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EDITORIAL
Estimados Lectores de Anales de la Asociacién Quimica Argentina:

Este numero extra de nuestra revista contiene la seleccidn de trabajos presentados a las Xll Jornadas
Nacionales y IX Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica Universitaria, Superior,
Secundaria y Técnica — JEQUSST 2022, organizadas por la Division Educacion Quimica de la Asociacion
Quimica Argentina, en modalidad virtual, del 2 al 4 de noviembre de 2022.

Docentes, estudiantes e investigadores nacionales y extranjeros de distintos niveles educativos
tuvieron la oportunidad de compartir un espacio cordial de intercambio de ideas, recursos,
experiencias de ensefianza y de investigacién en ensefianza y aprendizaje de la Quimica.

Las JEQUSST 2022 convocaron a las Ciencias Quimicas y otras Ciencias Interdisciplinares a participar
activamente del debate y preocupacidn sobre temas de actualidad y relevancia educativa y social, los
cuales fueron plasmados en los diez ejes propuestos para el encuentro:

1. Ensefianza de temas de Quimica: estrategias didacticas y metodoldgicas en diferentes areas.
2. Contribuciéon de la Quimica al Desarrollo Sostenible

3. Educacién en Quimica mediada por tecnologias

4. Educacién en Quimica en contexto y en interdisciplina (CTSA, STEAM, ApS)

5. Perspectiva de género, diversidad y educacidn inclusiva en la ensefianza de la Quimica

6. Estrategias de articulacidn de saberes quimicos entre niveles educativos

7. Evaluacion de saberes quimicos

8. Formacién del profesorado de Quimica

9. Historiay epistemologia de la Quimica y de su ensefianza

10. Resultados de proyectos de investigacidon educativa y de extensidon en Quimica

Los trabajos distinguidos en este volumen fueron evaluados por miembros del Comité Cientifico de
las JEQUSST 2022 en modalidad doble ciego.

Este volumen cuenta con las destacadas contribuciones de dos conferencistas: la Dra. Silvia Porro, del
Grupo de Investigacién en Ensefianza de las Ciencias (GIECIEN), Universidad Nacional de Quilmes,
Bernal, Argentina y el Dr. Gabriel Pinto de la Universidad Politécnica de Madrid y las Reales Sociedades
Espafiolas de Fisica y de Quimica de Espaia.

De los 128 trabajos presentados en las jornadas, fueron seleccionados 38 para este volumen, teniendo
en consideracidn que todos los ejes estuvieran representados.

Felicitamos a las y los autores que hicieron posibles estos trabajos y agradecemos a las y los miembros
del Comité Cientifico por sus aportes y contribuciones que sin duda enriquecieron los trabajos
seleccionados.

Esperamos que disfruten la lectura de este nuevo nimero y se sientan motivados a realizar nuevas
contribuciones.

Cordialmente,

Dr. Alberto Lazarowski Dra. Sandra A. Herndndez
Director Division Educacién Quimica
Anales de la Asociacidon Quimica Argentina Asociacion Quimica Argentina
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EDITORIAL
Dear Readers of the Annals of the Argentine Chemical Association:

This extra issue of our journal contains a selection of papers presented at the XII National Conference
and IX International Conference on University, Higher, Secondary and Technical Chemistry Teaching -
JEQUSST 2022, organized by the Chemical Education Division of the Argentine Chemical Association,
in virtual modality, from November 2 to 4, 2022.
Local and foreign teachers, students, and researchers from different educational levels had the
opportunity to share a cordial space for the exchange of ideas, resources, teaching and research
experiences in teaching and learning Chemistry.
The JEQUSST 2022 summoned the Chemical Sciences and other Interdisciplinary Sciences to actively
participate in the debate and concern about current issues and educational and social relevance,
which were reflected in the ten axes proposed for the meeting:

1. Topics on Teaching Chemistry: didactic and methodological strategies in different areas
. Contribution of Chemistry to Sustainable Development
. Education in Chemistry mediated by technologies
. Education in Chemistry in context and in interdisciplinary (CTSA, STEAM, ApS)
. Gender, diversity and inclusive education perspectives in the teaching of Chemistry
. Strategies for the articulation of chemical knowledge between educational levels
. Assessment of chemical knowledge
. Chemistry teacher training
. History and epistemology of Chemistry and its teaching

10. Results of educational and extension research projects in Chemistry
The distinguished works in this volume were reviewed by members of the Scientific Committee of the
JEQUSST 2022 in a double-blind manner.
This volume has the outstanding contributions of two lecturers: Dr. Silvia Porro, from the Science
Teaching Research Group (GIECIEN), National University of Quilmes, Bernal, Argentina and Dr. Gabriel
Pinto from the Polytechnic University of Madrid and the Royal Spanish Physics and Chemistry Societies
of Spain.
Of the 128 papers presented at the conference, 38 were selected for this volume, taking into
consideration that all the axes were represented.
We congratulate the authors who made these works possible and we thank the members of the
Scientific Committee for their contributions that undoubtedly enriched the selected works.
We hope you enjoy reading this new issue and feel motivated to make new contributions.
Sincerely,

O 00N O Ul b WN

Dr. Alberto Lazarowski Dra. Sandra A. Herndndez
Director Division Educacién Quimica
Anales de la Asociacidon Quimica Argentina Asociacion Quimica Argentina
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POSTERS PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA

Carolina Gomez Segade, Andrea Maggio, Elira Miranda, Miria Baschini

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional del Comahue, Neuquén, Argentina
carosegade@gmail.com , miria.baschini@fain.uncoma.edu.ar

Resumen

Los estudiantes de primer afio y primer cuatrimestre de las carreras de Ingenieria Civil, Mecanica y Electrdnica cursan de
manera simultdnea la asignatura Introduccion a la Quimica, en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional del
Comahue. Aunque se separan en moédulos, desarrollan en forma conjunta algunas actividades programadas. Como parte del
sistema de evaluacion de la catedra se les solicitd el disefio, realizacidn y presentacion de un pdster con un tema de su libre
eleccidn, que relacionara aspectos de su carrera con la quimica, y que pudiera presentarse para un publico de su eleccién.
La actividad solo fue planteada como obligatoria para quienes deseaban optar por la promocién de la materia. En este trabajo
se analizan: la cantidad de presentaciones realizadas, la eleccidn del trabajo grupal o en solitario, el apego a las consignas
establecidas por la catedra y los temas mas preponderantes de acuerdo a cada una de las carreras. Ademas de tratarse de
una actividad que genera entusiasmo y propone desafios que incrementaran sus competencias como estudiantes, este tipo
de tarea resulta en una interesante modalidad de evaluacidn acerca de los logros en relacion al aprendizaje de la disciplina.

Palabras clave: posters; ingenierias; quimica; competencias; evaluacion.

Abstract

First-year and first-four-month students of the Civil, Mechanical and Electronic Engineering majors take simultaneously the
subject Introduction to Chemistry, in the Faculty of Engineering, of the National University of Comahue. Although they are
separated into modules, they jointly develop some programmed activities. As part of chair evaluation system, they were
asked to design, make and present a poster with a theme of their own free choice, that would relate aspects of your career
to chemistry, and that could be presented to an audience of your choice. The activity was only proposed as mandatory for
those who wished to opt for the promotion of the subject. In this work are analyzed: the number of presentations made, the
choice of group or solo work, the adherence to the instructions established by the chair and the most preponderant topics
according to each of the careers. Besides being about an activity that generates enthusiasm and proposes challenges that
will increase their skills as students, this type of task results in an interesting modality of evaluation about the achievements
in relation to the learning of the discipline.

Keywords: posters; engineering; chemistry; skills; evaluation.

1. INTRODUCCION

El poster cientifico es una herramienta ampliamente utilizada en investigacion para transmitir, divulgar y
presentar resultados en congresos y/o reuniones académicas, lo cual puede emplearse como un recurso del
docente en su ensefianza (Rodriguez-Gonzalez, 2018). A través del disefio y elaboracion del mismo se promueve
la creatividad, el pensamiento critico y reflexivo, la responsabilidad y el compromiso, entre otras cualidades
(Salcines-Talledo y Gonzalez-Fernandez, 2019). Para los estudiantes de primer afio de sus carreras de ingenieria,
presenta un desafio importante el hecho de poder elaborar un péster como modo de presentacién de un tema
sobre el cual deberan previamente investigar, especialmente cuando esta presentacion sera tenida en cuenta
como una evaluaciéon mas dentro del listado de instancias de evaluacidn. Desde hace algunos afios se ha puesto
énfasis en el desarrollo de competencias en los estudiantes, luego egresados de las carreras de Ingenieria,
fomentando un plan de formacién integral a lo largo de los afios de cursado de sus carreras, que permitan al
egresar, un profesional preparado para abordar los desafios de su profesién. La propuesta de elaboracién de un

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
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poster, en base a unas pocas directivas, completamente a cargo de sus decisiones, es un primer pequefio paso
en el camino de formacion de competencias bdsicas y transversales, tales como: comprension lectora,
produccion de materiales, resolucion de problemas, autonomia en el aprendizaje y avanzar en destrezas
cognitivas generales (Canales y Schmal, 2013; Cerato y Gallino, 2013). Ademas, la actividad practica de realizar
un poster puede ser una via de iniciacién en la ciencia (Lepez, 2020).

El objetivo del presente trabajo consiste en revisar los alcances logrados, asi como los intereses particulares de
una promocion de estudiantes de carreras de ingenierias no quimicas, en la quimica bdsica de primer
cuatrimestre de su primer aio, reflejados en el diseio y presentacion de un poster de temas a su eleccidn, siendo
esta actividad requerida como una evaluacién mds dentro del esquema de evaluaciones. A su vez, dado que la
presentacidn tuvo cardcter obligatorio solo para quienes optaran por acceder a la promocion de la materia, la
revision sobre la actividad en si misma, nos plantea el objetivo adicional de revisar los aspectos de la propuesta
gue deben ser mejorados cuando se plantea el trabajo al grupo de estudiantes.

2. METODOLOGIA

En base a una guia de trabajo se les solicitd a los estudiantes de quimica de primer cuatrimestre de primer afio
de las carreras de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Civil, explicar un tema a través de un poster que se relacione
con la carrera elegida y también con la disciplina quimica. La eleccién del contenido fue libre, pudiendo realizarse
en solitario o entre dos autores, debiendo elegir a que publico dirigirse (publico en general, secundario, técnico,
etc.). El tiempo para realizar la tarea, a partir del momento de entrega de las consignas, fue de un mes. La
estructura de presentacion que se les solicitd, mediante una guia de trabajo mas explicacidn en clase, fue que
el material debia ser disefiado mediante el procesador que quisieran, pero finalmente debia subirse al espacio
propio de tarea en la Plataforma de educacién a distancia de la Universidad (PEDCO), en formato PDF, legible en
hoja tamafio A4, hoja horizontal o vertical, conteniendo como items: titulo, nombre de autor/es, pertenencia a
la Facultad de Ingenieria, desarrollo del tema (validez cientifica, imagenes informativas, buen vocabulario, etc.),
conclusiones generales y referencias bibliograficas.

3. RESULTADOS

La asignatura que retne a nuestros estudiantes, Introduccién a la Quimica, se dicta durante los dos cuatrimestres
para el primer afio de todas las carreras de Ingenieria, excepto Ingenieria Quimica. Durante la primera mitad del
afio la cursan de acuerdo al plan de estudios, estudiantes de las Ingenierias Civil, Mecanica y Electrdnica,
conformando durante el primer cuatrimestre del afio 2022 un total de 434 inscriptos. Sin embargo, solo 229
estudiantes participaron total o parcialmente de las propuestas de trabajo del curso, siendo este grupo a quienes
denominamos “estudiantes activos”. La presentacion y aprobacién del poster solo fue considerado requisito
obligatorio para quienes pretendian acceder a un cuestionario integrador para la promocidén de la materia. Se
entregaron 135 posters, de los cuales un 36% se elaboraron en forma grupal y un 64% individual. De la totalidad
del grupo (434 alumnos inscriptos, 229 activos), fueron 185 quienes entregaron la tarea solicitada. En cuanto a
los requisitos de presentacion, la mayoria cumplié con el formato y el pedido de relacionar un tema de interés
con sus respectivas carreras, de acuerdo a lo definido en la guia de trabajo (94 y 89% respectivamente). En
cuanto a los items a seguir, un 44% no cumplié. La figura 1 muestra en gréficos los porcentajes de quienes
entregaron respecto al total de alumnos activos (a), si lo hicieron de forma grupal o individual (b) y en relaciéon
al desempefio respecto del cumplimiento de las consignas (c).

Puede observarse que una gran mayoria de los estudiantes activos presentd el trabajo propuesto, destacando
en este item que durante el mes pactado para su desarrollo fueron constantes las consultas acerca de la validez
de los temas, de su profundidad, de los desafios que este trabajo les planteaba. También es destacable que la
eleccidon mayoritaria para realizarlo fue de manera individual, lo cual puede deberse a que esta asignatura es del
primer cuatrimestre de primer afio de sus carreras y debido a las consecuencias de la pandemia por COVID-19
se acostumbraron a trabajar en forma solitaria. Mayoritariamente no se conocen al llegar a las aulas, siendo
estos espacios de los primeros que les permiten la interaccidn.
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NO ENTREGARON INDIVIDUAL NO CUMPLIERON

80%

FIGURA 1. Porcentajes de entrega o no de la tarea (a), forma en que lo hicieron (b) y cumplimiento de las consignas (c).

Finalmente, en esta primera evaluacidn de los resultados cabe destacar que sélo el 56% del total cumplié con
las consignas solicitadas, que fueron tanto una guia para establecer las directivas de las presentaciones como
un ensayo acerca de cuanta atencién ponen a lo solicitado. Este “desconocimiento de las normas” puede
asociarse a multiples factores, tales como la no lectura de ellas en principio, dificultad en la interpretacién, a un
desinterés en seguirlas, a una incomprension de la necesidad de unificar formatos de presentaciones, etc. Este
elevado numero de no seguir estrictamente las indicaciones solicitadas nos permite reflexionar acerca de cuan
claramente eso ha quedado indicado, a pesar de la existencia de la guia de trabajo sobre elaboracién del pdster,
y de las maneras en las cuales serd necesario que comprendan el valor de seguir un formato establecido para
diversas presentaciones, que luego les sera indispensable realizar a lo largo de sus carreras y luego de su ejercicio
profesional. Mas alld de que las normas siempre pueden ser rediscutidas, no representan verdades en absoluto
sino simples directivas, este aspecto es de mucha riqueza para trabajar en la adquisicidon de competencias
relacionadas con la expresion.

Otro aspecto que consideramos relevante revisar, dado que los y las estudiantes estan cursando diferentes
carreras de ingenieria y el trabajo solicitado tenia libertad en la eleccién del tema, respetando que se relacionara
con sus carreras y que tuviera al menos algin contenido asociado a la quimica, fue el tipo de tematicas que
seleccionaron para sus trabajos.

La figura 2 muestra el nimero de posters presentados por carrera, y las tematicas principales sobre las que
eligieron trabajar, estableciendo, de acuerdo a la totalidad de las presentaciones las categorias principales que
denominamos: “Tecnologia”, “Ambiente”, “Construccion”, “Industria automotriz” y “Otros”.

40-

TEMATICA

Ambiente
Construccién
Industria automotriz
Tecnologia

M Otres

Namero de posters

|

Ingenieria Civil Ingeniaria Electrdnica Ingenieria Mecanica
Carrera

0-

FIGURA 2. Proporcion de temdticas elegidas segun las carreras de los alumnos

Estas categorias de clasificacién tematica fueron establecidas por el equipo de catedra luego de evaluar todas
las presentaciones, de manera que no fueron indicadas previamente, sino que es el resultado de las inquietudes
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e intereses personales de los y las estudiantes, en relacidn a su carrera. Establecer relacidn con contenidos de
guimica en esta fase, resulta sencillo, ya que una de las unidades de Introduccion a la Quimica es Tabla periddica,
y siempre resulta posible relacionar cualquier aspecto de la ingenieria con los elementos quimicos.
La tematica “Ambiente” resultd relevante en las tres carreras, siendo predominante en Ingenieria Mecanica,
junto con “Industria automotriz” y “Tecnologia”. Para Ingenieria Civil prevalecié “Construccion” y “Tecnologia”
en Ingenieria Electrdnica. Esto no significa que sea posible definir con alta especificidad los intereses del grupo
estudiantil, sin embargo, nos permite comprender al menos en parte cuales son los temas que los motivan, y
por los cuales se encuentran estudiando carreras de ingenieria.

Desde el equipo de catedra se fomento el trabajo entre estudiantes pertenecientes a diferentes carreras, como
una manera de integrar contenidos y favorecer un espacio de intercambio de saberes con diferentes enfoques,
aunque esto solo pudo concretarse en una escasa cantidad de presentaciones. Es posible que, al encontrarse en
una etapa inicial de sus carreras, donde no solo se estan conociendo entre si, sino también estan aprendiendo
acerca de las diversas situaciones que deben abordar como estudiantes universitarios, la posibilidad de
interactuar desde las distintas ingenierias aun resulte una posibilidad distante.

Finalmente, en la figura 3, se muestran dos de los 135 presentados, a modo de ejemplo de los alcances de la
actividad, en este caso realizados por estudiantes de Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica.

WW&M!WMWM»MMIEW ' "',.v‘ - )|
" HIDROLOGIA ) ‘ | ' ‘

La ticrokogis e la clencia ¢
atrrosfern sobre y por detego

cxtuctts e METMO 2.5

&
OS RELOJES ANALOGOS

Riego Agricols: Medinte ¢l aps
garantizar el creckmiento de

‘Excanad s codigo: (R para acceder hos enlaces de i

OLg

Hecho por Ariana Kilapi
FIGURA 3. Ejemplos de posters presentados.

4. CONCLUSIONES

Puede observarse el trabajo de disefio realizado, la selecciéon de una estructura apropiada, con produccién de
imagenes, la casi preponderante modalidad de aportar la bibliografia e informacién adicional mediada por los
coédigos QR, aspecto que no fue incorporado en el inicio de la carrera universitaria, sino que claramente lo han
aprendido en el nivel medio, entre otros detalles destacables de estas presentaciones.
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La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue organiza, cada dos afios (en esta ocasion
demorada por la pandemia), las Jornadas de Extensidn, Investigacion y Posgrado, en las cuales esperamos poder
presentar un mayor numero de posters de los que fueron realizados por los estudiantes, propiciando el interés
por sus carreras y destacando la manera en que la quimica se constituye como uno de los saberes — herramienta
para su futuro desempefio profesional a largo plazo, y en lo inmediato, en una manera de comprender e
interactuar con el mundo que nos rodea.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE: MODELO DE LA PROGRAMACION
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Resumen

El docente debe entender la forma de aprender y las necesidades de sus alumnos, para desarrollar una practica pedagoégica
mas personalizada y significativa, es importante adecuar las estrategias de ensefanza y evaluacion para promover aquellos
estilos menos desarrollados y potenciar ain mas los estilos predominantes, esta investigacion tiene como objetivo identificar
los estilos de aprendizaje de los estudiantes de quimica de la UNLP para lo cual se aplicd un enfoque cuantitativo con
preguntas cerradas, el instrumento utilizado fue la encuesta de Programacion Neurolinglistica (PNL). EI PNL afirma que el
ser humano tiene tres grandes sistemas para representar mentalmente la informacién: visual, auditivo y kinestésico (VAK).
Se aplicé la prueba de estilos de aprendizaje modelo PNL a 24 encuestados de 18 a 25 afios de la asignatura de Quimica
Orgdnica |, de la Licenciatura en Quimica de la UNLP, periodo marzo — junio 2022, los resultados muestran que el estilo
predominante es el estilo visual con un 58% del total de los encuestados, seguido de un 21% de estilo Kinestésico, y otro 21%
del estilo de aprendizaje auditivo.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje; aprendizaje visual; aprendizaje auditivo; aprendizaje kinestésico; programacién
neurolingtiistica (PNL)

Abstract

The teacher must understand the way of learning and the needs of their students, to develop a pedagogical practice more
personalized and meaningful, it is important to adapt teaching and evaluation strategies to promote those less developed
styles and further enhance the predominant styles, this research aims to identify the learning styles of chemistry students at
UNLP for which a quantitative approach with closed questions was applied, the instrument used was the Neurolinguistic
Programming survey (NLP). NLP affirms that the human being has three great systems to mentally represent information:
visual, auditory and kinesthetic (VAK). The NLP model learning styles test was applied to 24 respondents from 18 to 25 years
of age of the Organic Chemistry | subject, of the UNLP Chemistry Degree, period March - June 2022, the results show that
the predominant style is the visual style with 58% of the total respondents, followed by 21% of the Kinesthetic style, and
another 21% of the auditory learning style.

Keywords: Learning styles; visual learning; auditory learning; kinesthetic learning; Neuro Linguistic Programming (NLP)

1. INTRODUCCION

Conocer los estilos de aprendizaje que prevalecen en los alumnos con los que se trabaja es indispensable para
ajustar la ayuda pedagdgica a las particularidades de cada uno y asi contribuir a elevar los niveles de la calidad
educativa y el rendimiento académico. El docente debe entender la forma de aprender y las necesidades de sus
alumnos, para desarrollar una practica pedagdgica mas personalizada, planes de clase eficientes con
aprendizajes significativos como lo hace notar (Ausubel, 1983) en su Teoria del Aprendizaje Significativo: el
conocimiento verdadero solo puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen un significado a la luz de los
conocimientos que ya se tienen. Hace hincapié en la importancia del aprendizaje significativo en lugar de
aprender de una manera monétona y memoristica.
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El objetivo de esta investigacion es identificar los estilos de aprendizaje, desde el modelo de la Programacidn
Neurolinglistica (PNL) de los estudiantes de la asignatura de Quimica Organica |, de la Licenciatura en Quimica
de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de la Plata, en el periodo académico marzo-junio
2022. (Santillan-Lima, et al., 2021) manifiesta que los estilos de aprendizaje han realizado cambios
representativos en el proceso educativo, ayuda a comprender a maestros y educandos que cada ser tiene
distinta manera de aprender, sentir, comportarse, y pensar (diferencias individuales). El emplear una destreza
docente obsoleta donde los educandos son exclusivamente oyentes pasivos desarrolla procesos educativos
mondtonos y memoristicos, lo que significaria continuar nutriendo al conductismo en pleno siglo XXI, sin tomar
en cuenta que la combinacidn de diferentes estrategias didacticas facilita al estudiantado la asimilacién de los
contenidos de una forma mas auténtica y real (Sandi & Cruz, 2016).

2. ESTILOS DE APRENDIZAIJE

Los estilos de aprendizaje, segun (Cortés, 2017), se definen como los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos
que sirven como indicadores relativamente estables, de cdmo los docentes perciben, interaccionan y responden
a sus ambientes de aprendizaje. El conocimiento del estilo de aprendizaje presenta ventaja en el ambito
educativo, pues el mismo permite una mejor comprensién de las caracteristicas de cada estudiante, de la
manera en la cual éste aborda la realidad y cdmo aprende. Para el docente puede ser una fortaleza saber sobre
los estilos de aprendizaje, ya que con ellos puede adecuar las estrategias de ensefianza y evaluacién, ademas de
promover aquellos estilos menos desarrollados y potenciar ain mas los estilos predominantes. Pitre-Redondo,
etal. 2021

3. PROGRAMACION NEUROLINGUISTICA (PNL)

El modelo de estilos de aprendizaje de la Programacion Neurolingtistica (PNL) hace referencia a la relacidn entre
el cerebro y el lenguaje el mismo que considera que la via de ingreso de informacion al cerebro (ojo, oido,
cuerpo) resulta fundamental en las preferencias de quién aprende o ensefia. Concretamente, el ser humano
tiene tres grandes sistemas para representar mentalmente la informacidn: visual, auditivo y kinestésico (VAK).
Aliste, M. et al. (2006). Asimismo, dentro del desarrollo del aprendizaje, existen bases neurolégicas que permiten
ser trabajadas, para llevar a cabo un aprendizaje mas significativo, con sentido para los educandos y sobre todo
que aporte a la argumentacion y reflexién del conocimiento. En ese sentido, se encontré el modelo PNL que
contiene a su vez bases conscientes que permiten a través del lenguaje cambiar estructuras dentro del ser
humano. (Delgado & Mahecha, 2021).

4. METODOLOGIA

Serealizd en la Universidad Nacional de la Plata a jovenes entre 18 y 25 afios del primer semestre de la asignatura
de Quimica Organica |, de la Facultad de Ciencias Exactas de la carrera de Licenciatura en Quimica establecido
en el periodo marzo — junio del 2022. Se aplicé un muestreo por conveniencia en el que la muestra es
seleccionada de forma arbitraria (Salvadé, E., 2016), en este caso el alumnado es el que decidié participar o no
en esta investigacion, de los 35 alumnos 24 fueron parte de este estudio. Se aplicé un enfoque cuantitativo para
determinar los estilos de aprendizaje de los educandos, para lo cual se aplicaron preguntas cerradas, el
instrumento utilizado fue la encuesta de Programacion Neurolinglistica (PNL) la cual ofrece una explicacion de
como las personas perciben e interpretan la realidad, es decir cdmo funciona nuestra mente.
Las preguntas basicamente indagan en cuestiones personales como por ejemplo ¢Cudl de las siguientes
actividades disfrutas mdas? Opciones: a) escuchar musica b) ver peliculas c) bailar tu musica preferida; de esta
manera podemos evaluar con qué sentidos la persona se identifica y en qué estilo se desenvuelve mejor, si
eligio la opcién “a” con la vision, si eligid la opcidn “b” con el sentido auditivo y opcidn “c” con el movimiento
corporal el cual corresponde al estilo kinestésico, al analizar las demas preguntas se puede determinar con qué
estilo de aprendizaje los estudiantes se indentifican y con un basico proceso estadistico en que porcentaje. El
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procedimiento fue por etapas, se inicié analizando tedricamente los tipos de aprendizaje segun PNL (auditivo,
visual, kinestésico) en la segunda etapa se aplico la prueba que consta de 45 preguntas. Y en la tercera etapa se
interpretan estos resultados para obtener los estilos de aprendizaje de cada grupo.

5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se aplica una investigacion bibliografica para conocer mas a fondo la prueba de estilos de aprendizaje PNL, este
tipo de modelo planteado por Richard Bandler y John Grinder, conocido también como VAK, por las siglas de
visual-auditivo-kinestésico, utiliza los tres principales receptores sensoriales: ojo, oido, cuerpo para determinar
el estilo dominante de aprendizaje. En el campo de la psicopedagogia el PNL ayuda a comprender cuales son las
vias preferentes de entrada, procesamiento y salida de la informacién. Determina tres estilos de aprendizaje:

Visual:

Afirma que el aprendizaje visual se da mediante la observacién y puede tener dificultad para recordar
ensefanzas verbales. Para ellos es fundamental ver la expresion facial y el lenguaje corporal del docente,
sus expresiones y gestos son claves para aprender y retener la informacidn. (Sprock, 2018) de igual manera
explica que los educandos visuales aprenden mejor cuando observan una figura, cuando leen o ven alguna
informacion.

Estos alumnos destacan en lo imaginativo, se les da bien crear peliculas, realizar organizadores graficos,
mapas conceptuales o mentales, pictogramas, lineas del tiempo, videos, dibujos, pinturas, exposiciones,
microscopios, telescopios y todo lo relacionado con la vista, ademas el estilo de aprendizaje visual identifica
la informacion de manera mucho mas rapida y global. El uso de colores, por ejemplo, puede aumentar su
efectividad. Las personas que utilizan el aprendizaje visual necesitan ver la informacién para poder
comprenderla y memorizarla. Sin embargo, pueden hacer esto de muchas maneras y utilizando varias
habilidades distintas, entre las que se incluyen algunas como la percepcion espacial, la memoria fotografica,
o la distincidn entre tonos y contrastes. (lturrizaga, 2019)

Auditivo:

Es fundamental en el aprendizaje de los idiomas, y naturalmente, de la musica, donde los estudiantes
utilizan el audio como método principal de escucha activa para mejorar sus conocimientos, habilidades y
creatividades. El alumno auditivo necesita escuchar su grabacidn mental paso a paso. Los alumnos que
memorizan de forma auditiva no pueden olvidarse ni una palabra porque no podria seguir con sus
certdmenes o relatos, es como cortar la cinta de una cassette. (Castro y Castro, 2017)
Ademas, necesitan el silencio para estudiar y prefiere escuchar los temas o que se los lea, poseen
caracteristicas como: distraerse con facilidad, retener la conversacién ya que tienen fluidez de palabras, al
leer mueven los labios, tiene aptitud para expresar sus emociones oralmente, la musica le encanta, modulan
el tono y timbre de voz. Se destacan en los debates, mesas redondas, dictar conferencias, escuchar
audiolibros, escribir al dictado o leer en voz alta.

