experiencias o practicas
de laboratorio (trabajos practicos) y no al revés; en otras palabras, no utilizar las

practicas de laboratorio para demostrar o confirmar ideas desarrolladas en el
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pizarron. Esta forma de proceder tiene la virtud de desterrar del aula la frase: "el
experimento me dio mal”. ¢ Como puede "dar mal" un experimento? Solamente si
se sabe de antemano cudl "deberia" ser la respuesta. Y aun asi: si el experimento
no dio el resultado esperado, se necesita hacer comprender al alumno que se
obtuvo lo que tenia que dar en las condiciones experimentales imperantes: Quiza
la sustancia quimica usada no era “pura” como se creia sino que estaba
contaminada y por eso no reacciond (o reacciond de otra forma no esperada).
Buscar la fuente de la discrepancia entre el resultado real y el esperado es otra

parte del hacer “ciencia escolar”.

La tendencia de prestar atencion a los trabajos practicos en la ciencia escolar fue
provocada por varios factores, tanto politicos como educativos. Un importante
factor politico fue la reaccion del publico estadounidense, principalmente, al
lanzamiento del satélite Sputnik en 1957. Este acontecimiento hizo mucho mas
urgente la necesidad de mejorar la calidad de los curriculos de ciencias existentes
(sobre todo para los estadounidenses)®. Un importante factor educativo fue la
conciencia emergente de que la educacion cientifica no sélo deberia centrarse en
los conceptos y las leyes, sino también en la naturaleza de la ciencia: una
disciplina empirica donde los experimentos juegan un papel crucial. Ademas, se
consideraba que “la realizacibn de trabajos practicos en la ciencia escolar
contribuia a llenar el vacio entre la educacion secundaria y universitaria” (De Jong,
1998).

De Jong (1998) propone una fundamentacién para los trabajos de los estudiantes

en el laboratorio en términos de un conjunto de 7 objetivos:

® “En la década de 1960, los acontecimientos de la politica mundial provocaron una reformulacién
del sistema educativo estadounidense, que se extendid a varios otros paises. El factor
desencadenante, en el contexto de la guerra fria, fue el lanzamiento del satélite soviético Sputnik,
en 1957, que alarmo a los politicos y a la opinion publica de los Estados Unidos, pues cred la
sensacion de haber perdido la carrera espacial. Se concluyo en ese pais que las fallas en la
educacion cientifica y tecnolégica eran responsables de la catastrofe y, entre otras iniciativas, se
puso en marcha un proceso encaminado a cambiar radicalmente la ensefianza de las ciencias. Se
decidié: a) formar mas cientificos, b) modernizar los contenidos escolares, y c) implantar métodos
de ensefianza mas modernos.” Informacién de internet, revisada el 25 de mayo de 2013 en:
http://aportes.educ.ar/biologia/nucleo-teorico/tradiciones-de-ensenanza/ola-de-
reformas/el_sputnik_causa una_cadena_de.php
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e Facilitar la comprension de los conceptos cientificos y ayudar a los

estudiantes a confrontar sus concepciones actuales.

e Fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas, tales como la resolucion

de problemas, el pensamiento critico y la toma de decisiones.

e Desarrollar las habilidades practicas, tales como las destrezas

manipulativas e investigadoras.

e Fomentar la comprension de la naturaleza de la ciencia, por ejemplo, la

empresa cientifica, y la gran diversidad de métodos cientificos.

e Fomentar la comprension de los conceptos subyacentes a la investigacion

cientifica, tales como la definicion de un problema cientifico y una hipotesis.

e Desarrollar actitudes cientificas, tales como la objetividad y la curiosidad, en

la ciencia.

Suscitar el placer y el interés, también en el estudio de las ciencias.

De tal forma que los trabajos practicos son oportunidades didacticas para usar y
construir modelos escolares que sirva para poner en evidencia las construcciones
gue elaboran los alumnos alrededor de los contenidos planteados dentro del aula
de quimica en la EMS. Estas representaciones se muestran a través de un

lenguaje especifico.

Lenguaje en la ensefianza de la quimica en la EMS

Dos formas de comunicacion entre las personas son hablar y escribir. Se aprende
el espafiol como lengua de origen y toda la vida se sigue practicando en la
interaccion con los semejantes. El aprendizaje de la asignatura de quimica dura
mucho menos, pero comparte algo con la instruccion del espafiol: implica adquirir
una serie de reglas y conceptos para poder comunicar sus contenidos. ¢Aprender

quimica es semejante al aprendizaje de un lenguaje nuevo?
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Lenguaje y pensamiento se condicionan. ElI pensamiento influye en el lenguaje
porque, para fijar un contenido, por ejemplo, es necesaria la delimitacion de
estrictas definiciones y clasificaciones. El lenguaje influye porque condiciona el
pensamiento, puesto que un término definido en forma inexacta o vaga puede dar
idea de otro significado, lo que altera la especificidad que debe existir en el
lenguaje de la ciencia (especificamente, en la ensefianza, aprendizaje y

evaluacion de la quimica).

La ensefianza de la quimica se puede complicar tanto como su aprendizaje; sin
embargo, esto no implica que ensefar quimica sea una tarea poco estimulante; al
contrario, se pueden comunicar los contenidos, formas y razones de la quimica,
con la pretension de que los interlocutores hablen el mismo lenguaje, y al hacerlo,

lograr atencién, comprension e incluso motivo.

El aprendizaje de la quimica presenta algunas dificultades. Johnstone (1982)
propone que los conceptos cientificos se pueden explicar mediante el uso de tres
niveles de representacion; estos tres niveles son macroscépico, microscopico (o
nanoscépico)® y simbolico. Cada nivel implica el uso de un lenguaje especifico;
Gable (1999) afiade: “La quimica se puede estudiar en el nivel macroscépico, ser
descrita en un nivel microscépico, pero también se puede representar en ambos
niveles de una manera simbdlica, a través de simbolos quimicos, férmulas
quimicas y ecuaciones quimicas”. Durante las clases de quimica, los alumnos
encuentran signos conocidos con significados desconocidos. Esto lleva a pensar
gue la ensefianza de la quimica es parecida a la ensefianza de un lenguaje nuevo
(Markow, 1988).

A continuacion, se muestra una propuesta grafica de las relaciones entre el uso y

construccion de modelos, los trabajos practicos y el uso, explicito, de un lenguaje

® Cuando, en 1982, Johnstone escribié su propuesta hablé de la representacién microscépica;
actualmente (2013) el estudio de los sistemas, desde la Optica de la quimica (y la ciencia en
general), se puede realizar en ordenes de magnitud de nanometros; asi, se desarrollan las
nanociencias, las nanotecnologias y los nanomateriales. Siendo estos temas, parte de la llamada
guimica de frontera, “uno de los paradigmas mas valiosos para la ensefianza de la quimica, desde
la educacion basica hasta la superior” (Garritz, 2010).
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particular en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la quimica (o las ciencias)
en la EMS:

concepto

restrictivo _ a
Lenguaje <\/> Modelo Aplicacion
. Objetivos de los alumnos
predictivo Mundo
"Hechos cientificos”
i
\
\._‘.
“

EXPERIMENTACION

Instrumentos, procedimientos, metodos

Ciencia escolar

Figura 3. Relacion entre lenguaje, modelo y aplicacion. Fuente: elaboracién propia.

La explicacion de un concepto cientifico requiere de la explicacion de varios tipos
de representaciones. Se requiere de un lenguaje que limite y prediga el significado
del concepto, que ayude a comunicarlo. Un concepto cientifico esté referido a un
modelo, y gracias a él se puede aplicar. Lenguajes, modelos y aplicaciones, se
implican y convergen en la ciencia escolar’; a veces, cruzando por la
experimentacion (o elaboracion de trabajos practicos). Con el lenguaje, los
alumnos (y los docentes) representan los hechos cientificos, y al explicarlos se
apropian de ellos. Asi pues, “hablar, discutir y escribir sobre los fenbmenos en los
gue se puede intervenir puede considerarse el método para la construccion de la

ciencia escolar” (Izquierdo y Sanmarti, 1998).

" “La ciencia escolar (se ensefia, aprende y evallia en la educacién obligatoria) y la ciencia erudita

(también llamada de los cientificos) pueden acercarse si se consideran como dos componentes
articulados de una empresa social muy vasta que incide en diferentes aspectos de la vida
contemporanea” (Galagovsky et al., 1999).
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Lemke (1997) afirma que los significados son elaborados de acuerdo con una
serie de convenciones para crearles sentido: “La forma en la que uno habla y
cémo lo hace cuando se dirige a otra persona, indica un grupo social, una cultura y
un periodo histérico determinados. A partir de éstos se definen los contextos
tematicos. Los grupos sociales reconstruyen por medio de su habla, su escritura,
las diferentes formas de razonamiento. A partir de la contextualizacion puede
construirse una teoria completa de los significados y de las relaciones sociales"
(Lemke, 1997, pag.12).

El estudio del discurso en el aula es el analisis del lenguaje como sistema de
comunicacién, no so6lo en sus aspectos sintacticos, sino también semanticos, en
ambientes escolares. Segun Lemke, cuando “hablamos ciencia”, estamos
ayudando a crear o recrear una comunidad de personas que comparten ciertas
creencias y valores. Esta comunicacion es social y resulta siempre un proceso de
construccion de la comunidad. El lenguaje, ademas de vocabulario y gramética, es
un sistema de recursos para construir y negociar significados; las actividades
escolares se canalizan a través del lenguaje, ya sea oral o escrito. El sistema
escolarizado supone un proceso sistematico y progresivo en el cual los alumnos
deben aprender no solo las relaciones entre los conceptos sino también la
formalidad del lenguaje que los reune: el lenguaje de la ciencia en el contexto de
las relaciones peculiares de la ensefianza. “El aprendizaje de una ciencia implica
el dominio de un determinado lenguaje o sistema simbolico en sus tres aspectos:
sintactico, semantico y pragmatico” (Liendro et al., 2000). En consecuencia,
¢,como se produce este aprendizaje mediante el discurso en el aula? “Lo que se
habla o calla, acepta o niega en el dialogo de una clase de ciencias esta regulado,
entre otras cosas, por un contexto lingtistico” (Stubbs, 1984) que se genera por el
propio discurso y se relaciona con los cédigos de habla, los tipos de lenguajes
usados en la disciplina, su evolucion, su légica y aquella generada por la
interaccién en la clase. El discurso es parte del proceso educativo y tiene un
contexto construido por la institucion educativa, el grupo de alumnos y la relacion
emocional entre los miembros de la clase pero, a su vez, genera y desarrolla un

nuevo contexto en la medida en que se va elaborando su presentacién. La
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interaccion que provoca fomenta la difusion de los mensajes de sus participantes y
enfrenta argumentaciones que derivan de los significados personales y sociales.
En algun punto de esta trayectoria se logra una negociacion de significados entre
el par alumnos-docente y entre los alumnos. Vigotsky (1979), desde la psicologia,
fundamenta el lugar que ocupa la mediacidbn que provoca el lenguaje en el
aprendizaje. Muestra la necesidad de comprender la distancia que debe recorrer el
nifio (o joven) entre lo que ya sabe y lo que puede llegar a aprender con ayuda de
otro (el docente u otro alumno). Actualmente es reconocida la importancia de la
construccion de significados propios por parte del alumno y de la funcion que
ocupa el docente por las estructuras cognitivas (Bruner, 1988) que puede

proporcionar al proceso de aprendizaje y evaluacion de sus alumnos.

El conocimiento cientifico se expresa a través de la palabra que permite la
comunicacién de sus verdades provisionales. Ya sea entre especialistas o en
situaciones de aprendizaje en el aula, la ciencia es un saber que se comunica de
persona a persona; y los medios de comunicacion de que disponen los seres
humanos, los conocimientos 0 saberes previos que posean sus alumnos y el
contexto o situacion, determinan la forma y el contenido de los mensajes. ¢Se
puede aprender quimica, en la EMS, sin el manejo del lenguaje técnico? El
manejo del lenguaje y la comprension de los conceptos es un objetivo importante
para el aprendizaje de la quimica porque es imposible aprenderla sin aprender e
interpretar correctamente, a la vez, su discurso. Sin perder de vista que el lenguaje
es tan poderoso que sirve para transmitir las ideas, ocultar las ideas y ocultar la

ausencia de ideas.

Comprender un concepto cientifico no consiste solamente en conocer el
significado preciso de su definicion, es necesario saber mas. Es necesario saber
conocer en qué contexto surge, con qué otros conceptos se relaciona y se
diferencia, en qué condiciones sociohistéricas se formé, qué cambios ha sufrido,
etc. En efecto, un concepto se idea como una hipétesis que trata de solucionar un
problema de la teoria y, por ello, su campo de validez depende no sélo del propio

concepto sino también de la teoria en la que se ha formado. Los epistemdlogos
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estan de acuerdo en aceptar que las teorias y los conceptos sufren cambios
histéricos que pueden ser, a veces, graduales (Toulmin, 1972) y, otras veces, mas
radicales. En este ultimo caso se considera que un cambio paradigmatico implica,
incluso, la imposibilidad de comparar el concepto nuevo con el viejo (Kuhn, 1962).
En cualquier caso, el analisis de los cambios que se producen en un concepto
pueden hacerse estudiando el contexto de investigacion en el que fue construido y

ver si ese marco tedrico inicial ha cambiado o no posteriormente (Furi6, 1999).

Ensefiar quimica implica ensefiar un lenguaje, un modo de ver “el mundo de las
sustancias”, sus transformaciones quimicas y fisicas y sus modelos conceptuales.
Aprender (y evaluar) la quimica es aprender (y evaluar) su lenguaje y nuevas
posibilidades de percibir es “mundo de las sustancias”, esto es, aprender los
conocimientos quimicos de modo significativo, aprender su lenguaje, sus
simbolos, sus procedimientos, sus instrumentos y esto es posible por medio de la
interaccion social en el aula mediante el intercambio y la clarificacion de
significados, y en este proceso el lenguaje es un mediador inseparable. El
desarrollo de conceptos cientificos se centra en la semantica, un concepto
cientifico se relaciona con su objeto s6lo de un modo mediado, a través de
conceptos establecidos previamente, lo cual provoca el desarrollo cognitivo de
conceptos espontaneos y el desarrollo semantico del habla (Vygotsky, 1979). Los
conceptos e ideas estudiados en quimica son abstractos, debido a esto, se
emplean analogias, modelos o interpretaciones mas “faciles” de procesar; los
sentidos pueden ayudar a recabar cierto tipo de informacion, al permitir
percatarse, “sentir’, estudiar y analizar los fendmenos o cambios del ambiente en
un nivel macroscopico, fenomenoldgico, cotidiano; sin embargo, existe el riesgo de
quedar con una comprension sesgada si solo se emplea ese plano de la realidad.
La quimica explora fendmenos a niveles microscopicos, moleculares, atémicos,
nanoscopicos, y en esta escala el sentido comun deja de ser util. A estos dos

niveles (macro y micro®) se les puede representar de una forma simbdlica,

® Ver pie de pagina 6. A lo largo del texto, cuando se mencione microscopico o micro se
recomienda pensar también en la posibilidad nanoscopica o nano. Se eligi6 mencionar
microscopico y micro porque es como lo planteé originalmente Johnstone, en 1982.
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teniendo como resultado tres formas, planos o niveles de interpretacion y

representacion de los materiales (de los sistemas de estudio):

Macroscopico

Mundo de los Hechos
(concreto)

Simbdlico

Nanoscdépico

Mundo de la comunicacion de los
Hechos (complejo y abstracto)

Mundo de los Hechos
(complejo)

Figura 4. Tres niveles de representacion de la quimica. Editado de: Johnstone, 1991.