Kinestésico:

Este tipo de alumnos asocian la informacidn a sensaciones y a movimientos del cuerpo. (Tocci, 2013) refiere
que los educandos que manejan el sistema kinestésico emplean mayor tiempo que el resto, son lentos, no
es que le falte inteligencia, mas bien es otra forma distinta de aprender. Los estudiantes con este tipo de
estilo destacan en los trabajos de campo, en dindamicas o talleres donde disfrutan lo que hacen, aprenden
haciendo. Perciben con gran intensidad sensaciones, emociones, procesan la informacién por el tacto, el
gusto, el olfato, la vision y la audicion, pero a medida que estos sentidos se sienten en el cuerpo. Prefieren
las clases practicas y mientras leen o estudian pueden estar meciéndose o caminando, pues necesitan estar
en movimiento permanente. Aprenden construyendo y deshaciendo con las manos.
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6. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se evallan los puntajes obtenidos segun fueran visuales, auditivos o kinestésicos, se otorgd un puntaje a
cada uno de los estilos, es decir V = 15 puntos A =15 puntos K =15 puntos, considerando que los sistemas
de representacién pueden ser utilizados de igual manera. Los resultados de cada persona deberian
idealmente llegar a 15 puntos en cada uno de los sistemas de representacidon, lo que sumado es de 45
puntos. Los alumnos con puntajes mayores a 15 presentarian un predominio de alguno de los sistemas (no
implica que sea bueno o malo). Pueden coexistir dos sistemas con puntajes mayores a 15, lo que origina
visual-auditivo, visual-kinestésico y auditivo-kinestésico. Otra alternativa es que los 3 sistemas tengan
puntajes mayores de 15. (Aliste, et al. 2006).

Se aplico la prueba de estilos de aprendizaje modelo PNL a 24 alumnos de la asignatura de Quimica Orgénica
I, se obtuvo que el estilo predominante es el estilo visual con un 58% del total de los encuestados lo que
significa que ellos aprenden mejor mediante: organizadores graficos, mapas conceptuales o mentales,
pictogramas, videos, dibujos, peliculas, pinturas, exposiciones, museos, microscopios, telescopios y todo lo
relacionado con la vista y el uso de colores aumenta su efectividad, seguido de un 21% de estudiantes que tienen
un estilo Kinestésico, a la par del estilo auditivo con el 21%, dichos datos se pueden observar de
mejor manera en la figura 1.

Tabla I: Estilos de aprendizaje segun el modelo PNL

Estilo de Aprendizaje | Porcentaje | Personas
Visual 58% 14
Auditivo 21% 5
Kinestésico 21% 5
Total 100% 24
70%
0% 58%
50%
40%
30%
21% 21%
20%
10%
0%
VISUAL AUDITIVO CINESTESICO

FIGURA 1. Porcentajes de los estilos de aprendizaje segun el modelo PNL

7. CONCLUSIONES

e El uso de los estilos de aprendizaje mejora las habilidades y destrezas de los educandos, demuestra una
actitud positiva en cada una de las actividades planteadas por el docente, ademas el desarrollo
pedagogico influye en el aprendizaje de los estudiantes, lo que conlleva a la comprension de los
ejercicios de diversas areas del conocimiento de manera légica y no por memorizacion.

o El estilo de aprendizaje de la Programacién Neurolingliistica (PNL) toma en cuenta la relacién entre el
lenguaje y el cerebro, el mismo que considera que la via de ingreso de informacién al cerebro (ojo, oido,
cuerpo) resulta fundamental en las preferencias de quién aprende o ensefia.
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e En el grupo estudiado predomina el uso del sistema de representacion visual con un 58% de los alumnos
tanto en las actividades tedrico como practicas, durante el ejercicio profesional supervisado no porque
no les interese utilizar otra via, sino porque no estdn acostumbrados a prestarle atencién a las otras
vias de ingreso de informacién y comprensiblemente siguen privilegiando el sistema visual.

e Al prevalecer el estilo de aprendizaje visual, se recomiendan las siguientes estrategias pedagdgicas;
realizar organizadores graficos, mapas conceptuales o mentales, pictogramas, lineas del tiempo, arbol
de problemas, diagramas (espina del pez), videos, dibujos, peliculas, pinturas, exposiciones, museos,
microscopios, telescopios y todo lo relacionado con la vista, al tratarse de un método de ensefianza que
permite identificar la informacion de manera mucho mas rapida y global el uso de colores aumenta su
efectividad, estas estrategias son aptas para todas las edades.

e Finalmente se establecid que el presente trabajo da paso a futuras investigaciones para poner en claro
los diferentes tipos de aprendizaje que existen y de esta manera crear una clase mas personalizada y
con mejores resultados de aprendizaje.
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EL TRABAJO INTEGRADOR EN EL LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA
COMO HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS PARA LA
INVESTIGACION

Ivana Casariego, Agustina Romeo, Fabiana Leotta, Fernando Peralta, Florencia Burgui,
Ezequiel Vidal, Claudia Domini, Mariano Garrido

INQUISUR, Departamento de Quimica, Universidad Nacional Del Sur (UNS)-CONICET, Av. Alem 1253,
Bahia Blanca 8000, Argentina
cdomini@criba.edu.ar, mgarrido@uns.edu.ar

Resumen

En este trabajo se presenta una estrategia didactica basada en un enfoque integrador tendiente a la formacion de
estudiantes con competencias relacionadas con la investigacidon cientifica. Durante el desarrollo del trabajo de
investigacidn, los estudiantes fueron capaces de movilizar conocimientos y habilidades adquiridas en asignaturas
anteriores, adquirieron criterio para sistematizar y analizar informacién y fueron capaces de estudiar la factibilidad para
proponer un método analitico acorde a sus objetivos. Ademas, se integraron otras capacidades propias del pensamiento
cientifico, como interpretar, observar, sintetizar, describir y comparar. El trabajo integrador como estrategia didactica
basada en un enfoque de la pedagogia de la integracion, llevado adelante en un contexto similar al de un investigador en
quimica analitica, permitio a los estudiantes adquirir y afianzar nuevas competencias, tipicas del saber-ser investigador

Palabras clave: trabajo integrador; competencias de investigacidn; disefio factorial completo; andlisis por imagenes;
nefelometria

Abstract

This paper presents a didactic strategy based on an integrative approach tending to the formation of students with skills
related to scientific research. During the development of the work of research, students were able to mobilize knowledge
and skills acquired in subjects above, they acquired criteria to systematize and analyze information and were able to study
the feasibility of propose an analytical method according to their objectives. In addition, other capacities of thought were
integrated scientific, how to interpret, observe, synthesize, describe and compare. Integrative work as a didactic strategy
based on an integration pedagogy approach, carried out in a context similar to that of a researcher in analytical chemistry,
allowed students to acquire and consolidate new skills, typical of knowing how to be a researcher

Keywords: integrative work; research skills; full factorial design; image analysis; nephelometry

1. INTRODUCCION

1.1 Marco tedrico

La integracion de los conocimientos fue introducida por primera vez por De Ketele, a principios de la década
del ‘80, a través del establecimiento de “objetivos globales terminales” que son evaluados al final de un
determinado afio o ciclo (Ketele, 1984). Esta integracidon, puede ser definida en forma general como “una
operacién por medio de la cual hacemos interdependientes diferentes elementos que estaban disociados al
inicio, para hacerlos funcionar de una manera articulada en funcién de un objetivo dado” (Roegiers, 2007).
Esta definicién enfatiza la necesidad de tres componentes para que se pueda dar la integracion: en primer
lugar, debe existir la interdependencia entre los conocimientos, saberes, capacidades que se han de integrar.
Esto implica que estén interconectados en un sistema. En segundo lugar, habla de que estos componentes a
integrar deben ponerse en movimiento de forma coordinada para cumplir una funciéon o una accién. Por
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ultimo, se refiere a una idea de polarizacion que esta relacionada con que esta movilizacidn se realice para
lograr un objetivo determinado.

Por otra parte, en relacion con esta perspectiva, Le Boterf (1994) define la competencia como un “saberactuar,
es decir, un saber integrar, movilizar y transferir un conjunto de recursos (conocimientos, saberes,
aptitudes, razonamientos, etc.) en un contexto dado para hacerle frente a los diferentes problemas
encontrados o para realizar una tarea”. Esta definicion explica por qué el enfoque basado en competencias
esta intimamente relacionado con la pedagogia de la integracion. Roegiers (2007) incluso llega a expresar que
“solo se puede ser competente si se es capaz de integrar un conjunto de cosas que se han aprendido”.
Este enfoque integrador, ha sido propuesto también para abordar el proceso de aprendizaje referido a
competencias directamente relacionadas con la formacion en investigaciéon (Hewitt Ramirez y Barrero Rivera,
2012). En esta perspectiva, la integracion de conceptos, contenidos y estrategias desarrolla en los estudiantes
el pensamiento critico, el interés por la busqueda de problemas no resueltos, la capacidad de interpretar,
analizar y sintetizar informacion, y otras capacidades como la observacién, descripcion y comparacion. Todas
estas competencias, con distinto nivel de complejidad, contribuyen a las caracteristicas que hacen al “saber
ser” investigador.

Ahora bien, la adquisicion de una competencia requiere de una situacion practica que resulte en un
aprendizaje significativo para el estudiante (Yaniz y Villardén 2008). El hecho de ser capaces de movilizar, de
forma integrada, aprendizajes previos de manera eficaz, permite al estudiante dar sentido a esos aprendizajes.
El rol de los docentes en este contexto, en lugar de ensefiar saberes fragmentados, es llevar a los estudiantes a
movilizarlos en situaciones significativas (Roegiers, 2007).

1.2 Objetivo

En este contexto, el presente trabajo, desarrollado en la asignatura Practicas de Quimica Analitica (cuarto afo
del plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Quimica) tiene como objetivo general plantear una
estrategia didactica basada en un enfoque integrador, que haga posible la formacion de estudiantes con
competencias relacionadas con la investigacion cientifica. Esto implica movilizar conocimientos, habilidades y
capacidades para la construccién y afianzamiento de nuevas competencias, propias del investigador.

2. METODOLOGIA

La propuesta plantea una actividad integradora, a modo de objetivo global terminal, para el ultimo mes de la
asignatura Practicas de Quimica Analitica, a través de la cual se espera fomentar la adquisiciéon de
competencias vinculadas con la investigacion cientifica. Esta actividad consiste en un trabajo de investigacion,
sobre un tema seleccionado por los estudiantes en base a sus propios intereses, para llevar adelante en grupos
de no mas de tres personas. Concretamente, se propone aplicar un método analitico para la determinacion de
un analito particular en muestras reales.

El trabajo consta de varias etapas (Figura 1), cuya realizacidn estd programada por el grupo de estudiantes,
bajo la supervision de los docentes de la catedra. La primera etapa comienza poniendo en juego sus
capacidades de busqueda de informacion, que ya han ejercitado en asignaturas anteriores, sobre el tdpico
elegido para la investigacién, la importancia de determinar el analito elegido y las implicancias sociales del
tema (definicidon del problema). Luego, en una segunda etapa, los estudiantes recopilan y sistematizan la
bibliografia vinculada a los posibles métodos analiticos para llevar adelante la determinacidon deseada,
tomando en cuenta la disponibilidad de reactivos, materiales e instrumentacidn del laboratorio y las técnicas
analiticas aprendidas en asignaturas anteriores (seleccién del método analitico). Posteriormente, en funcién
de la seleccion realizada, los alumnos bosquejan un cronograma de actividades, en funcion del nimero de
clases disponibles, encuentros adicionales (si hicieran falta) y las fechas de finalizacién del cuatrimestre
(planificacién del trabajo). Este plan de actividades involucra el muestreo, la preparacion de disoluciones, la
busqueda del material de laboratorio adecuado y considera las implicancias de seguridad de los reactivos a
emplear y la disposicidn final de residuos. La siguiente etapa abarca el trabajo de laboratorio propiamente
dicho, que comprende las operaciones previas (tratamiento de la muestra), la parte determinativa y el
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tratamiento estadistico de los datos, para lo que se integran saberes adquiridos previamente en tres
asignaturas: Quimica Analitica Fundamental, Quimica Analitica Instrumental y Quimiometria (trabajo
experimental).

Finalmente, cada grupo elabora un informe escrito en el que se presentan los resultados del trabajo. Sobre
este trabajo, los estudiantes realizan una exposicion oral, como cierre de la actividad, donde comunican la
experiencia realizada al resto de la clase (comunicacion de los resultados).

3. RESULTADOS

En este trabajo se recoge la experiencia realizada por un grupo de estudiantes, que consistié en determinar
experimentalmente la concentracion de ciclamato de sodio en edulcorantes comerciales. Se resumen aqui los
principales hitos de su trabajo de investigacion:

3.1 El problema analitico

Actualmente, los edulcorantes artificiales son una opcidén no caldrica a los azdcares que son ampliamente
utilizados en todo el mundo. Estos aditivos desempefian un papel importante en la industria alimentaria, se
utilizan generalmente para aumentar la calidad y la seguridad de los productos. El ciclamato de sodio fue
sintetizado por primera vez en 1937 y se lo utiliza como edulcorante artificial desde 1950. Este edulcorante se
emplea, no solo en bebidas dietéticas y endulzantes de mesa, sino también en productos farmacéuticos,
pasteleria, postres, lacteos, caramelos, mermeladas y confites (Yu et al, 2012).

Planificacion del trabajo

PR M
1

N YD menta

comunicacion de los resultados

Figura 1: Etapas en la metodologia de trabajo

El acido cicldmico, comunmente llamado ciclamato presenta un poder endulzante entre 30 a 40 veces mayor
que la sacarosa. Comercialmente, existen las sales de sodio y calcio, pero cominmente es utilizada la sal de
sodio la cual se obtiene por sulfonacidn de cliclohexilamina con acido clorosulfénico, en presencia de hidroxido
de sodio (Hashemi et al, 2015).

Este edulcorante tiene la ventaja de ser econdmico, recomendado para diabéticos, apto para cocinar y de
sabor agradable. La mayor desventaja que presenta es que no es considerado un aditivo alimentario sin
riesgos. En la década de los 70 numerosos paises, incluyendo Canada, Estados Unidos e Inglaterra, prohibieron
el uso del ciclamato de sodio como aditivo, sin embargo, otros confirman su inocuidad, lo cual es actualmente
tema de discusion (Liu et al, 2022).
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3.2 El método analitico

Existen numerosas técnicas analiticas para la determinacion cuantitativa de ciclamato de sodio en muestras de
alimentos (Zygler et al, 2009), entre ellas se pueden citar la turbidimetria (Llamas et al. 2005).
Los estudiantes decidieron hacer la adaptacién del trabajo publicado por Llamas et al. (2005) para llevar a cabo
la determinacién de ciclamato en muestras de edulcorantes liquidos comerciales. Paralelamente, investigaron
sobre el uso de la nefelometria, otra técnica basada en la dispersidon de la luz por efecto de particulas en
suspension. Asimismo, acompanados por uno de los docentes de la catedra, incursionaron en el uso de
teléfonos inteligentes como dispositivo de deteccidn dptico factible de ser utilizado en determinaciones
turbidimétricas y nefelométricas (Vidal et al, 2020).

3.3 Cronograma de trabajo

En base a lo investigado, los estudiantes organizaron un cronograma de trabajo (Figura 2), teniendo en cuenta
las actividades planeadas y la disponibilidad de clases de laboratorio (dos dias por semana, en clases de 4
horas). Es importante destacar que el tiempo empleado en clase fue principalmente dedicado al trabajo de
laboratorio (actividad 4), y lo que figura en el cronograma de la Figura 2 para las actividades restantes
corresponde a consultas, discusién con los docentes de la catedra y exposiciones presenciales. El resto del
trabajo fue realizado como tarea en horarios extra.
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Figura 2: Cronograma de actividades

3.4 Trabajo experimental

Dado que el trabajo original (Llamas et al., 2005) se realizaba en flujo continuo, fue un desafio para los
estudiantes optimizar las condiciones para llevar adelante la determinacién en batch. Para ello, utilizaron
estrategias de disefio estadistico de experimentos. Particularmente, el grupo de estudiantes decidié la
aplicacién del Disefio Factorial Completo (Tabla I) como método de estudio de las variables experimentales y
su optimizacién.

Tabla I: Matriz codificada y experimental del Disefio Factorial Completo

Exp. Matriz Matriz Matrix Matriz Matrix Matriz
Codificada | experimental | Codificada | experimental | Codificada | experimental
1 + 10 9 + 3
2 + 10 + 9 - 1
3 + 10 - 6 + 3
4 + 10 - 6 - 1
5 - 6 + 9 + 3
6 - 6 + 9 - 1
7 = 6 - 6 + 3
8 - 6 6 - 1
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Luego, con las condiciones de trabajo optimizadas (experimento 7, Tabla 1), llevaron adelante la
determinacién de ciclamato en las muestras de edulcorante. Esto fue realizado tanto utilizando la técnica de
turbidimetria, con la ayuda de un espectrofotémetro convencional como haciendo uso de nefelometria, para
lo que emplearon un dispositivo impreso en 3D acoplado a la camara de un teléfono inteligente como
detector, procesando las imagenes con ayuda del software libre Imagel, (http://imagej.net/Imagel) (Figura 3).

Curva de calibrado reaiizada con
dispositivo impreso en 3D

‘Muestra A: (3765 £ 393) mg ciclamato/100mL

Curva de calibrado realizada mediants
bidk B

Figura 3: Curvas de calibrado realizada por turbidimetria y mediante nefelometria utilizando en el dispositivo 3D (izq).
Resultados obtenidos para dos muestras comerciales de edulcorante (der).

3.5 Comunicacion de los resultados de la investigacion

Los estudiantes realizaron una monografia, a modo de informe, en el que volcaron todo el trabajo realizado.
Las competencias comunicacionales son una parte importante de las caracteristicas del saber-ser de un
investigador cientifico. Desde la catedra se hace especial hincapié en fortalecer las herramientas de
comunicacion escrita y oral, sobre todo teniendo en cuenta que, cuando los estudiantes cursan Practicas de
Quimica Analitica, estan cerca de la finalizacidon de la carrera. La monografia escrita requiere un proceso de
iteracion entre los estudiantes y los docentes, a través del cual se llega a una version definitiva del trabajo. En
base al informe presentado, los estudiantes realizaron una comunicacién oral breve de su trabajo frente a
estudiantes, docentes y otros colaboradores de la catedra, en la que resumieron los principales hallazgos, las
dificultades surgidas durante la actividad y los aprendizajes adquiridos.

4. CONCLUSIONES

El trabajo presentado ha permitido constatar la efectividad del trabajo integrador como herramienta para la
construccién de competencias relacionadas con la investigacidén cientifica. Los estudiantes, a través de la
actividad propuesta pudieron integrar conceptos, saberes y estrategias para llevar adelante un trabajo de
investigacion de complejidad media. A lo largo del trabajo de investigacion, los alumnos fueron capaces de
movilizar conocimientos y habilidades adquiridas en asignaturas anteriores, obtuvieron informacion de
diferentes fuentes para el planteamiento de un problema a resolver, sistematizaron y analizaron de manera
critica la informacion recolectada y propusieron un método analitico factible de ser realizado para lograr sus
objetivos. Para llegar a la meta propuesta, hubieron de poner en juego otras capacidades propias del
pensamiento cientifico, como la interpretacidn, la sintesis, la observacion, la descripcidn y la comparacion. Es
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importante destacar que los estudiantes no se limitaron a repetir o reproducir métodos analiticos descritos en
la bibliografia, sino que fue preciso realizar adaptaciones de los mismos a la realidad del laboratorio. Mas aun,
los alumnos, bajo la guia de los docentes, incursionaron en la aplicacidon de nuevas tecnologias, explorando
caminos inéditos para la obtencién de resultados.

El planteo del trabajo integrador como estrategia didactica basada en la pedagogia de la integracién, en un
contexto similar al de un investigador en quimica analitica, hizo posible que los estudiantes adquieran vy
afiancen nuevas competencias, tipicas del saber-ser investigador.
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COMPETENCIA DE COMUNICACION EFECTIVA: UNA MIRADA HACIA ADENTRO
EN ASIGNATURAS DE QUIMICA
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Resumen

La comunicacion efectiva es una de las competencias genéricas para las carreras de ingenieria. La misma refiere a la
capacidad de seleccionar estrategias comunicativas en funcion de los objetivos e interlocutores, acordando significados
propios del contexto. En funcidn de ello, la revisidn y adaptacion de los planes de estudio de las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la UNICEN, ha motivado a docentes de las asignaturas de quimica a reflexionar y capacitarse sobre el abordaje
de esta competencia en el proceso de ensefianza. El trabajo consta de cuatro etapas: relevamiento del desarrollo actual de
la competencia en las asignaturas involucradas, capacitacion docente, propuesta de mejora y definicidn de indicadores de
evaluacién. Del anélisis se desprende que, en la actualidad, el formato de comunicacion mas trabajado en las aulas es el
escrito, en el que el receptor del mensaje es mayormente el equipo docente. La mayoria de esos informes derivan de
practicas experimentales. A raiz de este andlisis surge la propuesta de disminuir el formato escrito considerando una
afiliacién discursiva y la gradualidad del proceso de aprendizaje. Se espera con este abordaje una mayor integracion y
articulacion de la competencia de comunicacion en las asignaturas de Quimica.

Palabras clave: Comunicacion efectiva; escritura y oralidad; comunicacion en ciencias; ingenieria quimica; competencias.

Abstract

Effective communication is one of the generic competencies for engineering careers. It refers to the ability to select
communication strategies based on the objectives and interlocutors, agreeing on meanings specific to the context. Based on
this, the revision and adaptation of the study plans of the careers of the Faculty of Engineering at UNICEN has motivated
teachers of chemistry subjects to reflect and train on the approach of this competence in the teaching process. The work
consists of four stages: survey of the current development of competence in the subjects involved, teacher training, proposal
for improvement and definition of indicators of evaluation. From the analysis it can be deduced that, at present, the most
used communication format in the classrooms is the written, in which the recipient of the message is mostly the teaching
team. Most of these reports derive from experimental practices. As a result of this analysis, the proposal arises to reduce the
written format considering a discursive affiliation and the gradualness of the learning process. It is expected with this
approach a greater integration and articulation of communication competence in Chemistry subjects.

Keywords: Effective communication; writing and orality; science communication; chemical engineering; skills.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los nuevos desafios educativos, en todos los niveles, pero en particular en el nivel
universitario, consiste en formar a los sujetos como usuarios inteligentes de la informacidn que les permita
distinguir lo relevante de lo superfluo y extraer sus propias conclusiones. Para lo cual se requiere el desarrollo
de esquemas interpretativos, de herramientas intelectuales que permitan al estudiante contrastar y analizar
criticamente la informacidn, reconocer los cddigos y lenguajes de los distintos saberes y aprender a utilizarlos
para expresar sus propias ideas y argumentaciones (Area Moreira, 2007).

De esta manera, la formacién académica de futuros profesionales universitarios debe propender a su formacion
integral, contemplando los aspectos cientificos — tecnoldgicos disciplinares, complementada con el desarrollo
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de competencias sociales, politicas y actitudinales, tal como lo establecen los lineamientos del CONFEDI (2006).
El perfil proyectado del Ingeniero Quimico esta definido en los documentos base de la carrera en la Facultad de
Ingenieria de la UNICEN (2004), enmarcandose en los lineamientos generales establecidos por los documentos
del proceso de acreditacion (Pérez Rasetti, 2002). Las asignaturas del plan de estudios son de régimen
cuatrimestral, y en particular en la planificacién de las materias de quimica, se establece un apropiado equilibrio
entre las clases tedricas, de resolucion de problemas y de experiencias de laboratorio. Sin embargo, la inclusion
en el desarrollo de las asignaturas de las llamadas competencias blandas, ha sido histéricamente un proceso
individual y propio de cada materia, estableciendo cada equipo docente qué competencias y como incluirlas en
el marco de la misma.
Se entiende por competencia a la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto
con el fin de resolver situaciones profesionales (CONFEDI, 2014). Todas las competencias son de gran importancia
para la formacidn de profesionales en ingenieria, sin embargo, en el presente trabajo nos enfocaremos en la
competencia de comunicacion efectiva. Esta competencia requiere la articulacién de diversas capacidades, entre
las cuales se pueden detallar:

e Capacidad para seleccionar las estrategias de comunicacién en funcion de los objetivos y de los

interlocutores; y de acordar significados en el contexto de intercambio.
e (Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones
publicas (...) (CONFEDI, 2014).

Sumado a ello, si se contempla que la comunicacién efectiva se considera el puente entre el ambito de la ciencia
y la sociedad, y que en asignaturas donde se ensefia quimica, el vocabulario es importante dado que es especifico
y cada estudiante debe ir construyendolo para poder fundamentar las observaciones (Campos, 2022; Pardo,
2016), se propone adquirir la competencia a lo largo de los 5 afos de la formacién académica, a través de los
diferentes aportes que realizan de manera planificada las asignaturas que conforman el plan de estudio. El
objetivo es lograr que las y los estudiantes adquieran herramientas comunicativas, para lo cual es importante
tener en cuenta los diversos tipos de discursos como los son el de dfiliacion y el académico. El discurso de
afiliacion integra el dominio de las formas del trabajo intelectual, de categorizaciones, de discursos y de practicas
propias del ambito de la educacién universitaria (Casco, 2010). La adquisicion de este tipo de discursos, da lugar
al abordaje del discurso académico, que contempla la manera en cémo se produce y gestiona el conocimiento
dentro de una comunidad de especialistas (Hall y Lopez, 2011).
Todas estas problematicas son una preocupacién de larga data en el ambito de las asignaturas de quimica dentro
del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos. Sin embargo, no habia sido realizado un
trabajo conjunto de analisis de la situacién actual, y mucho menos un cruce de informacién y articulacion
transversal y vertical.
Con el fin de enriquecer la practica docente, integrantes del Departamento plantearon un ciclo de talleres con
el objetivo de capacitarse, coordinar, debatir y acordar criterios comunes para las asignaturas de Quimica de la
carrera de Ingenieria Quimica. En dichos encuentros, se planted trabajar con un aspecto transversal a la carrera,
la competencia de Comunicacion Efectiva, abordando las siguientes cuestiones: ¢Cémo trabajamos la
comunicacion hacia el interior de cada asignatura? ¢{Qué formatos de informes solicitamos a las y los
estudiantes? ¢Como se comunican resultados de investigaciones cientificas? ¢Qué formatos de comunicacion
deberian manejar las y los profesionales en cuestion? ¢Cuales son los ejes comunes a las carreras, referidos a
dicha competencia? Es asi que el presente trabajo refleja lo abordado en dichos encuentros y las propuestas de
mejora para trabajar con estudiantes la competencia en asignaturas de Quimica.

2. OBJETIVOS
Analizar el desarrollo de la competencia de comunicacion efectiva en las asignaturas de Quimica de la carrera

de Ingenieria Quimica (FIO-UNICEN) y presentar las propuestas de mejora curricular en funcién de un proceso
de capacitacion y reflexion docente.
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3. METODOLOGIA

Las asignaturas del area de Quimica de la carrera Ingenieria Quimica implicadas en este trabajo fueron:
Introduccidn a la Quimica, Quimica Inorganica, Quimica Orgénica, Termodinamica Quimica, Quimica Analitica y
Fisicoquimica. Las mismas se encuentran distribuidas entre ler, 2do y 3er afio del plan de estudio, esto puede
observarse en la Tabla |, junto con la carga horaria correspondiente a cada una.

Tabla I: Distribucion de las asignaturas en el plan de estudio y carga horaria correspondiente.

Asignatura Distribucion en el plan Carga horaria
Afio Cuatrimestre (hs)
Introduccion a la Quimica ler 2do 120
Quimica Inorganica 2do ler 120
Quimica Organica 2do 2do 150
Termodinamica Quimica 2do 2do 120
Quimica Analitica 3ro ler 150
Fisicoguimica 3ro 2do 150

La modalidad seleccionada para trabajar fue la de tipo taller a través de la realizacidon de 5 encuentros con el
equipo docente (Profesores, JTP y Auxiliares). Los objetivos abordados en los mismos, fueron:
e Definir ejes transversales a las asignaturas, respecto a la competencia de comunicacion efectiva.
Coordinar entre asignaturas correlativas la profundizacidn de dicha competencia en los ejes definidos.
e Establecer, hacia el interior de cada asignatura, estrategias de abordaje acorde al tratamiento de
contenido y particularidades de cada una.
e  Establecer indicadores para futuras evaluaciones internas.
Ademas, se convoco a una capacitacion interna a cargo de un especialista, sobre los aspectos relevantes que
hacen a una comunicacion efectiva en el drea de ingenieria, y un repaso sobre los diferentes formatos o tipos
de comunicacidén considerando diversos interlocutores.
También, durante los encuentros, se realizé una encuesta a docentes con el objetivo de relevar informacion vy,
hacia el final de los talleres, proponer mejoras curriculares para fortalecer dicha competencia. Los puntos
principales consultados fueron:
e Cantidad de actividades que involucren a la competencia de comunicacién, solicitados a las y los
estudiantes en cada asignatura.
e Tiposy formatos de informe trabajados en el aula.
®  Receptor del informe (interlocutor).
La encuesta consultaba, por un lado, la situacidén actual de la asignatura en particular y; por otro lado, la
propuesta planteada con la mejora de trabajo.
Una vez relevados los datos, se procedio al andlisis definiendo diferentes categorias. Las mismas se presentan
en la Tabla ll.

Tabla ll: Categorias de andlisis.

Interlocutor

Categoria Clasificacion Ejemplos
(1) Oral Defensa oral grupal o individual de trabajos.
Formatos Escrita Informes escritos, monografias.
Mixta Presentaciones audiovisuales, exposiciones orales con soportes de laminas,
PowerPoint, Prezi, etc.
(2) Docentes Actividades en las que el receptor del mensaje son docentes.

Otros receptores

Juego de roles en los que el receptor del mensaje no son docentes.

(3)
Tipo de
informe

Informe de laboratorio
tradicional

Formato tradicional estructurado (caratula, introduccién, objetivos,
resultados y discusidn, conclusidn, referencias bibliograficas).

Informe de laboratorio
no tradicional

Otros formatos como informes técnicos, posters de divulgacion, articulos de
difusion, ateneos, etc.

Trabajo integrador

Monografias, defensas orales.
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3. RESULTADOS

En primera instancia, se relevé en las asignaturas involucradas qué contenidos relacionados con la competencia
de Comunicacion Efectiva se trabajaban y de qué manera. Posteriormente a la capacitacién y trabajo en
conjunto, se disefid un nuevo esquema para el desarrollo de dicha competencia.
Los lineamientos acordados entre el equipo docente para las mejoras son los siguientes:
e  Disminuir la cantidad de informes escritos solicitados a las y los estudiantes con el fin de optimizar la
calidad de dichas actividades.
e Considerar actividades en las que se propongan roles diferentes en el juego comunicacional tendiente
a que las y los interlocutores/as de los mensajes sean variados.
e Integrar los discursos de dfiliacion y académico a lo largo de los cuatrimestres de formacion
promoviendo mayor interacciéon entre las asignaturas correlativas.
e Atender los aspectos particulares de las asignaturas de acuerdo a la tradicidn, los contenidos
desarrollados y la carga horaria de las mismas.
De esta manera, cada asignatura definié un abordaje integral de la Competencia. A modo de ejemplo, la
siguiente Tabla presenta el relevamiento actual y la propuesta de la Asignatura Quimica Organica.

Tabla llI: Situacion actual y propuesta de mejora respecto a las actividades en las que se desarrolla la competencia de
Comunicacion efectiva, en la asignatura de Quimica Orgdnica.

Actualidad Propuesta
10 Informes de laboratorio tradicional (escrito) 4 Informes de laboratorio tradicional (escrito)
2 Defensas de informes de laboratorio (oral) 4 Informes no tradicionales: diagramas de flujo, folleto,
1 Trabajo integrador (informe escrito y defensa oral) | difusion publica y poster
1 Trabajo &ulico (oral con soporte visual) 1 Informe audiovisual de laboratorio (video corto)
1 Trabajo integrador (informe escrito y defensa oral)
1 Trabajo dulico (oral con soporte visual)

A continuacidén, se compara la situacion actual con la propuesta realizada para las seis asignaturas implicadas.

De un primer relevamiento, se determiné que la gran mayoria de actividades que implicaban comunicar, estaban
asociadas a practicas experimentales como informes de laboratorios. Esto podria estar relacionado con la
tradicion experimental de dichas asignaturas en las que este tipo de informe es un instrumento de evaluaciéon
de algunas habilidades (Venegas, Ahumada y Sologuren, 2022). De acuerdo con Llorenz Molina (2015), éstos son
fruto de la practica experimental en los que tradicionalmente se les solicita a las y los estudiantes que reporten
desde datos experimentales hasta reflexiones, logros y dificultades. Sin embargo, se desaprovecha el potencial
de estos instrumentos para el desarrollo de la competencia comunicativa.

3.1 Categoria 1: formatos de comunicacion

La Tabla IV muestra el total de actividades de comunicacidn de las asignaturas de quimica, en las que en la
actualidad como en la propuesta, la escritura es el formato mas trabajado en el aula. Esta particularidad es
propia de las comunidades académicas, quienes transmiten, construyen y organizan el conocimiento disciplinar
(Insua y Fadic, 2019).

Comparando ambas situaciones, se observa una disminucion del 30% de actividades escritas y un leve aumento
de las propuestas que impliquen comunicacién oral y mixta. La propuesta contempla un 31% de actividades
orales u otros formatos mixtos.

Tabla IV: Comparacion del relevamiento de los tipos de comunicacion utilizados en la actualidad y la propuesta.

Tipos de comunicacion Actualidad Propuesta
Escrita 53 (83%) 37 (69%)
Oral 4 (6%) 6 (11%)

Mixta 7 (11%) 11 (20%)

TOTAL 64 (100%) 54 (100%)
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Analizando el desarrollo de estos formatos durante los tres primeros afios de formacién académica (Figura 1),
es evidente que, en la actualidad, la comunicacidn oral, no es un formato que presente continuidad a lo largo
de los cuatrimestres. Este aspecto se revierte en la propuesta ya que se extiende desde segundo afio en el resto
de las asignaturas.

También se observa, que la propuesta contempla una mejor proporcion de los tres tipos de formatos de
comunicacion hacia la mitad del tramo de formacién analizado. La comunicacién mixta, un formato mas
complejo que involucra la oralidad, escritura, graficas, etc., se introduce también en este periodo.

Actualidad Propuesta

20 15
o [ ]
10 - ] 5

1.2 2o.1C 2.2 3-1C 3°.2C
.3 FqE | 3.3 Se.1¢ | 3eodc Escrita [l Cral [Mixta

Figura 1: Comparacion del desarrollo de la categoria 1.

3.2 Categoria 2: tipos de receptores.

Esta categoria reviste de importancia ya que pensar la comunicacién como un juego de roles en los que las y los
estudiantes puedan pensarse como futuros profesionales, resignifica las practicas, propiciando espacios de
aprendizajes relacionados con su futuro laboral.

En la actualidad, el 84% de las actividades censadas (Figura 2a), tienen a las y los docentes como receptores del
mensaje. El porcentaje restante (16%) contempla situaciones en la que las y los aprendices toman roles de
técnicos de laboratorio que informan resultados a empresas y elaboran guias procedimentales, profesionales
qgue deben convencer a inversores, ingenieros que deben comunicar en dmbitos académicos o publicos, etc.
Conscientes de las posibilidades educativas que implican estas ultimas actividades y la posibilidad de fortalecer
la competencia de comunicacidn, referida a la seleccion de estrategias de acuerdo a las y los interlocutores/as y
las expectativas de logro; la propuesta aumenta al doble estas situaciones didacticas. Dichas actividades, se
desarrollan con intensidad a partir de 2% afio, 29 cuatrimestre, acorde al desarrollo de discursos académicos.

a) Categoria2 b) Categoria3

Actualidad Propuesta Actualidad Propuesta

16% 31% 82% | :’jé4%

Receptor docente Informe tradicional de laboratorio
. Otros receptores I Informe no tradicional de laboratorio
[ Trabajo Integrador

Figura 2: (a) Comparacion de los tipos de receptores (interlocutores) de las actividades que implican a la competencia de
comunicacion efectiva. (b) Comparacion de los tipos de informes.

3.3 Categoria 3: tipos de informes
Del primer relevamiento se establecid que casi la totalidad de actividades que involucran la produccion de
material comunicacional, estd asociado a practicas de laboratorio (Figura 2b). En esta categoria, se evalla
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cuantos de esos informes son estrictamente tradicionales y cuantos no. Ademas, se tiene en cuenta aquellos
informes que son integradores de contenidos tedricos-practicos.

Se observa que la necesidad de involucrar formatos orales y mixtos, asi como también otros interlocutores; han
llevado a disminuir el porcentaje de informes de laboratorio tradicional. En contraposicion, aumentan los
informes no tradicionales que incluyen informes técnicos, infografias, posters, exposiciones orales con soporte,
videos, etc.

Esta variedad de informes no tradicionales, aportan a la formacion en cuanto entrenar a las y los estudiantes en
diferentes estrategias comunicativas. En cuanto al desarrollo de estas habilidades a lo largo de la formacidn, la
propuesta, contempla introducirlos paulatinamente en discursos de afiliacion. En esta, los informes de
laboratorio, tradicionales, propician un escenario en el que las y los aprendices deben leer y producir textos
académicos. En otras palabras, son situaciones que propician la alfabetizacién académica (Tapia-Ladino y
Burdiles Fernandez, 2009).

3.4. Indicadores de evaluacién

Una vez analizados los resultados obtenidos, se procedié a definir los indicadores de evaluacion que permitiran
realizar un diagndstico de las mejoras propuestas a lo largo del tiempo.

Se definié como uno de estos indicadores el tiempo extradulico que las y los estudiantes demoran en preparar
las entregas de los informes solicitados. Otros indicadores definidos son la cantidad de formatos (categoria 1);
cantidad de interlocutores (categoria 2) y cantidad de los diferentes tipos de informes (categoria 3). La propuesta
consiste en relevar cuatrimestralmente estos indicadores para cada actividad, como indica la siguiente Tabla
modelo.

Tabla V: Instrumento para el relevamiento de los indicadores de seguimiento.

Asignatura:

Nombre de la actividad

Formato (Escrito,Oral, Mixto)
Interlocutor (Docentes, Otros receptores)
Tipo de informe (Tradicional, No tradicional, Trabajos integradores)
Tiempo empleado para realizar la actividad

Mediante la evaluaciéon de estos indicadores se establecera cudles de las actividades comunicativas requieren
elaboraciones mas complejas. Esto posibilitarda a las y los docentes, reformular sus estrategias didacticas para
favorecer el proceso de aprendizaje de dicha competencia.

4. CONCLUSION

Mads del 90% de las actividades que involucran el uso de habilidades comunicacionales en los tres primeros afios
de la carrera de Ingenieria Quimica estan asociados a informes de laboratorio. En la actualidad, estos informes
son mayoritariamente en formato escrito y colocan al docente como receptor del mensaje. La propuesta
realizada, luego de someter a autoanalisis y discusion las practicas docentes del equipo, reflejan una reduccion
general en la cantidad de informes solicitados a las y los estudiantes, con un reemplazo del 30% del formato
informe escrito por informes orales y mixtos. También se evidencia la duplicaciéon de informes dirigidos a
receptores diferentes a las y los docentes de las asignaturas, sobre todo a partir de 2do afio 2do cuatrimestre,
cuando el estudiantado ya se ha afianzado parcialmente al discurso académico.

Como perspectivas futuras, se considera que este trabajo sienta las bases para ampliar y hacer extensivo este
tipo de analisis a otras competencias, considerando que se deberan tener en cuenta a la hora de realizar las
modificaciones que den lugar a los nuevos planes de estudio. Ademas, establece nuevos interrogantes que en
la actualidad se esta trabajando en modalidad taller con el equipo docente, referido a la evaluacion formativa
de competencias.
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Resumen

En este trabajo se explora las posibilidades que pueden brindar las artes plasticas para mejorar el aprendizaje
de los contenidos disciplinares combustion y estado de oxidacidn, utilizando imagenes pictéricas, mediante
analogias y metéforas. El uso de la analogia permite introducir conceptos nuevos a partir de otros que resultan
mas familiares al estudiante. Las metdforas son usadas en la ciencia para abordar cuestiones que se resisten a
una interpretacion meramente intuitiva, por un mecanismo de transferencia de un término literal a otro
figurado, poniendo de manifiesto la capacidad de la mente humana de poder ver una cosa en otra, por relaciones
de semejanza. Se hace una propuesta didactica que consiste en recurrir a un cuadro de Benito Quinquela Martin,
para que de un modo metafdrico los alumnos establezcan conexiones con el tema de la combustidon. Para el
tema de estado de oxidacion se presentaron diferentes cuadros del artista abstracto Josef Albers, con la
construccién de la analogia: “Un color puede ser percibido de distinta forma segin su entorno; un atomo de un
elemento puede presentar distintos estados de oxidacidn segin su entorno”. Las propuestas tuvieron una
aceptaciéon muy positiva en los estudiantes, quienes destacaron la posibilidad de realizar la observacion del
suceso desde otra perspectiva y asociarlos a la quimica, generando interés, posibilitando abrir la mirada vy
ayudando a entender muchos conceptos.

Palabras clave: artes plasticas; analogia; metafora; combustidn; estados de oxidacion

Abstract

This paper explores the possibilities that plastic arts can offer to improve learning of the disciplinary contents combustion
and oxidation state, using pictorial images, through analogies and metaphors. The use of analogy allows introducing new
concepts from others that are more familiar to the student. Metaphors are used in science to address issues that resist
answering a merely intuitive interpretation, by a transfer mechanism from one literal term to another figuratively, revealing
the ability of the human mind to be able to see one thing in another, by relationships

of resemblance. A didactic proposal is made that consists of resorting to a painting by Benito Quinquela Martin, so that in a
metaphorical way the students establish connections with the subject of combustion. For him theme of oxidation state,
different paintings by the abstract artist Josef Albers were presented, with the Construction of the analogy: “A color can be
perceived differently depending on its environment; an atom of a Element can have different oxidation states depending on
its environment. The proposals had a very positive acceptance in the students, who highlighted the possibility of observing
the event from another perspective and associate them with chemistry, generating interest, making it possible to open the
gaze and helping to understand many concepts.

Keywords: plastic arts; analogy; metaphor; combustion; oxidation states

1. INTRODUCCION

Las clases virtuales durante la Pandemia de Covid-19 se convirtieron en un canal fundamental de comunicacién
con los estudiantes. Considerando la importancia de establecer algun tipo de vinculo afectivo-emocional para
lograr que el proceso de ensefianza-aprendizaje fuera significativo, se consideré la posibilidad de recurrir a una
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tematica artistica que permitiera forjar una conexidn con los estudiantes. Se analizé recurrir a imdagenes
pictdricas que se relacionaran con ciertos contenidos de quimica.

El ser humano construye mundos bajo distintas modalidades, mientras que la obra artistica mantiene
universalidad por la sensibilidad al contexto, la obra cientifica lo hace por su independencia del contexto. No es
que una forma sea subjetiva y la otra objetiva, construyen mundos de un modo diferente y amplian la
comprensién del universo. Pekrun y colaboradores (2007) sefialan que propiciar una intensa actividad cognitiva
mediante el establecimiento de relaciones entre diferentes temas o problemas, disciplinas o teorias, es de suma
importancia para la activacidon de estados emocionales positivos. A su vez, esos estados emocionales positivos
facilitan maneras creativas y flexibles de resolver problemas.

Existen varias perspectivas desde las cuales las imagenes pictdricas pueden tener relevancia como soporte
didactico en la ensefianza de la quimica: como base para establecer analogias, como forma metaférica para
ayudar a aprender un concepto o a través de fomentar emociones que estimulen otras areas cerebrales.
Las analogias, comparaciones entre dominios de conocimiento que mantienen una relaciéon de semejanza entre
si, constituyen un importante recurso en la ensefianza de las ciencias (Coll, 2015). El pensamiento analdgico es
una practica metacognitiva que puede promover el aprendizaje conceptual flexible (Richland y Simms, 2015). El
uso de analogias puede tender un puente que permita allanar las distancias que existen entre el modelo del
sentido comun y el modelo cientifico y a su vez capacita en las tareas de modelizacién. El aprendizaje por
analogias es un proceso de modelizacion en el que se compara el modelo acerca del dominio andlogo con el
modelo incipiente que el alumno tiene sobre el objetivo. Se trata del modelo subyacente a la analogia, que
marca la estructura comun entre los dominios que se comparan. Resulta importante el contexto desde el que
se infieren las metas de la transferencia analdgica y es a través de la guia del docente que se dirige la atencién
hacia las partes del andlogo sobre las que el estudiante debe fijar su atencién en el momento de extrapolar.
En la metafora hay un mecanismo de transferencia de un término literal a otro figurado, es una forma de captar
directamente situaciones de dificil aprehension a través de otro modo. La metafora pone de manifiesto la
capacidad de la mente humana de poder ver en una cosa en otra, por relaciones de semejanza. Ha sido utilizada
en la ciencia para abordar cuestiones que se resisten a una interpretacidn meramente intuitiva.
Si bien el Arte en general se basa en la ambigliedad y eso seria contraproducente en el momento de recurrir al
mismo para sustentar una analogia en el ambito educativo, debido a la apertura que esa ambigliedad despierta
hacia multiples significaciones e interpretaciones, también es cierto que, en el caso de una imagen pictérica
concreta, es posible hacer un recorte, mediante la guia del profesor, hacia el aspecto especifico que se busca
comparar. Puede ocurrir que la imagen pictdrica utilizada como analogo, no sea familiar al alumno. Sin embargo,
eso no quiere decir que no cumpla con la exigencia de ser accesible, puesto que en el mismo momento que tiene
acceso visual a la misma, junto a las indicaciones del docente que la presenta, el andlogo-base se hace lo
suficientemente patente.

Una imagen de arte pictdrica siempre es portadora de significado y eso en cierta medida es lo que hace que sea
“atractiva” para el alumno, mas alld que le guste o no. Puede ser un punto de partida valido para que se
estructure todo un aprendizaje significativo, premisa del constructivismo.

Ademas, mejorar tangencialmente el caudal de conocimientos del alumno a través del arte puede mejorar la
autoestima del alumno, que mediante ese conocimiento que hace propio puede lograr un mayor nivel de
seguridad y un soporte afectivo y motivacional para el aprendizaje. Conectar el mundo del arte con el de
abstracciones cientificas podria ser una forma de empoderamiento para el estudiante, que lo desplace
imaginariamente de las circunstancias limitantes de la cotidianeidad.

En el estudio de la quimica es importante la comprensidn de conceptos abstractos, de modelos, sus relaciones
y su aplicacién en procesos. La utilizacion de diferentes tipos de representacion del conocimiento tiende a
favorecer la visualizacion de conceptos abstractos, las cuales pueden ser utilizadas de diversas formas en la clase
y con variados niveles de efectividad en el aprendizaje (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001).

2. OBJETIVOS

El objetivo del trabajo fue explorar las posibilidades que pueden brindar las artes plasticas para mejorar el
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aprendizaje de los contenidos disciplinares de combustidn y estados de oxidacidn, desarrollando una serie de
actividades utilizando imagenes pictdricas, que a través de analogias o en forma metaférica, mejoren el abordaje
de los temas.

3. METODOLOGIA

El trabajo se realiz6 en el contexto de la ensefianza universitaria con estudiantes de la Licenciatura en
Criminologia y Ciencias Forenses (asignatura Quimica Il) de la Universidad Nacional de Rio Negro. Se disefiaron
actividades estableciendo vinculos entre las artes plasticas y la quimica, orientadas a promover un papel activo
del alumno como constructor (y reconstructor) de su propio conocimiento. Para evaluar el impacto de las
propuestas disefiadas se utilizaron instrumentos que proveen las plataformas de las aulas virtuales (Pemtic en
este caso), como encuestas que poseen la ventaja de ser andnimas y logran que el alumno responda en forma
espontanea y sin presiones. Permiten ademds obtener una clasificacién y una cuantificacién de las respuestas
gue sean por opcion. Se realizaron también entrevistas de opinidn a los estudiantes. El efecto de enfrentar a los
estudiantes con imagenes de obras de arte resulta complejo de evaluar y las tipicas herramientas cuantitativas
se muestran reduccionistas y carentes de valor. No se pretendié establecer en esta instancia una evaluacion
acerca de si los alumnos adquirian una mejor perfomance, debido al uso de imagenes pictéricas en forma de
analogias o de metaforas. Lo que si se evalud a través de las encuestas y cuestionarios, es si los alumnos
aceptaban como pertinente la forma de trabajar, si les resultaban significativas en su proceso de aprendizaje y
si las interpretaciones analdgicas y metafdricas se correspondian con aquellas que los docentes se habian
planteado.

4. RESULTADOS

Se presenta una analogia que busca reforzar el concepto de Estado de Oxidacién. Andlogo base: Percepcion del
color segun el entorno. Construccién de la analogia: “Un color puede ser percibido de distinta forma segun de
qué otros colores estén rodeados; un dtomo de un elemento puede presentar distintos estados de oxidacion
segun a qué otros atomos estén enlazados.”

Se presentan diferentes cuadros del artista abstracto Josef Albers (Figura 1). Este pintor se hizo famoso por
realizar una gran cantidad de series de pinturas con cuadrados superpuestos, donde se combinan diferentes
colores. Fue un estudioso del color y de la interaccién de los colores, llegandolo a plasmar en distintos libros que
ha escrito sobre esos temas.

LA INTERACCION DEL COLOR DE JOSEF ALBERS

FIGURA 1. Ejemplo de un cuadro de Josef Albers con el cual se trabajo en clase.
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Se hizo notar a los alumnos como en las obras de Albers aparecen cuadrados de color idéntico que se perciben
diferente porque varia el entorno cromatico. Para acentuar esa afirmacion se mostré una serie donde un mismo
cuadrado de color azul, esta sobre fondos grises de diferente valor. Se hizo lo mismo con un cuadrado rojo con
tres fondos grises de valor descendiente, con tres fondos de su complementario verde también en valores
descendientes y con tres fondos de diferente color. También, se mostré el cuadrado rojo con un fondo del mismo
color. Lo que se pretende es que los alumnos se familiaricen con la idea de que la percepcidn de un color esta
influida por el entorno, para que de esa forma volver a abordar lo planteado por la analogia: Que el
comportamiento de un dtomo de determinado elemento, estara influenciado por el enlace que establezca con
atomos de otros elementos. Se puede observar ademas que la analogia no pierde validez en el caso de
compararse un color con el mismo color, ya que no hay cambio en la percepcion del color y andlogamente
cuando se unen atomos del mismo elemento, el estado de oxidacién es nulo.

En palabras de un estudiante: “Personalmente, me ayudd a notar cémo un dtomo se comporta de diferente
forma dependiendo de su entorno, de con quién esté enlazado, es decir, que el estado de oxidacidn influye en
el comportamiento del 4tomo, asi como en el cuadro de Albers se nota la interaccién de un mismo color con
otros distintos (que estan a su lado), dando como resultado diferentes impresiones, haciendo que lo percibamos
de otra manera. Esto mismo sucede, por ejemplo, con el carbono y sus distintos comportamientos si esta en el
metano (Estado de oxidacién del C: -4), metanol (-2), formaldehido (0), didxido de carbono (+4), etc., ya que
varia su estado de oxidacion seglin como se distribuyen los electrones en cada enlace: con otro C se comparten
equitativamente por ser el mismo elemento con misma electronegatividad, con el H se le es asignado un
electrdn, y con el O, N u haldgenos, por la diferencia de electronegatividad, atraen para si los electrones de la
unién, dejando al carbono mas lejos de los electrones. Cuando a causa de la combustion el C varia su estado de
oxidacidén, se genera energia. El tema del color en compaiiia de diversos entornos es un tema que me llama
mucho la atencion dado que, ademas de estudiar esta licenciatura, soy maquilladora y la colorimetria es un tema
gue tengo muy presente; por eso mismo la analogia con el cuadro me fue de mucha utilidad y claridad para
entender el concepto quimico”.

El proceso que hace el alumno de transferencia es el verdadero sentido de la analogia. Es un proceso interno del
sujeto, no soélo un estimulo, no es inmediato, sino que se hace mediante aproximaciones sucesivas. La
comprension de la analogia y el objetivo ocurre simultdneamente. Es un proceso bidireccional que exige la
construccidn de un modelo interactivo que va mas alld de una mera asociacidn de atributos entre el objetivo y
el andlogo. Como lo indican Galagovsky y Aduriz Bravo, se trata de una construccién personal del alumno
diferente al estimulo externo que hace el profesor en una transposicion didactica de los modelos cientificos
(Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001).

La metafora es una forma de captar directamente situaciones de dificil aprehensidon a través de otro modo. La
metafora pone de manifiesto la capacidad de la mente humana de poder ver una cosa en otra, por relaciones
de semejanza. Ha sido utilizada en la ciencia para abordar cuestiones que se resisten a una interpretacion
meramente intuitiva. Entendiendo que la palabra no es el Gnico medio de transmisién del pensamiento y que el
pensamiento cientifico se desarrolla sobre la base de la combinacién de palabras y de formas, se hace una
propuesta didactica que consiste en recurrir aimagenes pictdricas, para que de un modo metafdrico los alumnos
establezcan conexiones con temas de la Quimica.

En este caso el tema donde se presenta la actividad es el de Reaccidn de Combustidn. La actividad comienza
mencionando incendios que ocurren en la actualidad. El afio pasado fueron los incendios del Bolsdn, este afio
fueron los incendios en el Delta. La actividad contindia mostrando un cuadro de Benito Quinquela Martin (Figura
2).
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FIGURA 2. Incendio del petrolero San Blas de Benito Quinquela Martin.

Hemraj-Benny y Beckford, en un trabajo donde utilizan temas relacionados con el arte para la ensefianza de
quimica, sostienen que una forma de involucrar a los alumnos en la ciencia es a través de temas
interdisciplinarios y sugieren que el uso de conceptos de arte simples puede ayudar a los estudiantes de
especializaciones no cientificas a apreciar mejor los hechos cientificos (Hemraj-Benny y Beckford, 2014).
Fernandez Manzano y Fernandez Barbosa (2020) proponen a partir de hechos histdricos, analisis de cuadros
(Velazquez, Rafael Sanzio), temas musicales (Manuel de Falla) abordar el estudio del tema de la fragua,
incluyendo analisis quimicos, materiales y su obtencidn, procedencia del hierro, extraccién y purificaciéon de
minerales.

Durante la contemplacién de la obra: “El incendio del petrolero San Blas” (1944) (Figura 2); se formulan
preguntas: ¢Podrias describir lo que estd sucediendo en la escena del cuadro?; éPor qué crees que aparece el
fuego?; iConsideras que la reaccidn se puede detener espontdneamente? Se introduce una instancia de
reflexiéon acerca de si el titulo aclara, corrobora o contradice lo que los alumnos habian contestado en las
preguntas anteriores. Si bien se esperaba que los alumnos hicieran comentarios sobre la presencia de
compuestos organicos, en especial de alcanos, que mencionaran la reaccién de combustion y su caracter
exotérmico, nada de ello ocurrié. Tampoco se menciond el derrame de petrdleo, siendo la cuestion ecoldgica
una tematica tan vigente. Ante la pasividad de los alumnos para responder se hace un intento por recuperar
algunos contenidos abordados en la materia correlativa anterior de quimica. Algunos alumnos mencionan que
se trata de una reaccién. Se busca mediante preguntas inducidas, que caractericen los reactivos y los productos
de dicha reaccidn. Finalmente se logra acordar que existen sustancias organicas que reaccionan con el Oxigeno
para formar Didxido de Carbono y Agua.

Posteriormente, luego de algunas clases, se realizé una encuesta en el aula virtual de la plataforma Pemtic. Si
vuelves a mirar al “Incendio del petrolero San Blas” luego de haber tenido las primeras clases sobre alcanos,
écrees que puedes hacer mas comentarios sobre el mismo? Danos una breve respuesta.

Hay algunas respuestas positivas sin brindar detalles o haciendo una alusidn obvia a la combustion. Aparecen
un par de respuestas negativas, una de ella menciona la dificultad de obtener informacién a través de una
imagen. Hay una serie de respuestas que revelan una comprension del tema: “La energia confinada dentro del
enlace carbono-carbono y el enlace carbono-hidrégeno es bastante alta y su rapida oxidacidn produce una gran
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cantidad de calor, generalmente en forma de fuego” ; “Los alcanos son altamente inflamables pero a medida
gue su cadena carbonada aumenta va disminuyendo este riesgo” ; “Los alcanos son altamente inflamables es lo
gue puedo decir que la pintura "incendio del petréleo San Blas" como lo dice el titulo se ha prendido fuego el
petrdleo que es un alcano” ; “Combustidn, la misma resulta de la interaccion de un combustible, madera
compuesta por carbonos entre otros, lo que la hace combustible, tenemos oxigeno en el ambiente vy
temperaturas altas que hace posible la reaccion. Se producen CO:y agua, se libera energia. “

Posteriores reflexiones de los estudiantes, resaltan otros aspectos: “Me ayudo a comprender que un incendio
es mucho mas que el fuego, que en realidad es solo la energia que se libera en una reaccién. Es una obra que
hace referencia al proceso de la combustidon. Se puede observar que el barco estaba compuesto por madera,
que, al elevar su temperatura, comienza a perder su contenido original. Esto provoca que se genere una
combustion ya que el oxigeno del aire oxida el elemento provocando que se genere fuego que incluye el
desprendimiento de energia”; “De forma visual pude entender la combustidn en el estado gaseoso ya que
genera luz y calor en la mayoria de los casos, y se produce de manera considerablemente rapida. La entendi
como un proceso de oxidacion rapido de ciertos elementos combustibles, o sea, constituidos principalmente por
hidrégeno, carbono y a veces azufre. Ademas, necesariamente tiene lugar en presencia de oxigeno”.