Comunicar una idea implica organizacion del pensamiento y en esta organizacion
0 reconstruccion de ideas, se pueden dar variadas interpretaciones a los
pensamientos implicados, explicar algo es una buena manera de reducir a lo
familiar (cotidiano) algliin conocimiento; existe un factor cultural, que influye en las
interpretaciones, creencias o intuiciones hacia la traduccion de la realidad; dicho
factor cultural es parte de la forma de aprender, ensefiar y evaluar en una
situacion didactica. En la secuencia de decisiones y acciones, para explicar un
suceso, fendmeno o idea, se va entendiendo que las explicaciones “simples”, no
son explicaciones “faciles”; los alumnos parecieran pensar lo contrario (ver figura
2).

El propio lenguaje que utilizan los quimicos tiene diferentes significados para un
mismo simbolo; pensemos en un simbolo de un compuesto quimico. En una tabla
podemos observar H,O° para representar una molécula o cierta cantidad de agua;
de esta forma saltamos del nivel micro al nivel macroscopico, a veces con
consecuencias ho muy pedagodgicas. La escritura es una actividad que acompafa
a los estudiantes en todo su recorrido académico y es una herramienta Gtil de la

construccion del conocimiento; asi como se aprende el alfabeto en la clase de

%« _la formula quimica que casi todo el mundo conoce es la férmula del agua, H,O” (Atkins, 2011)
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espafol, es necesario conocer el alfabeto de la quimica, sin olvidar que los
simbolos quimicos pueden tener diferentes interpretaciones en diferentes niveles
de representacion (ver figura 3). El empleo de modelos, analogias y metaforas,
sirve para reforzar los tres niveles de interpretaciéon de la quimica; y hacer que
estos saltos no sean saltos mortales para los estudiantes. Ahora bien, la
simbologia tendrd mayor significado siempre que se pueda hacer una conexién
con ideas comprendidas previamente, un simbolo por si mismo puede aclarar o
complicar el entendimiento de la idea que lleva implicita. En este punto resulta
conveniente voltear hacia los otros dos niveles de representacion: el nivel micro
(nano) y el nivel macro. El mundo de las “particulas”, es parte del area de accién
de la quimica, puede parecer o incluso ser, un objeto intelectual complicado, pero
no por eso inexplorable; cierto es que implica un esfuerzo mental ya que involucra

al pensamiento abstracto:

Figura 5. ¢ Cual es la representacion correcta? ¢ Existe una correcta? ¢La naturaleza se

comporta asi? ¢ Cual conviene ensefar? ¢ Para qué ensefiar esto; sirve de algo’?10

En muchas explicaciones del profesor o de libros de texto se emplea el nivel
microscopico o se le da tal énfasis que pareciera tener una mayor jerarquia que
los otros dos niveles de interpretacién, los alumnos lo encuentran como un
obstaculo en su aprendizaje ya que no lo reconocen como algo familiar, los
problemas de aprendizaje se agudizan cuando este nivel micro salta al nivel

simbdlico y los alumnos estudian cosas como que una particula puede ser un

10 Imagen tomada de: Castillejos, A. (coord.), Enrique Bazla Rueda, Maribel Espinoza Hernandez,
Nahieli Greaves Fernandez, Ana Martinez Vazquez, Kira Padilla Martinez, Cristina Rueda
Alvarado, Ana Maria Sosa Reyes y Luis Miguel Trejo Candelas, Conocimientos Fundamentales de
Quimica. Volumen | (Libro de texto para bachillerato UNAM). México D.F.: Pearson Educacion y
Universidad Nacional Auténoma de México, 192 p., 2006.
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atomo o una molécula; las mismas palabras como particula y sustancia involucran
generalidades, significados, sentidos, que no necesariamente se quedan estaticos
en el nivel microscépico. Ciertamente hablar de atomo como conjunto de
“particulas” (electrones y protones) es diferente que hablar de compuesto como
conjunto de “particulas” (atomos o elementos quimicos) con proporcion definida.
Es necesario reflexionar sobre sus implicaciones en la ensefianza y el aprendizaje,
como una forma de “abusar” de estos cambios o saltos de nivel de representacion.
Estos cambios o saltos de nivel de representacion, se pueden estudiar como
diferentes interpretaciones para acercarse a un objeto de conocimiento. De
manera que “la lectura”, de esta ensefanza y aprendizaje, puede ser entendida
como un proceso de construccion de significados, en el que intervienen la
intencionalidad del autor, la materialidad del texto y las potencialidades de re-
significacién del lector:

Comunidad de discurso
Como se habla

Naturaleza de los contenidos
Sobre lo que se habla

Emisor Texto
Intencionalidad Sistema y representaciones

Lectores
Posibilidad de re-significacion

Figura 6. Proceso de construccién de sentidos: la intencionalidad del autor, la materialidad del texto y las
potencialidades de re-significacion del lector.™*

El autor (comunidad cientifica, cientifico, docente) presenta un discurso en el que
explicita una intencionalidad, que se concreta a través de las funciones descritas
por Lemke (1998a, 1998b): presentacidn, organizacion y orientacion, para lo cual

hace uso del lenguaje. El lenguaje se materializa mediante el uso de sistemas de

1 Editado de: Lombardi, G., Caballero, C. (2007). Lenguaje y discurso en los modelos

conceptuales sobre equilibrio quimico. Documento de internet, recuperado el 26 de mayo de 2013,
en: http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol12/n3/v12_n3_a6.htm
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representaciones textuales y no textuales. Representaciones en las que las reglas
que permiten relacionar el mundo representado con el representante se
constituyen en convenciones que conforman el discurso en un campo disciplinar,
el cual se expresa mediante una narrativa que comparte las convenciones del
“‘mondlogo cientifico formal” como lo llama Smolin (1997). Las caracteristicas de
este lenguaje estan determinadas por la naturaleza de los contenidos y por las
comunidades de discurso, por ejemplo, la comunidad de quimicos (cientificos y

docentes).

Es importante destacar que a través de esas funciones (presentacion,
organizacién y orientacién) mediadas por el texto, es posible establecer una
relacion de didlogo entre autor (docente)/lector (alumno). En este dialogo el
alumno puede aceptar o refutar los planteamientos del docente. Sin embargo es
comun, en particular en la ensefianza en la EMS, que la relacién que se establece
entre ellos sea de naturaleza tal que el lector normalmente acepta los
planteamientos del autor, toda vez que las posibilidades de re-significacién del
lector-alumno son limitadas al no disponer de amplios repertorios conceptuales.
Por esta razdn, el lector-alumno genera un proceso de produccion del mismo
sentido en diferentes formas, es decir, “un proceso parafrastico, en contraposicion
a los procesos polisémicos en los que pueden producirse diferentes sentidos”
(Orlandi, 1996):

| Discurso/Lenguaje |

Presentacion | Autor/Docente | | Lector/Alumno |

Texto T 1

Organizacion

N

Figura 7. Mediacion del texto entre el discurso/lenguaje y el autor/lector. Fuente: elaboracion propia.

Las posibilidades de re-significacién dependen, entre otros factores, del dominio

del sistema de recursos semioéticos, es decir, del lenguaje, de manera que el
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conocimiento de él es un requisito para poder apropiarse del discurso. Apropiarse
del discurso permite la aplicacion de los modelos conceptuales para resolver
problemas noveles. No es de extraiiar que entre las comunidades de profesores
exista la idea consensuada que comprender se expresa como la aplicaciéon del
conocimiento asimilado, sin embargo, se reconoce empiricamente como un
verdadero problema pedagdgico el que los estudiantes logren aplicar el

conocimiento a la resolucion de problemas.

En el caso particular de la quimica, dominar su lenguaje implica que el aprendiz
pueda establecer relaciones conceptuales entre representaciones en los diferentes
niveles, asi como transformar una representacién entre un nivel y otro, lo que
conduce a plantear como objetivo de aprendizaje el desarrollo de habilidades
representacionales. Para Wu (2003) el desarrollo de habilidades
representacionales implica poder realizar acciones que permitan al sujeto que

aprende:
e generar representaciones para un propadsito particular;
e utilizar las representaciones para dar explicaciones;

e utilizar las representaciones en un contexto social, por ejemplo, en la

escuela, para comunicar su comprension; y
e establecer relaciones entre diferentes representaciones.

Tema estructurante: reaccién quimica

El tema reaccion quimica, en todos los niveles educativos es la idea central para
ensefar, aprender y evaluar la quimica, por la gran cantidad de conceptos,
simbolos, modelos, experiencias, etc., que engloba (ver figura 16, pagina 79). El
nivel de profundidad en que se estudia este concepto se modifica en el curriculo
segun el grado escolar del estudiante. De manera que, la ensefianza de la
quimica, desde el nivel mas elemental hasta la EMS, demanda que el alumno se

familiarice con este proceso a partir de una versién mas cotidiana, macroscopica.
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¢ Por qué hasta la EMS? Independientemente si la o el joven cursan el CCH o la
ENP (por mencionar dos de los diferentes tipos de EMS) si no eligen estudiar una
carrera cientifica, el primer afio de su EMS sera la ultima vez que tengan la
oportunidad de estudiar de manera formal quimica. Y todo esto puede ser un
primer problema de aprendizaje si el curriculo no estd estructurado
adecuadamente, si los libros de texto no son apropiados, si los docentes son poco
reflexivos (por ejemplo, en su forma de presentar los contenidos), si los alumnos
estan poco motivados, entre algunos factores. Martinez et al (2010) se preguntan
(y proponen algunas respuestas) sobre dos hipoteticas egresadas de la EMS
cuyos destinos universitarios no estan en el estudio cientifico “...;qué les queda
de todo lo que intentamos ensefarles de ciencias? ¢Qué saben de quimica y para

qué les sirve?

Dentro de los obstaculos mas recurrentes en la ensefianza del tema de reaccion
quimica en la EMS (por mencionar solo algunos) estan presentes: el curriculo, la
ensefianza tradicional, sumada a los multiples problemas en los libros de texto
(Galagovsky, 2003).

Con respecto al curriculo, los contenidos se presentan sobrecargados en la
mayoria de los programas, lo que no deja tiempo para la comprension de los
temas, ademas los temas seleccionados solo son utiles para aquellos que van a
seguir una carrera estrechamente vinculada a la ciencia. Por otro lado la
ensefianza tradicional se enfoca en una sucesion de hechos descontextualizados,
gue se tienen que aprender, sin que sea explicito el valor que estos conocimientos
tienen en la vida de los estudiantes (Caamafio, 2006). Segun Calatayud, Gil y
Gimeno (1992), este modelo de ensefianza (tradicional) tiene su fundamento en

unas suposiciones inadecuadas:
e Ensefiar es una tarea facil y no requiere una especial preparacion.

e El proceso de ensefianza-aprendizaje se reduce a una simple transmision y

recepcion de conocimientos elaborados.
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e El fracaso de muchos alumnos se debe a sus propias deficiencias: falta de

nivel, falta de capacidad, etc.

Unido a la dificultad en la distincién entre elemento, compuesto y mezcla aparece
el entendimiento de la reaccion quimica. Los estudiantes experimentan dificultades
para reconocer cuando ocurre una reaccion quimica. Gensler (1970) tiene un
seflalamiento que es valioso considerar: cuestionar la capacidad de las y los
estudiantes para distinguir y explicar una reaccidon quimica ya que su modelo
corpuscular de la materia es pobre ya que descansa, sobre todo, en la evidencia
sensorial. Ahtee y Varjola (1998) sugieren que para ayudar a los alumnos a
formular una idea clara de reaccion quimica, debe presentarse un conjunto de
fenémenos dentro de un enfoque que estimule la observacion y la comunicacion
(Kind, 2004).

Todos estos problemas y mas han sido analizados en estos ultimos afios en
investigaciones, desde el punto de vista de las finalidades que habria de tener la
educacion quimica y de las propuestas didacticas que la investigacion educativa
ha realizado. Se ha encontrado que las caracteristicas, de la educacion quimica,

son (Izquierdo, 2004; Herrad6n 2011; Fernandez 2013):

Educacion
Quimicas

Incompleta

Superficial

Divorciada y
distorsionada

Atomizada

Mondtona Confusa Inadecuada

Figura 8. Caracteristicas de la educacion quimica. Fuente: elaboracion propia.

e Superficial porque involucra una revisién rapida de temas, sin reflexion, sin
retroalimentacién, poco descriptiva. No se presta suficiente atencion a la

comprension quimica a través de los procesos de modelizacién.
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Atomizada porgque se presentan diversos temas o conceptos y no se relacionan
entre si, 0 no se relacionan a otros contextos. Esto a su vez provoca dificultad en
el uso del lenguaje quimico. Conforme se avanza el programa de estudios, la
complejidad de la ensefianza y del aprendizaje de la quimica, aumenta ya que

todos sus conceptos se van relacionando hasta formar un gran entramado.

Mondtona ya que se utilizan preferentemente la exposicidn oral y no se utiliza una

diversidad de estrategias did4cticas.

Confusa puesto que se mezclan aspectos macroscopicos, microscopicos vy

simbodlicos a la vez.

Inadecuada, a causa de que cuando se utilizan actividades experimentales, lo que
logran es impactar y conquistar la atencién, de los alumnos, al estilo “show de
guimica” (con electricidad, flamas, ruido u otros efectos de energia), sin que haya
un trabajo de reflexién, y busqueda de explicaciones.

Divorciada y distorsionada, la teoria de la préactica. Existe escaso o nulo énfasis
en la relacion entre el mundo macroscopico de las observaciones (en la practica) y

el mundo microscépico de los atomos y las moléculas (en la teoria).

Incompleta, ya que se trabajan poco las habilidades comunicativas: describir,
explicar, justificar, sacar conclusiones, redactar un informe, participar en un

debate, etc.

Debido a la gran importancia de este tema, se han diseifado infinidad de

propuestas para su ensefianza. De entre las propuestas innovadoras para

introducir el tema en la EMS sobresale la presentada por Wobbe de Vos y Adri H.

Verdonk en la década de los ochentas, del siglo pasado (de Vos y Verdonk, 1985;

1986 y 1987). A pesar de que esa propuesta no se basa en entender terminologia

detallada (enfoque tradicional), y que en su lugar presenta procesos quimicos que

obligan a los estudiantes a pensar explicaciones sobre lo que ven, para ayudarles

a formar un punto de vista aceptado de la reaccién quimica (Kind, 2004), su

impacto en el ambito educativo ha sido minimo (Hesse, 1992; Hofstein, 2004).
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Ubicacién de los contenidos abordados en la propuesta didactica en

diferentes programas de estudio

El presente estudio fue realizado en colaboracion con un grupo alumnos de
primero y segundo semestre en el CCH, plantel Sur. Sin embargo, la propuesta
didactica mostrada en este documento puede aplicarse a otras instituciones de
EMS debido a que los contenidos y el enfoque educativo usado para construirla se

comparten entre diferentes programas de estudio.

“La materia de quimica contribuye a la cultura basica del estudiante
promoviendo aprendizajes que le permitiran desarrollar un
pensamiento flexible y critico, de mayor madurez intelectual a
través de comunicar en forma oral y escrita sus ideas e
interpretaciones respecto a los fendmenos estudiados, asi como
sus juicios de valor acerca de las repercusiones sociales y medio
ambientales que tienen hechos relacionados con esta ciencia.“*? Paradigma de la investigacion

(ver figura 7)

Uno de los propésitos de la

educacién cientifica, y en

“El aprendizaje de la quimica ha sido en su mayor parte . ) .
particular de la educaciéon quimica,

memoristico, enciclopédico y, sobre todo, descontextualizado de la
realidad ecoldgica, social y econdmica... Los propositos generales
del curso son: ayudar al alumno para que adquiera una cultura
cientifica que le permita desarrollar su capacidad de analizar la

informacion de manera critica; aplicar sus conocimientos;

»13

comunicarse en forma oral y escrita.”™” (ver figura 9)

“El programa de quimica esta orientado hacia una educacion
centrada en el aprendizaje dentro de un marco constructivista,
cuyos principios establecen que para que se dé el aprendizaje,
éste debera de ser significativo; concretamente, es un proceso
subjetivo y personal que debera estar contextualizado y darse de
una manera cooperativa aplicandolo en actividades que requieren
los procesos de socializacion del aprendizaje en forma oral, escrita

»l4

o grafica.”™ (ver figura 8)

es capacitar a los alumnos para el
uso de un lenguaje particular de
forma significativa y apropiada.
Hacer explicita la ensefianza y el
aprendizaje de dicho lenguaje
especifico, contribuye a una mejor
comprension (y por ende, mejor
evaluacion) por parte de los

estudiantes de la EMS.