Otros comentarios de los estudiantes sobre estas actividades: “Puedo decir que el uso visual de las obras fue de
gran utilidad para entender los diferentes temas que trabajamos durante la cursada. Esta bueno salir de la teoria
de libros, a veces resulta mas facil entender visualizando los conceptos en cosas que estdn presentes en la
cotidianidad”, “El uso de los cuadros en las clases tedricas tuvo a mi parecer un tinte refrescante e interesante,
no se mucho sobre arte, y ver la quimica desde esta perspectiva fue muy entretenido, sobre todo por el marco
cultural propio de cada obra”.

5. CONCLUSIONES

La experiencia tuvo una aceptacidon muy positiva en los estudiantes, quienes destacaron la posibilidad de realizar
la observacion del suceso desde otra perspectiva y de poder relacionar un tema que no comprendian con una
obra artistica. Realizar nuevas asociaciones con la quimica, generd interés, posibilitando abrir la mirada y
ayudando a entender muchos conceptos.

Al introducir en clase una tematica artistica durante un breve lapso, se establecié un vinculo entre estudiantes
y profesores diferente al de la clase tradicional. La contemplacién de una obra de arte “democratizd” las
posiciones relativas entre estudiante-profesor, disminuyendo la brecha entre ambos y permitiendo una
comunicacion mas fluida.
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CONOCIENDO LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS A TRAVES DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES SIMPLES
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Resumen

La tematica de la composicion quimica de los alimentos reviste particular importancia para la Educaciéon Alimentaria y
Nutricional (EAN). Conocer la composicion de los alimentos naturales y procesados e identificar sus nutrientes y
componentes nos permite seleccionar los alimentos mds adecuados para satisfacer los diferentes requerimientos
nutricionales. Trabajar estos contenidos, representa un verdadero desafio en el dmbito escolar. En el presente trabajo,
rescatamos la relevancia de las Actividades Experimentales Simples (AES) como propuesta de abordaje en las escuelas para
facilitar el proceso de ensefianza y de aprendizaje de contenidos relacionados con la tematica. A tal efecto, presentamos una
serie de actividades que se desarrollaron en el taller “La quimica de los alimentos: conocer la composicion para hacer
elecciones saludables”, perteneciente al ciclo de talleres “El fascinante mundo de los alimentos: una mirada holistica e
interdisciplinaria. Problematicas, desafios, debates y propuestas didacticas para trabajar en las aulas”; enmarcado en el ciclo
“Experimentar conCiencia” organizado por la Secretaria de Extensién y Cultura Cientifica de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del Litoral (FIQ-UNL). El ciclo de talleres sobre alimentos estuvo destinado a docentes de nivel
primario y secundario y se realizé durante noviembre 2021 y julio 2022.

Palabras clave: educacién alimentaria y nutricional; actividades experimentales simples; composiciéon quimica de los
alimentos; quimica en contexto; nivel educativo primario y secundario.

Abstract

The theme of the chemical composition of food is of particular importance for Food and Nutrition Education (FNE). Knowing
the composition of natural and processed foods and identifying their nutrients and components allows us to select the most
appropriate foods to satisfy the different nutritional requirements. Working on these contents represents a real challenge in
the school environment. In the present work, we rescue the relevance of Simple Experimental Activities (SEA) as an approach
proposal in schools to facilitate the teaching and learning process of content related to the subject. To this end, we present
a series of activities that were developed in the workshop "The chemistry of food: knowing the composition to make healthy
choices", belonging to the series of workshops "The fascinating world of food: a holistic and interdisciplinary look. Problems,
challenges, debates and didactic proposals to work in the classroom”; framed in the cycle "Experiment with Science"
organized by the Secretariat of Extension and Scientific Culture of the Faculty of Chemical Engineering of the National
University of the Coast (FIQ-UNL). The cycle of workshops on food was intended for teachers at the primary and secondary
level and was held during November 2021 and July 2022.

Keywords: food and nutrition education; simple experimental activities; chemical composition of food; chemistry in context;
primary and secondary educational level.

1. INTRODUCCION

La alimentacion humana enlaza lo bioldgico, lo simbdlico y lo cultural de una manera tan indisoluble que
dificilmente puede escindirse. Se trata de un proceso voluntario y consciente. EI mismo revela la condicién
humana, ya que el hombre es el Unico ser vivo que cocina para comer y al hacerlo selecciona, ordena, procesa,
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y en esas acciones impregna de sentidos a los nutrientes que su naturaleza omnivora le permite metabolizar
(Aguirre, 2010).

A través de ella se produce cultura, es importante para la supervivencia, pero también para el encuentro con
otro, para el cuidado de la salud, para el desarrollo de la vida misma. Justamente, por tratarse de un hecho
cotidiano y familiar, a la vez que sumamente amplio y complejo, se ha planteado que la educacion alimentaria
debe abordarse en la escuela desde una mirada interdisciplinaria.

Uno de los aspectos basicos de la alimentacidn es conocer los alimentos y su composicion porque a partir de
ellos se preparan las diferentes comidas que forman parte de nuestra dieta y de nuestra vida.

Basicamente, los alimentos contienen los nutrientes que el organismo humano requiere para desarrollar las
funciones bioldgicas necesarias para el mantenimiento de la vida. Ademas de los nutrientes mayoritarios (agua,
carbohidratos, proteinas y lipidos) y minoritarios (vitaminas, minerales, etc.) (Badui Dergal, 2012), los alimentos
también pueden contener una diversidad de componentes bioactivos de enorme importancia para la salud
(carotenoides, flavonoides, etc.); y en el caso de los alimentos procesados, sustancias que se adicionan como
aditivos alimentarios. Los alimentos pueden visualizarse como mezclas muy complejas de compuestos quimicos
y debido a su variada composicion pueden clasificarse desde muy distintos puntos de vista.

A partir de esto, es clara la importancia de ahondar en la quimica de los alimentos y en su ensefianza en las
escuelas. La quimica de los alimentos aborda cuestiones relativas a qué son los alimentos, como estan formados,
como interactuan sus diferentes componentes, entre otras. Contar con esta informaciéon nos permite como
consumidores realizar elecciones saludables y construir habitos de alimentacion saludables.

En este trabajo se proponen una serie de actividades experimentales simples (AES) para llevar a cabo en escuelas
de educacion de nivel primario y/o nivel secundario. Las AES son actividades, acciones o situaciones donde el
resultado, si bien es desconocido (y hasta sorprendente para los estudiantes) estd predeterminado por una
teoria consensuada cientificamente, planificado didacticamente y cuyo objetivo primordial es que los
estudiantes aprendan algun contenido (seleccionado intencionalmente) de quimica (algin concepto, técnica,
destreza, o actitud o varios de ellos), y con la particularidad, que ademas, pueden ser implementadas en aulas
convencionales u otro tipo de espacios, es decir, no es necesario un laboratorio. (Reverdito y Lorenzo, 2007).

El desarrollo de actividades experimentales en las escuelas puede generar diversos inconvenientes para el
docente, ya sea por falta de materiales, de un espacio fisico donde llevarlas a cabo, o bien, por desconocimiento
de los propios docentes en la utilizacidon de los materiales y espacios, etc. Teniendo en cuenta lo anterior, las
AES poseen la ventaja de utilizar recursos accesibles para los docentes y las instituciones, de baja complejidad
para implementarlos, seguros para los alumnos y no necesitan de un laboratorio.

Esta propuesta puede ser abordada en el nivel de educacién primario para alumnos del Segundo Ciclo dentro
del area de Ciencias Naturales. Por su parte, en el nivel de educacién secundario puede ser implementado en la
materia de Quimica. Sin embargo, mencionar que estas son sugerencias y las actividades pueden ser adaptadas
a alumnos de otros afios y escuelas con diferentes orientaciones.

2. OBJETIVOS

A través de la realizacion de las AES propuestas se busca que los alumnos alcancen los siguientes objetivos:
e Reconocer los macronutrientes y micronutrientes presentes en distintos alimentos.
e Identificar las principales fuentes de cada nutriente.
e Promover el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas.

3. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Las siguientes actividades forman parte de una propuesta que se presentd en el taller “La quimica de los
alimentos: conocer la composicién para hacer elecciones saludables”, perteneciente al ciclo de talleres “El
fascinante mundo de los alimentos: una mirada holistica e interdisciplinaria. Problematicas, desafios, debates y
propuestas didacticas para trabajar en las aulas”; enmarcado en el ciclo “Experimentar conCiencia” organizado
por la Secretaria de Extension y Cultura Cientifica de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional
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del Litoral (FIQ-UNL). El ciclo de talleres sobre alimentos (un total de nueve), recientemente finalizado, pretendié
acercar la compleja tematica de los alimentos al entorno escolar, ser un espacio de encuentro de los docentes,
de intercambio de opiniones y de experiencias, un ambito de debate, y aportar propuestas y/o soluciones a las
problematicas planteadas.

3.1. Observacion de granulos de almidon al microscopio

El almiddn es el segundo polimero mdas abundante de la naturaleza. Es un polimero de reserva energética en las
células vegetales y se encuentra en forma de granulos. El almiddn estd constituido por dos cadenas poliméricas
de glucosa: la amilosa y la amilopectina.

Los granulos de almiddn presentan importancia sistematica, ya que cada especie almacena almiddn en granulos
de diferentes tamafios y morfologias. En base a esto se puede identificar a qué alimento pertenece el granulo
con la simple observacion microscépica de su tamario y forma.

En la actividad se toman pequefias muestras de diferentes alimentos, se realiza una tincion (opcional) de los
granulos de almiddn con el reactivo de Lugol y se los observa al microscopio (Rembado y Sceni, 2009). En la
FIGURA 1 se muestran granulos de almiddn de diferentes especies vegetales observados al microscopio dptico.

Muestra: Solanum tuberosum (papa) Muestra: Musa acuminata (banana)

AT =100x AT = 400 x

FIGURA 1. Foto de los grdnulos de almiddn al microscopio de una muestra de papa y banana.
3.2. Determinacion cualitativa de almidon

Esta actividad permite determinar la ausencia o presencia de almiddn en diferentes muestras de alimentos
(Pirovani y Reyes, 2015). El principal objetivo puede ser identificar los alimentos fuente de almidén, asi como
también, se pueden analizar algunos tipos de embutidos, medallones de carne o suceddneos de quesos rallados,
en los cuales se permite el agregado almiddn.

La experiencia se basa en la reaccidn del reactivo de Lugol (iodo disuelto en una solucién acuosa de yoduro de
potasio) con el almidén produciendo un complejo de color violeta/azul oscuro. La amilosa, cadena polimérica
de glucosa de estructura lineal, es la fraccion del almiddn que interactua con las moléculas de iodo formando un
complejo.

Para el desarrollo de la actividad es necesario contar con el reactivo de Lugol y material de soporte para colocar
las diferentes muestras. El ensayo puede llevarse a cabo con los alimentos que se deseen; por ejemplo, en la
FIGURA 2 se observan las muestras en las cuales se realizd el analisis. En laimagen se pueden distinguir alimentos
crudos y otros cocidos, la diferencia entre ambos es que en los alimentos cocidos la reaccién con el Lugol es mas
enérgica ya que la coccidn provoca la gelatinizacion de los granulos de almiddn. La gelatinizacion es la disrupcion
de la estructura de las moléculas de los granulos, siendo éste un proceso irreversible, y durante el mismo se
produce un lixiviado de amilosa, dejando asi mas susceptible la cadena para reaccionar con el iodo.
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FIGURA 2. Muestras y resultados que se obtuvieron durante la determinacion cualitativa del almidén.

3.3. Determinacion cualitativa de proteinas

Al igual que en el apartado anterior, esta actividad permite determinar la presencia o ausencia de proteinas en
diferentes muestras alimentarias utilizando el reactivo de Biuret (CuSO4 en solucidn acuosa alcalina). La reaccion
se basa en la formaciéon de un complejo de coordinacién entre los iones Cu+2 y los pares de electrones no
compartidos del nitrégeno que forma parte de los enlaces peptidicos, generando un viraje de color celeste a
violeta.

Para su realizacidn es necesario contar con el reactivo de Biuret, tubos de ensayo y las muestras de alimentos,
gue en el caso de que sean sdlidas se les puede adicionar agua.

En la FIGURA 3 se visualizan muestras de alimentos proteicos con los cuales la reaccién es positiva (leche, clara
de huevo, queso), y de otros alimentos en los cuales el ensayo es negativo (agua, vinagre, jugo de naranja).

FIGURA 3. Muestras y resultados que se obtuvieron durante la determinacion cualitativa de proteinas.

3.4. Determinacion cualitativa de vitamina C

La vitamina C, también conocida como acido ascérbico (CsHsOs), cumple en el organismo humano multiples
funciones bioldgicas. También es muy importante su actividad como antioxidante en los alimentos. Ademas, es
una de las vitaminas menos estables, pues se degrada facilmente en presencia del oxigeno, la luz y el calor.
La actividad propone determinar la presencia de vitamina C en diferentes jugos, ya sean naturales o comerciales,
permitiendo también comparar en forma relativa la cantidad de vitamina que contiene cada una.
La experiencia se basa en la reaccién entre el Lugol y el acido ascérbico (Vit. C) formando el &cido
dehidroascdrbico. Esta reaccion tiene un viraje de pardo/marrén (color del reactivo de Lugol) a incoloro, por ello
se adiciona a cada muestra unas gotas de solucion de almidén. El mismo tiene la funcién de indicador, marcando
el momento en que el acido ascérbico ha reaccionado por completo con el Lugol, es en este momento donde
las gotas de Lugol en exceso reaccionan con el almidén provocando un viraje a color azul/ violeta oscuro.
Para realizar la actividad se necesita contar con el reactivo de Lugol, varios tubos de ensayo y muestras de
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alimentos que contengan vitamina C, como lo pueden ser jugos de citricos naturales o jugos industriales. Algunas
muestras pueden que consuman mas o menos gotas de Lugol, permitiendo asi comparar el contenido relativo
de vitamina C en las muestras.

3.5. Las antocianinas como indicadores de pH

Muchas frutas y hortalizas como el repollo colorado, las uvas negras, las frutillas, los arandanos, entre otras,
contienen un pigmento llamado antocianinas. Este pigmento, al igual que otros, tiene la propiedad de cambiar
de color segun la acidez o alcalinidad del material con que esta en contacto, y puede ser facilmente extraido con
alcohol o agua caliente disgregando el tejido vegetal.

El objetivo de la actividad es reconocer la alcalinidad o acidez de productos de uso cotidiano y relacionar la escala
de pH con el cambio de color de las antocianinas. Para esto se debe tomar una muestra de alguna fruta u
hortaliza que contenga estos pigmentos, por lo general con el repollo colorado se obtienen buenos resultados;
luego se debe realizar una extraccion del pigmento con alcohol etilico y un mortero, para por ultimo filtrarlo y
conservar el extracto. El mismo se coloca en tubos de ensayos a los cuales se adicionan gotas de muestras de
alimentos y se observa el viraje o no de color.

En la FIGURA 4 se observa el color del extracto de las antocianinas en condiciones basica (verde), neutras
(violeta) y 4cidas (rojo). El caso particular de la muestra de clara de huevo vale la pena ser mencionado, si bien
es un alimento levemente bdsico y, por ende, se espera un viraje de color a verde, como resultado se obtiene
un viraje de color a celeste. Esto se debe a que durante la extraccién de las antocianinas del repollo se extraen
también otro tipo de pigmentos de color amarillo que en conjunto con las antocianinas verdes (por el medio
basico) forman a la vista el color celeste.

FIGURA 4. Muestras y resultados obtenidos durante el ensayo del cambio de color de las antocianinas.

3.6. Cromatografia de pigmentos de acelga

Las hojas verdes contienen un pigmento de color verde llamado clorofilas. Estas clorofilas son las que permiten
a las hojas realizar el proceso de fotosintesis. Funcionan como pequefias placas fotovoltaicas que toman la
energia del sol y la transforman en moléculas orgdanicas.

Existen diferentes tipos de clorofilas, cada una con un tono de verde distinto y ademdas también se encuentran
otros pigmentos asociados como xantofilas y carotenos que son enmascarados por el color verde las clorofilas.
El objetivo de la actividad consiste en separar los distintos pigmentos de un extracto vegetal (de la hoja de
acelga) a través de una cromatografia en papel (Reyes y Granados, 2017).

La cromatografia es una técnica de separacion fisica e identificacion de los componentes de una mezcla
homogénea (como el extracto de acelga), basada en las diferentes velocidades con que son arrastrados cada
uno de ellos a través de un medio poroso por un disolvente en movimiento.
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Para la realizacion de la actividad es necesario contar idealmente con papel de filtro, el papel de impresién
también es de utilidad, hojas de acelga o espinaca, alcohol etilico para realizar la extraccidn de los pigmentos y
un recipiente donde colocar el extracto de clorofila.
Para separar los pigmentos se coloca el papel en el recipiente que contiene la fase mévil, como se observa en la
FIGURA 5, y se conserva en reposo por un par de minutos. Con el paso del tiempo, se observara la aparicion de
bandas correspondientes a los distintos pigmentos.

Xantofila

Clorofila

FIGURA 5. Resultado obtenido durante la cromatografia en papel del extracto de acelga.

4. CONCLUSIONES

Como mencionamos con anterioridad, las actividades propuestas fueron presentadas en el taller “La quimica de
los alimentos: conocer la composicién para hacer elecciones saludables”, perteneciente al ciclo de talleres “El
fascinante mundo de los alimentos: una mirada holistica e interdisciplinaria. Problematicas, desafios, debates y
propuestas diddacticas para trabajar en las aulas”; destinado principalmente a docentes de nivel primario y
secundario.

Los docentes reflexionaron sobre la importancia de tratar el tema “composicidon quimica de los alimentos” en
las escuelas, no solo desde el punto de vista tedrico, sino principalmente practico. Y que, para esto, no es
necesario contar con un espacio destinado a actividades experimentales, reactivos costosos y de dificil
preparacion, y materiales de laboratorio inaccesibles. Asi como también, se les ha presentado una alternativa
para llevar la ciencia quimica al aula considerando los diversos contextos institucionales que se presentan en la
actualidad.

Los participantes finalizaron la jornada entusiasmados y con ansias de poder aplicar estas actividades en sus
clases. La versatilidad de las mismas, el hecho de que puedan ser adaptadas a diferentes afos escolares, trabajar
contenidos en diferentes profundidades, su practicidad para llevarlas a cabo, el bajo costo y la seguridad para
los alumnos, son cualidades favorables y que propician su aplicacion.

Finalmente, mencionar que el ciclo de talleres propuso un enfoque sistémico de la problematica asociada a la
alimentacion humana; al respecto Astolfi (1998) destaca el desarrollo de un curriculo multirreferenciado para
hacer frente a la complejidad de estos aprendizajes. En este sentido, se propone realizar un nuevo recorte
curricular que invite a “tomar prestados” conceptos e ideas provenientes de diferentes campos disciplinares,
gue aparentemente no se relacionan entre si, para luego amalgamarlos en funcién de los propdsitos de un
proyecto educativo especifico.
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Resumen

En esta sociedad de la tecnologia y el conocimiento, el docente universitario se enfrenta al constante desafio de generar
propuestas educativas innovadoras que fomenten la capacidad de asombro y la creatividad de sus estudiantes, junto al
desarrollo del espiritu critico y la toma de decisiones. En este marco, y para la asignatura Quimica Inorganica Il (LQ-Plan
2000R, FIQ-UNL), se presenta el disefio de diferentes Demostraciones Experimentales Cortas (DECs) para el aula, como
apoyo a la ensefianza en clases de teoria. Tomando como eje central al elemento bismuto y sus compuestos, se desarrollaron
nuevos recursos para la ensefianza de Quimica de Sélidos Inorganicos, que se integran y complementan perfectamente con
la metodologia de Trabajo por Proyectos aplicada al dictado de la citada asignatura. Se pretende de estamanera fomentar la
participacion activa de los estudiantes en las clases de teoria, generando asi un espacio de discusion desde la observacién
experimental, que contribuya a su aprendizaje en forma significativa.

Palabras clave: ensefianza universitaria; quimica de sélidos inorganicos; demostraciones experimentales cortas (DECs);
innovacion; aprendizaje

Abstract

In this society of technology and knowledge, the university teacher faces the constant challenge of generating innovative
educational proposals that foster the capacity for wonder and creativity of their students, together with the development of
critical thinking and decision-making. Within this framework, and for the Inorganic Chemistry Il subject (LQ-Plan 2000R, FIQ-
UNL), the design of different Short Experimental Demonstrations (SEDs) for the classroom is presented, as a support for
teaching in theory classes. Taking the bismuth element and its compounds as the central axis, new resources were developed
for the teaching of Chemistry of Inorganic Solids, which are perfectly integrated and complemented with the Project Work
methodology applied to the dictation of the aforementioned subject. In this way, it is intended to encourage the active
participation of students in theory classes, thus generating a space for discussion from experimental observation, which
contributes to their learning in a significant way.

Keywords: university education; chemistry of inorganic solids; short experimental demonstrations (SEDs); innovation;
learning

1. INTRODUCCION

En todas las sociedades, a nivel global, se vivencian cambios drasticos. Estos cambios, que incluyen a las esferas
econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica y sociocultural, se han intensificado a lo largo de las décadas pasadas.
Frente a esta situacion, la universidad debe adaptarse a los nuevos paradigmas. En esta sociedad de latecnologia
y el conocimiento es necesario formar a las personas, ya no solo para contar con la informacién paratomar
decisiones, sino para saber qué hacer con la misma y como desarrollar conocimientos. De esta manera, se busca
lograr un desarrollo no solo personal sino planetario, como afirman Morin et al. (2006). Los cambios
mencionados impactan fuertemente sobre el sistema educativo universitario en todo el mundo, estableciendo
una nueva concepcién acerca del rol de los docentes en las instituciones de ensefianza universitaria. Frente a
esta situacion, es el docente mismo quien tiene la mision de velar que la educacién del estudiante esté
centrada no solo en el conocimiento, sino también en los valores humanos y sociales. Especialmente, el docente
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debe esforzarse en ofrecer propuestas educativas innovadoras, fomentando asi la capacidad de asombro y la
creatividad, a la vez que el desarrollo del espiritu critico y la toma de decisiones. De no ser asi, su papel
protagdnico en la formacidn de profesionales de alto nivel se verd desdibujado, con todas las consecuencias que
ello implica.

En este contexto, y para la asignatura Quimica Inorgénica Il del plan de estudios 2000R de la carrera de
Licenciatura que Quimica (LQ), que se dicta en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ), perteneciente a la
Universidad Nacional del Litoral (UNL), se disefiaron y pusieron a punto diferentes Demostraciones
Experimentales Cortas (DECs) para el aula, como apoyo a la ensefianza en clases de teoria. Tales DECs
constituyen un recurso complementario ideal para la metodologia de ensefianza de Trabajo por Proyectos,
implementada por los docentes de dicha asignatura, desde el afio 2015 (Belletti y Alconchel, 2015).

Como elemento quimico modelo para el disefio de las DECs se seleccioné el bismuto (Bi), componente del
pigmento amarillo de alta performance vanadato de bismuto (BiVO,), que a su vez es el sélido objeto del Trabajo
por Proyectos de la citada asignatura. En los ultimos afios, el bismuto ha sido destacado como elemento “verde”
(Mohan, 2010) y “magico” (Kanatzidis et al., 2020), siendo tapa de una de las revistas cientificas mas prestigiosas
de la disciplina, como lo es Inorganic Chemistry. Los fundamentos tedricos en los cuales se centraron las DECs
fueron asociados a la conducta quimica del elemento y a algunos de sus compuestos, a las propiedades eléctricas
y magnéticas singulares del mismo y a su analisis con técnicasinstrumentales abocadas al estudio de sélidos
inorganicos. Todos estos topicos forman parte del programa analitico vigente de la asignatura Quimica
Inorganica Il (LQ-Plan 2000R, FIQ-UNL), que promueve una formacidn integral y responsable.

2. METODOLOGIA

Para la realizacidn de las diferentes DECs se empled bismuto en forma de lingote de origen comercial, bismuto
en polvo obtenido por recuperacién a partir de una crema de bismuto comercial y éxido de bismuto (lll)
resultante de la oxidacion del bismuto en polvo recuperado. Ademas, se emplearon diferentes reactivos de
laboratorio de uso general, materiales reciclados y otros disefiados especialmente, necesarios para el armado
de dispositivos que permitan la evaluacion de propiedades fisicas. Para el control de la pureza de las diferentes
fuentes de bismuto se llevaron a cabo mediciones de difraccion de rayos X (XRD) y de calorimetria de barrido
diferencial (DSC). A partir de una revisidon bibliografica sobre la tematica, se seleccionaron experiencias y
protocolos (Davis et al., 2015; Aleman Mildn et al., 2013), los cuales fueron adaptados en funcién de las
necesidades y disponibilidad de recursos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Conforme a la metodologia explicada anteriormente, se diagramaron cuatro DECs, optimizando las experiencias
en cuanto al tiempo de duracidn y a la disposicién de materiales en kits aptos para su traslado y uso en el aula.
Cada una de ellas fue acompafiada de un listado de todos los materiales necesarios y un protocolo sobre el
procedimiento a seguir para su ejecucion. De esta manera se busca facilitar la tarea al docente instructor para
la preparacion y desarrollo de su clase de teoria con inclusién de experiencias demostrativas cortas “in situ”.

En la FIGURA 1a se pueden observar las distintas etapas del proceso de recuperacion de bismuto a partir de una
crema de bismuto comercial, utilizada frecuentemente como antidiarreico. Dicha recuperacidn se planificé para
su interrelacién con las propiedades acido-base y redox del bismuto en solucion acuosa, y al mismo tiempo
para la vinculacién del experimento con la vida diaria y aspectos ambientales de la eliminacion de productos
farmacéuticos, segun las normativas vigentes. El protocolo de separacién fue ejecutado en forma exitosa y
reproducible en el laboratorio. El bismuto en polvo, aislado con elevada pureza, fue empleado para la evaluacion
de diferentes propiedades fisicas y para la obtencion de dxido de bismuto (1) por oxidacidn. Para el trabajo en
aula se dispone de la imagen de la FIGURA 1a, del prospecto del medicamento que detalla su composicidn, una
muestra fraccionada del mismo y del material presentado en la FIGURA 1b (Bi en polvo, Bi en partes de un
lingote y Bi203 en polvo); dando origen asi a la DEC “Bismuto comercial y recuperado”. Esta DEC fue integrada
al Tema 1l de la asignatura sobre Sélidos cristalinos de importancia cientifica-tecnoldgica, en donde se
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tratan aspectos particulares de la Quimica del bismuto y vanadio, en el contexto del Proyecto centrado en
el pigmento vanadato de bismuto (BiVOas).

Bi lingote

FIGURA 1. Secuencia de recuperacion de bismuto a partir de una formulacién farmacéutica (a) y materiales derivados para
la DEC “Bismuto comercial y recuperado” (b), junto a partes de un lingote de bismuto comercial.

Seguidamente, se logré poner a punto de forma exitosa un dispositivo sencillo para detectar conductividad
eléctrica con las muestras en polvo. Empleando el mismo fue posible comparar las propiedades del bismuto
recuperado (conductor) con las del bismuto oxidado (no conductor). Este sistema de deteccidn, ademas de ser
sencillo y de facil operacion en el aula, cuenta con el beneficio adicional de ser econémico. El desarrollo se ilustra
en la FIGURA 2ay corresponde a la DEC “Resistencia eléctrica del bismuto”, integrada al Tema 3 de la asignatura
sobre Sdlidos cristalinos: enlace y propiedades, en donde se tratan las Propiedades eléctricas. También para el
mismo Tema, pero en relacion a las Propiedades magnéticas, se disefié la DEC “Diamagnetismodel bismuto” con
dos alternativas de visualizacidn aptas para el aula, utilizando ahora el bismuto en lingote de origen comercial.
Una de ellas se presenta en la FIGURA 2b, con la que es posible demostrar el fendmeno de levitacién, empleando
un dispositivo fabricado casi en su totalidad con materiales reciclados.