Tabla 1. Relacion entre tres programas de EMS y el paradigma de la investigacién que sustenta la propuesta

didactica.

12 programa de Estudios de Quimica | y Il. Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM
'3 Programa de Estudios de la Asignatura Quimica IIl. Escuela Nacional Preparatoria. UNAM
¥ Programa de Estudios de la Asignatura de Quimica. Direccién General de Bachillerato. SEP
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CAMBIO DE CONCEPTOS BASICOS CAMBIO DE
MATERIA Y LENGUAJE ENERGIA
CLASIFICACIONDE COMPUEST OS
FORMULAS
ESPECIES TESFA@SSE
M ISNICAS ES COMPUESTO »  QuiMIcos

LEYES
PONDERALES

CONSERVACION
DE LA MATERIA

ANALISIS

3

ENERGIA DE

MOLECULAS
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I
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i ] ATOMICA

CLASIFICACION DE ELEMENTOS

Figura 9. Organizador grafico del programa de quimica | y Il segun el plan de estudios del Colegio de Ciencias

y Humanidades (CCH).
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Figura 10. Organizador grafico de la asignatura quimica. Direccion General de Bachillerato: SEP™.
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!5 Direccion General de Bachillerato. SEP. Programas de estudio. Ver:
http://www.dgb.sep.gob.mx/02-m1/03-iacademica/programasdeestudio.php
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12 unidad

22 unidad

32 unidad

CONTENIDO

1.2.2. Clasificacién de la materia.
Sustancias puras: elementos
Y
compuestos.

Mezclas: homogéneas y
heterogéneas,

1.2.3. Composicioén de la materia:
atomos y moléculas.

1.2.4. Particulas subatémicas.
Numero atémico, nimero de
masa, masa atomicae
is6topos.

1.2.5. Propiedades fisicas y

cambios
fisicos.

1.2.6. Propiedades quimicas y
cambios quimicos.

1.2.7. Ley de la conservacién de la
materia.

1.2.8. Laenergiay las reacciones
quimicas.

42 ynidad

CONTENIDO

4.2, Petréleo, un tesoro de
materiales y de energia.

4.2.1. Importancia del petréleo para

Mexico.
4.2.2. Hidrocarburos:

alcanos, alquenos y alquinos.

4.2.3. Combustiones y calor de
combustion.

4.2.4. Refinacion del petroleo.

4.2.5. Fuente de materias primas.

4.2.6. Alquenos y su importancia en

mundo de los plasticos.
Etileno y polietileno.

CONTENIDO

2.2+ Reactividad de los
componentes del aire:
2.2.1+ Algunas reacciones del N2,
05,
y COs.
2.2.2. Reaccion del oxigeno con
metales y no metales.
2.2.3. Tabla periodica.
2.2.4. Simbolos de Lewis y enlaces
covalentes.
2.2.5. Reacciones de combustion.
2+2.6. Reacciones exotérmicas y
endotérmicas.
2.2.7. Calores de combustidn.
2.2.8. Energias de enlace.

CONTENIDO

3.3.2. Propiedades del agua:
Puntos de  fusion
ebullicion.
Densidad.
Capacidad calorifica.
Calores latentes de fusion y
de evaporacion.
Tension superficial.
Poder disolvente.
3.3.3. Composicion del agua:
electrolisis y sintesis.
3.3.4. Estructura molecular del
agua:
Enlaces covalentes.
Moléculas polares y no
polares.
Puentes de hidrogeno.

52 unidad

CONTENIDO

5.1. Elementos esenciales para la
vida

Tragedia de lariqueza y de la
pobreza: exceso y carencia de

5.1

alimentos.

5.1.2. Sales minerales de: Na, K,
Ca, P, S, CL.

5.1.3 Trazas de minerales: Mn, Fe,
LLF, CoyZn

5.1.4 Vitaminas.

5.2, Fuentes de energia y material
estructural

5.2.1. Energéticos de la vida:
Carbohidratos, estructuray
grupos funcionales

5.2.2. Almacén de energia: Lipidos,
estructura y grupos
funcionales

5.2.3. Proteinas, su estructuray
grupos funcionales

5.2.4. Requerimientos nutricionales.

Figura 11. Fragmentos del programa de quimica lll segun el plan de estudios de la Escuela Nacional

Preparatoria (ENP). Fuente: elaboracién propia.

Con lo esquematizado se muestra de forma concreta que el uso de la propuesta

didactica desarrollada en este estudio no esta limitado al contexto curricular del

CCH.
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2. Objetivos

General: Elaborar una propuesta didactica sobre el tema de la reaccion quimica,
acorde a los contenidos de las asignaturas de Quimica | y Il, segun el Plan de
Estudios Actualizado 1996, del Colegio de Ciencias y Humanidades, en donde
sean explicitas las implicaciones que tiene para la practica docente el analisis de
la comunicacion didactica, el discurso empleado y los tipos de representaciones

usados en este proceso escolar.

Particular 1: Elaborar instrumentos para obtener evidencias (y analizarlas) sobre
el discurso empleado por el par docente-alumnos en el proceso educativo
correspondiente al tema de la reaccidn quimica, acordes a los contenidos de las
asignaturas de Quimica | y II, segun el Plan de Estudios Actualizado 1996, del

Colegio de Ciencias y Humanidades.

Particular 2: Analizar los tipos de representaciones (lenguajes) empleados en la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion del tema de la reaccion quimica
(representada por una ecuacion quimica), poniendo especial atencién en las
ventajas y desventajas de hacer explicita su presentacion en el discurso empleado

durante la comunicacion dentro del aula.
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3. Metodologia

Hacer nuevas preguntas o considerar anteriores desde

otro punto de vista requiere creatividad.

El proposito metodoldgico central de esta investigacion fue realizar un estudio
descriptivo interpretativo, desde un estudio de caso, de un grupo de jévenes
alumnos de EMS perteneciente a una comunidad educativa (el CCH, plantel Sur).
La intencién fue conocer de cerca el proceso de cambio educativo (si es que lo
hubo) que experimentd este grupo, producto de la propuesta didactica presentada
por el autor de la investigacion.

El estudio de caso es especialmente apropiado para investigadores individuales,
porque da oportunidad de poder estudiar en profundidad un aspecto de un
problema dentro de una escala de tiempo limitada. Se ocupa principalmente de la
interaccion de los factores y los acontecimientos. “La gran virtud del método de
estudio de caso es que el investigador se puede concentrar en un caso 0 una
situacion concreta para identificar, o tratar de identificar, los diversos procesos

interactivos que intervienen” (Bell, 2002).

La relevancia de esta investigacion se centra principalmente en generar un
espacio de discusion y metarreflexion, respecto a los procesos que vivencio el
grupo de jovenes junto con la maestra titular y lo que ello implicoé para el autor del
estudio como parte de su desarrollo como persona, como alumno de posgrado y

como docente en ejercicio.

Al asumir la tarea de observar, analizar, intervenir, proponer y volver a analizar la
practica docente de la profesora titular resulté fundamental establecer y comunicar
una serie de supuestos metodoldgicos previos para facilitar la tarea de andlisis y

conclusion posterior:

e EIl observador interfiere de forma significativa en el desarrollo de la clase a

través de la aceptacién y orientacion de la profesora titular.
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e La docente observada ha aceptado tal situacién en los términos en los que se
concibe la observacion de clases dentro del marco de la formacion de nuevos
profesores (no como una evaluacion de su desempefio frente a las y los

alumnos).

e La profesora observada asume frente al observador un perfil de profesional
docente con amplia experiencia y despliega parte de su “arsenal de

estrategias didacticas” durante su desenvolvimiento al frente del curso.

e La observacion, analisis, intervencion, propuesta y obtencién de conclusiones
no intentan evaluar el conocimiento especifico real de la asignatura, ni el

conocimiento didactico del contenido™® que tienen la docente observada.

De manera general, la investigacion estuvo distribuida de la siguiente forma:

Préactica Docente I. Préactica Docente Il. Préactica Docente lll.
Segundo semestre Tercer semestre Cuarto semestre
1. Conocimiento del

contexto del grupo.

2. Disefio y Planeacion de

las actividades. 1. Aplicacién del diagnéstico o .
y ) ) 1. Andlisis de la elaboracion
3. Observacion de mi sobre lenguaje de la L
o o y aplicacion de los
practica docente. quimica y el contexto de i
L L instrumentos.
4. Aplicacién y validacién del alumnos y alumnas. y
] o y L 2. Reestructuracion de la
diagnéstico sobre | 2. Elaboracién y aplicacién o
) o ] propuesta didactica.
lenguaje de la quimica. de los instrumentos.

5. Introduccién de las
actividades propuestas y

enriquecimiento de ellas.

Tabla 2. Distribucién de la investigacion a lo largo de la asignatura Practica Docente.

'® Sobre el conocimiento didactico del contenido (CDC) o conocimiento pedagdgico del contenido
(CPC), Shulman (1987) nos dice: “es el conocimiento que va mas alla del tema de la materia per se
y que llega a la dimension del conocimiento del tema de la materia para la ensefianza... se incluye,
para los topicos mas regularmente ensefiados en el area tematica del profesor, las formas mas
Utiles de representacion de estas ideas; las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones mas poderosas; en pocas palabras, las formas de representacion y formulacién del
tema que lo hace comprensible a otros.”
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El trabajo de campo consistié en observaciones participantes y elaboracion de un
diario de clase. Las observaciones se realizaron en las clases “comunes” en el
periodo del semestre 2009-I al semestre 2010-1, y se enfocaron en las distintas
actividades que la profesora titular proponia a los estudiantes y la interaccion entre

ellos (docente titular-alumnos).

De manera gréfica, la metodologia de la observacién'’ para el disefio de las

planeaciones y ejecucién de las intervenciones docentes, fue:

El proceso de comunicacion docente-
alumnos, que se establece en los

Qué observo: planteamientos didacticos-
disciplinarios, en una clase de quimica
de EMS.

Grupo-proceso psicolégico (ensefianza,

Nivel de analisis: aprendizaje y evaluacion como proceso

comunicativo).

Mediante un observador que registra la
interaccion entre docente y todo el
grupo (27 alumnos; 17 mujeres y 10
hombres).

Como se hizo:

Martes y jueves dos horas (de 7 a 9
Cuéando se observo: horas) y viernes una hora (de 8 a 9
horas).

En el aula-laboratorio 16, del edificio E,

Donde se observo: del CCH-Sur.

Tabla 3. Metodologia de la observacion.

Como parte de las actividades de la maestria, particularmente de la asignatura
practica docente, se realizaron algunas intervenciones docentes con el
consentimiento y guia de la profesora titular. La metodologia empleada en las
participaciones con los alumnos implicé que los contenidos basicos se presentaron

en un proceso en espiral donde cada uno se vuelve a abordar en la siguiente

' La intencién de tales observaciones fue el de desarrollar diferentes planos de anélisis para
evaluar la eficiencia de los procesos comunicativos que ocurren en las clases de quimica, en la
EMS, y tomar esos planos como indicadores que permitieran repensar el futuro rol docente del
observador (el autor de la tesis) a través de las implicaciones para su formacién profesional y la
mejora de su practica docente (Galagovsky, 1998).
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unidad o bloque con una mayor profundidad y con un campo de aplicacion mas
amplio; con ello se pretende que el alumno modifique paulatinamente sus
esquemas de pensamiento y se propicie la adquisicibn de aprendizajes

significativos®®.

La metodologia de intervencion docente empleada pretende fomentar que el
estudiante construya su conocimiento a través de un circuito de preguntas-
respuestas-contrastacion de ideas (individual y en equipo)-explicaciones-nuevas
preguntas (ver figura 10), basado en la busqueda, la reflexién y el andlisis de la
informacion obtenida, lo que contribuye al desarrollo de sus habilidades

intelectuales.

¢ Nuevas preguntas? |

Contrastacién

Explicaciones de ideas

Figura 12. Circuito didactico. Fuente: elaboracioén propia.

En la siguiente tabla se clasifican los tipos de preguntas segun la finalidad
didactica que tienen con la intencidén de que las y los estudiantes aprendan ciencia

escolar:

Tipo de pregunta Finalidad

¢, Qué hay? ¢Ddénde? ¢ Cémo es? ¢ Cuanto mide? . .
] - . Describir la estructura del sistema
¢, Cuantos anos hace que...? ;Cémo podemos saber ] ]
objeto de estudio

18 “Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva informacién (un nuevo conocimiento) se
relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que
aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado l6gico del material de aprendizaje se
transforma en significado psicolégico para el sujeto. Para Ausubel (1963, p. 58), el aprendizaje significativo es
el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e
informaciones representadas en cualquier campo de conocimiento” (Moreira, 1997).
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¢, Qué pasa? ¢ Como cambia? ¢ Qué no cambia? .
i ] Describir procesos
¢ Como funciona?...

¢, COmo es que ahora es mas grande, de un color
diferente, ha cambiado de direccion, no es igual Interpretar al explorar y al comparar

ahora que antes o aqui que alla?...

A qué se debe este hecho? ¢ Como es que ha ]
. . o Analizar las razones de las causas y
sucedido? ¢, Qué variables pueden haber influido? )
] o de las consecuencias
¢ Qué factores pueden condicionar que suceda?...

¢,Como me imagino el sistema por dentro? ¢Qué
entra y qué sale? ¢ Como estaran relacionadas las Imaginar, cambiar de escala

partes?...

¢ Como se puede saber si...? ; Qué habriamos de
] Comprobar modelos
hacer para comprobar si...?...

¢ Qué pasaria si...? ;Como sera dentro de unos ) ) o
. o . Hipotetizar y hacer predicciones
afos? ¢ Seria distinto si...?

¢, Qué podriamos hacer? ¢ Cual es la actuacion mas ]
o . . » Actuar, gestionar
idénea? ¢ Para qué podria ser util?...

¢Es una buena idea? ¢ Es una buena forma de _
Opinar y valorar
actuar?...

Tabla 4. Preguntas de interés para aprender ciencias (Sanmarti, 2008).

Este “circuito didactico” es relevante por la aportacion al pensamiento estratégico,
por un lado, del docente como agente encargado de la planificacion del proceso
de ensefar, aprender y evaluar; pero sin dejar fuera de esta responsabilidad, por
otro, a las y los estudiantes quienes deberan encontrar “los mejores caminos” para
generar su propio aprendizaje, a partir del reconocimiento de sus propias
capacidades, sus necesidades de aprendizaje y el establecimiento de sus metas

en términos de logros explicitos.

Pensar estratégicamente implica un proceso de visualizar el futuro, sembrarle
objetivos y tender los puentes desde el presente considerando los cambios
continuos del entorno y sus participantes. Para concretar esto, se elaboraron
planeaciones de clase antes de intervenir con el grupo. A continuacién se muestra

un ejemplo concreto de la aplicacion del modelo empleado:
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Planeacién de Clase de la Actividad de Inicio

Tema:
Asignatura: Nivel: Grado: Grupo: Fecha: Elementos,
Quimica | EMS ler semestre 126 2/octubre/08 | compuestos
y mezclas

Objetivos de la intervencion:
1.-Que el alumno desarrolle habilidades y destrezas relativas a la observacion, cuantificacion e
interpretacién de fenbmenos quimicos de manera que pueda:
Aplicar los conceptos de mezcla, compuesto, elemento, enlace, molécula, atomo, red y
reaccion quimica para explicar las propiedades y usos del agua, oxigeno e hidrogeno (Plan de
Estudios Actualizado, 1996)".

Titulo de la clase:
Separar y componente, palabras que merecen cuidado.

Método: Estrategias de ensefianzay Recursos didacticos:
e Expositivo-demostrativo aprendizaje: e Pizarr6n y plumones
e Explicacion interactiva
docente-alumnos e Material didactico

elaborado ex profeso
e Lluvia de ideas
e Ejercicios de lapiz y papel
e Trabajo en equipo

Reactivacién de los conocimientos previos:
¢,Qué separamos en una mezcla? ¢Qué separamos en un compuesto? (Qué es un
componente en una mezcla? ¢Qué es un componente en un compuesto? Tipos de sustancias

Secuencia de actividades did4cticas:
1. Se proporciona una caja con diferentes “componentes” (botones, clips, tornillos) y se
pide separarlo

2. Se proporciona una caja con un tipo de “entidades” (tornillos con tuerca) y se pide
separar sus partes

3. Retomando la analogia se habla en el primer caso de interacciones entre especies y
en el segundo de interacciones (enlaces) entre &tomos (componente)

4. Se proporciona cuadro de clasificacion y se afiaden ejemplos reales. Se hace la
aclaracion sobre alétropos (ver instrucciones explicitas)

Evaluacion:

Nivel 2. Habilidades de comprension. Elaboracion de conceptos y organizacion del
conocimiento especifico. El alumno muestra capacidad para comprender los contenidos
escolares, elaborar conceptos; caracterizar, expresar funciones, hacer deducciones,
inferencias, generalizaciones, discriminaciones, predecir tendencias, explicar, transferir a otras
situaciones parecidas, traducir en lenguajes simbdlicos y en el lenguaje usado por los alumnos
cotidianamente; elaborar y organizar conceptos. Hacer célculos que no lleguen a ser
mecanizaciones pero que tampoco impliqguen un problema (Plan de Estudios Actualizado,
1996).

Se recuperan las evidencias recabadas en la intervencion docente para su posterior
procesamiento y andlisis.

19 «

Area de Ciencias Experimentales” en Plan de Estudios Actualizado. CCH, DUACB, julio de
1996, p. 52
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La pregunta de investigacion

¢ Qué tipos de representaciones (lenguajes) se utilizan en el discurso®® empleado
al abordar algunos temas colaterales al de la reaccion quimica (representada por

una ecuaciéon quimica) en una clase formal de quimica con alumnos de EMS?

Disefio y planeacion de la propuesta didéactica

La elaboraciéon de propuestas didacticas ofrece un escenario formativo donde la
construccion conceptual se retroalimenta a partir de la practica de disefio y
planificacion didactica, en un proceso no lineal, de ida y vuelta, parecido a una

espiral de fundamentacion, revision y reescritura.

Astudillo (2011) menciona lo relevante de la estructuracion de propuestas

didacticas a través de la construccion de secuencias didacticas:

“...la elaboracion de secuencias didacticas integradas en procesos de formacion,
es un escenario potente para promover el didlogo genuino entre teoria educativa,
pensamiento y accion reflexiva y situada de enseflanza. En este marco,
concebimos a la secuencia didactica como una hipétesis de trabajo para la
ensefianza de contenidos de ciencia orientada a la promocion de aprendizajes
para la significacion sociocognitiva. Su elaboracion supone, desde nuestra
perspectiva, un proceso recursivo de fundamentacion, revision y reescritura desde

un enfoque de problematizacion del conocimiento escolar.”

En este caso se disefiaron, planearon, ejecutaron y analizaron un conjunto de
actividades concatenadas desde la intencionalidad didactica de que las y los
alumnos conozcan y utilicen diferentes representaciones para hablar sobre
quimica, especificamente lo que implica construir la idea de reaccién quimica a

través de una ecuacion quimica.

Su aplicacion no fue continua, existieron espacios y momentos entre las

actividades propuestas que fueron empleados por la docente titular. El orden final

0 Entendiendo por discurso no sélo lo que se dice, sino también lo que se hace, en el supuesto de
que el discurso tiene “una dimension simbdlica y una dimensién material” (Sauquillo, 2001)
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de las actividades propuestas es el que el autor del estudio decidio para alcanzar

los propdsitos que persigue esta tesis.

En la tabla 2 se puede seguir la distribucion de la investigacion a lo largo de la
asignatura Practica Docente de la MADEMS. En relacién a la propuesta didactica

planteada se llevé a cabo la siguiente secuencia de actividades:

Implementacién de dos cuestionarios: uno para conocer el contexto de las y los
estudiantes a los cuales se les aplicé la propuesta didactica y otro para conocer

sus ideas previas sobre el lenguaje de la quimica.

El cuestionario diagndstico sobre el lenguaje de la quimica también se aplicé a un

conjunto de docentes de EMS.

Se desarrollé una actividad de inicio titulada: Separar y componente, palabras que
merecen cuidado. Basicamente consiste en manipular objetos comunes (botones,
clips, tornillos y tuercas) para enfatizar las implicaciones didacticas en la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la quimica del proceso de separar y la

idea de componente.

En la parte de desarrollo de la propuesta didactica se aplicé una actividad de lapiz
y papel, titulada ¢ Dos gases pueden formar un liquido? que busco hacer explicitas
las interpretaciones de las y los alumnos sobre el proceso de la electrélisis (una
reaccion quimica). Para ello se aprovechod el hecho de que, como parte de la
planeacién didactica de la docente experta, se desarrollo la electrdlisis del agua

con ayuda del aparato de Hofmann.

En el cierre se conjuntaron una serie de actividades, nombradas ¢Cual
representacion, en qué momento?. La primera es una actividad que explora la
capacidad de las y los alumnos para interpretar informacion a través de una
situacion hipotética para lograr un equilibrio mecanico; la segunda es una actividad
de investigacion y las dltimas son actividades de evaluacion (sumativa y

formativa).
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A continuacion se esquematizan los momentos y actividades de la propuesta

didactica para posteriormente mostrar las instrucciones explicitas de los

instrumentos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion disefiados, editados y
adecuados segun la informacion obtenida en la investigacion preliminar.
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Observacion de la practica docente

{ Propuesta didactica ]

consiste en
\ 4 l A 4 W
Diagndstico Inicio Desarrollo Cierre
consiste en consiste en consiste en
sobre el | | 1
\ 4 —
Context Lenguaje Actividad: Separary Actividad: ;,Un Actividades: ;Cual
i de la componente, palabras liquido formado por representacion, en
quimica que merecen cuidado dos gases? qué momento?
* - -'."
de las y los T _,.-;:I-_'.-':' ]
dirigido a i oS 1 Pl
l_ las y los 1 : el e
Estudiantes Estudiantes Docentes [ Elaboracién de Instrumentos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion ]
implica uso de . implican uso de

[Simbolos] [ Imagenes [ Formulas

Figura 13. Organizador gréafico de la propuesta didactica. Fuente: elaboracion propia.
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Propuesta didactica explicita

Propuesta didactica explicita

Diagnostico sobre el contexto de las y los estudiantes

Cuestionario de indole informativo

Género Fecha de nacimiento
Femenino | Masculino Dia: [ Mes: | Afio:

1. De las materias que has tomado en tus cursos anteriores, jcual es la que mas te
ha gustado? ;Por qué?

(Cual es la actividad artistica que mas te agrada? ;La practicas?

;Qué opinas de la ciencia?

B

¢, Te gusta la quimica? (S1) (No) ;Por qué?

5. (Por qué estudiamos quimica en la secundaria y el bachillerato?

o

(Qué temas o parte de la clase de quimica han sido los mas dificiles para ti?

7. Cuando termines de estudiar el bachillerato, ;qué actividades pretendes hacer?
(Por qué pretendes hacer esas actividades?

8. (Crees que la quimica va a ser util mas adelante en tu vida? ;De qué manera?
9. (Cuanto tiempo, al dia, dedicas para estudiar todas tus materias?
10. ;Cuanto tiempo, al dia, dedicas a la lectura por placer?

11. ; Te interesa la politica? jPor qué?

Diagnodstico sobre el lenguaje de la quimica

Lenguaje de la quimica
1. ;Cuales son las partes del lenguaje de la quimica?

2. (Crees que es importante ensefar y aprender, de manera explicita, el lenguaje
de la quimica? ;Por qué?

3. (Qué problemas y/o dificultades presenta el aprendizaje del lenguaje de la
quimica?
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Actividad de inicio. Separar y componente, palabras que merecen cuidado
a) Reactivacion de los conocimientos previos?..
Se inicia la actividad formulando las siguientes preguntas a los alumnos:

¢, Qué separamos en una mezcla? ¢Qué separamos en un compuesto? ¢Qué
significado tiene la idea de componente en una mezcla? ¢ Qué significado tiene la

idea de componente en un compuesto?
b) Instrucciones de la actividad.

Caso #1: Entregar una bolsa a cada equipo (6 equipos). Cada bolsa debe
contener “una mezcla” de botones (b), clips (c), tornillos (t) y tuercas (u). Cada
bolsa tiene una “composicion diferente” (mismo tipo de componentes, diferente

cantidad de ellos).

Las y los estudiantes deben “separar” los componentes de la mezcla y clasificar

los componentes (se pretende que mencionen cuantos y de qué tipo hay).

Se propone una tabla para organizar los resultados de cada equipo. La tabla llena
sirve para relacionarlo con la idea de que en una mezcla (desde la 6ptica de la
quimica) podemos tener el mismo tipo de componentes pero en proporciones

diferentes. En todos los casos podemos hablar de:

“Una mezcla de botones, clips, tornillo y tuercas” (de composicion variable).

Equipo Mezcla Composicion ¢Proporcion??
Botones (b) Clips (c) Tornillo (t) Tuerca (u) (b, c,t,u) )
1 3 4 1 2 3,412
2 1 5 2 1 1,521
3 4 3 1 2 4,3,1,2
4 2 6 2 1 2,6,21
5 5 2 1 2 5212
6 6 1 2 1 6,1,2,1

¢ Coémo es la composicion de cada mezcla?

*! para fines de la propuesta didactica se entiende por conocimientos previos a los prerrequisitos
académicos.

2 La intencién en esta columna es que las y los estudiantes busquen y decidan si existe alguna
“proporciéon matematica”.
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Caso #2: Entregar una bolsa a cada equipo (6 equipos). Cada bolsa contiene un
conjunto de tornillos (cada tornillo con dos tuercas enroscadas). Todos de la

misma dimension.

Las y los estudiantes deben “separar” los componentes del “compuesto” (tornillo

con 2 0 mas tuercas).
Se propone una tabla para organizar los resultados de cada equipo.

Desde la ptica de la quimica, en un recipiente podemos tener diferente cantidad
de una sustancia (compuesto) pero sus componentes (atomos) siempre estan en

la misma proporcion. En todos los casos podemos hablar de:

“Un compuesto (tornillo y tuercas) siempre tiene la misma proporcién de sus

componentes (atomos)”.

Equipo

Compuestos

Tornillo

Tuerca

Proporcién
Tornillo/tuerca

1

4

214 =Y

8

4/18 =%

14

7114 =%

10

5/10 =%

12

6/12 =%

oo~ jw|IN

WO |N|IB (N

6

3/6 =%

¢ Co6mo es la proporcién de los componentes en el mismo compuesto?

c) Materiales didacticos de apoyo para el desarrollo de la actividad.?
Algunas definiciones (de “uso cotidiano”)?*:
Mezcla
1. f. Accién de mezclar[se].

2. Unidn de sustancias que no tienen interaccion quimica.

% Como parte del disefio de la propuesta didactica se elaboraron materiales didacticos de apoyo
para las y los estudiantes. La dindmica de socializacion de estos apoyos consistia en editarlos de
tal forma que con una hoja (tamafio carta) fuera suficiente espacio para reproducirlos y
E4roporcionar una por alumno.

Moliner, M. (2013) Diccionario de uso del espafiol; versién on line. Recuperado el 29 de mayo,
en: http://www.diclib.com/cgi-bin/d1.cgi?l=es&base=moliner&page=showindex
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3. Sustancia que resulta de la mezcla de otras. b *Mezclar.
4. Sustancia que se mezcla a otra, por ejemplo para adulterarla.

Componente m. Sustancia, cosa, persona, etc., que forma parte de algo que se

expresa: ‘Los componentes del acido carbdnico [o de una comision]'.
Consecuencias para el estudio de la quimica:

Entre los componentes de una mezcla
Puedo separar los componentes de _ _ _ _
existen interacciones entre “especies”
una mezcla. Los puedo separar con ] _
] . (atomos, iones, compuestos,
métodos fisicos. ,
materiales)

Entre los componentes (atomos) de un
Puedo separar los componentes _ _ _
) compuesto existen interacciones entre
(atomos) de un compuesto. Los puedo ] ) )
] o los atomos, y estas interacciones se
separar con métodos quimicos.
llaman enlaces

Otras definiciones (de uso en el contexto de la quimica)®:

Mezclar (de «mezclar»; «con, a, y», 0 con complemento plural)

1. Juntar[se] una sustancia gaseosa, liquida o disgregable con otra, de
manera que las partes de ambas queden unas entre otras: ‘Mezclar agua
caliente con agua fria [agua al vino, harina y azlcar]. El aceite y el vinagre no

se mezclan'.
Combinar (del lat. «<combin&re»)

2. Juntar una sustancia con otra para formar una sustancia distinta. Verificarse
acciones quimicas entre dos o mas sustancias que estan en contacto,
resultando de ellas otra u otras sustancias distintas de las primitivas. b

Reaccionar.

% Julian, 1., Saez, R., Martinez, S. (trad.) (1999). Quimica. Diccionarios Oxford-Complutense.
Espafia: Editorial Complutense.
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Propuesta didactica explicita

Consecuencias para el estudio de la qu

Mezclar lo podemos usar cuando la

separacibn se puede hacer con

métodos fisicos (opcional):

Hacer una mezcla homogénea (o

heterogénea).

Palabras y niveles de representacion

Materiales

[/

Materiales

imica:

Combinar lo podemos usar para indicar
que se lleva a cabo una reaccion

quimica (opcional):

Combinar dos (0 mas) elementos para

formar un compuesto.

Sustancias

Elementales _‘1'_ Compuestas

Particulas quimicas
(atomos, iones, moléculas)

|—¢

parte

positiva (—I—) negativa

) ;

Nucleos Electrones

v

Sustancias

v

Mezclas

(protones y neutrones)

I3 % 3
Il Reticulares No reticulares Reticulares

Nivel nanoscépico

| 1
N b | L

Imetélicas covalentes atomicos i6nicas

R I

covalentes moleculares

Nivel electrénico.
Tipo de enlaces
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Propuesta didactica explicita

Actividad de desarrollo. ¢Un liquido formado por dos gases?
a) Introduccién histérica.

Aprender ciencias, como veremos, implica aprender a cambiar las formas de ver
los fendmenos, de razonar, de hablar y de emocionarse en relacion a ellos, todo

de forma simultanea (Arca et al., 1990).

Aparatos para descomposicion del agua y estudio del hidrégeno

En 1783 un inglés rico y excéntrico, Henry Cavendish (1731-1810), encontr6é que
se produce agua cuando se quema hidrégeno en oxigeno (fue Lavoisier, sin
embargo, quien interpretd correctamente el experimento de Cavendish y quien uso
por primera vez los nombres modernos de hidrogeno y oxigeno). En 1800 dos
guimicos ingleses William Nicholson y Anthony Carlise, descompusieron el agua
en hidrégeno gaseoso y oxigeno gaseoso haciendo pasar por ella una corriente
eléctrica. Los dos gases se producen siempre en una proporcion de 2:1 en

volumen.