R reevesset 11 LS
T L LLAARR R ’

FIGURA 2. Detalle de los materiales necesarios para llevar a cabo la DEC “Resistencia eléctrica del bismuto” (a) y la DEC
“Diamagnetismo del bismuto” (b).

Finalmente, se disefid la DEC “Preparando cristales para ver su huella digital”, correspondiente al Tema 4 de la
asignatura sobre Sélidos cristalinos: analisis y caracterizacion, en donde se trata la técnica de difraccién de Rayos
X, entre otras técnicas de estudio de sdlidos. En este caso, se presenta a los estudiantes distintas formas de
preparar muestras para la obtencion de difractrogramas, segun la forma de presentacién del material (polvo,
parte de lingote, pastilla fundida), y su adecuacién al instrumento de andlisis disponible en la FIQ perteneciente
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al Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroquimica (INCAPE, CONICET-UNL). Los materiales que se
requieren para esta DEC se muestran en la FIGURA 3.

FIGURA 3. Detalle de los materiales necesarios para llevar a cabo la DEC “Preparando cristales para ver su huella digital”.

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones de todo lo expuesto, y en relacion con los disefios de las DECs realizadas, se pueden resaltar
los siguientes puntos:

e Aplicando un protocolo modificado de la bibliografia consultada, se logré recuperar bismuto de elevada
pureza a partir de una crema de bismuto comercial, utilizada frecuentemente como antidiarreico. De
esta manera, se dispuso de bismuto en diferentes formas de presentacién, incluyendo ademas su
producto de oxidacion. Todo el proceso ilustrado en imagenes se vinculé a la Quimica del bismuto y sus
compuestos; y a la eliminacién de farmacos segin normativas y sus potenciales efectos ambientales.

e Apartir de los materiales derivados del proceso anterior y otros, se disefiaron y pusieron a punto cuatro
DECs simples para ilustrar en aula distintos conceptos de las clases de teoria de la asignatura Quimica
Inorganica Il (LQ-Plan 2000R, FIQ-UNL). Las mismas pudieron ser optimizadas para tiempos cortos de
ejecucion (adecuados para el marco de una clase de teoria) y empleando materiales econémicos y de
facil obtencidn.

¢ Tomando como eje central al bismuto se pudieron desarrollar nuevos recursos para la ensefianza de
Quimica de Sélidos Inorganicos, que se integran y complementan perfectamente con la metodologia
de Trabajo por Proyectos aplicada al dictado de la citada asignatura. Se pretende de esta manera
fomentar la participacion activa de los estudiantes en las clases de teoria, incentivar su creatividad y
capacidad de analisis; y al mismo tiempo generar un espacio de discusién desde la observacidn
experimental, que contribuya a su aprendizaje en forma significativa.

Cabe notar, que las todas las actividades vinculadas a este trabajo fueron desarrolladas en el marco de una
Practica Extracurricular en Docencia de la FIQ-UNL, PE18C2-D15: “Demostraciones experimentales en aula con
bismuto: un elemento verde y ancestral”, que estuvo atravesada por la situacidn sanitaria mundial ocasionada
por el COVID19. Este acontecimiento no permitid implementar efectivamente las DECs en el aula, lo que recién
fue posible luego de retomar las actividades presenciales en forma plena y durante el segundo cuatrimestre del
corriente afo. Teniendo en cuenta esto, y con el objetivo de conocer la valoracion de los estudiantes al respecto
de la DECs presentadas en este trabajo, se prevé efectuar una encuesta al finalizar el cursado. Los disefios
realizados fueron integrados a un conjunto mas extenso de DECs, que contempla todo el temario de la
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Resumen

En este trabajo se presentan algunos resultados obtenidos en las actividades planificadas para el desarrollo de la
competencia aprendizaje auténomo y continuo en estudiantes de primer afio de carreras de ingenieria, sobre el tema
compuestos quimicos. La estrategia pedagdgico-didacticas consistié en colocar a disposicidn de los estudiantes el material
de estudio en el AulaAbierta (apuntes, videos, guia de trabajos practicos y evaluacion de autocorreccion) de manera que
cada estudiante abordara los mismos a su propio ritmo de estudio. Posteriormente se realizé una actividad de cierre y repaso
utilizando una dindmica especialmente disefiada durante la clase presencial. Esta dinamica permitié a los estudiantes evaluar
su propio aprendizaje y analizar su evolucidn tanto en lo cognitivo como en lo emocional, realizando primero un trabajo
individual y posteriormente un trabajo colaborativo grupal. Al finalizar la actividad el 80% de los estudiantes reconocieron y
nombraron correctamente los compuestos quimicos asignados. Considerando que una competencia es un saber hacer
integrado que combina capacidades y habilidades cognitivas, afectivas, psicomotoras y sociales, analizamos las emociones
vivenciadas por los estudiantes durante la actividad y el resultado reveld que el 50% de los estudiantes se sinti6 satisfecho
frente a la situacion de evaluacion generada con la dindmica propuesta.

Palabras clave: emociones; quimica; ingenieria; competencias.
Abstract

This paper presents some results obtained in the activities planned for the development of the autonomous and continuous
learning competition in first-year students of engineering careers, on the subject chemical compounds. The pedagogical-
didactic strategy consisted of making available to the students the material study in the Open Classroom (notes, videos,
practical work guide and self-correction evaluation) so that each student will address them at their own pace of study.
Subsequently, a closing and review activity was carried out. using a specially designed dynamic during the face-to-face class.
This dynamic allowed students to evaluate their own learning and analyze their evolution both cognitively and emotionally,
first by doing a piece of work individually and later a collaborative group work. At the end of the activity, 80% of the students
recognized and correctly named the assigned chemical compounds. Considering that a competence is a know-how integrated
that combines cognitive, affective, psychomotor and social abilities and skills, we analyze emotions experienced by the
students during the activity and the result revealed that 50% of the students felt satisfied facing the evaluation situation
generated with the proposed dynamics.

Keywords: emotions; chemistry; engineering; skills.

1. INTRODUCCION

La formacion por competencias no deja de lado los conocimientos, ni concibe a los mismos como un conjunto
de saberes disciplinares estancos y dificiles de comprender por los estudiantes, sino que apunta a lograr que los
mismos tengan su aplicacion en la practica. El CONFEDI (2014) definié que una competencia es “la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner
a disposicidn) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales”
(p.16). Sabemos que la mayoria de los estudiantes provienen directamente del nivel medio de educacion,
pasando por un sistema pre-universitario de corta duracidon donde las capacidades desarrolladas deben ser las
herramientas para afrontar sus estudios universitarios. Como profesores de primer afio percibimos que los
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aportes de los niveles educativos anteriores al desarrollo de competencias son muy bajos, lo que dificulta los
procesos de formacion en la Universidad y un gran esfuerzo de los cursos al inicio de la carrera. Si bien esta es
la realidad, entendemos que al ser ahora nuestros estudiantes es la Educacion Superior la que debe invertir
tiempo y trabajo en estrategias de ensefianza que favorezcan buenos aprendizajes desde la generacién de
procesos cognitivos y saberes practicos para que los estudiantes superen las falencias y consecuentemente
disminuir el desgranamiento y la desercidn.

Si creemos que una competencia es un saber hacer integrado que combina una secuencia de actividades de
aprendizaje, involucrando capacidades y habilidades cognitivas, afectivas, psicomotoras y sociales con
conocimientos utilizados de manera concreta y eficaz en situaciones que tengan caracter comun, podemos hacer
uso de la neurociencia educativa para analizar las interacciones entre emociones y pensamiento, en pos de
realizar una ensefianza acertada y eficaz. La neurociencia educativa nos brinda informacién acerca de cémo
aprenden los estudiantes, de cudles son las bases neurales del aprendizaje, de la memoria, de las emociones,
entre otras funciones cerebrales que son desarrolladas durante el proceso cognitivo. Desde el nacimiento, se
inicia el proceso de aprender que durard toda la vida. Adquirir informacién y construir esquemas mentales
propios implica reflexionar, tomar decisiones y actuar en consecuencia. Tener un conocimiento acabado de este
proceso es fundamental tanto para comprenderlo como para mejorarlo y optimizarlo desde lo particular a lo
general. La neurociencia ha demostrado que a medida que se avanza en el conocimiento, el cerebro se va
amoldando y modelando, cambiando su estructura y su funcionamiento, y de ahi la importancia de aplicar esta
disciplina en la educacién. Las dos acciones esenciales de la educacion son ensefiar y aprender y la neurociencia
educativa contribuye al conocimiento de las mismas, dando cuenta de los procesos cognitivos claves para la
ensefanza-aprendizaje tales como la memoria, la emocion, el lenguaje, la comprensidn lectora, la creatividad,
la atencidn, el poder de decisidn, entre otros. Diversos estudios cientificos sobre el comportamiento humano,
el funcionamiento del cerebro y la psicologia experimental han mostrado evidencia sobre factores que
promueven o facilitan el aprendizaje: una correcta nutricion, realizar ejercicios fisicos de manera periddica,
dormir el tiempo suficiente, distribucién del tiempo durante el estudio, participacién activa durante las
actividades de aprendizaje, interaccidn entre pares, la motivacién propia y la externa, la capacidad ludica, el
comportamiento auténomo y la autoevaluacidn. En contraparte, la exposicion crdnica a situaciones de estrés y
el convencimiento de que la inteligencia o el talento son condiciones innatas, aumentan la vulnerabilidad al
fracaso. El miedo y la apatia son emociones sobre las que se pude trabajar para mejorar y aprender. “La escuela
puede promover vinculos de cooperacién y solidaridad para contrarrestar formas de desubjetivacion propias de
los tiempos que nos toca vivir” (Kaplan y Arevalos, 2021, p. 9). La conciencia emocional consiste en conocer las
propias emociones y las emociones de los demas, a través de la autoobservacion y de la observacién del
comportamiento de las personas que nos rodean. La tolerancia a la frustracion, el manejo de la ira, las
habilidades para enfrentar situaciones de riesgo, el desarrollo de la empatia, entre otros, son aspectos de la
regulacion emocional. Ahmed, S. (2015) afirma que “las emociones no deberian considerarse estados
psicoldgicos, sino practicas culturales y sociales” (p. 30) ya que las mismas se construyen en las relaciones entre
las personas. Esto esta relacionado al trabajo del docente que no deja de ser una tarea compleja si consideramos
gue no sélo se trata de transmitir conocimientos, sino de motivar el deseo de saber. Es por todo ello que
indefectiblemente “existe un lazo indisoluble entre la experiencia emocional y la experiencia educativa” (Kaplan,
2019, p. 3).

Finalmente, considerar que las emociones, el estado de animo y las experiencias previas pueden afectar de
manera positiva o negativa al cerebro y sus funciones, ya que “a través de los resultados de la evaluacion, se
fragua el autoconcepto” (Santos Guerra, 2015, p. 130).

2. OBJETIVOS

Los objetivos fueron planteados con la finalidad de analizar la capacidad de los estudiantes para:
e  Reconocer formulas quimicas de compuestos inorganicos seleccionados y nombrarlos correctamente,
a través de una dinamica individual y luego grupal.
e Reconocer las propias emociones, a través de la autoobservacidn, en la instancia individual y grupal de
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la dindmica realizada.
3. METODOLOGIA

De acuerdo con el cronograma de actividades de la asignatura, se habilité en el AulaAbierta el material
correspondiente a compuestos quimicos y nomenclatura (apuntes, videos, guia de trabajos practicos y
autoevaluacién) para desarrollar la capacidad de aprendizaje auténomo y continuo en un grupo de estudiantes
de primer afo de las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria Industrial. Las indicaciones establecian que los
estudiantes debian asistir a la primera clase presencial con el material disponible visto y con las dudas registradas
para realizar una clase de repaso en conjunto con el docente. Una semana después de estar habilitado el
contenido en el AulaAbierta, se realizd la clase presencial. Para realizar el repaso correspondiente se disefid una
dindmica que consté de dos instancias de trabajo, una individual y otra de trabajo colaborativo grupal.
Se trabajé con un grupo total de sesenta y seis estudiantes de las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria
Industrial, cada especialidad por separado y en sus turnos respectivos de clases.

Se prepararon previamente fichas con férmulas quimicas de compuestos inorganicos que fueron seleccionados
de acuerdo al uso de los mismos en las distintas actividades propuestas por la catedra. Se seleccionaron
veinticuatro compuestos quimicos pertenecientes a dxidos basicos, dxidos acidos, hidroxidos, hidruros metalicos
y no metdlicos, sales y oxacidos. Algunas fichas se presentaron por duplicado para aumentar el nimero de fichas
disponibles, de manera de propiciar que todos los compuestos seleccionados fueran empleados en la actividad.
Durante la clase presencial, se solicito a los estudiantes que seleccionaran una ficha y que permanecieran en
silencio hasta que todos hubieran realizado su eleccién. Posteriormente se les requirid que intercambiaran la
ficha con el estudiante que estuviera sentado delante o detras suyo. Se otorgaron unos cinco minutos para que
cada estudiante, en silencio, analizara la férmula quimica del compuesto en la ficha y si la reconocia colocara su
nombre en el reverso de la ficha, en caso contrario debia consignar una cruz (X). Pasado el tiempo de trabajo
individual, se instdé a los estudiantes para que formaran grupos. Por la disposicion de los bancos en el aula
trabajaron con los compaferos de la misma fila. La segunda etapa de la actividad consistié en completar un
cuadro con las fichas de todos los integrantes del grupo, colocando la formula, identificando el tipo de
compuesto (6xidos basicos, dxidos acidos, hidréxidos, hidruros metdlicos y no metalicos, sales, oxacidos, binario,
ternario, cuaternario) y registrando el nombre correcto por la nomenclatura deseada. Con la guia del docente
se realizé un repaso en el pizarrén sobre compuestos quimicos y su nomenclatura, utilizando como ejemplos los
compuestos empleados en la dinamica. Lo que permitié cerrar el tema, abordando dudas, casos especiales y
demas.

Finalmente, se les solicitd a los estudiantes que completaran una encuesta muy breve sobre las emociones
vivenciadas durante la actividad de manera de que pudieran reconocer sus emociones, a través de la
autoobservacidn, tanto en la instancia individual como en la grupal. Las emociones que podian seleccionar
fueron: ansioso /a, ilusionado /a, desbordado /a, expectante, frustrado /a, satisfecho /a, sorprendido /a.

4. RESULTADOS

Durante la seleccién de la ficha todos los estudiantes estaban en silencio, observando y seleccionando fichas.
Algunos preguntaron si podian elegirla y se les respondié que podian hacerlo si asi lo querian, otros prefirieron
retirar la ficha sin mirar. Pero todos indefectiblemente terminaron observando su ficha.

Posteriormente cuando se solicitd que intercambiaran la ficha con otro estudiante, la situacion cambid. Se
generaron comentarios, risas y algunas “protestas” por asi decirlo. El estado de animo del grupo en general varié
de un momento a otro de la dindmica.

La FIGURA. 1 es una representacion visual de los compuestos quimicos seleccionados por los estudiantes de
ambas especialidades para la actividad, en donde el tamafio es mayor para los compuestos que aparecieron con
mas frecuencia. De los veinticuatro compuestos escogidos para la actividad, veintitrés fueron seleccionados por
los estudiantes.
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FIGURA 1. Nube de palabras con los compuestos quimicos seleccionados por los estudiantes para la actividad.
Fuente: Elaboracion propia.

Del trabajo individual, (FIGURA. 2), se observé que un alto porcentaje (50%) de los estudiantes reconocid
correctamente la férmula quimica que fue intercambiada con su compafiero. Mientras que un grupo minoritario
estudiantes (7%) intento escribir el nombre del compuesto quimico, aunque fuera erréneamente, y dentro este
grupo el mayor porcentaje estuvo representado por estudiantes de la especialidad de Ingenieria Civil (80%).

f'\ El 58% de las respuestas correspondieron a
V estudiantes de Ingenieria Civil.
—

El 80% de las respuestas correspondieron a
estudiantes de Ingenieria Civil

14% En
blanco
El 89% de las respuestas correspondieron a
ombm estudiantes de Ingenieria Industrial.
incorrecto
El 52% de las respuestas correspondieron a
estudiantes de Ingenieria Industrial.

FIGURA 2. Reconocimiento individual de férmulas quimicas.
Fuente: Elaboracion propia.

El 58% de los estudiantes de Ingenieria Civil colocd una (X) en el dorso de la ficha, indicando que no reconocia
el compuesto y/o no podia nombrarlo frente a un 89% de estudiantes de Ingenieria Industrial que decidieron
dejar en blanco el dorso de la ficha, tal vez por no querer reconocer que no lo sabian o no recordar la indicacion
de la consigna.

El anélisis de la evolucidon de la instancia de trabajo individual al trabajo colaborativo en grupo, y por carrera, se
muestra en la TABLA |. Este analisis considera que la instancia de trabajo individual fue superada por la de
trabajo grupal colaborativo cuando se pasd de situaciones tales como: a) el compuesto quimico no fue
reconocido (X), b) el nombre del compuesto quimico era incorrecto y c) el dorso de la ficha estaba en blanco; a
la situacion donde el compuesto quimico fue reconocido y nombrado correctamente.

Se observa una diferencia en el porcentaje de estudiantes que no superaron la instancia del trabajo individual
con el trabajo grupal, entre ambas especialidades. En el caso de los estudiantes de Ingenieria Industrial los
compuestos quimicos involucrados en este caso fueron: AgNOs, CaO, FeO, HCl, CO,, NaHCOs y NHs. La
calificacidn “no se superd la instancia de trabajo individual” puede ser atribuida a un grupo de trabajo donde los
estudiantes en la etapa individual decidieron dejar en blanco el dorso de tres de las cuatro fichas con las que
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debian trabajar, luego en la instancia grupal cometieron errores en la nomenclatura y al especificar el tipo de
compuesto.

TABLA |. Resultados del trabajo grupal, por carrera.

Ingenieria Se superd la instancia de trabajo Estaba correcto desde la
individual [%] instancia de trabajo individual
Si No %]
Civil 13,64 9,08 24,24
Industrial 16,67 13,64 22,73
TOTAL 30,31 22,72 46,97

Finalmente, se analizd, para cada compuesto quimico, la frecuencia con la que se superd/ no se superd (Si, No,
respectivamente en la FIGURA 3) el trabajo individual con la instancia de trabajo grupal colaborativo. También
se considerd la situacion en que el reconocimiento, clasificacion y nombre del compuesto quimico estuvo
correctamente realizado desde la instancia de trabajo individual (Cl).
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FIGURA 3. Compuestos quimicos y su condicion al finalizar la actividad.
(Si, No) se superd/no se superd, respectivamente, la instancia de trabajo individual.
(Cl) Correcto desde la instancia de trabajo individual. Fuente: Elaboracion propia.

La situacion “correcto desde la instancia de trabajo individual” se presentd en todos los compuestos quimicos
analizados, excepto en acido nitrico, dicromato de potasio, permanganato de potasio e hidréxido de zinc.
Sélo en tres compuestos (nitrato de plata, cloruro de hidrégeno y carbonato 4cido de sodio) la frecuencia de no
se superd la instancia de trabajo individual fue superior a la frecuencia estaba correcto desde la instancia de
trabajo individual. Para acido sulfurico e hidréxido de amonio la frecuencia de “se superé la instancia de trabajo
individual” fue la superior. El cloruro de sodio las dos veces que se presentd fue correctamente identificado y
nombrado desde la instancia de trabajo individual. El acido nitrico e hidréxido de cinc en las dos veces que se

III

presentaron se supero la instancia de trabajo individual.
Finalmente, del analisis de las emociones que los estudiantes manifestaron vivenciar durante el desarrollo de la
como se muestra la FIGURA 4.

|H

actividad podemos sefialar que experimentaron un “recorrido emociona

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 47



shern
Máquina de escribir

shern
Máquina de escribir
47

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 43-49
ISSN 2545-8655

TRABAJO| (% 2)s
GRUPAL m'_/ 4 pr—
’

TRABAJO
N - <7~ | INDIVIDUAL
O/s (@ 9)
. | E—————y >
’ tas
[ CAMBIO DE
A7) |__FICHA
SELECCION 2T (o) (e ) ‘

(@ ¢ s _'.
DE FICHA [T \.,-4‘— . —

’

FIGURA 4. Recorrido emocional de los estudiantes durante la actividad. Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de seleccionar las fichas los estudiantes se sintieron ansiosos (20%), sorprendidos y expectantes
(18% c/u). Cuando debieron cambiar la ficha con otro compafiero se sintieron sorprendidos (28%) y frustrados
(19%). En el momento del trabajo individual se sintieron ansiosos (27%) y expectantes (22%) finalmente en el
trabajo grupal se sintieron satisfechos (50%) y expectantes (21%). La emocidn “desbordado” sélo surgié en las
instancias individuales (seleccidn/cambio de la ficha y trabajo individual).

Algunas opiniones de los estudiantes respecto de la actividad realizada fueron:
v’ Estuvo bien, divertida y entretenida.
v' Una Dindmica bastante entretenida pero que me ubico donde estaba parado con respecto al tema.
v' Me parece muy buena la parte de trabajo en grupo, y en general he aprendido mucho con la
metodologia utilizada, por lo que a la hora de rendir el parcial fue reforzar temas, pero los conceptos
los tenia claros.

5. CONCLUSIONES

Consideramos que esta actividad exhibié un resultado positivo para desarrollar la autonomia en el aprendizaje
de los estudiantes, ya que:

o el 50% de los mismos reconocieron y nombraron correctamente a los compuestos quimicos.

e el trabajo colaborativo adicioné un 30% a la categoria anterior.
Adicionalmente la actividad otorgé, a los estudiantes, una instancia de autoevaluacion que les permitié detectar
dénde debian profundizar sus conocimientos. La evaluacion del propio desempefio es importante porque les
permite a los estudiantes hacerse y re-hacerse de estrategias de formacion para mejorar su desempefio.
La ansiedad fue la emocién experimentada por la mayoria de los estudiantes tanto en el momento de seleccionar
la ficha (20%) como en el momento de resolverla (27%). Es importante destacar que, en general, no se analizan
las repercusiones que tiene la evaluacion en la vida emocional de los estudiantes.
Finalmente, luego del trabajo grupal, el 50% de los estudiantes manifestaron sentirse satisfechos. Podemos
observar cédmo impacta una actitud emocionalmente equilibrada ante la evaluacién, lo que acompafia en el
desarrollo positivo del autoconcepto y la autoestima en el estudiante.
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Resumen

La educacion en seguridad quimica es clave para preservar la integridad fisica y psiquica de estudiantes y profesores/as, sin
embargo, suele abordarse dentro de los laboratorios como un conjunto de reglas a seguir, sin destinar suficiente tiempo y
esfuerzo por comprenderlas. En este trabajo se presenta una estrategia entretenida para trabajar en la temdtica, basada en
el andlisis de fragmentos de peliculas de Ciencia Ficcion mediante el reconocimiento de peligros, la evaluacién y minimizacién
de riesgos y la preparacidn para emergencias.

Palabras clave: Ciencia ficcidn; seguridad quimica; peligros; REMP; riesgos.
Abstract

Chemical safety education is key to preserving the physical and mental integrity of students and teachers, without However,
it is often approached within laboratories as a set of rules to follow, without spending enough time and effort to understand
them. This paper presents an entertaining strategy to work on the theme, based on the analysis of fragments of Science
Fiction films through the recognition of dangers, the evaluation and minimization risk management and emergency
preparedness.

Keywords: Science fiction; chemical safety; dangers; REMP; risks.

1. INTRODUCCION

El laboratorio es un ambito excepcional para la educacidn en Quimica ya que facilita la ensefianza tanto de
contenidos disciplinares como de habilidades cientificas (Alvarez & Mero, 2020). En este recinto la tematica de
la seguridad se aborda, la mayoria de las veces, desde un conjunto de reglas que docentes y alumnos deben
seguir para llevar a cabo una practica sin accidentes. Si bien el aprendizaje de estas normas contribuye a la
prevencién (Walters et al.,, 2017), en muchas ocasiones no se destina tiempo y esfuerzo suficiente para
comprenderlas, quedando simplemente relegadas a una receta o un manojo de instrucciones (Hill & Finster,
2016). De esta forma, la falta de conocimiento, entendimiento y/o distracciones, terminan propiciando la
generacion de accidentes.

La educacién en seguridad es clave para resguardar la integridad fisica y psiquica de alumnos y docentes dentro
de los laboratorios, ya sea en instituciones educativas de nivel superior como secundario. Las lamentables
noticias recientes son prueba de ello (Infobae, 2022) (Neuquén al instante, 2022).

Por tal motivo, es menester continuar generando propuestas que incluyan la tematica de la seguridad dentro
del laboratorio quimico. Pekdag (2020) realizé una recopilacion de los enfoques con los que se ha abordado
este tema en los Ultimos 25 afios. Entre los que menciona se encuentran juegos de trivia, sopas de letras,
dramatizaciones e historietas. Adicionalmente, refiere a una actividad en la que los/las estudiantes comprenden
los problemas de seguridad del laboratorio a partir de un video corto y entretenido de un personaje llamado Mr.
Bean. Este ultimo recurso, al ser gracioso atrae el interés del estudiantado por la tematica que, en general,
consideran aburrida (Carr y Carr, 2016); y, por tratarse de un video, aumenta su motivacion y favorece el
aprendizaje significativo (Lichter, 2012).

Retomando los aportes anteriores, los autores de este trabajo hacemos uso del cine de ciencia ficcion y de la
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espectacularidad de sus tomas (Shitu & Benvenuto, 2013) para generar una propuesta en donde se debata en
torno a la seguridad en el laboratorio, tomando como referencia las fichas de seguridad (FDS) de las sustancias
quimicas mencionadas en las escenas. Ademas, se emplea la técnica REMP, propuesta por la American Chemical
Society (ACS) como método de abordaje de la seguridad quimica. Este enfoque acrénimo de reconocer peligros,
evaluar riesgos, minimizarlos y prepararse para emergencias ha sido descripto por la ACS como una herramienta
"simple, estructurada, flexible, escalable, colaborativa y transferible” (Finster, 2021).
Por lo tanto, el presente articulo tiene como objetivo principal presentar una propuesta didactica en la que
los/las estudiantes logren:

a. reconocer los peligros de ciertas sustancias quimicas a partir de la interaccidn con videoclips y FDS,

b. evaluar los riesgos vinculados a su manipulacién y almacenamiento,

c. proponer actitudes y procedimientos que los minimicen, contrastandolas con las llevadas a cabo por

los protagonistas y
d. plantear acciones en caso de emergencia.

2. MATERIALES Y METODOS

La presente propuesta se llevd a cabo con un grupo de 28 alumnos/as de Quimica correspondientes al primer
afio de la licenciatura en Higiene y Seguridad de la Universidad Provincial de Ezeiza.

Un dia antes del ejercicio, los/as estudiantes participaron de un taller presencial, de 60 minutos de duracién, en
donde se presentd la ficha de seguridad y etiquetas como elementos para comunicar los peligros de las
sustancias y mezclas quimicas. Para esto, se establecieron grupos de 2 o 3 alumnos/as maximo, se les asigné el
nombre de un producto quimico, junto con su numero CAS y procedieron a buscar las FDS empleando sus
teléfonos celulares y la red wifi de la universidad. Durante esa hora, se establecieron diferencias entre los
peligros de las distintas sustancias, se debatié la informacion brindada en las 16 secciones de la ficha y
finalmente se dieron instrucciones para confeccionar una etiqueta. Para lo cual, debieron acceder a una web
gratuita (https://ghse.com.mx/app-sga-1) y completar el formulario con informacion extraida de las secciones 1
y 2 de la FDS. Posteriormente, las/los estudiantes debieron compartir la etiqueta en un foro disponible en el
campus virtual de la asignatura.

Al dia siguiente, y ya habiendo trabajado con las FDS, se habilitd en el campus virtual un cuestionario (recurso
de Moodle) con dos videoclips de libre acceso y una serie de preguntas a desarrollar.

En el primer videoclip de 3 minutos de duracién ( https://www.youtube.com/watch?v=Itaf2SB6-Is&t=7s) se
presentd una escena de la pelicula “El club de la pelea” (1999) en la que Tyler Durden, un vendedor de jabones
estelarizado por Brad Pitt, arroja intencionalmente en la mano de su compafiero hidroxido de sodio en polvo.
Luego de verlo soportar un inconmensurable dolor y advertirle que agregar agua solo empeoraria la situacion,
el perturbado Tyler acabé con el sufrimiento de su colega arrojandole vinagre.