Nicholson y Carlise llevaron a cabo su experimento s6lo 6 semanas después de la
invencion de la bateria quimica por el cientifico italiano Alessandro Volta (1745-
1827). Con este experimento se desecho la antigua idea griega del agua como

elemento.
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Propuesta didactica explicita

b) Instrucciones de la actividad.

Una vez que armaste, preparaste y usaste el dispositivo proporcionado por tu

profesor,?® resuelve las siguientes actividades:

1. Con ayuda del siguiente esquema describe el experimento que realizaste.
Empleando colores diferentes, sefiala en qué parte se localiza el agua liquida, el

hidrogeno gaseoso y el oxigeno gaseoso.

Descripcion:

—_— —~

2. Durante la realizacion de la electrdlisis del agua liquida se presentaron los

siguientes hechos experimentales:

e EIl oxigeno es un gas comburente; al introducir una pajilla encendida al tubo
gue contenia oxigeno gaseoso la pajilla se encendié un poco mas.

e El hidrégeno es un gas que forma mezclas explosivas con el aire; al acercarle
una flama al tubo que contenia hidrogeno se escuché una ligera explosion y
se observé un destello pequefio

e El agua liquida apaga la flama de una vela.

Explica qué es un gas comburente y qué es una mezcla explosiva. Justifica como
es que a partir de agua liquida se obtiene oxigeno gaseoso (un gas comburente) y

el hidrégeno gaseoso (que forma mezclas explosivas con el aire).

6 E| experimento de la electrélisis es una actividad programa curricularmente en el contexto del
CCH, en la asignatura de Quimica I. Ver: “Area de Ciencias Experimentales” en Plan de Estudios
Actualizado. CCH, DUACSB, julio de 1996, p. 15.
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3. Una vez que realizaste la practica de electrdlisis, supon que un amigo(a),
integrante de tu equipo, no pudo asistir a la sesibn y que a la salida te lo

encuentras y te pide que le expliques lo que hiciste de manera que él pueda

realizar el experimento en otro grupo. Justifica por escrito lo que le dirfas.?’

Para responder las tres preguntas, utiliza la siguiente base de orientacion:

Describir Explicar Justificar
Enumerar cualidades, ibl Hacer comprensible un
¢Qué propiedades, f Ha}cer comprensible un fendmeno, un resultado o
- - endémeno, un resultado o .
quiere caracteristicas de un : un comportamiento a
. - . un comportamiento a . -
decir? objeto, fendmeno o alguien alguien utilizando los
proceso. ' conocimientos propios.
Producir razones o
£Como 3 Producir razones o argumentos a partir de los
debe Observar. Identificar lo argumentos. Establecer conocimientos que se
h - gue es esencial. relaciones especialmente | construyen en un dominio
acerse: de causa (¢,por qué?). especifico (“el por qué del
porque”).
Un texto que permita
hacerse una idea del
objeto, fenbmeno o Un texto que proporcione | Un texto que a partir de
proceso que se describe. conocimientos al los contenidos
Debe contener un destinatario. Las razones | aprendidos, modifique el
namero suficiente de 0 argumentos deben estado de conocimientos.
propiedades o referirse al objeto o Los conocimientos que en
Resultado caracteristicas y proceso. Hay suficientes | él se expresan no deben
que debe suficientes razones teniendo en tener ningln error y, por
obtenerse conocimientos cuenta los conocimientos | lo tanto, deben resistir las
representados. Los gue hay que tener. Hay objeciones. Deben
conocimientos que se | relaciones de causa (¢por | explicar el por qué del
expresan son aceptables | qué?). El Iéxico debe ser | porqué. El I1éxico debe ser
cientificamente. El Iéxico adecuado al areay al adecuado al areay al
debe ser adecuado al objeto asignado. objetivo asignado.
area y al objetivo
asignado.
Hay un titulo. Debe
entenderse facilmente Hay un titulo. Se expone
Hay un titulo. En primer | cudl es la estructura del la tesis que quiere
) lugar se hace una texto: problema-solucién, defenderse al inicio.
¢Como hay presentacion y mas causa-efecto, etc. Frases | Organizacion de las ideas
que adelante se desarrolla. | con relaciones causales, | o argumentos a partir de
construir el Las frases deben ser adversativas, que se un esquema. Frases con
texto? cortas y coordinadas o | expresen con conectores | relaciones adversativas,
yuxtapuestas separadas | de estilo tipo: porqué o ya gue se expresen con
con un punto. gue. Es recomendable conectores del estilo tipo:
hacer algun organizador porqué, pero, sino.
gréfico.

2" En el anexo #1, se presenta una propuesta para la evaluacién del informe escrito del trabajo
practico (la electrdlisis del agua) que elaboraron las y los alumnos.
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Propuesta didactica explicita

c) Instrucciones de la actividad. ¢Qué tan util fue el material didactico de

apoyo para el desarrollo de las actividades?
Contesta la siguiente pregunta con la mayor sinceridad:

e ¢Qué tan util fue el material didactico de apoyo para el desarrollo de las
~28

actividades
d) Materiales didacticos de apoyo para el desarrollo de la actividad.

La identidad de las particulas
Representacion #1.:

Oxigeno + Hidrogeno — Agua
v ¢ S

gas gas gas (vapor de agua)

Representacion #2:
o0 - — /0,
Representacion #3:

02 + Hz —_—> HzO

¢Laecuacion quimica esta balanceada?

Analogia #1: Uso de una balanza, lograr un balance, equilibrio (mecanico).

*% Esta pregunta se formuld en varias ocasiones con la intencion de evaluar “en la marcha” los
materiales didacticos de apoyo que se disefiaba y socializaban con las y los estudiantes.
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Consecuencias para el estudio de la quimica:

Una ecuacién quimica balanceada implica que debes contabilizar el mismo

namero y tipo de particulas (d&tomos, elementos) en reactivos y productos.

Ecuaciones quimicas balanceadas. Dos representaciones diferentes:

o0 - — /0.0,

02 + 2H2 — 2H20

El coeficiente estequiométrico indica el numero de particulas (atomos,
moléculas) consideradas por formula quimica. El subindice indica el nUmero

de particulas (&tomos) involucradas dentro de cada formula quimica.

La simbologiaquimica implica, senala, la identidad de la particula
]
k2 ¥

formula esquema

¢ Todas las formulas quimicas dan identidad??
Analogia #2
Hzo - — agua
H.(Q., —— agua oxigenada (perdxido de hidrogeno)
H.20 — ;7 —— a2ua

H.202 — 0?77 —— a2u2

» Las férmulas condensadas de los compuestos organicos no dan “identidad” a dichas especies
quimicas; por ejemplo, existen isémeros (estructurales, funcionales) cuya formula condensada no
permite “reconocerlos”. Por ejemplo: C4H;o, podria ser n-butano o isobutano (isémeros
estructurales). En el caso de: C,HgO, podria ser propanol o dimetil éter (isémeros funcionales).
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Actividades de cierre. ¢ Cual representacion, en qué momento?
a) Instrucciones de la actividad 1.

La simbologia usada en las ecuaciones quimicas “encierra informacion” (como se
ha mencionado en la clase o lo has leido en los libros) que debemos ir traduciendo
al nivel en el cual queremos estudiar una reaccion quimica. Relacionando hechos
y tendencias puedes descubrir generalidades. Un buen cientifico, ademas de ser
un gran observador, debe saber relacionar sus ideas y elaborar conclusiones ¢ Te
propongo una prueba? Elabora las suposiciones que creas necesarias para

resolver la siguiente situacion:

e Considera que los siguientes materiales se encuentran en una balanza de

dos platos
e Dos cajas se equilibran con tres pesas
e Una lata se equilibra con una caja
¢ Una bolsita requiere el agregado de una pesa para equilibrar una lata

Descubre cuantas bolsitas se necesitan para equilibrar el peso de una lata a
partir de los datos que te brindan los enunciados. ¢ Qué modelo usaste o disefiaste
para corroborar la validez de tus suposiciones? Esquematiza el procedimiento

para llegar a la respuesta correcta.
b) Instrucciones de la actividad 2.

Durante todo el curso de quimica has conocido diferentes ecuaciones quimicas las
cuales son representaciones de reacciones quimicas especificas. ¢Es la Unica
manera de representarlas? ¢TU qué opinas? Investiga si es posible otra manera:
animaciones videos, narraciones, escritos, y con un ejemplo particular, de una
reaccion quimica especifica, indica la relevancia y confiabilidad de la informacion
que proporcionan las ecuaciones quimicas y la o las representaciones que tu

encontraste.
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c) Instrucciones de la actividad 3. Evaluacion sumativa.

1. Elabora con las siguientes palabras, un texto (esquema, escrito, mapa
conceptual, etc.):

Propiedad, solubilidad, capacidad disolvente, disolver, diluir, disolvente, sustancia,
densidad, concentracion, soluto, temperatura, mezcla, disolucién
Puedes agregar palabras pero no omitir ninguna de las propuestas.

2. Completa el siguiente esquema:

/ ¢ Cual es el problema? \ / ¢ Cual es la causa del problema? \

/ Actividad h
\ experimental e

. . ;i Co ?
ﬂDe qué me sirve resolver el problema?\ / ¢Como resuelvo el problema \

64



Propuesta didactica explicita

3. ¢Qué tipo de unién une a los componentes de una mezcla?
Puedes usar esquemas en tu respuesta.

4. ¢Qué tipo de unién une a los componentes (atomos) de una sustancia pura
compuesta?

Puedes usar esquemas en tu respuesta.

5. Tienes una mezcla de: agua, sal, colorante, bicarbonato de sodio, particulas
suspendidas, arena y aceite. Elabora y explica, un esquema de separacion
indicando qué separas en cada paso.

6. ¢Cual es la importancia social de evitar la contaminacion de mares, rios y

lagos? ¢ Como te pueden ayudar las clases de quimica para ello?

d) Instrucciones de la actividad 4. Cuestionario de evaluacién formativa.

Contesta las siguientes preguntas con la mayor sinceridad:
o ¢ Qué te gusto de la clase?
e ¢ Queé te disgusto de la clase?
e ¢ Qué ideas propones para mejorar la clase?
e (Cbmo fue tu desemperio en la clase?

e ¢ Qué aprendiste o te resulté importante?

e) Instrucciones de la actividad 5. Cuestionario sobre la evaluacion
formativa.

Contesta las siguientes preguntas con la mayor sinceridad:

e ¢ Qué calificacion te gustaria obtener?

e ¢ Qué calificacion piensas que obtendras?

e ¢ Qué fue lo que te falté para alcanzar la calificacion que deseabas?

f) Texto de cierre.

Estudiar quimica puede parecerse a beber agua de una manguera a presion. Es
verdad que en ocasiones el ritmo parece mas rapido de lo que muchos
deseariamos y por eso es que muchas veces sentimos que nos ahogamos en la

inmensidad de los datos, reglas, principios y modelos usados. Una forma de salir a
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flote es reconocer los patrones generales de las tendencias quimicas de las
sustancias y los procesos. La importancia del uso de patrones y del aprendizaje de
reglas y generalizaciones es que nos ahorran muchos datos individuales por
aprender y memorizar. Encontrar esas tendencias te pueden ayudar a explicar,
describir e incluso a predecir propiedades y comportamientos particulares de

sustancias y procesos.
g) Material informativo paralas y los jovenes alumnos.

La siguiente informacién la obtuve en una visita al museo UNIVERSUM y es una
recomendacion, mas no una receta, panacea, solucién definitiva o ruta Unica sobre
el apasionante viaje hacia la construccion del conocimiento via el aprendizaje.
Témalo en cuenta para todas tus clases pero no olvides afadirle aquellos

consejos que te puedes hacer a ti mismo como parte de conocerte cada vez mas.

Si quieres ser buen estudiante, eficiente y enfrentar con éxito los retos y

dificultades académicas que se te presenten, sigue los siguientes consejos:
e Aprende a administrar tu tiempo libre.
e Perfecciona tu capacidad de atencion y concentracion.
e Mejora tu autoestima y motivacion.
e Preparate para tener un proyecto de vida, no soélo para pasar los examenes.

e Utiliza un lenguaje propio y adecuado para expresar lo que has aprendido.

Trata de fortalecerlo segun la naturaleza de cada asignatura que curses.
e Pregunta para disipar tus dudas. Pregunta para cuestionar mas.

e Adquiere buenos habitos de estudio. Toma mejores apuntes: anota lo mas
importante, aprende a diferenciar las ideas y conceptos principales de un

texto. Utiliza organizadores gréaficos de la informacion.

e Lee bibliografia complementaria. Lee por placer.
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Resultados y Analisis

4. Resultados y Analisis
Caracterizacion del grupo de las y los jovenes alumnos
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion del
cuestionario para recabar informacién sobre el contexto del grupo con el cual se
desarrollaron las actividades propuestas. La poblacion que contesté el
cuestionario estaba formada por 27 estudiantes del CCH Sur, alumnos regulares
distribuidos en 17 alumnas y 10 alumnos; de entre 17 y 19 afos. El tiempo

aproximado para contestar el cuestionario es de 30 minutos.

Pregunta

Respuesta

1. De las materias que has tomado en
tus cursos anteriores, ¢.cual es la que

mas te ha gustado? ¢ Por qué?

30.8% Historia; 19.2% Quimica, Fisica y Biologia (el mismo
porcentaje para cada una), y 7.7% Espafiol e Inglés (el mismo
porcentaje para cada una).

Porque: 36% los maestros explican bien, 26.8% es importante para
la vida, 14% es interesante.

2. ¢, Cudl es la actividad artistica que
mas te agrada? ¢ La practicas?

48.6% Mdsica (tocar un instrumento o cantar); 20% Pintura, y
14.3% Bailar
53.3% si lo practica

3. ¢, Qué opinas de la ciencia?

46.2% Es importante en la vida; 7.7% Es dificil, es (til y depende
del profesor (las tres respuestas comparten ese porcentaje), y
3.8% Es misteriosa, es de sabios, no me gusta, es la base de
todos los conocimientos (las cuatro respuestas comparten ese
porcentaje)

4. ¢ Te gusta la quimica? ¢ Por qué?

87.5% Si le gusta la quimica

Porque: 47.6% le parece interesante, 14.3% puede experimentar,
porque aprende cosas nuevas (el mismo porcentaje para cada
una), 4.8% es basica (la quimica) para la vida, porque se le facilita
(a los alumnos que contestan), porque estamos rodeados de
guimica (el mismo porcentaje para cada una).

12.5% No le gusta la quimica.

Porque: 33.3% los maestros que la imparten no saben ensefiar,
33.3% es aburrida y 33.3% es enredada.

5. ¢ Por qué estudiamos quimica en la

secundaria y el bachillerato?

Para: 54.55% saber, 15.15% tener una carrera, 9.09% seguir
estudiando y porque es indispensable para la vida (las dos
respuestas comparten ese porcentaje).

6. ¢, Qué temas o parte de la clase de
guimica han sido los mas dificiles para
ti?

14.7% Enlace quimico; 11.8% Ecuaciones quimicas, y 8.8% Tabla
periodica, acido-base, nimero de oxidacion y ninguno (las cuatro
respuestas comparten ese porcentaje)

7. Cuando termines de estudiar el
bachillerato, ¢ qué actividad pretendes
hacer? ¢Por qué pretendes hacer esas

actividades?

73.5% Terminar una carrera; 11.8% Seguir con la practica artistica
presente, y 8.8% No sé

Porque: 27.8% me gusta, 22.2% quiero ser profesionista, y 16.7%
quiero ser mejor
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8. ¢ Crees que la quimica va a ser (til 100% Respondi6 que si

. o . i
més adelante en tu vida? ¢De qué ¢De qué manera?

manera?
25% Para saber de sustancias; 21.4% Para saber de la carrera 'y
para saber més, y 14.3% No sé

9. ¢,Cuanto tiempo, al dia, dedicas para
28.6% Una a dos horas; 25% Tres a cuatro horas, y 14.3% No

estudiar todas tus materias? : .
tengo un tiempo especifico

10. ¢, Cuanto tiempo, al dia, dedicas a

39.3% Una a dos horas; 25% menos de una hora, y 10.7% Tres a

la lectura por placer?
cuatro horas

48% Si le interesa

Porque: 33.3% hablan sobre el pais, 25% aprendo de cultura,

. . 16.7% es interesante
11. ¢ Te interesa la politica?

52% No le interesa

Porque: 66.7% es aburrida, 11.1% no siempre apoyan (los
politicos) y porque es conflictiva.

Tabla 5. Respuestas del diagndstico sobre el contexto de las y los estudiantes.

El cuestionario se aplico el primer dia de clases por lo cual las y los estudiantes no
conocian a la docente titular, ni al docente en formacion; esta situacion es
relevante ya que disminuye el riesgo de que se conteste lo que “el docente quiere”
y la sinceridad en las respuestas sea mayor. Las preguntas se pueden organizar
en dos tipos de categorias: las relacionadas a su experiencia académica en el
aprendizaje y evaluaciéon en general, de la ciencia y de la quimica (preguntas 1, 3,
4,5, 6y 8)y las relacionadas a su presente y futuro como jovenes y estudiantes
(preguntas 3, 7,9, 10y 11).

Las preguntas (respuestas) relacionadas a su experiencia académica en el

aprendizaje y evaluacion en general, de la cienciay de la quimica

Al preguntarles cudl es la materia que méas les ha gustado las respuestas se
ordenan de la siguiente forma: 30.8% Historia; 19.2% Quimica, Fisica y Biologia
(el mismo porcentaje para cada una), y 7.7% Espafiol e Inglés (el mismo
porcentaje para cada una). Lo relevante es que cuando contestaron el porqué 36%
dijo que porque los maestros explican bien. Algunas respuestas explicitas, fueron:

“Historia, Quimica y Frances por lo interesante que son y por que los maestros
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ensefiaban bien (sic)”; “Me gusto historia por que la maestra explicaba muy bien
todo (sic)”. Sobre la ciencia, el 46.2% responde que es importante en la vida y un
7.7% responde que es dificil, es util y depende del profesor (las tres respuestas
comparten ese porcentaje); de nuevo, aparece la participacion del docente en la
percepcion de las y los estudiantes a pesar de que la pregunta no es
explicitamente sobre la ensefianza de la ciencia. Al 87.5% si le gusta la quimica
porque, al 47.6% le parece interesante, al 14.3% contesta que puede experimentar
y porque aprende cosas nuevas (el mismo porcentaje para cada una). Estos datos
resultaron relevantes para disefar las actividades de la propuesta didactica con la
idea de hacer y retomar la parte experimental de las sesiones dirigidas por la
docente titular y el docente en formacion. Al 12.5% que no le gusta la quimica lo
explica (el 33.3%) porque los maestros que la imparten no saben ensefiar; dato
que, al preguntarles oralmente a qué se referian, contestaron cosas como: no
explica claramente, no hacia experimentos y no asistia a clases. 54.55% dicen
gue estudiamos quimica en la secundaria y el bachillerato para saber, lo cual se
podria relacionar con el 46.2% que responde que la ciencia, es importante en la
vida; “saver es importante para la vida (sic)”, contesté explicitamente un alumno.
11.8% respondid que el tema de ecuaciones quimicas es el que mas se le
dificultd, resultado relevante para el disefio de la propuesta didactica ya que es el
contenido central a desarrollar. Todos los que respondieron el cuestionario dijeron
que la quimica les va a ser util en la vida; 25% para saber de sustancias, 21.4%
para saber de la carrera (aunque la mayoria no pensaba estudiar algo relacionado
con la ciencia, dicho de manera oral) 21.4% para saber mas, y 14.3% no sabe

para qué.

Las preguntas (respuestas) relacionadas a su presente y futuro como

jovenes y estudiantes

En el contexto de la investigacion resulta relevante considerar que tener un buen
desempeio escolar se le puede adjudicar a elementos tan diversos como el
capital cultural. “El capital cultural se observa en los bienes materiales de tipo

cultural con que los estudiantes cuentan, y a los que puede recurrir para su uso en
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el espacio escolar” (Bourdieu, 1997). Cuando se les pregunté qué actividad
artistica les agrada mas 48.6% respondié que la musica y de ellos el 53.3 % la
practica; ademas, 11.8% respondid que seguira con su practica artistica presente,
después de terminar la EMS, porque les gusta (27.8%). Los resultados sobre
actividades artisticas contrastan con el desinterés sobre temas politicos (52% no
le interesa porque, dice el 66.7%, que es aburrida). El 73.56% respondié que
continuard una carrera universitaria, porque desea ser un profesionista (22.2%),
con lo cual se muestra la creencia propedéutica de la EMS (situacion correcta si
se recuerda la naturaleza del CCH). 28.6% dice dedicar de 1 a 2 horas al estudio y
39.3% dedica de 1 a 2 horas a la lectura por placer. Este capital cultural puede
determinar o facilitar el trdnsito de obtener informacion (palabras, simbolos,

iméagenes o formulas) hacia la transicion de construir conocimientos.

La relevancia conjunta de estos resultados es tal porque apuntan hacia el hecho
de que el primer afio de las y los estudiantes de CCH puede ser la ultima
oportunidad para estudiar quimica de manera formal si no escogen una carrera del
area cientifica. ¢Esto es grave? ¢Para quién? Talanquer (2009) responde
preguntandose: “¢qué debemos ensefarle a nuestros estudiantes sobre esta
disciplina? ¢En qué medida el actual curriculo de quimica general en los niveles
medio, medio-superior y superior les proporciona a los estudiantes las
herramientas intelectuales necesarias para dar sentido, analizar y reflexionar
sobre los productos de la quimica y su impacto en nuestro mundo? Mi opinidn es
que los curriculos de quimica que hoy dia son dominantes se basan en una
concepcion anticuada de la disciplina, que pone demasiado énfasis en el
aprendizaje de lo que los quimicos “saben”, o en las aplicaciones practicas de
dicho conocimiento, haciendo a un lado el andlisis, la discusion, y la reflexion
sobre como los quimicos piensan y sobre el enorme poder predictivo, explicativo y
transformador de su forma de ver el mundo... me parece que hay muy poca
reflexion sobre el enorme poder analitico, creativo, transformador e imaginativo del
pensamiento quimico moderno, lo que, como educadores de la quimica, deberia

resultarnos inaceptable.”
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Cuestionario diagndstico sobre el lenguaje de la quimica

A la misma poblacion que se le aplico el cuestionario anterior (27 estudiantes del
CCH Sur, 17 alumnas y 10 alumnos; de entre 17 y 19 afios) se les pididé que

contestaran un cuestionario diagnéstico sobre el lenguaje de la quimica.

Dicho cuestionario se validd (para saber si con él se obtenia la informacién sobre
lo que se queria preguntar) con otro grupo en condiciones similares, en un

semestre anterior. El tiempo aproximado de aplicacion es de 15 minutos.

El cuestionario también se aplic6 a un conjunto de 18 docentes de EMS de los
cuales 8 ejercen su préactica docente en el CCH y 10 en otros subsistemas de la
EMS (4 de la ENP, 3 del Colegio de Bachilleres y 3 de instituciones incorporadas a
la DGB).

En las siguientes tres tablas se conjunta los resultados obtenidos ordenando
jerarquicamente los porcentajes de frecuencia de cada tipo de respuesta para

facilitar su analisis:

Porcentaje %
Pregunta Tipo de respuesta
Alumnos Docentes

Conceptos quimicos 47.4 26.7
¢;Cudles son las | Nomenclatura quimica 26.3 20.0
partes del Modelos usados en quimica 15.8 13.3
lenguaje de la Forma de comunicacién 10.5 0.0
quimica? Ecuaciones quimicas 0.0 6.7
Simbolos quimicos 0.0 26.7
Iconografia quimica 0.0 6.7

Tabla 6. Resultados del cuestionario diagndstico, pregunta #1.

Las y los alumnos y docentes respondieron mayoritariamente que las partes del
lenguaje de la quimica son los conceptos quimicos, 47. 4% y 26.7%
respectivamente. Como se mencioné en el marco tedrico, algunos autores
consideran la educacién quimica como atomizada (entre otras caracteristicas)
“porgque se presentan diversos temas o0 conceptos y no se relacionan entre si, o no
se relacionan a otros contextos” (lzquierdo, 2004; Herradon 2011; Fernandez

2013), lo cual, paraddjicamente, provoca dificultad en el uso del lenguaje quimico.
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En relacion al segundo mayor porcentaje de respuesta (para alumnos y docentes
Martinez et al (2010) comentan: “En un estudio llama la atencion que no
consideren el tema de contaminacién como esencial, pero que sigan insistiendo en
que la nomenclatura inorganica es fundamental. Si lo que queremos es una serie
de contenidos para cubrir las demandas de nuestra sociedad, ¢ podemos decir que
la contaminacién no es importante y que saber nombrar a los compuestos si lo es?
La nomenclatura es un lenguaje, si, ¢y qué? El chino también lo es y no por eso
nos empefiamos en ensefarselo a los estudiantes en el bachillerato. Ensefarles
nomenclatura a estudiantes que no van a estudiar quimica es como ensefarles
chino a personas que no van a vivir jamas en China. Solamente les sirve para
aprobar los exdmenes de admision a las universidades porque es cierto, en estas
pruebas se siguen considerando estos temas aun para los estudiantes que van a
ser escritores o historiadores.” Al parecer, existen aun docentes de quimica que
deciden ensefiar y evaluar chino a jévenes personas que no tienen la intencion de

ir a China.

Sobre el tercer porcentaje de jerarquia en las respuestas se puede analizar desde
la interpretacién de considerarlo como “una herencia” de la educacion secundaria.
Como parte de la Reforma de la Educacidon Secundaria, aparecieron los

Estandares Curriculares de Ciencias que se presentan en cuatro categorias:

1. Conocimiento cientifico

2. Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia
3. Habilidades asociadas a la ciencia

4. Actitudes asociadas a la ciencia

En la categoria 3. Habilidades asociadas a la ciencia, se puede encontrar:

“3.6. Desarrolla y aplica modelos para interpretar, describir, explicar o predecir

fendbmenos y procesos naturales como una parte esencial del conocimiento

cientifico.”°

% SEP. (2011). Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educaciéon Basica. Secundaria.
Ciencias. México: SEP
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En particular, al reflexionar sobre la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la
quimica en relacién al 13.3% de docentes que respondié sobre cuales son las
partes del lenguaje de la quimica a los modelos usados en ella, nos encontramos,
en palabras de Chamizo (2010), “ejemplos de modelos didacticos que son,
ademas de los dibujos que hacen tanto alumnos como docentes, muchas de las
ilustraciones que se muestran en los libros de texto y que generalmente aparecen
como verdades incuestionables, sin identificar sus limitaciones vy
descontextualizadas histéricamente”; Al parecer, se esta generalizando el usar y
construir modelos como parte de las estrategias didacticas recomendadas

ampliamente y que constituyen a la ciencia escolar (Galagovsky, 2003).

Finalmente, los docentes involucrados en el estudio contestaron que las partes del
lenguaje de la quimica con los simbolos quimicos, 26.7% y la iconografia quimica,
6.7%. Al preguntarles, oralmente, a qué se referian, de una u otra forma llegaban
a la idea de la nomenclatura quimica, la acciébn de como se escribe, nombra y

representa una formula quimica.

Porcentaje %
Pregunta Tipo de respuesta: Porque...
Alumnos Docentes
¢;Crees que es Es una forma de comunicacion en la 500 400
importante ESCT_da — i : :
ensefiar xplicamos las “cosas” que nos
aprender, 3(;Ie rodean 375 20.0
manera explicita,
el lenguaje de la | Identificamos férmulas quimicas 0.0 20.0
quimica?
¢Por que? Aprendemos conceptos quimicos 12.5 20.0

Tabla 7. Resultados del cuestionario diagndstico, pregunta #2.

Todos los alumnos que contestaron la pregunta contestaron que si. En la tabla se
presentan los porcentajes asociados al porqué de su respuesta afirmativa. ¢ Cémo
se puede comunicar algo si no se habla el mismo lenguaje (la nhomenclatura
quimica, como un ejemplo elegido por las y los docentes del estudio)? Parte de la
respuesta se infiere de los datos de la siguiente tabla.

De los docentes que contestaron, 75% contestaron que si y 25% contestaron que

no. Los motivos (en igual porcentaje) de los que contestaron que no fueron:
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e Porque es aburrido el lenguaje de la quimica
e Porque es muy abstracto

Lo “interesante” de estos resultados es ese 25% de respuestas de docentes que
sefialan al lenguaje de la quimica (cualquiera que sea este) como aburrido y

abstracto. ¢ Es lo hacemos (las y los docentes) asi?

Porcentaje
Pregunta Tipo de respuesta
Alumnos Docentes
Conceptos Quimicos 35.3 28.6
Manejar la nomenclatura quimica 29.4 14.3
2 Qué problemas La comunicacion escolar (docente- 23.5 0.0
y dificultades ~ |-21UMnos) _
presenta el ir:te;r;ger coémo se comporta la 5.9 0.0
allg:]zrll%iafjeed;l La didactica empleada por el 5.9 0.0
quimica? docente _
Se ensefia y aprende con base en la 0.0 42.9
memoria
Es muy abstracto y simbdlico 0.0 14.3

Tabla 8. Resultados del cuestionario diagndéstico, pregunta #3.

Es complicado hacerse entender por otras personas si no se posee un lenguaje
comun a través del cual poder comunicar las ideas que tenemos. “Hablar en
“lenguaje quimico” implica apropiarse de la formalizacion de la cultura cientifica
(quimica). Uno de los objetivos de la clase de quimica es ensefiar a hablar y a
escribir en el lenguaje quimico, a los alumnos, porque para poder aprender
necesitan expresarse para poder contrastar sus ideas con sus pares y profesores”
(Lemke, 1997).

Sin embargo, pensemos que en un salén de clase los alumnos construyen redes
de comunicacion en las cuales, si ellos lo deciden, el docente no participa, por lo
cual también es relevante considerar la importancia y dificultad que le dan, al
lenguaje de la quimica, alumnos y docentes. El 42.9% de los docentes que
contestaron el cuestionario comentan que la dificultad estd en que se basa en el
uso de la memoria, lo cual se relaciona muy bien con la tradicional forma de

aprender, ensefiar y evaluar la nomenclatura quimica, de la cual 29.4% de los
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alumnos la piensa como uno de los problemas y dificultades que presenta el

aprendizaje del lenguaje de la quimica.

Una situaciéon de aprendizaje es, basicamente, una situaciébn social de
comunicacién y un lugar de interaccién entre las y los docentes con las y los
alumnos y entre ellos mismos alrededor de una tarea o de un contenido
especifico. Este enfoque subraya el desarrollo de las formas de pensar y hacer de

las y los estudiantes, es decir, desarrollar su capacidad de representar.

Con base en los resultados obtenidos en los cuestionarios diagnésticos las
actividades didacticas se organizaron de tal forma que posibilitaran la
comunicacién entre los actores de la situacién didactica, es decir: favorecer la
verbalizacion de las propias formas de pensar y de actuar, para asi, posibilitar la
explicitacion de las diversas representaciones y la contrastacién entre ellas v,

finalmente, lograr acuerdos.

Separar y componente, palabras que merecen cuidado

Cuando se habla de elemento o compuesto, no existe una forma inmediata de
hacer percibir estas ideas a los estudiantes. Ejemplos de elementos pueden ser
polvos amarillos, gases incoloros o liquidos marrones, pero éstos también pueden
ser ejemplos de compuestos o de mezclas. ¢Cuéles son sus caracteristicas en
comun, cuéales son sus rasgos diferenciales? Para un experto, estos aspectos son
evidentes, pero ¢son tan sencillos de comprender para un alumno que aprende

guimica en EMS?