En el segundo video de 5 minutos de duracién (https://www.youtube.com/watch?v=3z2CvLZAW08&t=1s) se
observé un fragmento de la pelicula “Spider-Man: sin camino a casa” (2021) en la que los 3 Peter Parker buscan
crear una cura en un laboratorio quimico, empleando para la elaboracién, metanol, tolueno e instrumental de
uso habitual en este tipo de recintos.

Luego de ver cada videoclip los/las estudiantes debieron responder una serie de preguntas destinadas a analizar
las escenas para evaluar los procedimientos, dichos y actitudes de los protagonistas en relacién con la seguridad
guimica. Las respuestas las escribieron individualmente en el mismo cuestionario y no tuvieron limite de
intentos ni de visualizaciones de los videos.

Las consignas empleadas se muestran a continuacion.

Consigna de Videoclip 1: Analice toda la secuencia desde que le arroja el hidréxido de sodio hasta que luego le
vierte el liquido, busque la hoja de seguridad y responda:
a. ¢Qué de todo lo que vio le parece que puede ser cercano a la realidad? y ¢Qué le parece una
exageracion?

b. ¢éLe parece correcta la expresidon de Tyler: "si pones agua en la mano lo mas probable es que empeore"?
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c. ¢éQué debid hacer la victima en esa situacion?

Consigna de videoclip 2: Observe detenidamente la escena, busque la hoja de seguridad de las sustancias
involucradas y responda:
a. ¢Cuales son los peligros de las sustancias quimicas involucradas?
b. ¢Qué procedimientos y/o actitudes observas que incrementen el riesgo??
c. ¢De qué forma se podria minimizar dichos riesgos? ¢ Qué sugerencias le darias a Peter Parker?
d. En caso de una emergencia ¢Qué elementos y procedimientos deberian estar disponibles en ese
laboratorio?

El formulario permanecié abierto durante 36 h y una vez cerrado los docentes evaluaron las respuestas
registradas. Posteriormente, se brindd una retroalimentacién individual y se convocé al alumnado a un
encuentro sincrénico. El mismo se llevo a cabo en dos turnos mediante la plataforma Google Meet, y dentro de
cada sesion los participantes se dividieron en dos grupos de trabajo, a razén de aproximadamente 7 estudiantes
cada un docente. Como disparador se presenté a las/los estudiantes 3 items con dos respuestas escritas por
ellos mismos. Para la seleccidn se priorizé distintos puntos de vista a los efectos de propiciar el debate, y se
mantuvo el anonimato de las/los autores. Las expresiones empleadas se muestran a continuacion:

1. Respecto a la frase: “si pones agua en la mano lo mas probable es que empeore”:
o “Después de haber leido la ficha de seguridad, me parece correcta esa afirmacion, porque en
contacto con el agua el hidréxido de sodio emite todavia mas calor”.
e “Me parece incorrecta ya que en la ficha de seguridad especifica que se debe de lavar con
agua corriente al momento del contacto con el hidréxido de sodio en polvo”

2. Respecto a los procedimientos y actitudes que incrementan el riesgo en el videoclip 2:
e “Distraerse hablando mientras manipulan/trabajan con liquidos inflamables cerca de fuego.
Ademas de que no llevan elementos de proteccidn personal respiratoria ni para la cara.”
e “Los procedimientos y/o actitudes que aumentan el riesgo que observo es el uso en una
persona. Ya que ambos son completamente toxicos para la salud de toda manera posible. Los
peligros son mortales.”

3. Respecto a los procedimientos y elementos que deberian estar disponible en el laboratorio en caso de
emergencia:
e “En caso de emergencia deberia estar disponible el tapaboca.”
e “Ante una emergencia en un laboratorio debe haber: plan de evacuacion de incendios, extintor
ABC, duchas de seguridad, lentes y guantes protectores y botiquin de primeros auxilios.”

Aproximadamente durante una hora, cada docente moderd 3 rondas de debate, estableciendo un orden
alfabético de participacion y solicitando intervenciones cortas de no mas de dos minutos cada una. Las/los
estudiantes fueron habilitando sus micréfonos y estableciendo su postura respecto a una o ambas expresiones
dentro de cada item. Antes de finalizar se realizé una puesta en comun reinterpretando fragmentos de los videos
y fichas de seguridad. Posteriormente, se permitié a las/los alumnas/nos que levanten la mano y realicen
comentarios o consultas. Finalmente, se les envio una breve encuesta.

3. RESULTADOS

Las etiquetas elaboradas por los grupos de estudiantes luego del taller presencial estaban correctas en su forma
y contenido.

1 El riesgo es la probabilidad de que un peligro se exprese.
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Respecto a la actividad virtual asincrénica que implicaba la observacion de videos, de los 28 estudiantes
participantes solo uno no respondid todas las preguntas, aduciendo que le faltaba informacién.
Del analisis de las respuestas se elaboraron las siguientes consideraciones:

e Solo cuatro estudiantes informaron que el efecto que produce el hidréoxido de sodio sobre la mano del
compafiero de Tyler es una exageracion. Si bien esta sustancia provoca quemaduras graves en la piel y
lesiones oculares (peligro H313), la corrosion inmediata y posterior emisiéon de vapores es un efecto
exacerbado y caracteristico del séptimo arte. Aun asi, su manipulacién en la vida real requiere de todas
las precauciones y elementos de proteccién personal (EPP) enunciados en la ficha de seguridad.

e Aproximadamente el 60 % de los/las estudiantes que participaron, lograron buscar e interpretar
correctamente las FDS del hidroxido de sodio, el tolueno y el metanol. Reconociendo, por ejemplo, el
error en la expresion de Tyler sobre no incorporar agua en la herida y la inflamabilidad de los solventes
empleados en el videoclip 2.

e Si bien algunos indicaron que la victima del primer video debia recibir asistencia médica, resulté
llamativo que ningun alumno/a haya planteado la necesidad de retirarle la ropa, la cual probablemente
estaba contaminada.

e Respecto al videoclip 2, la mayoria reconocid la ausencia de algunos EPP (como el guardapolvo), la falta
de atencion y el uso de la llama con solventes inflamables como procedimientos y/o actitudes que
incrementan el riesgo. En lo que respecta a la situaciéon de emergencia, si bien la mayor parte pudo
reconocer la necesidad de contar con un extintor adecuado en el recinto, Unicamente un porcentaje
menor (cercano al 10 %) expresd la importancia de tener un botiquin de primeros auxilios, y solo un
alumno hizo referencia al plan de emergencia.

En el encuentro virtual sincrénico se intercambiaron puntos de vista a partir del establecimiento de diferencias
y similitudes entre lo que se mostraba en los items de debate y las opiniones de las/los estudiantes. De esta
forma, cada uno/a cotejo la respuesta que previamente habia escrito, con las expresiones tomadas como
ejemplo y elabord una breve reflexién al respecto que compartié con sus compafieros/as. Si bien no hubo un
registro escrito de todas las intervenciones realizadas durante la videollamada, con el correr del tiempo vy el
aporte de evidencia que enriquecia el debate, muchos estudiantes lograron reconocer errores en sus propias
interpretaciones y aprender de lo sucedido. Por ejemplo, frente al argumento esgrimido por una estudiante de
gue en la FDS del hidréxido de sodio efectivamente se advertia “En caso de contacto con la piel, lavese inmediata
y abundantemente con mucha agua”, algunos compafieros declararon haber comprendido mal la ficha y/o la
pregunta. Adicionalmente, en la puesta en comun, cada docente aclaré aspectos que fueron interesantes y
conflictivos durante los debates, tal como la liberacidn de calor al mezclar hidroxido de sodio y agua.

Para conocer la valoracion de la actividad por parte del estudiantado se empled una encuesta con escala de
Likert de 5 categorias en orden creciente y se ofrecio la posibilidad de que, opcionalmente, justifiquen de forma
escrita su eleccion. El 70 % de los/as estudiantes, asignd el puntaje maximo a la actividad (5) manifestando que
les parecié una manera entretenida de profundizar los contenidos vistos, ademas de ayudarlos a analizar
situaciones desde un punto de vista diferente, permitiéndoles comprender la directa relacion que hay entre la
Quimica y la Seguridad. El 30 % restante valoré con un 4 coincidiendo con lo dicho anteriormente, pero
agregaron que al ser un tipo de actividad que no es habitual en las clases, sintieron inseguridad y tuvieron
dificultades en su resolucién.

Nos resulta interesante resaltar el comentario de un estudiante que, adicionalmente, logré establecer vinculos
entre la Seguridad y la Quimica en otra pelicula de ciencia ficcion.

“Me vino a la memoria Volver al Futuro I, cuando manipulan el plutonio; y tienen la precaucion de utilizar trajes
especiales y dispositivos cubiertos de plomo.”
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4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados de este trabajo es posible concluir que la combinacion de actividades presenciales y
remotas constituye una estrategia adecuada para abordar la ensefianza de la seguridad quimica. Los estudiantes
logran complementar la instruccidn presencial sobre comunicacion de los peligros de las sustancias y mezclas,
con la participacién en recursos asincrénicos (foro y lista de preguntas) y sincrénicos (comunicacion por Meet).
Estas multiples instancias de aprendizaje ofrecen al estudiantado varias oportunidades para visibilizar sus
conocimientos sobre la tematica, cometer errores y aprender de los mismos.

Por otro lado, la combinacién de la ciencia ficcion con el enfoque de educacién en seguridad quimica REMP,
resulta ser una estrategia entretenida e interesante para reconocer peligros, situaciones de riesgo y pensar en
prevencion.

Este trabajo evidencia que la interpretacion completa y correcta de las fichas de seguridad, asi como el
aprendizaje de la educacidn en seguridad quimica en general, es una tarea que demanda tiempo y de diversas
instancias en las que pueda ponerse en practica su uso. Por lo tanto, alentamos la inclusidn de este tipo de
propuestas en el aula, por ejemplo, durante la semana previa a visitar el laboratorio, para prevenir accidentes y
facilitar la comprension de las clasicas normas de seguridad.
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Resumen

La alimentacion jugd un rol importante en los millones de afios de evolucidon desde los primeros hominidos hasta la
creacién de las distintas sociedades histéricas y actuales. Abordar los alimentos desde una perspectiva histérica,
entendiendo el conocimiento cientifico como un producto cultural, permite pensar y cuestionar como se relaciona nuestro
modo de vida, los sistemas de produccion de alimentos y los estandares sociales actuales. En este trabajo se comparte una
experiencia aulica en formato coloquio la cual se llevd adelante en la catedra de Quimica, Nutricidon y Legislacion de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica, perteneciente a la Universidad Nacional del Litoral de Santa Fe, con
estudiantes de grado. Esta mirada en particular no fue abordada nunca en la asignatura y requirio realizar una exhaustiva
busqueda bibliografica desde la perspectiva de las ciencias sociales y antropoldgicas, disefiar un material de impacto visual
y pensar una forma de comunicar la evolucion de la alimentacion diferente a otras experiencias académicas ya que la
misma fue condensada en un solo encuentro. Concientizar e invitar a los estudiantes a que se comprometan con un rol
mas activo en su propia alimentacion y en la de otros, contribuye a la Educacién Alimentaria y Nutricional.

Palabras clave: historia de los alimentos; dimensiones; ideas previas; educacion alimentaria; coloquio.
Abstract

Diet played an important role in the millions of years of evolution from the first hominids to the creation of the different
historical and current societies. Approaching food from a historical perspective, understanding scientific knowledge as a
cultural product, allows us to think and question how our way of life, food production systems and current social standards.
In this work we share a classroom experience in colloquium format which was carried out in the chair of Chemistry, Nutrition
and Legislation of Food of the Faculty of Chemical Engineering, belonging to the Universidad Nacional del Litoral of Santa Fe,
with grade students. This particular look was never addressed in the subject and required an exhaustive bibliographic search
from the perspective of the social and anthropological sciences, design a material of visual impact and think of a way of
communicating the evolution of food different from other academic experiences since the itself was condensed into a single
encounter. Raise awareness and invite students to commit to a role more active in their own diet and in that of others, they
contribute to Food and Nutrition Education.

Keywords: food history; dimensions; previous ideas; food education; colloquium.

1. INTRODUCCION

Quimica, Nutricidn y Legislacién de Alimentos (QNLA) es una asignatura obligatoria para las carreras de
Licenciatura en Quimica y Profesorado en Quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ), de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL). La misma se encuentra en el Ciclo Final y Ciclo Superior de Formacion
Disciplinar de los planes de estudio de estas carreras respectivamente. A su vez, se ofrece como optativa para
otras carreras de la facultad: Ingenieria en Alimentos e Ingenieria Quimica. La ensefianza de la misma pone en
juego una serie de saberes cuyo marco tedrico proviene de distintas disciplinas. Por ello tiene un caracter
integrador, orientada a relacionar conocimientos abordados en otras asignaturas tales como Quimica General,
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Quimica Inorganica, Quimica Organica, Quimica Analitica, Elementos de Estadistica y Quimimetria, entre otras,
los cuales son requeridos para comprender la composicion y analisis de los alimentos y su relacién con la
nutricion. Si bien el enfoque de la asignatura esta orientado desde la Quimica, la Biologia y la Legislacion,
tradicionalmente no ha tenido en cuenta otras dimensiones que atraviesan la tematica de los alimentos y la
alimentacion. Resulta interesante, por lo tanto, proponer un abordaje mas integral ya que como seres
humanos tenemos una relacion indisoluble con los alimentos, establecidas a lo largo de millones de afios de
evolucion, que generan vinculos e identidad. Sin embargo, en las ultimas décadas, la mirada hacia los
alimentos, los estilos de alimentacion y las formas de producirlos alimentos han cambiado, generando grandes
controversias. Los alimentos transgénicos, los organicos, los funcionales, los enriquecidos y/o fortificados, los
superalimentos, los farmacos que sustituyen nutrientes, las dietas personalizadas, son algunas de las
tendencias del presente y del futuro cercano. Como ciudadanos debemos reflexionar y preguntarnos acerca de
estos cambios y sobre todo de cémo puede impactar en nuestras vidas, en las de las generaciones futuras y en
nuestro planeta. De todos modos, para realizar un andlisis de la alimentacion de hoy, debemos primero
conocer codmo fue la misma a lo largo de los afios que existimos como especie.

Cabe destacar que esta nueva dimension que comprende la historia de los alimentos y de la alimentacién, no
sélo ha sido abordada desde la Catedra QNLA con los estudiantes de grado, sino ademas fue trabajada en
diferentes actividades extracurriculares y de extension que propone la FIQ. Uno de los espacios fue el
programa de ingresos, el cual se llevo adelante con los estudiantes inscriptos a la carrera de Ingenieria en
Alimentos y su objetivo fue propiciar una aproximacion a actividades de la profesidn y de investigacidn propias
de la carrera elegida. Otro de los escenarios fue el Ciclo de Extensién denominado “Experimentar conCiencia.
Nuevas realidades, nuevas oportunidades para la ensefianza de contenidos cientificos” en el cual se
desarrollaron una serie de talleres enmarcados en la tematica alimenticia destinados a docentes del nivel
primario y secundario aportando propuestas de ensefianza vinculadas a la alimentacion y las problematicas
alimentarias.

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es compartir una experiencia dulica de la Catedra de Quimica, Nutricién vy
Legislacion de Alimentos de la FIQ con los estudiantes de grado en el abordaje del tema “Historia de los
Alimentos y la Alimentacion”.

3. FUNDAMENTOS

Tanto los alimentos como la alimentacion tienen un importante rol en la vida humana, en su organizacion
social, en su sistema de derechos, aunque no de una manera lineal sino interactuando con dimensiones
ecoldgicas, econdmicas, bioldgicas, culturales, entre otras. Es por ello que la Quimica de los Alimentos, es una
disciplina compleja atravesada por multiples miradas, y es sumamente necesario adecuar esta transversalidad
a los modos de ensefarla. Conocer aquellos momentos trascendentales que ocurrieron en los millones de afios
de evolucién que tenemos como especie permitird preguntarnos porqué hoy comemos lo que comemos y
reflexionar respecto de la multidimensionalidad de factores y problematicas que ha atravesado la alimentacién
a lo largo de la historia de la humanidad y en los diversos contextos sociales. Es interesante recuperar a Morin
(1997) y el paradigma de la complejidad, en el cual plantea la necesidad de construir un pensamiento complejo
y la importancia del conocimiento de la realidad y de la adquisicién de criterios y accidn ciudadana para
posicionarse y cambiarla. Por otra parte, como expresa SanMarti (2002), consideramos imprescindible la
contextualizacion de la produccidn del conocimiento, a modo de evitar una visidn de ciencia que refuerce una
percepcidon como verdad incuestionable, sin tener en cuenta la evolucion de las teorias, considerando la
version final, como la Unica valida.

A lo largo de la historia, los seres humanos fueron variando su alimentacion, de acuerdo a las regiones y los
climas que habitaban, al desarrollo de tecnologias que facilitaron las tareas agropecuarias aprovechando la
fuerza proveniente de los animales, al uso de recursos naturales, como el agua o el viento, y al invento de
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mecanismos y maquinas que revoluciond la manera de producir los alimentos. En los ultimos afos la
agricultura intensiva y la tecnologia orientada a ella permiten disponer de alimentos de todas partes del
mundo y en todas las épocas del afio, muchos de los cuales no estuvieron presentes durante los tramos de
evolucion anterior. Sin embargo, resulta interesante también analizar y cuestionar la incidencia de la
alimentacion en la sociedad actual con los estudiantes, como ha ido variando la alimentacion del ser humano,
no solo vinculado con su produccién y distribucion sino ademas con lo que se legitima como “bueno para
comer” (Aguirre, 2017) en cada época. En Argentina, la Dra. Patricia Aguirre —Antropdloga y Especialista en
Alimentacidn-, a lo largo de sus investigaciones, ha realizado aportes sustanciales en la interpretacion de la
problematica histdrica. La autora se posiciona desde una perspectiva comprensiva, donde investiga qué se
come y porqué se come asi, entendiendo a la alimentacién como un hecho social total que involucra todas las
précticas sociales: la manera como concebimos el medio ambiente y producimos nuestros alimentos (y la
tecnologia que usamos), como nos relacionamos entre nosotros, entre grupos, sectores y géneros para
legitimar la distribucion de los alimentos. Estas premisas iran de la mano con la educacién alimentaria que es
un proceso dinamico mediante el cual las personas adquieren, reafirman, o cambian sus conocimientos,
actitudes, habilidades y practicas para la producciéon, seleccidn, adquisicion, conservacion, preparacion y
consumo de los alimentos (Ministerio de Desarrollo Social, 2015). En el afio 2014, el Instituto Nacional de
Formacion Docente del Ministerio de Educacion de la Nacion, amplié la coleccidn de titulos que integra la
edicion de Escritura en Ciencias que desarrollé desde 2010, publicando el libro titulado “Alimentos: Historia,
presente y futuro” (Diaz y col., 2014). El enfoque del mismo es integral proponiendo interacciones a nivel
micro (molecular y celular) y macro (poblaciones y especies), combinandolo con la ensefianza y el aprendizaje
sobre esta tematica. Esta bibliografia oficial deja aportes sustanciosos ya que ademds de trabajar la misma con
una vision globalizadora, contiene propuestas, reflexiones e ideas para pensar la ensefianza de cada uno de los
temas propuestos.

4. METODOLOGIA

En algunas universidades de nuestro pais existen asignaturas especificas que tratan esta tematica dentro de
sus facultades de ciencias exactas o del drea de la nutricion. En la nuestra, como seguramente en otras, aun no
existen cdtedras de impronta social o globalizadora que realicen un andlisis socio-cultural e histérico de la
alimentacion. En consecuencia, tanto en el programa analitico como en la planificacion de la catedra de QNLA,
nunca estuvo contemplado destinar un espacio para el desarrollo de este tema. Sin embargo, no podemos
desconocer la importancia de un abordaje globalizador para la formacion de profesionales que deberan asumir
problematicas con una mirada holistica. Se acordd en la catedra disponer de un encuentro para la misma. De
alli que la propuesta aulica, aun siendo breve, abre una puerta para comenzar a recorrer un camino con una
mirada mas integradora para el futuro profesional, tan necesaria en los tiempos que corren.
El objetivo de la clase fue dejar en evidencia el complejo entramado de relaciones que se establecen entre las
variadas dimensiones que conlleva la tematica de los alimentos y la alimentacién, estimular en los estudiantes
reflexiones vinculadas a las variaciones que sufrid la alimentacion humana en clave histérica, en la que entran
en juego aspectos culturales, politicos, sociales, econémicos, religiosos, etc. A partir de todo lo mencionado y
teniendo en cuenta los aportes brindados por los autores antes citados, elaboramos un material aulico
inédito (Figura 1) que permitié condensar la evolucion de los alimentos y la alimentacion desde los primeros
hominidos hasta el presente, con la intencion que los estudiantes puedan tener una visidn global y cuestionar
la alimentacion actual y futura, nuestras costumbres y nuestra identidad. El recurso utilizado fue una
presentacion en formato Prezi. La misma fue disefiada mediante una espiral compuesta por circulos cuyos
tamafios dependen del tiempo durante el cual se mantuvo ese tipo de alimentacidn.
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FIGURA 1. Presentacion Prezi del coloquio

El plantear el formato de espiral, permite reconocer ciclos repetitivos en el tiempo, ademas de cuestionar la
linealidad temporal en forma de avances constantes, muy lejanos a la realidad. En el recorrido de dicha espiral,
se identifican tres grandes transiciones: los cazadores-recolectores, las sociedades agricultoras y las sociedades
industriales, las que estuvieron y estan atravesadas por cambios climaticos, desarrollos cientificos y
tecnoldgicos, guerras, enfermedades, migraciones, entre otras, que impactaron e impactan en los alimentos y
la alimentacién.

En la primera clase de la asignatura se llevé a cabo un coloquio denominado “Pasado, presente y futuro de los
alimentos y la alimentacion”. Para llevar adelante esta propuesta, se realizé en primera instancia una actividad
diagndstica con el objetivo de indagar los conocimientos previos de los estudiantes. La misma fue mediada por
una aplicacion web -Mentimeter- la cual permite crear presentaciones interactivas para hacer participar al
publico mediante diferentes formatos: encuestas, preguntas, concursos o lluvias de ideas. Los participantes
responden mediante los teléfonos maviles, accediendo a la web www.menti.com. Luego de ingresar el cddigo
generado automaticamente por la aplicacion, participan respondiendo las preguntas o encuestas y envian las
respuestas directamente desde sus celulares. Los resultados se registran y se ven en pantalla compartida en
tiempo real. En nuestro caso, la pregunta inicial fue: “éQué palabras asocias con alimentos?”, la cual los
estudiantes tenian que responder individualmente con al menos cuatro palabras. Con el objetivo de
enriquecer las relaciones con otras dimensiones en torno a los alimentos y a la alimentacidon y poner en
evidencia su complejidad se compartid el Prezi disefiado. La clase se llevé adelante con formato de coloquio,
entendiendo a éste como un espacio dedicado a la reflexidn y andlisis de temas de interés, que habilitan el
intercambio de informacion y experiencias, de solucion de problemas, de debates, y también ayuda a
desarrollar competencias comunicativas por parte de los estudiantes.

Al finalizar la presentacion se volvid a realizar una nueva pregunta en la misma plataforma —Mentimeter- con
la pregunta “Luego de lo conversado... éQué palabras vinculas con alimentos?”. Esta actividad de cierre
permitié concluir el proceso transitado en este coloquio y presentar las impresiones con la que se quedaron
los estudiantes. Como actividad posterior, se les solicité la elaboracién de un texto escrito individual en el que
pongan en cuestidn sus ideas sobre como se relaciona nuestro modo de vida y producciéon con la alimentacion
en nuestra sociedad, en el que reflexionen sobre los aspectos y conflictos que caracterizan nuestro tiempo,
como también manifiesten su opinidn como consumidores. A modo de seguimiento del proceso de
aprendizaje, se realizé una lectura de las producciones de los estudiantes y se les devolvid con nuevas
preguntas y observaciones para profundizar dichas reflexiones, con el objetivo de construir una perspectiva
mas global de la problematica.
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5. RESULTADOS

Los resultados de la actividad diagndstica se pueden observar en la Figura 2. Las respuestas de los estudiantes
se muestran mediante una nube, representacion visual en la que el tamafio de cada palabra es proporcional a
la frecuencia con la que fue elegida. Los términos elegidos por la mayoria de los estudiantes estuvieron
relacionados con: nutrientes/nutricion/energia y salud/cuidado/bienestar.

¢ Qué palabras asocias con alimentos?
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FIGURA 2. Respuestas de estudiantes de la actividad diagndstica

Estas respuestas revelan que los estudiantes avanzados en su carrera universitaria, relacionan los alimentos con
la necesidad fisioldgica de consumirlos, centrandose principalmente en la dimensidn bioldgica y nutricional. Si
bien esta dimensidn caracteriza a los alimentos y la alimentacién como un proceso indispensable para el
mantenimiento de la vida, limita a las acciones dirigidas a reflexionar, cuestionar y mejorar la situacion
alimenticia de la poblacidn actual. Por otra parte, el disponer de este tipo de plataforma -que permite obtener
las respuestas in situ, de forma grafica y compartida por todo el grupo clase-, posibilita que los estudiantes
evidencien que sus respuestas, en general, estaban orientadas principalmente sobre una Unica dimensiéon. Como
docentes nos hace reconocer una vez mas la necesidad de tratar el tema de los alimentos desde una perspectiva
holistica. A su vez, la importancia de trabajar con las ideas previas de los estudiantes permite que reconozcan
dichas ideas, que las comparen, que las tensionen, y que analicen la posibilidad de modificarlas en funcién de
los cuestionamientos y aportes que el nuevo conocimiento proporciona, reorganizando esas ideas previas o
transformandolas en nuevas, mas significativas y expandiendo los conocimientos (Ausubel y col., 1983).

El desarrollo tedrico mediante el programa Prezi permitié que los estudiantes se familiaricen con datos e
informaciéon especifica que muestre la relacién del hombre con los alimentos mediante el analisis de los
principales hitos histéricos. La presentacion brindé elementos para el intercambio de ideas y propicio el
debate; los estudiantes intervinieron de forma oral realizando comentarios o preguntas. La mayoria manifesté
nunca haber visto un panorama global que ponga en evidencia la interdimensionalidad de la tematica. A su vez
les resulto interesante la presentacidn en formato de espiral para visualizar cada etapa (cazadora-recolectora,
agricultora e industrial) y su duracion, poniendo principal interés a los pocos afios que llevamos como sociedad
con este tipo de alimentacion. Esto fomenta plantearnos preguntas que interpelen nuestras formas de
consumo actual y que permita cuestionarnos sobre nuestra salud en un futuro cercano.

A través de la actividad de cierre se buscd evaluar el impacto que tuvo el desarrollo tedrico y las
conversaciones que derivd, ya que nuevas palabras fueron anexadas a esta segunda nube (Figura 3), y la
enriquecid en conceptos, dando lugar también a otras dimensiones de andlisis. En este caso los términos
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elegidos por la mayoria de los estudiantes estuvieron relacionados con: nutricién/salud/dieta/vida,
historia/avances/procesos, economia/globalizacion, entre otros. Nuevamente podemos observar que
aparecen términos relacionados a la dimension bioldgica (nutricién, salud, dieta), equilibrados con las nuevas
dimensiones propuestas. De esta forma ademas de ser los alimentos y la alimentacién centrales para el
mantenimiento de nuestra vida por su caracter metabdlico y fisioldgico de aportarnos nutrientes y energia, se
visualizd que también existen fuertes relaciones con otras dimensiones. Al comparar ambas nubes de ideas
(pre y post conversacion) en conjunto con los estudiantes, se converso sobre las dimensiones principales que
ellos consideraban atraviesa la palabra “alimento”, como también que la alimentacién no sélo tiene un
cardcter individual sino que también es colectiva ya que es gestionada por las politicas publicas nacionales en
cooperacién con organismos internacionales, y esta fuertemente influenciada por el caracter social y cultural
establecidos por cada comunidad, por las ofertas que “brinda” el mercado y las posibilidades econémicas de
las familias.
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FIGURA 3. Respuestas de estudiantes de la actividad de cierre

La actividad final de elaboracion de un texto escrito individual posibilité que los estudiantes reflexionen y que
en algunos casos manifiesten su opinién como consumidores. A modo de seguimiento del proceso se realizd
una lectura de las producciones de los estudiantes en forma conjunta y fueron devueltas con nuevas preguntas
y observaciones para profundizar dichas reflexiones, con el objetivo de construir una perspectiva mas global de
la problematica.

6. CONCLUSIONES

Somos conscientes de lo breve de nuestra propuesta y poco podemos evaluar del impacto en los estudiantes,
pero nuestra intencidén es compartir con colegas que es posible intervenir en algunas catedras universitarias
para modificar tradiciones y generar una mirada mas holistica de ciertos temas que nos atraviesan como
profesionales y como ciudadanos. Desde la catedra QNLA nos parecid interesante abrir esta posibilidad desde
la historia de los alimentos.

El incremento en los ultimos afios de los alimentos ultraprocesados en los mercados, las enfermedades
asociadas, el cambio climatico, entre otras, nos obliga indiscutiblemente a pensar en nuestra alimentacién. El
formato elegido da lugar al intercambio y a la reflexidn entre los estudiantes, con el docente y el contenido en
relacion a los aspectos que atraviesan a la alimentacidn, que no sélo se remite a la necesidad fisioldgica
idéntica en todos los seres humanos, sino también al momento socio-histdrico, a la diversidad cultural y a todo
lo que contribuye a modelar la identidad de un pueblo. Consideramos que brindar mas espacios y mas tiempo
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en el abordaje de propuestas que implican pensar mas alld de un mero concepto y que involucran la
interdisciplina, permite acercarnos a aprendizajes significativos, con una vision humana de la ciencia y de su
“avance”. Este tipo de experiencias en la que los estudiantes van interactuando con comentarios, punto de
vista, opiniones, posibilita que ellos se encuentren en un lugar protagoénico en la construcciéon de su
conocimiento. Como docentes debemos tomar el compromiso y la responsabilidad de brindar una formacion
disciplinar suficientemente sélida para la formacién de profesionales capaces de desenvolverse con idoneidad
en un determinado ambito, pero que por sobre todas las cosas, se forme un ciudadano que ha de actuar con
alto sentido ético, de responsabilidad y de cuidado del otro y de lo otro. En este sentido, los estudiantes
merecen una formacion integral, que no sea pensada meramente como un conjunto de parcelas inconexas de
conocimiento. Si bien el plan de estudios de una carrera universitaria es un proyecto viable para esa formacion
integral, es en las practicas de ensefianza donde realmente se efectiviza ese proyecto. De ahi que la labor del
docente universitario reviste un gran compromiso social, permeado por una perspectiva abierta con capacidad
para adaptarse critica y constructivamente a los acelerados cambios tecnolégicos y de informacién, asi como
atravesada por los conflictos sociales y ambientales que nos afectan como profesionales, como miembros de la
sociedad, y por qué no, como especie.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre, P. (2017). Una historia social de la comida. Lugar Editorial.

Ausubel, D.; Novak, J.; Hanesian H. (1983). Psicologia Educativa. Un punto de vista cognitivo. Editorial Trillas.

Diaz, L., Tarifa, P., Olivera, S., Gerje, F., Benitez, M. y Ercoli, P. (2014). Alimentos: historia, presente y futuro.
Ministerio de Educacion de la Nacion, Ciudad Auténoma de Buenos Aires. http://www.bnm.me.gov.ar
/gigal/documentos/ELO05266.pdf

Ministerio de Desarrollo Social (2015). Educacién Alimentaria Nutricional. https://www.desarrollosocial.gob.ar/
wp-content/uploads/2015/08/M--s-sobre-Educacion-AlimentariaNutricional.pdf

Morin, E. (1997). Introduccion al Pensamiento Complejo. Barcelona: Gedisa.

San Marti, N. (2002). Diddctica de las ciencias en la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Editorial Sintesis.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 61



shern
Máquina de escribir
61

shern
Máquina de escribir

shern
Máquina de escribir

shern
Máquina de escribir

shern
Máquina de escribir

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
https://www.desarrollosocial.gob.ar/%20wp-content/uploads/2015/08/M--s-sobre-Educacion-AlimentariaNutricional.pdf
https://www.desarrollosocial.gob.ar/%20wp-content/uploads/2015/08/M--s-sobre-Educacion-AlimentariaNutricional.pdf

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 62-68
ISSN 2545-8655
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Resumen

Las tierras de diatomeas son aluminosilicatos de origen natural que se utilizan para la filtracion de la cerveza artesanal. Las
diatomitas usadas junto con restos sélidos retenidos producen grandes volimenes de residuos. En este trabajo se presenta
un resumen de los procesos asociados tanto con la generacién de los lodos residuales, su acondicionamiento y aplicacidn
para la sintesis de materiales tipo zeolitas por via hidrotérmica. En el marco del Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS 12,
la Division Catalizadores y Superficies del INTEMA ha venido investigando alternativas para reutilizar estos residuos
regionales, ricos en silicio. Como parte de la caracterizacidn preliminar de las zeolitas obtenidas, se evalud su capacidad
para remover metales pesados (Zn, Cu) por adsorcién en condiciones de pH 5, con resultados satisfactorios.

Palabras clave: revalorizacion de residuos, tierras de diatomeas, zeolitas, remocion de metales pesados; sintesis
hidrotérmica.

Abstract

Diatomaceous earths are naturally occurring aluminosilicates used for filtration of craft beer. The Diatomites used together
with retained solid remains produce large volumes of waste. In this work it is presented a summary of the processes
associated with both the generation of residual sludge, its conditioning and application for the synthesis of zeolite-type
materials by hydrothermal means. Within the framework of the Sustainable Development Goal SDG 12, INTEMA's Catalysts
and Surfaces Division has been investigating alternatives to reuse this waste regional, rich in silicon. As part of the preliminary
characterization of the zeolites obtained, their ability to remove heavy metals (Zn, Cu) by adsorption under pH 5 conditions,
with satisfactory results.

Keywords: waste revaluation, diatomaceous earth, zeolites, heavy metal removal; synthesis hydrothermal.

1. INTRODUCCION

Mar del Plata es uno de los polos de produccion de cerveza artesanal mas importantes del pais, y cuenta con
mas de 60 fabricas, con una capacidad de produccién que supera los cinco millones de litros de cerveza por
afo. El proceso de produccién de cerveza artesanal incluye operaciones de maceracidn, coccion, fermentacion,
maduracion, filtrado y envasado (Fig. 1). En el filtrado final de la cerveza (clarificacidn) se elimina la turbidez
originada por la presencia de proteinas, levaduras, bacterias y restos vegetales, que afectan las propiedades
organolépticas de la cerveza y comprometen su vida util. La filtracidn suele realizarse en equipos de placas,
utilizando tierras de diatomeas tratadas (DT) como ayudas filtrantes (dos Santos y col., 2014).

Las tierras de diatomeas o diatomitas son restos naturales fosilizados de organismos unicelulares con alto
contenido siliceo. Tienen una amplia gama de aplicaciones industriales, por tratarse de un material inerte,
liviano y de alta porosidad. Aproximadamente un 50% de la produccién de diatomitas se destina a operaciones
de filtrado. Para acondicionarlas, las tierras de diatomeas naturales se someten a distintos procedimientos:
tratamientos fisicos (molienda y clasificacidn), quimicos (con acidos) y térmicos por encima de los 1000 °C
(calcinacién). De esta forma se obtienen materiales estables y de propiedades definidas. La Figura 1 también
muestra la morfologia superficial de las diatomitas naturales, y un esquema que representa el funcionamiento
de las ayudas filtrantes.
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FIGURA 1. A la izquierda, etapas del proceso de producciéon de cerveza artesanal. Fuente: www.nationalgeographic.com
En el centro, imagen de microscopia electrdnica de barrido de diatomita usada como ayuda filtrante. y a la derecha
representacion esquemdtica del filtrado. Fuente: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/filter-aid-
http://www.filteraid.com

En general, durante la filtracién se consumen entre 1-2 gramos de DT por litro de cerveza filtrada, dejando
unos 18 g de lodos residuales (Olajire, 2020). El filtrado debe interrumpirse cuando se alcanza la presién
maxima de operacion del filtro debido a la saturacion de sélidos. Por tanto, la vida atil de las DT se limita a un
solo ciclo de filtracidn. El impacto que esto tiene en la economia del proceso y en la cantidad de residuos
sélidos generados es importante. En Mar del Plata, se estima que anualmente se consumen 10 toneladas de
diatomitas y se generan 90 toneladas de residuos. Las diatomitas agotadas (DTA) son desechadas junto con el
agua proveniente de la etapa de limpieza del filtro, levaduras y restos vegetales atrapados. Este lodo se
degrada facilmente y produce olores desagradables. Para evitar estos inconvenientes, el lodo se mezcla con
otros residuos del proceso (granos agotados) y se retira de las plantas de produccidn con el fin de utilizarlo
como alimento directo para ganado. Este destino no es una solucidn sustentable (Olajire, 2020). Si bien la
generacion de este residuo podria evitarse utilizando otro tipo de filtros o comercializando cerveza no
clarificada, las tierras de diatomeas son el elemento filtrante mas ampliamente utilizado en las grandes
cervecerias artesanales y en los paises donde es habitual el consumo de esta bebida clara (dos Santos y col.,
2014), ademas de su uso extendido en otras industrias de bebidas y alimentos.

En este contexto, el impacto ambiental de la reutilizacion de las DTA es relevante a nivel mundial, porque las
diatomitas son un recurso natural no renovable y su disposicidn final puede también comprometer el medio
ambiente. Por otro lado, si bien las diatomitas naturales poseen una estructura de silice amorfa (que de
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud no resultan toéxicas para los mamiferos), las DT estan
compuestas principalmente de silice cristalina, que si puede resultar peligrosa para la salud. Actualmente, las
DTA contenidas en los lodos se dispersan sobre grandes extensiones de tierras de cultivo, se mezclan con otros
desechos cerveceros y se suministran como alimento para ganado, o se vierten en rellenos sanitarios. Estas no
son practicas convenientes debido al impacto negativo que provocan en el medio ambiente y al potencial
riesgo para los mamiferos (Dessalew y col., 2017; Nassary y Nasolwa, 2019). Por lo tanto, existe la necesidad
de contar con alternativas de disposicion final de las DTA mds amigables con el ambiente, asi como de utilizar
este recurso mineral de manera mds sostenible.

Con el crecimiento de esta actividad productiva, diversos grupos de investigacion han comenzado a abordar la
problematica con perspectiva multidisciplinaria. Muchas de estas acciones se enmarcan en los compromisos a
los que nuestro pais ha suscripto, como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Los
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lineamientos de este documento se definen sobre 17 objetivos (ODS) que incluyen 169 metas. En particular, el
ODS 12 busca garantizar patrones de consumo y produccién sostenibles, que bdsicamente consisten en hacer
mas y mejor, con menos; la meta 12.5 se enfoca en reducir la generacién de residuos a través de la
prevencién, reduccion, reciclaje y reutilizacion. Con énfasis en la economia circular, regionalmente se han
propuesto estrategias para valorizar, en su mayoria el bagazo de cebada y las levaduras agotadas provenientes
de la etapa de fermentacion, en potenciales aplicaciones para producir harinas fortalecidas para panificacion,
alimentos balanceados de consumo animal y para la recuperacion de enzimas. En paralelo, se ha comenzado a
explorar la alternativa de reutilizar las DTA generadas en la regidn, para producir zeolitas u otros materiales
cataliticos y/adsorbentes aptos para remover contaminantes del agua, y también para fabricar ceramica roja
(ladrillos) que sean capaces de retener metales pesados en su estructura.

Si nos referimos puntualmente a las zeolitas, debemos indicar que se trata de aluminosilicatos cristalinos (de
origen natural o sintético), que se caracterizan por una estructura tridimensional regular con canales y
cavidades de dimensiones del orden del tamafio molecular; de ahi su amplia variedad de aplicaciones en
procesos cataliticos, de intercambio idnico y de adsorcidn. Por su contenido de Siy Al, las diatomitas naturales
se han utilizado como precursores para la sintesis de distintas fases de zeolitas (Garcia Mendoza, 2017).
Explorar el uso de DTA como fuente de silicio reporta ventajas y dificultades. Las principales ventajas consisten
en que se trata de un reactivo de “costo cero” por ser un producto de desecho de alta disponibilidad en la
region, y que tiene un bajo contenido en Fe y una composicién aproximadamente constante, por ser un residuo
obtenido a partir de un producto comercial agotado. Las desventajas se asocian a la necesidad de un
pretratamiento que elimine humedad y restos de materia orgdnica presentes en las DTA, y especialmente a
que se trata de materiales que contienen SiO: cristalina, de baja solubilidad, lo que demanda investigar
condiciones adecuadas para llevar adelante la sintesis.

Sobre esta base, se define el primer objetivo del presente trabajo: estudiar las variables principales para
obtener zeolitas a partir de lodos de filtracion de la industria cervecera local. En continuidad, se propone
investigar la aplicacion de las zeolitas obtenidas (o sus mezclas), en procesos de remocion de contaminantes
del agua. Este segundo objetivo, refuerza el caracter sostenible de la propuesta, conectado en este punto con
el ODS 6 “agua limpia y saneamiento”, meta 6.3 “minimizar la emisidon de productos quimicos y asi mejorar la
calidad del agua”. Para ello se ha planteado investigar los materiales obtenidos como adsorbentes de metales
pesados (Zn?*y Cu?*) y/o de contaminantes emergentes (el antibiético sulfametoxazol).

2. ACONDICIONAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Para reutilizar las DTA provenientes de lodos de filtrado industrial, se realizaron ensayos preliminares de
acondicionamiento y regeneracion, utilizando un lote de filtrado de cerveza artesanal provisto por la empresa
Milton S.A. En la literatura se reportan distintas estrategias de tratamientos térmicos, alcalinos y bioldgicos,
para la regeneracidon de las DTA. En funcion del material recibido, su caracterizaciéon de fabrica y la
caracterizacion preliminar realizada en nuestro laboratorio, se opté por seleccionar métodos térmicos de
acondicionamiento. El lodo fue tratado a una temperatura de 100 °C durante 12 horas para eliminar el
contenido de agua (esto ha permitido preservar la muestra sin cambios y sin emitir olores durante mds de un
afio bajo condiciones ambientales). Las DTA se sometieron a analisis termogravimétrico, y se selecciond una
temperatura de regeneracion de 550 °C (durante 5 h). Luego de estos tratamientos se obtuvo un material
regenerado que se denomina DR (diatomita regenerada).

Estas muestras DR fueron caracterizadas por difraccién de rayos X (DRX), fluorescencia de rayos X (FRX),
microscopia electrénica de barrido (SEM) y microscopia Optica seguida de andlisis de imagenes, con el fin de
analizar su composicién, la estructura de fases cristalinas y la distribucién de tamafios de particulas,
respectivamente. Se comprobd que la estructura cristalina de la silice consiste mayoritariamente en la fase
cristobalita y que la distribucion de tamafios practicamente no se ve alterada por el tratamiento de
regeneracion; la morfologia superficial muestra restos tipicos de frastulas de las diatomeas. Algunos de estos
resultados se presentan en la Figura 2.
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FIGURA 2. Caracterizacion por andlisis térmico, fluorescencia y difraccion de rayos X y microscopia electrénica de barrido de
muestras de diatomitas las diatomitas tratadas (DTR). Fuente: Propia

3. PROCESO DE ZEOLITIZACION

Se han reportado procedimientos de sintesis de zeolitas a partir de distintas fuentes de silicio y alumina:
precursores comerciales, de origen natural y de residuos industriales (Garcia Mendoza, 2017; Yoldi y col.,
2019; Monzon y col., 2019). Existe un nimero creciente de trabajos que utilizan residuos industriales como
fuente de silicio, pero al momento son contados los estudios que empleen DTA como precursores de la
sintesis. En general, la formacion de zeolitas es un proceso complejo y con frecuencia, imprevisible; mas aun
cuando se utilizan residuos como materia prima de la sintesis. En el caso de los residuos obtenidos en la regién,
su utilizacion en la sintesis de zeolitas constituye un verdadero desafio, por la presencia de fase
cristobalita. De hecho, los antecedentes de sintesis de zeolitas a partir de sistemas a base de cristobalita son
sumamente escasos (Prasetyoko y col., 2006; Kordatos y col., 2008).

Estrategia de sintesis. En general, el proceso de sintesis consta de varias etapas: formaciéon de gel y
envejecimiento; cristalizacion; lavado/filtrado; secado.

Ensayos de activacion del residuo tratado. El procedimiento de activacion es fundamental cuando se utilizan
precursores no convencionales como materia prima para la sintesis, ya que contribuye a incrementar su
reactividad. En el caso del DT utilizado, es deseable que la fase cristobalita se encuentre parcial o
completamente disuelta antes de formar la zeolita. Para ello se investigd una etapa de activacion combinando
las siguientes variables: tiempo de activacién, temperatura, aplicacion de ultrasonido o microondas.
Quimica de la zeolitizacion. La naturaleza de las zeolitas sintetizadas depende de varios factores: composicion
de la mezcla de reaccién (fuentes de Si y Al; alcalinidad; agua; cationes agregados; otros aniones y especies no
idnicas presentes; tiempo de reaccidén; temperatura de reaccidn; otros factores adicionales como el
envejecimiento del gel inicial, la agitacidn, el orden de agregado de reactivos) (Yoldi y col., 2019; Monzén y
col., 2019). El procedimiento general consiste en la preparacion de un gel, mezclando una fuente de silice y
una de alumina en agua, con concentracion controlada de OH-, y en presencia de un catiéon (todos en
proporciones definidas para direccionar la sintesis). En el proceso hidrotermal, la solucién se ubica en un
reactor autoclave, con presidn autdgena (con tiempo y temperatura establecidos). EI complejo que orienta la
disposicion de los elementos para dar lugar a la estructura de zeolita esta formado por la combinacion de
{anién aluminosilicato + cation de compensacién + agua de hidratacién} (Figura 3). Se considera que las
reacciones de condensacidn entre las especies presentes en la solucién dan como resultado la aparicion de
nucleos, que luego creceran para formar cristales, actuando la fase sdlida como reservorio de las unidades
silicato y aluminato. Pueden establecerse muchos paralelos entre la formacidn de zeolitas y la precipitacidn de
compuestos idnicos simples. En ambos casos, inicialmente se forman pequefios clusters de precursores
agregados; cuando alcanzan un tamanio critico, el crecimiento continta por depdsito de material, hasta formar
cristales de mayor tamano. Sin embargo, la formacién de zeolitas resulta un proceso mas lento, debido a que
los cristales se forman por un mecanismo condensacién-polimerizacion tridimensional. Como en la
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precipitacion de sales simples, la sobresaturacidn relativa tiene un rol relevante, afectando la velocidad de
nucleacién y la de crecimiento de los nucleos cristalinos. Con alta sobresaturacion, prevalece la velocidad de
nucleacion, y con baja sobresaturacion, predomina la velocidad de crecimiento. A partir de la formacién de los
primeros nucleos estables, se establece una competencia entre la formacién de mas nucleos y el crecimiento
de nucleos que ya se formaron (ambos procesos consumen los precursores presentes en solucidn). De modo
que todas las variables que influyen sobre la sobresaturacion, como el pH o la temperatura, afectaran la
cinética de cristalizaciéon (Monzon y col., 2019). Los cationes presentes en la sintesis interaccionan con las
asociaciones de moléculas de agua de manera diferente, de acuerdo con su tamafio y carga; el ion Na* es el
mejor inductor para la cristalizacién de zeolitas tipo NaA o faujasitas (Figura 3).

Fuente de iones AP*. La DTA contienen una alta proporcién de SiO,. Para alcanzar relaciones molares
adecuadas para la sintesis de zeolitas como FAU o LTA, es necesario utilizar una fuente suplementaria de
aluminio, de modo de partir de relaciones molares SiO2/Al>03 = 10-20. Se seleccion¢ el sulfato de aluminio de
uso en horticultura, por tratarse de un reactivo de bajo costo. Se ha observado que la presencia de distintos
contraiones puede afectar el producto de la sintesis (Garcia Mendoza, 2017).
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Figura 3. Resumen de los pasos de la sintesis hidrotérmica de zeolitas. Fuente: Propia, adaptada de
https://pubs.acs.orq/doi/10.1021/cr020060i

4. RESULTADOS PRELIMINARES

En la Tabla | se resume la caracterizacion de algunos de los materiales sintetizados a partir de las DTA,
correspondientes a una serie sintetizada con 24 h de cristalizacion en estufa. Para esta serie se obtuvieron
zeolitas fase gismondina (tipo NaP), con diferentes caracteristicas. Paralelamente se realizaron sintesis de otros
materiales con menores tiempos de cristalizacion a 100 °C, encontrandose diferentes mezclas de zeolitas NaA,
NaP, sodalita, y restos de cristobalita sin disolverse (para tiempos entre 0-2 h en estufa).

TABLA I. Resumen de la caracterizacion de las muestras sintetizadas a partir de las diatomitas tratadas.

Muestra M14 M17 M16 M18

Activacion No 4ha 70°C 4h a 70°C + 3 min de | 4h a 70°C + 3 min de
microondas previos a | ultrasonido previos a
la cristalizacion la cristalizacion

Cristalizacion 24h a 100°C 24h a 100°C 24h a 100°C 24h a 100°C

Fases DRX NaP NaP NaP NaP

Si/Al (molar)

Imagen SEM
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Se realizaron ensayos de adsorcion, en primera instancia, con la muestra M17, representativa de la serie de
zeolitas obtenidas con altos tiempos de cristalizacion. Se ensayé la adsorcidn del antibidtico sulfametoxazol
(SMX) como contaminante emergente modelo, utilizando soluciones acuosas de 20 ppm, a pH entre 3,5 y 10.
En las condiciones ensayadas no se detectaron niveles apreciables de remocidon del contaminante.
Por otro lado, se probd la adsorcidn de dos metales pesados (Cu?* y Zn?*) a pH= 5 y 20°C, con una carga de
zeolita de 2 g/L y un tiempo de contacto de 24 horas (Zhang y col, 2020). El pardmetro Qe (Tabla Il) representa
la cantidad de catiéon adsorbido (en mg) por gramo de zeolita. Los niveles de adsorcién resultaron
satisfactorios, con un ajuste satisfactorio al modelo de Langmuir (R2= 0.8768 para Cu?* y R2= 0.9332 para Zn%").

TABLA Il. Resultados de los ensayos de adsorcidn de los cationes Cu?*y Zn?* sobre la zeolita NaP.

Cation | Concentracion inicial (ppm) | Adsorcion (%) | Qe (mg/fg)
27 55,19 29,8
54 50,37 54,4
ntt 108 40,28 37
162 38,27 124
216 21,30 92
7.9 75,95 &
16,6 93,98 15,6
et 39,6 94,95 37,6
61,2 65,69 40,2
194,5 24,68 96

5. CONCLUSIONES

Se sintetizaron mezclas de zeolitas a partir de lodos residuales de la industria cervecera, obteniéndose sistemas
en los que predominaron las zeolitas tipo NaP. También se realizaron ensayos de adsorcién, de caracter
exploratorio. La adsorcidn de moléculas organicas (sulfametoxazol) no alcanzé niveles apreciables. La adsorcion
de metales pesados como el Cu?* y Zn?*si alcanz6 porcentajes alentadores. A partir de estos resultados, se ha
previsto continuar con los ensayos de sintesis con el objetivo de ajustar las condiciones de trabajo para obtener
fases de zeolitas con mayor interés comercial, y con propiedades mejoradas y/o que maximicen la eficiencia de
adsorcién de contaminantes. Este abordaje forma parte del plan de trabajo de tesis doctorales en el area de la
Ciencia de Materiales y en practicas de investigacion de estudiantes de Ingenieria Quimica.
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Resumen

Este trabajo analiza la importancia que tiene la Quimica Verde para contribuir al desarrollo sostenible en la educacion
cientifica de alumnos de la Licenciatura en Ciencias Quimicas. Es menester que los estudiantes se concienticen sobre los
problemas y desafios que afectan a la humanidad, contribuyan a la bisqueda de soluciones y se formen como ciudadanos
responsables y preparados para la toma de decisiones. Los futuros quimicos podran contribuir al desarrollo sostenible
preservando los recursos naturales y protegiendo los ecosistemas al reducir los residuos y el uso de contaminantes.
Asimismo, pondran en practica los principios de la Quimica Verde, que pretenden reducir o eliminar la generacién de
sustancias peligrosas en el disefio, manufactura y aplicaciones. En la materia Quimica Industrial, se analizaron varios temas
teniendo en cuenta la filosofia de la quimica verde. En este trabajo, se describié una de las actividades que realizaron los
alumnos: una investigacion de laboratorio consistente en la elaboracidn de peliculas biodegradables. Al final del proyecto,
mediante una encuesta a los alumnos se relevo si se cumplieron los objetivos pedagdgicos de un acercamiento a las practicas
de investigacidn y a la concientizacién del cuidado del medioambiente.

Palabras clave: Quimica verde, desarrollo sostenible, sostenibilidad, formacidn en quimica sostenible, educacién en quimica
verde

Abstract

This paper analyzes the importance of Green Chemistry to contribute to sustainable development in education. scientist of
students of the Degree in Chemical Sciences. Students need to be aware of the problems and challenges that affect humanity,
contribute to the search for solutions and are formed as citizens responsible and prepared for decision making. Future
chemists will be able to contribute to sustainable development preserving natural resources and protecting ecosystems by
reducing waste and the use of pollutants. Likewise, they will put into practice the principles of Green Chemistry, which aim
to reduce or eliminate the generation of hazardous substances in design, manufacture and applications. In the field of
Industrial Chemistry, several topics were analyzed taking into account the philosophy of green chemistry. In this paper, one
of the activities carried out by the students: a laboratory investigation consisting of the elaboration of biodegradable films.
At the end of the project, through a survey of the students, it was revealed whether the pedagogical objectives of an
approach to research practices and awareness of environmental care were met.

Keywords: Green chemistry, sustainable development, sustainability, sustainable chemistry training, education in
chemistry green

1. MARCO TEORICO

La sustentabilidad de nuestro planeta depende de nuestra capacidad de administrar los consumos de las fuentes
de energia, los alimentos y la generacion de productos contaminantes de la creciente poblacién mundial sin
comprometer los recursos naturales y afectar la ecologia a largo plazo. El desarrollo de las herramientas para
lograrlo implica un gran reto cientifico, tecnoldgico y social.

Algunas de las medidas de remediacién medioambiental se desprenden de convenciones como la Iniciativa
Global para el Cuidado Responsable del Consejo Internacional de Asociaciones de la Industria Quimica (ICCA),
las conferencias sobre quimica sustentable de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
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(OCDE), diversas leyes y convenios internacionales para la regulacion de los productos y procesos quimicos
(Doria Serrano, 2009). Mas recientemente, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, propone poner fin a la
pobreza y al hambre en todas sus formas, preservar el planeta contra la degradacién ambiental, velar para que
todos los seres humanos puedan disfrutar de una vida préspera y plena, favorecer la construccion de sociedades
pacificas, justas, inclusivas y libres de violencia, y promover una alianza mundial basada en el espiritu de
solidaridad.

La demanda social de bienes materiales es satisfecha por diversos tipos de industrias y sectores, que se pueden
centrar en cuatro grupos: produccion de energia (incluido el transporte), industria quimica, cemento (y otros
materiales de construccidn) y metalurgia. Existe un quinto grupo que comprende el amplio espectro de sectores
y actividades que usan productos y materiales derivados de la industria quimica: farmacia, agricultura, fibras y
colorantes textiles, materiales plasticos, pigmentos, disolventes, papel, etc. Todos estos sectores contribuyen
directamente a la generacién y emisidn de contaminantes quimicos, y se nutren de materiales extraidos del
subsuelo que son no renovables.

Con el propdsito de lograr la sustentabilidad, es menester poner en practica los principios de la Quimica Verde
(Anastas y Warner, 1998), que pretende reducir o eliminar la generacién de sustancias peligrosas en el disefio,
manufactura y diversas aplicaciones de los productos quimicos. Para cumplir con esta propuesta, se requiere el
redisefio de algunos productos y la modificacion o reemplazo de algunos procesos actualmente utilizados. La
“Quimica verde” se relaciona estrechamente con el “Desarrollo Sostenible”; propone nuevos caminos para llevar
a cabo las investigaciones, creaciones y producciones de sustancias y procesos quimicos para maximizar
beneficios y disminuir efectos secundarios que pueden ser dafiinos para el ser humano y el sistema ambiental.
Ademas, esta contribucion tiene lugar de manera primordial por la sostenibilidad de la propia actividad quimica
industrial, que ve amenazada la viabilidad de su produccién debido al previsible agotamiento irreversible de las
fuentes de materias de partida.

La Quimica Verde enuncia sus 12 principios de actuacidn para conseguir la sostenibilidad. Estos son:

1.Prevencion. Es preferible evitar la produccion de un residuo que reciclarlo, tratarlo o disponerlo.