En relacién a la actividad: Separar y componente, palabras que merecen cuidado,
es conveniente situarla desde su intencion didactica. Se pretendio que fuera una
actividad de inicio que introdujera la necesidad de construir formas de representar
interpretaciones a través del uso de materiales concretos (botones, clips, tornillos

y tuercas) para resolver un reto “alcanzable”.

En el desarrollo de la actividad a las y los estudiantes no se les ocurrido nada para

llenar la columna de proporcion (ver tabla: ¢Como es la composicion de cada
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mezcla?). Sin embargo, después de terminar la parte de los tornillos y las tuercas

asociaron las siguientes ideas:

Mezcla: no hay interaccion (los botones, clips, tornillo y tuercas podian moverse

libremente en la bolsa de plastico).

Compuesto: existe una interaccion fuerte (las tuercas se mueven junto con los

tornillos).

La aplicacion de la actividad tuvo un cierto impacto emotivo en las y los alumnos,

ya que, al realizarla, comentaban frases como:

"Lo que mas nos agrada es que todos podemos participar por igual, no
unos mas que otros".

"Yo pienso que esta clase me ha ensefiado muchas cosas que no sabia
bien, por ejemplo, me ha enseflado a discutir un tema con mis

compaiieros, antes no era asi".

Sin embargo, en posteriores clases, cuando se solicito la participacion estudiantil
para que recordaran y utilizaran la parte conceptual desarrollada en la actividad
(Separar y componente, palabras que merecen cuidado) las y los alumnos no

tuvieron el cuidado conceptual necesario:

Al describir o explicar, la docente titular
y Las y los alumnos contestan:
(o el docente en formacion), sobre:

Disoluciones “Voy a hacer una agua de limén”

“El thiner disuelve de volada casi todo”
Capacidad disolvente “Algunos solutos son para disolverse: Tang,

chocolate, azlcar” (por ejemplo)

“Enlaces entre los &atomos,...mmmh, no
creo”

Interacciones (enlace) “Los contaminantes del agua se separan,
pero siguen ahi, porque no se puede tomar

el agua tratada”
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Posicion de los atomos en un modelo de “¢,Cuéles &tomos? Yo no los veo”
circulos
...Si licuamos el aire, qué obtenemos “Un licuado...de aire”

Tabla 9. Los alumnos participan, preguntan-contestan, incluso se entusiasman, pero no basta.

Resulta evidente la necesidad de construir el marco teérico para poder usar,

comunicar lo que el docente representa.

¢un liquido formado por dos gases?

Las teorias actuales sobre como aprenden los alumnos ha fomentado una revision
de las estrategias didacticas usadas en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de
las ciencias (la quimica), lo cual incluye el papel que juegan los experimentos.
Corominas y Lozano (1994), desde hace un buen tiempo, ya sefalaban la
importancia de las actividades experimentales en la construccién y comprension

de conceptos cientificos.

En la preparacion tedrica del experimento de la electrdlisis, la docente titular
comunicé al grupo jal menos 52 palabras con un alto contenido semantico, dentro

de la interpretacién quimica, en 4 horas (dos clases)!. Dichas palabras fueron:

Sustancia pura, componente, electrélisis, puente de hidrégeno, dipolo, ion, Van
der Waals, enlace (ionico, covalente), cuba electrolitica, aparato de Hofmann,
estado elemental, hidrolisis, descompusimos, molécula, covalente polar, positivo,
negativo, octeto, electrones, protones, ultimo nivel, orbita, atomo, bas (por base,
seflalando un electrodo), catodo, é&nodo, anidén, catién, electrolito, gas,
biocombustible, fermentacion, etanol, transgénico, sintesis, hiervo, cobre, &cido,
base, (ambas como sujeto, adjetivo) propiedades, petroquimica (refiriendose a la
industria), se quemoé el gas, plasma (estado de agregacion), plasma sanguineo,
destilaciéon fraccionada, licuar, separar, mezclas, elemento, ozono, comburente,

combustible.
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Las cuales se pueden clasificar de la siguiente forma:

Palabras Palabras sobre:
polisémicas Quimica Interacciones Procesos AN
Sustancia pura,
sustancia pura
elemental, sustancia P
pura compuesta, P.uer]te de E|eCtr;O_|I$IS
dipolo, electrolito, h";r_c’gleno’ 5 Hidrolisis Cuba
Sustancia pura, gas, biocombustible, g |p|o 0, Escompusmos electrolitica
enlace, estado etanol, transgénico, Ipofo-ion, ermentacion Aparato de
elemental cobre, ozono, acido Van der SlnteSIS Hofmann
descompusin%os (sustantivo, adjetivo), Waals, H|eryo Céatodo
altimo nivel orbitr;l base (Sustantivo, ?f""?‘ce Se quemo .e,l 9as Anodo
’ : adjetivo), (i6nico Destilacion
plasma, elemento propiedades, plasma ’ . Embudo de
' ' covalente), fraccionada -
(estado de - separacion
agregacion), plasma covalente Licuar
sanguineo, mezclas, polar Separar
elemento

Tabla 10. Organizacion de conceptos, ideas, procesos e instrumentos.

Los profesores de quimica de EMS aspiran a que los estudiantes entiendan los
conceptos y procesos tal como la quimica los concibe actualmente. El lenguaje
empleado puede ser “transparente” para el profesor, que tiene un gran nimero de
experiencias y de redes conceptuales que las explican, pero no tanto para el
estudiante, que habitualmente no conoce ni las experiencias ni muchas de las
conexiones entre conceptos. Por ello, el lenguaje puede llegar a ser incluso un

obstaculo para la formacion de nuevos marcos teoricos.

Considerando ésta situacién, se elaboré un instrumento para recuperar las
descripciones, explicaciones y justificaciones de las y los alumnos después de

realizar el experimento de la electrdlisis. A continuacion se muestra un ejemplo:
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“Separa los dos gases del agua. Es un objeto de vidrio que utiliza
una bateria para separar los componentes del agua. Para poder
comprobar que gas separa cada lado podemos vasamos en dos
cosas, 1 la cantidad de burbujas que suelta cada uno y 2 cual es la
reaccion que tiene con el fuego la electrolisis es una reaccion de
descomposicion en donde se rompen los enlaces. El procedimiento
de la electrolisis es pasar una corriente atravez del agua para que
esta se descomponga” (sic)
Figura 14. Ejemplo de respuesta al instrumento de la actividad de desarrollo: ¢ Un liquido formado por dos

gases?
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Figura 15. Continuacién del ejemplo de respuesta al instrumento de la actividad de desarrollo: ¢ Un liquido

formado por dos gases?

“Cuando un docente escribe una ecuacion quimica, una férmula quimica o un
grafico es porque estos simbolos tienen sentido para €l y para otros expertos
(docentes o cientificos). En cambio, para un estudiante (novato en el area de la
guimica) estas representaciones pueden no tener significado o tener uno diferente
al del experto ya que se construye desde su sentido comun” (Galagovsky, 2003).
A pesar de las actividades previas a la realizacion de la electrolisis del agua se

obtuvieron los siguientes resultados:
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1. Con ayuda del siguiente esquema describe el
experimento que realizaste. Empleando colores
diferentes, sefiala en qué parte se localiza el

agua liquida, el hidrégeno gaseoso y el oxigeno

gaseonso.

69% Respondi6é usando las palabras oxigeno e

hidrégeno.

31% Respondié usando los simbolos O y H.

38.5% Usa los colores para sefialar en donde
se localiza cada gas, asi como la proporcién en

volumen de cada uno.

61.5% No sefiala en donde se localiza cada

gas, ni la proporcién en volumen de cada uno.

2. Durante la realizacion de la electrolisis del
agua liquida se presentaron los siguientes

hechos experimentales:

e El oxigeno es un gas comburente; al
introducir una pajilla encendida al tubo que
contenia oxigeno gaseoso la pajilla se
encendié un poco mas.

e El hidrégeno es un gas que forma mezclas
explosivas con el aire; al acercarle una
flama al tubo que contenia hidrégeno se
escuchod una ligera explosién y se observé
un destello pequefio

e Elagua liquida apaga la flama de una vela.

Explica qué es un gas comburente y qué es una
mezcla explosiva. Justifica como es que a partir
de agua liquida se obtiene oxigeno gaseoso (un
gas comburente) y el hidrégeno gaseoso (que

forma mezclas explosivas con el aire).

100% No utilizo la base de orientacion

100% Elabor6 descripciones y no explicaciones

0 justificaciones.

3. Una vez que realizaste la practica de
electrdlisis, sup6n que un amigo(a), integrante
de tu equipo, no pudo asistir a la sesion y que a
la salida te lo encuentras y te pide que le
expliques lo que hiciste de manera que él
pueda realizar el experimento en otro grupo.

Justifica por escrito lo que le dirias.

84% Respondid practicamente igual que en la

pregunta 1; utilizaron un lenguaje técnico.

8% Respondio diferente a como lo hizo en la

pregunta 1; utilizaron un lenguaje coloquial”.

8% No contestaron.

Tabla 11. Resultados de la actividad ¢ Un liquido formado por dos gases?
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Figura 16. ¢ Nos comunicamos? ¢, Cémo? Fuente: elaboracién propia.

Cuando impartimos clase de quimica pretendemos establecer una comunicacion,
sin darnos cuenta que los marcos tedricos usados en ella son diferentes para

alumnos y docentes.

Para llegar a compartir las destrezas cognitivas del experto (docente) la o el
alumno debe adquirir una capacidad de movilidad representacional, pero lo hace a
partir del lenguaje cotidiano, con palabras (simbolos) que tienen su significacion
desde lo cotidiano, desde su sentido comuan. Palabras nuevas, con referentes
tedricos nuevos no encuentran facilmente un anclaje de significacion. Las y los
alumnos pueden estudiar de memoria oraciones enteras (construcciones
sintacticas) o bien pueden representarse mentalmente (imaginarse) cosas
diferentes a las que el docente espera o supone (ver porcentajes de la pregunta
1).

Las y los jovenes que aprenden quimica realizando una actividad cientifica
escolar, como la electrdlisis, no solo reconocen nuevas ideas e identifican
evidencias (las “observan”), sino que deberian aprenden a hablar y escribir sobre
ellas, de forma que este hablar y escribir les posibilite dar un mejor significado a
aguellas ideas y experimentos. Esto se hace complejo en la medida en que se
conecta con la habilidad de elegir entre describir, explicar y justificar, segun se

requiera o se solicite (ver porcentajes de la pregunta 2 y 3).
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Figura 17. Fotos del Aparato de Hofmann usado en la electrélisis del agua en el CCH.

Para muchos investigadores, el concepto de reaccion quimica es considerado
crucial dentro de la quimica, ya que de su correcta comprensién depende que el
estudiante pueda desarrollar con éxito otras areas de esta ciencia e incluso de la
biologia. Ronald Gillespie (1997) califica a la reaccién quimica como una de las

seis grandes ideas de la quimica.

La electrdlisis del agua es un ejemplo de lo complicado que puede ser la relacion
entre los contenidos involucrados (ver figura 17) y las estrategias didacticas
empleadas (ver figura 16). En la figura 17 se muestra un mapa conceptual con la
intencién de hacer explicita la carga teorica que implica la observaciéon de un
fendmeno, hasta cierto punto, comun dentro de la cotidianidad del sal6n de clases
de quimica de EMS (ver figura 16). Las y los docentes deben contar con una
formacion continua que fomente re-imaginarse la educacién quimica para
reconsiderar como puede adecuarse ésta a la sociedad actual y mexicana y como
pueden alcanzarse las necesidades de todos las y los estudiantes, aquellos que
continuaran estudiando areas cientificas o técnicas y aquellos que no lo hara.

Una primera conclusion es que el tema de reaccion quimica resulta ser relevante,

aunque complejo y abstracto.
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¢, Cudl representacion, en qgué momento?

Las actividades 1 y 2 de la parte de cierre de la secuencia didactica son

propuestas para futuras aplicaciones.

La actividad 1 tiene la intencién de que la o el estudiante construya hipétesis

(suposiciones) para disefiar y aplicar modelos y asi corroborar su validez.
La actividad 2 tiene la intencién de fomentar la busqueda de informacion.

Una “disciplina” es una manera de ver el mundo, un modo de conocer, y todo lo
que se conoce en esa “disciplina” es inseparable de los “simbolos” (tipicamente
palabras) en los que se codifica el conocimiento producido por ella. Ensefar
quimica o cualquier otra “materia” es, en un ultimo analisis, ensefar un lenguaje,
una forma de hablar, una forma de ver el mundo. No sélo tiene que ver con la
memoria. Pero al parecer esto se puede olvidar. La actividad 3 es una evaluacién

sumativa y pretendié medir si se logré el aprendizaje del lenguaje quimico.
88% de las y los 27 estudiantes reprobaron el examen.
A pesar de las calificaciones, una de ellas comenté:

"Yo tenia una idea en los afios anteriores que la quimica era una materia
complicada y que era de muchas férmulas y nimeros, y por lo que he
visto es todo lo contrario; por la forma de las clases me dieron otra forma

de pensar sobre la quimica”.

Las actividades 4 y 5 son de evaluacion formativa. A continuacion se muestran los

porcentajes asociados a cada respuesta:

Actividad 4. Cuestionario de evaluacion formativa.

24 alumnos “regulares” contestaron a las preguntas:
El cuestionario se contestd cerca del final del semestre, en aproximadamente 5
minutos.
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Qué te gusto de la clase

%

Experimentos 62.5
Explicaciones de la maestra 37.5
La forma de la clase 8.3
Casi todo 4.2
Evaluacion 4.2
Qué te disgusto de la clase %
Nada 54.2
Que me cambien de lugar 4.2
Que el salén no esté abierto temprano 8.3
Actitud de los compafieros 4.2
Tareas 8.3
Examenes 4.2
Teoria 4.2
Nomenclatura 4.2
Qué ideas propones para mejorar la clase %
Revisar mejor las tareas 4.2
Participacion 4.2
Investigaciones 4.2
Dindmicas, juegos 8.3
Ideas concretas 12.5
Documentales 4.2
Mas experimentos 4.2
Ser mas estrictos 8.3
Cémo fue tu desempefio en la clase %
Malo 41.7
Regular 33.3
Bueno 20.8
Qué aprendiste o te resulté importante %
Todo 16.7
Electrdlisis agua 25
Sintesis agua 16.7
Mezclas 8.3
Importancia del agua 16.7
Nomenclatura 8.3
Modelos atbmicos 4.2
Compuesto 4.2
Atomo 4.2
Acidos y bases 4.2
Diferencia entre propiedades fisicas y quimicas 4.2
Métodos de separacion 8.3

Tabla 12. Resultados cuestionario de evaluacion formativa.
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Actividad 5. Cuestionario sobre la evaluaciéon formativa.

20 alumnos “regulares” contestaron a las preguntas:
El cuestionario se contesto la Ultima clase del semestre, en aproximadamente 5
minutos.

Pregunta
96 10;
¢, Qué calificacion te gustaria obtener? 100%
8; 50%
¢, Qué calificacion piensas que obtendras? < 8; 50%
¢, Qué fue lo que te faltd para alcanzar la calificacion que deseabas?
Participacion 60%
Hacer tareas 40%

Tabla 13. Resultados cuestionario sobre la evaluacion formativa

Actividad®!. ;Qué tan util fue el material didactico de apoyo para el
desarrollo de las actividades?

En promedio, 20 alumnos “regulares” contestaron a las preguntas:
El cuestionario se contestd en varios momentos del semestre
Pregunta

¢, Qué tan util fue el material didactico de apoyo para el desarrollo de
las actividades?

Fue muy util 100%

Tabla 14. Resultados a la pregunta: ¢Qué tan util fue el material didactico de apoyo para el desarrollo de las
actividades?

Se ensefia, se aprende y se evalla a través de actividades, por lo que, en toda
propuesta didactica, los criterios para la seleccion y secuenciacion de éstas son
fundamentales para su disefio. Las actividades, y la estrategia de aplicacion de
ellas, son las que posibilitan que el estudiante acceda a (y construya)

conocimientos que por si mismo no podria llegar a representarse.

“Las actividades son distintas entre si no sélo por los contenidos que introducen,
sino sobre todo por sus finalidades didacticas, es decir, por la funcién que, la o el

docente supone que puede tener en relacibn al proceso de ensefanza,

%! |La actividad no tiene asignado un niimero ya que se implementd en varios momentos.
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aprendizaje y evaluacion disefiado. Este proceso didactico es la hipétesis que se
formula sobre cual puede ser el mejor “itinerario” para sus alumnos con el objetivo
de que aprendan, teniendo en cuenta tanto los contenidos a introducir como las
caracteristicas y diversidad de las y los alumnos, asi como otras variables, por

ejemplo, el tiempo y material disponible” (Sanmarti, 2008).

ﬁ Desarrollo \

abstracto Actividad: ;Un
liquido formado por
B dos gases?
L -

. Cierre

Actividad: Separary
componente, palabras
Inicio que merecen cuidado

C Actividades: ;Cual
s representacion, en
. qué momento?

Posicion ideal de la
actividad de inicio

'...\. ........................... 2

—— Diagndstico )
simple complejo

Figura 19. Posicion ideal de la actividad de inicio. Editado de Sanmarti (2008).32

De manera especifica, para este estudio, la actividad de desarrollo (¢,Un liquido
formado por dos gases?) puede tener objetivos didacticos distintos segun el
momento en el cual se presenta. Puede ser (til para explorar ideas del alumnado y
motivarlos, para promover que identifiquen nuevas variables y relaciones, o para
aplicar conocimientos introducidos anteriormente. En cada caso, aunque el
experimento sea el mismo, la forma de plantearlo, como presentarlo a las alumnas
y alumnos, la discusion acerca de las observaciones realizadas, el tipo de

conclusiones esperadas, etc., serian diferentes.

%2 sanmarti, N. (2008). Evaluacién como ayuda al aprendizaje. Barcelona: Grad
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Las concepciones alternativas de los estudiantes sobre reaccion quimica, en
general, no puede considerarse que se forman fuera del salén de clases, dado el
nivel de abstraccion y complejidad de este concepto y que las experiencias de las
y los estudiantes con la reaccidon quimica son indirectas (somos testigos de
reacciones quimicas pero no somos conceptualmente consientes de ello), de
modo que podemos atribuir las concepciones alternativas de los estudiantes a la
forma en la que el tema es abordado en el salon, a los materiales que se utilicen y,

sobre todo, a la representacion que el estudiante construya sobre este concepto.

Todas estas reflexiones, sin embargo, estan condicionadas a la capacidad del
profesor en formacion de considerarse a si mismo como comunicador (“‘usuario

experto” del lenguaje de la quimica), y explorar su discurso buscando las fracturas.

En este proceso fue fundamental la participacion y el apoyo de la docente titular
del grupo (docente experta). La imagen como docente no es gratuita, se “gana”
cuando se trabaja sobre presupuestos académicos reales y relaciones personales
(afectivas) y de grupo, agiles, frescas, que generan confianza y respeto; situacion

que la maestra titular manejo y ejemplificé durante todo el tiempo.
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5. Conclusiones

1. Los tipos de representaciones (lenguajes) que se utilizan en el discurso
empleado al abordar algunos temas colaterales al de la reaccion quimica
(representada por una ecuacién quimica) en una clase formal de quimica con
alumnos de EMS son: palabras, simbolos, imagenes y férmulas; pero para que
ese discurso sea didacticamente apropiado se deben construir los referentes
tedricos y metodolégicos adecuados a cada integrante del proceso de

comunicacion.

Las y los docentes tendriamos que sensibilizarnos para darle mayor atencién a las
representaciones que usamos en clase de quimica en la EMS con la intencion de
crear puentes entre nuestro lenguaje y el de las y los estudiantes a través de la
basqueda de un equilibrio entre formas de comunicacion-expresion tipicamente
personales (alimentadas por el sentido comun) y aquellas que forman un cédigo

establecido por los expertos (las y los docentes).

2. Se elabor6 una propuesta didactica en torno al tema de la reacciéon quimica
abordando algunos temas colaterales en una clase formal de quimica con alumnos
de EMS.

Después de la aplicacion de la secuencia didactica se puede concluir sobre la
influencia debida a factores no lingtisticos, referidos estos como aquellos factores
0 situaciones emotivos y sobre motivacidon entre docentes, alumnos y ellos
mismos. Existe una estrecha relacién entre el aprendizaje y el interés por
aprender; mucho mas tratdndose de aprender algo con una grado de dificultad y
abstraccion evidente.

3. Se elaboraron instrumentos para obtener evidencias (y analizarlas) sobre el
discurso empleado por el par docente-alumnos en el proceso educativo

correspondiente al tema de la reaccién quimica.

El discurso del docente (de quimica en la EMS) es un conjunto de informacion

explicita e implicita que utiliza multiples representaciones. Cada representacion
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tiene sus propios codigos y formatos sintacticos aceptados y compartidos por los
expertos, pero esos consensos no siempre son expresados en las explicaciones

dadas en clase.

Con la intencion de lograr esa comunicacion las y los docentes debemos fomentar
las “interacciones comunicativas” a través de actos conscientes; por ejemplo:
orientar sin imponer, estimular, alentar, referirse a los intereses del interlocutor (las
y los alumnos), tener en cuenta sus necesidades, sus motivaciones, esforzarse
por entender y hacerse entender, demostrar aceptacion o “confirmar” al otro y no

manipular, entre algunas.

4. Se analizaron los tipos de representaciones (lenguajes) empleados en la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion del tema de la reaccion quimica
(representada por una ecuacion quimica), poniendo especial atencién en las
ventajas y desventajas de hacer explicita su presentacion en el discurso empleado

durante la comunicacion dentro del aula. Gracias a ello se encontré que:

La comunicacion entre las y los docentes y las y los estudiantes de quimica en

EMS tiene una serie de dificultades.

Una de las dificultades esta asociada a la brecha que se produce entre el lenguaje
cotidiano y el lenguaje cientifico ya que la apropiacién del lenguaje cientifico es un
proceso gradual y contextualizado. Sin embargo, también podemos reconocer las
posibilidades para lograrla de una manera eficiente a través del desarrollo de las

“interacciones comunicativas”, como se desarrollé en la conclusion pasada.

La actual EMS trata de corregir la orientaciébn excesivamente academicista que
habia caracterizado esta etapa en épocas anteriores, para dar entrada a
elementos formativos relativos a la actividad técnico-profesional. El ritmo de
cambios tecnoldgicos que se producen en nuestra sociedad y el hecho de que la
EMS es la via que conecta los dos niveles de la educacién técnico-profesional

justifican esta nueva orientacion.
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La EMS pretende favorecer la madurez intelectual y humana de los alumnos,
dotarles de los conocimientos y habilidades necesarios para desarrollar sus
funciones sociales con responsabilidad y competencia, y prepararles para
proseguir estudios superiores o incorporarse a la vida activa. Con la ayuda de un
adecuado disefio pedagogico se pueden proponer caminos o posibilidades a los

alumnos para que generen su propio “proyecto de vida”.

Las personas, como miembros de una sociedad, aprenden (y aprehenden) las
claves de su cultura, no s6lo en la escuela sino en un cumulo de espacios,
procesos, instituciones, relaciones personales; recibiendo mensajes y propuestas,
elaborando cddigos e interpretando normas sociales; las cuales abarcan no sélo
los conocimientos conceptuales, sino también creencias, virtudes (valores),
saberes, habilidades, aptitudes y sentimientos. Es un presente influido por una
herencia que nos marca y condiciona. Al pretender dar clases vale la pena

considerarlo.

Interpreto la realidad escolar como un sistema complejo y singular, con
interacciones mudltiples entre diversas variables: relativas a los alumnos, al
profesor(es), a la institucion, al contexto fisico, al contexto social, entre los mas

relevantes.
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6. Consideraciones finales

Como parte de las perspectivas para continuar con el proyecto de investigacion
aun después de terminar este escrito se pretende comentar en este apartado las
inquietudes a desarrollar en un futuro cercano. Algunas reflexiones a este

momento son:

Es cierto que una propuesta docente no es suficiente para lograr un cambio en
todo un sistema establecido, pero también es cierto que se debe iniciar de alguna
forma dicho cambio; los profesores se jactan de poseer el conocimiento
disciplinario y la experiencia did4ctica, los alumnos parecen no darse cuenta de
que poseen la curiosidad, imaginacion y sentido comun, para remitirse a una
interaccion mas activa con ellos mismos, con sus condiscipulos y hasta con el
maestro; dejar pasar esta atmdésfera de convivencia puede desembocar en una
clase tediosa, aburrida o sin sentido para los jévenes; ¢ quién, si no los alumnos,
deben preparar la clase, mas que el mismo profesor? ¢Como saber lo que me
inquieta al ser alumno, en relaciébn a los temas desarrollados en clase, si ni

siquiera los conozco?

Las habilidades del pensamiento, los habitos de estudio, la adquisicion de valores,
la capacidad de seguir un procedimiento, el amor hacia lo que se hace, el amor
hacia el estudio, deben ser lineas pedagdgicas en todo el historial académico de

un estudiante.

Es en la practica agil, creativa y propositiva del docente donde se puede iniciar un
interés hacia un tipo de vida llena de diversidades y tolerancias, llena de
comunicacién cientifica o coloquial, acorde a el desarrollo del estudiante;
estudiante que dadas sus expectativas, cualidades, motivos, puede no dedicarse a

la quimica, pero si beneficiarse de la ensefanza de ella, en su interaccion social.

Para cambiar mi manera de ensefiar y aprender debo hacer explicito las
representaciones implicitas con las que ando por la vida (¢,quién cambia algo que

le ha servido durante largo tiempo (la vida entera)? Depende para qué se desea
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cambiar) Si, es verdad, como alumno (instruido en un area cientifica) y docente,
sigo “confiando en el poder de la palabra, del conocimiento explicito y predicado,
como el motor del cambio en la comprension y en la accion” (Pozo, 2006). Ese

“realismo critico” renombrado en una teoria implicita interpretativa.

“Cambiar las formas de ensefar requiere cambiar no solo nuestras creencias
implicitas sino, la relacién entre esas representaciones de caracter implicito y los
conocimientos explicitos que mantenemos para esas mismas situaciones” (Pozo,
2006). Esto para mi, es reflexionar sobre mi reflexion; es decir, no sélo planear y
planear, hacer y hacer, sino avanzar dando vueltas de ida y de regreso y ser

consiente y sensible de ello.

En definitiva, la exigencia de una “alfabetizacion cientifica” o una “ciencia para
todos” en el marco de las nuevas demandas formativas de la llamada “sociedad
del conocimiento” ha dejado al desnudo las limitaciones de la educacion cientifica
tradicional para proporcionar una cultura cientifica que forme parte del acervo de

conocimientos comun en nuestras sociedades (Pozo, 2002).

Retomo los motivos que dieron origen a este escrito. El analisis no se termina con
el fin de este escrito. La socializacion empieza, ahora con un “nuevo lente”. La
obligacion es tanta como es la responsabilidad adquirida. La necesidad se sacia
con la comunicacién armoénica, negociada. Y todo ello alimenta el placer de
pensar, actuar y formar parte de una profesion apasionante: la docencia de la
quimica y la ciencia. El ciclo no concluye, el camino es largo; pero la emocion de
continuar (tomando y dando clases) me motiva a seguir en la busqueda y

construccion de ser una mejor persona, para poder asi, ser un mejor docente.
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Los resultados parciales de este estudio se presentaron y publicaron en los

siguientes eventos académicos:

Presentacion #1: Participacion como autor de un cartel, el 4 de septiembre de
2008, en el 3er coloquio “Voces del Posgrado”, en la explanada del Edificio

Tlahuizcalpan de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Presentaciéon #2: Participacion como autor de la ponencia-cartel, titulada:
“Palabras, simbolos, imagenes, férmulas ¢ Como hablar y escribir de quimica en el
nivel medio superior?”, en coautoria con la M. en EMS Blanca Estela Zenteno
Mendoza y el Dr. Luis Miguel Trejo Candelas; presentada en la 82 Convencion
Nacional y 12 Internacional, de la Academia Mexicana de Profesores de Ciencias

Naturales; celebrada en la ciudad de Zacatecas, en noviembre de 2008.

Presentacion #3: Participacion como autor, el 3 de diciembre de 2008, en el 20
coloquio de maestrantes MADEMS, en la sala: Aula Magna de la FES Iztacala,
UNAM.

Presentacion #4: Participacion como autor de la ponencia, titulada: “Palabras,
simbolos, imagenes y formulas ¢Como hablar y escribir de quimica en el nivel
medio superior? Implicaciones en la ensefianza y aprendizaje de la quimica
general”’, presentada en el VIII Congreso Internacional sobre Investigacién en
Didéactica de la Ciencias, celebrado en la ciudad de Barcelona, Espafia, los dias 7,
8, 9y 10 de septiembre de 2009.

Publicacion: “4Coémo ensenar explicitamente todos los lenguajes de la quimica
en bachillerato para promover una comunicacion activa en el aula?”. Publicado en
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Anexo

8. Anexo

Anexo #1. Propuesta para la evaluacion del informe escrito del trabajo practico

Acciones que he de hacer Estara bien hecho si...

1.1 estade acuerdo con la experiencia
1.  Escoger un titulo para el informe 1.2 resume el objetivo principal

1.3 es sugerente

2.1 estade acuerdo con las finalidades del trabajo realizado
2. Identificar el objetivo principal
2.2 empieza con un verbo

3.1 seindican las variables dependiente e independiente

3. Plantear la hipotesis 3.2 seindican las variables que se controlan

3.3 se redactan utilizando la forma:

“Si... entonces...”**

4. Indicar los materiales e | 4.1 se anotan todos
instrumentos utilizados en la
experimentacion 4.2 se denominan correctamente

5.1 esta de acuerdo con las hip6tesis

5.2 se describen los diferentes pasos en parrafos separados
5.  Describir el procedimiento seguido
5.3 los parrafos son cortos, precisos y concisos

5.4 se acompafian con esquemas

6.1 son sistematicas en relacién con la variable independiente

- . 6.2 se utilizan tablas y cuadros
6.  Transcribir las observaciones y los

datos . . -~
6.3 se visualizan facilmente

6.4 incluyen observaciones sobre aspectos divergentes u otros

7.1 si permiten visualizar y llegar a conclusiones en relacion con la hipétesis

lanteada
7. Transformar los datos P

7.2 si utiliza gréficos o esquemas

8.1 responden a las hip6tesis
8.2 se relacionan con aspectos tedricos que “explican” los resultados obtenidos

8.3 se diferencian las interpretaciones personales de las que son aceptadas

8.  Redactar las conclusiones N
cientificamente

8.4 en laredaccion se utilizan los términos cientificos adecuados y sin errores

8.5 silas frases estan bien construidas (atencién a los conectores)

9.1 se comprueba que una persona que no ha hecho el experimento lo puede repetir
9.  Reuvisar el texto elaborado 9.2 la presentacion permite leer faciimente el texto

9.3 la puntuacion y la ortografia son correctas

Instrumento para la evaluacion de la redaccion de un informe de una experiencia de laboratorio
hipotético-deductiva. Editado de Jorba (1998).

* Formato de hipétesis deductiva
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