2. Economia atomica. Las sintesis deben disefiarse para incorporar la mayor parte de los reactivos en el producto
final, evitando la formacion de subproductos. La economia atdomica se refiere a la relacién del peso molecular
del producto de una reaccién o proceso respecto a la suma de los pesos moleculares de todos los reactivos
utilizados. En algunas sintesis como la del 6xido de etileno se puede explicar este concepto. El 6xido de etileno
es el producto de partida en la sintesis del etilenglicol (anticongelante), etoxilatos (dispersantes), éteres de
glicol y polimeros (PET). La sintesis tradicional consiste en dos pasos y se conoce como la ruta de la clorhidrina.
En este caso se puede observar una pobre economia atédmica del 23 %. Sin embargo, en la sintesis via la
oxidacion catalitica del eteno la economia resulta del 100%.

3. Uso de rutas sintéticas que generen productos intermedios con toxicidad reducida.

4. Disefio de productos quimicos eficaces, pero no toxicos.

5. Reduccion del uso de sustancias auxiliares. El empleo de sustancias auxiliares (como disolventes, agentes de
separacion, etc.) deberia evitarse en lo posible, y ser inocuo cuando se emplee. Un ejemplo son los liquidos
idnicos como el cloruro de 1-etil-3-metilimidazolio que tienen una presién de vapor baja, alta estabilidad
térmica y alto poder disolvente, siendo ademas un buen catalizador y recuperable. Asimismo, los fluidos
supercriticos son utilizados como reemplazo de ciertos solventes organicos para extraccion. Por encima del
punto critico se encuentran en un estado que difunden como gases y disuelven como liquidos. El didxido de
carbono (CO2) es uno de los ejemplos que en su estado supercritico es un gran solvente usado para la
extraccion de la cafeina en la obtencién de café descafeinado, reemplazando disolventes nocivos como el
diclorometano o el acetato de etilo.

6. Reduccion del consumo energético

7. Uso de materias primas renovables. Deben utilizarse materias primas renovables siempre que sea técnica y
econdmicamente viable. Un ejemplo son las estrategias que aprovechan las emisiones de CO de la atmésfera,
como reactivo en procesos de hidroformilacion, hidrogenacion, oxidacién, biocatdlisis y sintesis de polimeros.
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La utilizacién de CO: promete desafios en la investigaciéon de nuevos conceptos y oportunidades para el
desarrollo catalitico e industrial, al ser una fuente de carbono renovable, de bajo costo y segura. Ademas,
contribuye a la minimizacién de los cambios climaticos globales que han sido causados por el aumento de las
emisiones de este gas de efecto invernadero.

8. Evitar la formacion de derivados quimicos que puedan traer problemas ambientales como grupos
protectores, proteccién/desproteccion, etc.

9. Incremento del uso de catalizadores selectivos. Es interesante también el caso de la creacidn de catalizadores
activadores de oxidantes como son los complejos de hierro con ligantes tetraamido macrociclicos con
eficiencias comparables a las de las enzimas peroxidasas. Cuando estos complejos activan peréxido de
hidrégeno en agua pueden purificar agua con contenido de compuestos orgdnicos persistentes y ciertos
patégenos.

10. Generar productos biodegradables.

11. Desarrollar métodos analiticos para el seguimiento en tiempo real de los procesos quimicos.

12. Minimizar el potencial de accidentes quimicos, incluidas las emanaciones de vapores, explosiones e
incendios.

La importancia de la formacién de los alumnos de la carrera de la Licenciatura en Ciencias Quimicas
considerando los grandes problemas que afronta la humanidad como el cambio climatico, la contaminacién
ambiental y los peligros del uso de ciertos compuestos toxicos y no biodegradables es fundamental para que
ellos junto con otros profesionales y cientificos sean los artifices del cambio y las mejoras de los procesos y los
productos que contribuyan al desarrollo sostenible. Es relevante citar las palabras de Daryle Busch (Presidente
de la ACS, 1999-2001): “La Quimica Verde representa los pilares que sostienen nuestro futuro sustentable. Es
imperioso ensefiar el valor de la Quimica Verde a los Quimicos del mafiana”.

En este trabajo, se presenta la investigacién de laboratorio realizada por los alumnos de la materia Quimica
Industrial de la Licenciatura en quimica sobre la elaboracion de peliculas poliméricas biodegradables en base a
almidones y gomas para su uso en envases alimentarios. De esta forma, se pretende reducir y en un futuro
eliminar el uso de envases plasticos provenientes de los derivados del petrdleo que sean no biodegradables o
gue su biodegradacion sea muy lenta y persista en los ecosistemas dafidndolos. El uso de materiales a base de
biopolimeros para fabricar envases alimenticios seguros, es una de las alternativas prometedoras en la que las
actuales investigaciones se han enfocado. Los biopolimeros derivados de productos agricolas son econémicos,
de facil acceso, biodegradables y abundantes en la naturaleza, es por ello que son una excelente alternativa para
reemplazar los envases plasticos obtenidos a partir de derivados del petréleo (Kumar et al., 2020). Sin embargo,
su uso en los alimentos es limitado aun debido a que las peliculas de almidén se caracterizan por sus deficientes
propiedades mecanicas y débiles propiedades de barrera (Wang et al., 2020). Las peliculas con menor
permeabilidad poseen mejores propiedades de barrera. No obstante, las peliculas de almidén tienen una alta
permeabilidad al vapor de agua, asociada a la cantidad de amilosa presente, provocando el agrupamiento de
agua a través de micro cavidades de la pelicula al igual que la presencia de altos contenidos de plastificantes
como glicerol y sorbitol. A nivel industrial, se ha buscado generar peliculas de almiddn a partir de los residuos
de biomasa agricola, con el fin de disminuir el impacto ambiental, generando una economia circular.
Actualmente se le hacen agregados de nanoparticulas y de ciertas fibras para que mejoren su funcionalidad.
Asimismo, en el trabajo se analiza la biodegradacion de estos bioplasticos mediante ensayos de degradacion en
el suelo. Los microorganismos presentes en el suelo y en el compost son propensos a degradar polimeros, debido
a la presencia de enzimas y metabolitos (Ammala, 2011, Teran et al., 2018). El mecanismo de hidroperoxidacion
de los materiales plasticos es una posible via de descomposicion, ya que el radical hidroperoxilo es organosoluble
y capaz de reaccionar con enlaces carbono-hidrégeno de los polimeros (Chiellini & Solaro, 2003; San Andrés,
2010, Teran et al., 2018).
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2. OBJETIVO

En la asignatura Quimica Industrial, de 4° afio de la carrera de Ciencias Quimicas de la Universidad de Belgrano,
se propuso relacionar algunos temas pertenecientes al Programa Analitico con las problematicas presentes y
futuras derivadas del dafio del planeta, con el objetivo de concientizar al futuro licenciado en quimica del
cuidado del medioambiente y la importancia del desarrollo sostenible y también adquirir autonomia en el
trabajo de investigacidn en laboratorio. En particular, se analiza uno de los trabajos experimentales de los
alumnos, elaboracion de peliculas biodegradables, para emplear en envases de alimentos realizado en el
Laboratorio de Quimica Industrial. El trabajo se realizd sin un protocolo de trabajo provisto por la docente, por
lo que los alumnos debieron decidir la planificacion de las actividades de laboratorio por su cuenta.

3. METODOLOGIA

En principio, la docente suministrd la informacidn a través de presentaciones, videos, articulos de investigacion
facilitados mediante el aula virtual y también por otros medios como email y WhatsApp. Cabe resaltar, que este
ultimo medio permitié una comunicacion mas rapida y tornd la relacién mas cercana con todo el equipo de
trabajo. Los alumnos apuntaron los aspectos o ideas claves del material y sus dudas para luego consultar al
profesor. Asimismo, se utilizd un padlet para exponer la contribucion propia de los alumnos como quimicos al
desarrollo sostenible. Al finalizar la actividad, una encuesta sonded el cumplimiento de los propdsitos
pedagdgicos descriptos anteriormente.

En la clase posterior y luego de la lectura de los alumnos de toda la informacién proporcionada por la docente,
esta realiz6 una introduccién al tema y los alumnos pudieron consultar todas sus dudas. Posteriormente, el
profesor explicé las actividades que los alumnos realizarian en el laboratorio y explicéd que esta vez la actividad
consistia en actuar como un investigador. Ellos debian plantear sus propias hipétesis, objetivos del trabajo,
proponer la metodologia y analizar luego los resultados y extraer sus conclusiones y sus perspectivas futuras
sobre el tema. Esta vez no tenian que seguir un protocolo, no habia una guia de trabajos practicos para seguir.
Los alumnos procedieron a realizar las actividades en el laboratorio trabajando de forma colaborativa, en grupo.
Se dividieron las tareas entre los alumnos. La docente los orienté como organizarse.

Para el desarrollo de las peliculas se prepararon suspensiones con los diferentes almidones, glicerina
y acido acético. En algunas se adicioné goma xantica.

Pelicula 1 suspension de almidén de maiz 1% p/p, goma xdantica 0.1 % p/p, acido acético 0,5 % p/p y
glicerina 0.4 % p/p.

Pelicula 2 suspension de fécula de papa 1.2 % p/p, goma xantica 0.1 % p/p vy glicerina 0.4 % p/p.

Pelicula 3 suspensiéon de almidén de maiz 0.4 % p/p, fécula de papa 0.3 % p/p, fécula de mandioca
0.45 % p/p, acido acético 0,5 % p/p y glicerina 0.4 % p/p.

Pelicula 4 suspensién de almidén de maiz 0.3 % p/p, fécula de papa 1 % p/p, fécula de mandioca 0.53
% p/p, acido acético 0,5 % p/p y glicerina 0.45 % p/p.

Pelicula 5 suspension de almidén maiz 0.4 % p/p, fécula de papa 2.23 % p/p, acido acético 0.2 % p/p y
glicerina.

Pelicula 6 suspensién de almidén de maiz 0.3 % p/p, fécula de papa 1 % p/p, fécula de mandioca 0.53
% p/p, acido acético 1.4 % p/p y glicerina 0.45 % p/p.

Estas suspensiones de almidén y goma xantica se calentaron a bafio Maria en un rango de temperatura
de 75-90 °C durante 15 min con continua agitacidon. Posteriormente, se afiadid la glicerina y el acido
acético manteniendo agitacién constante. Posteriormente, se colocaron en cdpsulas de Petri y se
secaron en estufa a 30 °C hasta que las biopeliculas se pudieron despegar de las capsulas. El secado de
las peliculas, se controld en el tiempo. Los alumnos registraron con fotos todas las etapas del proceso de
elaboracién.
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Se realiz6 una revision exhaustiva de los posibles ensayos de caracterizacion de las biopeliculas y de
las pruebas de biodegradabilidad. Las biopeliculas que mostraron mejor apariencia visual y mayor
resistencia a la traccion fueron sometidas a ensayos de biodegradabilidad. Se cortaron I|dminas de
bioplastico (1 cm x 1 cm) que se sumergieron en tierra con humus himedo a una profundidad de 3,5
cm en un recipiente de vidrio. Asimismo, se colocd una muestra del mismo tamafio de polietileno de
baja densidad al mismo nivel para comparar los resultados. Se analizarda la pérdida de peso de las
muestras luego de ser secadas en estufa para determinar el porcentaje de biodegradacion (este
ensayo todavia no finalizé).

4. RESULTADOS

Los alumnos describieron y analizaron los resultados observados en las diferentes peliculas biodegradables
obtenidas (Figura 1). Finalmente seleccionaron las peliculas con mejores caracteristicas en cuanto a apariencia
visual y resistencia en ensayos de traccién manual.

Estas fueron las peliculas 2 y 5 compuesta a partir de suspension de fécula de papa 1.2 % p/p, goma xantica 0.1
% p/p y glicerina 0.4 % p/p y la suspension de almidon de maiz 0.4 % p/p, fécula de papa 2.23 % p/p, acido
acético 0.2 % p/p vy glicerina 0.4 % p/p, respectivamente. El pH d las peliculas estuvo en un rango 3,05-3,29.
Actualmente se estan realizando los ensayos de biodegradabilidad y se obtendran los resultados proximamente.
En la revisidon bibliografica se encontré que la glicerina utilizada como plastificante tiene una propiedad
hidrofilica que hace que la pelicula bioplastica tenga un tiempo de degradacién menor, ademas este biomaterial
puede ser compostable, de acuerdo a las normas INEN 2643 e IRAM 29421.

En cuanto a los resultados pedagdgicos, en este trabajo, la docente cambid su rol tradicional para pasar a ser en
todo momento un acompafiante cognitivo y un integrante mas del equipo de trabajo, un facilitador de los
conocimientos que orienté a los alumnos para poder adquirir competencias. Los alumnos tuvieron que trabajar
de forma autdonoma, poniendo en practica lo aprendido en la materia Metodologia de la Investigacidn. De hecho,
en una encuesta de Google Forms, el 85 % de los alumnos admitieron haberse sentido protagonistas de la clase.
La clase se desarrollé en todo momento alrededor de las necesidades cognitivas del estudiante y se los hizo
razonar acerca de sus ideas para poder desarrollar un aprendizaje significativo (Mascarell Borreda y Vilches Pefia,
2016). En este modelo de clase, los alumnos fueron los principales actores y la docente solo guid y contribuyé a
la creaciéon de conocimiento por parte del alumno (Santiago Campion y Bergmann, 2018). Tal como dice, la Dra.
Alba Garcia Barrera (2013) el timén de la clase lo tuvieron los alumnos y el docente fue la brdjula. De esta forma,
se garantiza que los estudiantes posean una educacidon personalizada adaptada a sus necesidades individuales
(Bergmann y Sams, 2012). Es asi como los alumnos fueron los artifices de sus propios aprendizajes y de esta
manera se involucraron con el trabajo actuando con responsabilidad.

Figura 1. Peliculas biodegradables: Izq. Pelicula 5., Der. Pelicula 2. Abajo: Todas las peliculas elaboradas
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5. CONCLUSIONES

Al incentivar un modelo de clase dinamica mas participativa y cooperativa, el clima de trabajo mejora en el aula
y en el laboratorio, y la relacién con el docente resulta mas cercana (100% de coincidencia, segln la encuesta
realizada). En este modelo, los docentes se transforman en facilitadores del conocimiento y orientadores de los
alumnos en sus aprendizajes significativos. Los alumnos tuvieron que analizar y seleccionar informacion
impartida por el docente, asi como buscarla por ellos mismos. De esta manera, aprendieron a analizar la
informacion que encontraron en las redes y a seleccionar el contenido relevante que les sirviera para la
propuesta de trabajo. Los alumnos pasaron de una clase pasiva a un modelo donde poseen una participacién
activa y se involucran con su aprendizaje (85% de coincidencia, segun la encuesta realizada), tratando temas de
interés y problematicas actuales. Asimismo, el total de los alumnos reconocieron que la quimica juega un papel
clave en la investigacion y el establecimiento de las condiciones necesarias para lograr un desarrollo sostenible,
contribuir a la economia circular e idear nuevos enfoques holisticos para la resolucidon de estos problemas.
En cuanto a las peliculas biodegradables, el uso de almidén de papa en el disefio de biopeliculas, teniendo en
cuenta la seguridad alimentaria, parece prometedor. Sin embargo, su uso ha traido consigo preocupaciones
dada la actual crisis alimentaria, pese a que cada afo se desperdicia grandes cantidades de papa durante su
procesamiento y cuando se pelan y se generan toneladas de cdscaras aun ricas en almidén, que pueden
reintroducirse en la cadena de produccién para la generacion de una economia circular (Ayquipa-Cuellar et al.,
2021; Merino et al.,, 2021; Lara-Gémez et al., 2022).
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Resumen

El interés vigente en practicas que contribuyan a mitigar los efectos ambientales derivados del uso de fuentes energéticas
tradicionales, sientan las bases para el disefio de esta propuesta didactica bajo el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA). En el presente trabajo se describe una secuencia destinada a un curso de Fisicoquimica de 32 afio de
secundaria, siguiendo los lineamientos del disefio curricular de la Provincia de Buenos Aires. La misma consta de 5
mddulos, en los cuales, a partir de la recuperacidn de los saberes previos de las y los estudiantes, se brinda espacio para la
reflexién y consecuente accidn. La vinculacion CTSA se presentara mediante la construccidén de un calentador solar y su
divulgacion a partir de la realizacion de infografias, donde se plasmaran los conocimientos aprehendidos durante el
desarrollo de la propuesta. Se espera que las y los estudiantes puedan desarrollar competencias de lectoescritura y
comunicacién, ademas de contribuir a su formacién ciudadana. Si bien la propuesta aun no fue puesta en practica, la
misma ha sido valorada satisfactoriamente en instancias de coevaluacion realizadas en la asignatura Didactica Especial de la
Disciplina Quimica de la Universidad Nacional del Sur.

Palabras clave: Enfoque CTSA; educacion sustentable; calentadores solares; energia renovable; quimica en contexto.
Abstract

The current interest in practices that contribute to mitigating the environmental effects derived from the use of energy
sources traditional, lay the foundations for the design of this didactic proposal under the Science, Technology, Society and
Environment (STSA). In the present work, a sequence destined to a course of Physicochemistry of the 3rd year of secondary,
following the guidelines of the curricular design of the Province of Buenos Aires. It consists of 5 modules, in which, from the
recovery of the previous knowledge of the students, space is provided for the reflection and consequent action. The STSA
linkage will be presented through the construction of a solar heater and its dissemination from the realization of infographics,
where the knowledge apprehended during the course will be reflected proposal development. Students are expected to
develop literacy skills and communication, in addition to contributing to their civic education. Although the proposal has not
yet been put into practice, the It has been satisfactorily evaluated in instances of co-evaluation carried out in the Special
Didactics subject of the Chemical Discipline of the Universidad Nacional del Sur.

Keywords: STSA approach; sustainable education; solar heaters; renewable energy; chemistry in context.

1. INTRODUCCION

La produccién y consumo de energia es un asunto de relevancia a nivel cientifico y social debido al gran
impacto que ejerce en la vida cotidiana de la sociedad, siendo una de las necesidades basicas para su
desarrollo favorable. “El impacto econdmico, social y ambiental de las distintas fuentes de energia, los habitos
de consumo energético y su coste, o la determinacidén de estrategias para lograr un desarrollo energético
sostenible son, entre otros aspectos, objeto de importantes debates” (Guerrero-Mdarquez, 2020, p.2). De lo
anterior se desprende la necesidad de que los distintos sectores de la sociedad se movilicen y actien en
conjunto, tomando medidas concretas, en pos de la bdsqueda de un futuro sustentable.

En este marco, llevar las problematicas ligadas a la energia al aula deberia ser una de las metas a alcanzar para
lograr un aprendizaje sustentable y contextualizado en las y los estudiantes, al mismo tiempo que se forman
ciudadanos y ciudadanas responsables y promotores de conciencia ambiental (Acevedo Diaz, 2004, p.5). El
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enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) contribuye al desarrollo de estos objetivos (Borges
Fernandes, 2018, p.2).

En este trabajo se desarrolla una propuesta didactica dentro del enfoque CTSA, tomando como eje central lo
establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible n°4 (educaciéon de calidad) y n°7 (energia asequible y no
contaminante) planteados en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en la Agenda 2030 (NU,
2015). La misma fue disefiada en respuesta a una consigna de trabajo grupal planteada por la catedra de la
asignatura Didactica Especial de la Disciplina Quimica en la Universidad Nacional del Sur, siendo ésta una
materia curricular para los Profesorados en Quimica (Profesorado en Quimica y Profesorado en Quimica de la
Ensefianza Media), optativa para las carreras de Licenciatura en Quimica y Licenciatura en Ciencias ambientales
y extracurricular para graduados.

La secuencia didactica mencionada tiene por objetivo promover la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, el
aprendizaje colaborativo y el desarrollo de las habilidades de lectoescritura y comunicacion en las y los
estudiantes, mediante la construccion y promocidn de un calentador solar elaborado a partir de materiales
reciclados.

2. SECUENCIA DIDACTICA

En base a lo previamente introducido se presenta una propuesta dirigida a un curso de Fisicoquimica de 32 afio
de secundaria siguiendo los lineamientos del disefio curricular de la Provincia de Buenos Aires. Se pretende
abordar el eje tematico “Intercambio de energia: térmica y por radiacién” en el marco del enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) desde la perspectiva de energias renovables buscando generar, a su
vez, conciencia ambiental en los jovenes. La clase propuesta consta de cinco médulos de 60 minutos cada uno.

2.1. Médulo I: sondeo de ideas previas

Con el objetivo de indagar sobre los conocimientos previos de las y los estudiantes, la/el docente invitara a
responder una serie de preguntas, recuperando la voz del estudiantado e incentivando su participacién. Entre
las posibles interrogantes se proponen: ¢Qué es un recurso renovable y qué ejemplos conocen? {Con qué
palabras o expresiones pueden relacionar el término “sustentabilidad”? ¢ Podrian explicar con sus palabras qué
es la energia térmica?. Se propone recurrir al uso de la estrategia “lluvia de ideas” e ir registrando las
respuestas en el pizarrdn de la clase. Para esta actividad se destinara un tiempo estimado de 10-15 minutos.
Se repartird a cada estudiante una copia del texto presentado a continuacién (Figura 1) y se realizard una
lectura colaborativa en voz alta.

A nivel mundial estamos viviendo una época compleja en cuanto a la generacion y al consumo de energia. Nuestro estilo
de vida moderno esta cambiando y va a seguir cambiando. Aumentamos dia a dia la necesidad de energia a nivel
mundial mientras las fuentes convencionales de las cuales las obtenemos escasean e incluso algunas se agotan. Tambien
estas energias convencionales son unas de las principales fuentes de emision de didxido de carbono, el cual influye en el
calentamiento global: se retiene mas el calor y se incrementa la temperatura planetaria por su acumulacion en la
atmosfera. Pero aun estamos a tiempo de repensarnos y ser parte de un cambio que nos permita dar un paso hacia
adelante. ¢ Podremos nosotros, desde nuestra escuela, ser parte de este cambio? ¢ Qué pasaria si somos las y los jovenes
quienes tomamos las riendas? Consumir lo necesario, conocer las fuentes, cuidar los recursos y generar energias limpias
en el patio de nuestra escuela puede ser el puntapié inicial para traccionar, desde las escuelas de toda Argentina, un
cambio profundo. El desafio es grande: debemos conocer de qué hablamos cuando hablamos de energia, cémo se
produce, como llega hasta nuestro lugar, para qué la utilizamos y si existe una manera de hacerlo que sea mas sostenible
que la actual. Los invitamos a discutir, pensar y reflexionar, buscar alternativas y soluciones colectivas. é Estamos listos y
listas para ser parte del futuro?

Adaptado de: FUNDACION YPF (2018). Proyecto 1: La energia en la escuela secundaria. Edicién preliminar.
https://fundacionypf.org/Documents/Proyecto%201%20-%20La%20Energia%20en%20la%20Escuela%20Secundaria.pdf

FIGURA 1. Lectura introductoria reflexiva. Adaptada de FUNDACION YPF (2018). Proyecto 1: La energia en la escuela
secundaria. Edicién preliminar.

A partir de la lectura, se debatiran las preguntas presentes en el texto a modo de reflexion, buscando arribar a
alternativas para reducir el consumo de energia. En este contexto, se mencionara el uso de calentadores
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solares como alternativa sustentable, reflexionando con el grupo clase respecto a: ¢Qué son? ¢Cual es su
utilidad? ¢Por qué son importantes desde el punto de vista ambiental?.

Como actividad experimental se propondra la realizacion de calentadores solares. Para ello, se entregara un
instructivo con los materiales a emplear para su armado, los cuales las y los estudiantes deberan traer para la
siguiente clase, organizandose en pequefios grupos de trabajo. A continuacion, se presenta un modelo de
instructivo adaptado para la construccion del calentador en la escuela (Figura 2).

Calentadores solares de agua
Materiales:

botellas de pldstico transparentes de 2 L (no rigidas)
cajas de carton

tubo de PVCde 1 m de largo y 25 mm de didametro
conectores T de PVC

tapones de PVC

pintura negra

telgopor

pegamento/cinta adhesiva

pinceles

tijeras

Procedimiento:
1. Asegurate de que las botellas estén limpias. Una vez estén enjuagadas y secas, pinta de negro uno de los lados
de |a botella.
Con cuidado, corta un orificio en la base del mismo tamafio que el pico de la botella.
Une las botellas, pico de una con orificio de otra, y luego introduce el tubo de PVC.
Conecta las distintas partes con los conectores T (por encima y por debajo) y coloca tapones en los extremos.
Cubre el carton con telgopor y luego coloca el equipo por encima.
Llena el calentador con agua y espera a ver como aumenta su temperatura.

AN ol

FIGURA 2. Instructivo para la construccion de calentadores solares.

Teniendo en cuenta el objetivo inicial de la propuesta y considerando lo reflexionado anteriormente, se
motivara a las y los estudiantes a investigar un posible destino del calentador solar realizado, ya sea donarlo a
distintas instituciones u ONGs, dejarlo en la escuela para su uso, destinarlo para uso doméstico, etc. luego de
realizar todas las actividades que involucren el uso del mismo.

2.2. Modulo 2: manos a la obra: construccion de calentadores solares

El objetivo de este mddulo es la realizacidn de los calentadores solares (Figura 3). Se propondra llevar a cabo la
clase en el patio de la escuela, para lograr una mayor comodidad a la hora de trabajar y asi evitar desorden
dentro del aula. En un primer momento, se explicaran los pasos a seguir para el armado del calentador solar a
pequeia escala, atendiendo las dudas de las y los estudiantes y acompanando el desarrollo experimental.
Durante la explicacion y el armado de los calentadores solares, se realizardn distintas interrogantes que inviten
a las y los estudiantes a justificar la utilizacion de los materiales empleados, como por ejemplo: ¢Por qué se
utilizan botellas plasticas? éPor qué se pintan de negro sélo del lado de abajo? ¢Por qué se coloca telgopor
debajo de las botellas? ¢Por qué se usan tubos de PVC?. Pensando en una futura produccién que deberan
realizar las y los estudiantes, se les pedird fotografiar el proceso de armado del calentador.
La estructura final del calentador podra verse modificada de acuerdo al uso para el cual se destinara.
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45 °

FIGURA 3. Se representa de izquierda a derecha: el calentador construido por cada grupo de estudiantes, la disposicion en
la cual debe ser utilizado y el esquema del calentador a mayor escala obtenido tras la unién del calentador construido por
cada grupo.

2.3. Médulo 3: cdlculos y puesta en funcionamiento de los calentadores solares

En el comienzo de la clase, se llenardn los calentadores solares con agua (el volumen de agua introducido en
los tubos, debe ser previamente medido) y se le preguntara al grupo clase cdmo comprobar su funcionamiento.
Se espera que las y los estudiantes arriben a la idea de medir la temperatura del agua. Se medira su
temperatura utilizando un termémetro provisto por la/el docente y se dejaran algunos calentadores en un
lugar estratégico donde incidan los rayos solares y otros dentro del aula, hasta finalizar la clase.
Al momento de planificar la actividad de este mddulo se deberd tomar en consideracion los factores climaticos
que puedan influir en los resultados, de manera que el cambio de temperatura en el agua de los calentadores
dejados en el exterior sea marcadamente mayor al de los que se encuentran en el interior del aula.
Posteriormente, para introducir los nuevos conceptos, se presentaran las siguientes preguntas: ¢Es lo mismo
decir calor que temperatura? éQué indica cada uno de estos términos? ¢En qué unidades se expresa cada
uno?. Se guiara a las y los estudiantes hasta llegar a un consenso en las respuestas. La definicion y relacion de
los conceptos quedardn registradas en el pizarrén y en sus carpetas. Para continuar con los temas vistos e
introducir al alumnado a las primeras relaciones cuantitativas, se presentara la ecuacion fundamental de la
calorimetria (Figura 4), que vincula los efectos del calor sobre los objetos. La misma quedara plasmada en el
pizarrén. Se definird cada una de las variables que intervienen en la ecuacién anterior y las unidades en que se
expresan.

Ecuacion fundamental de la calorimetria

Q=m cp AT
Q = Cantidad de calor. Se expresa en J

m = Masa del cuerpo o sustancia. Se expresa en g.
¢, = Calor especifico del cuerpo o sustancia. Es la capacidad calorifica de 1 g de una sustancia. Se expresa en J/g°C o J/gK.

AT =T, - T, = Diferencia de temperatura. Se expresa en °Co K.
€ = m x ¢, = Capacidad calorifica. Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un objeto en 1 K (0 1°C)
Se expresa en J/°C o J/K.

FIGURA 4. Ecuacion fundamental de la calorimetria, variables y unidades (Brown, 2004).
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Para contextualizar la aplicabilidad de los conceptos trabajados, se plantearan las siguientes interrogantes:
¢Coémo esperan que sea la temperatura del agua en el calentador que esta en el patio respecto a su
temperatura inicial? ¢Y en el calentador que esta dentro del aula?.

Para corroborar lo deducido anteriormente, se procedera a registrar la temperatura inicial y final en ambos
casos. A continuacion, se les indicara el enunciado que deberan resolver para la siguiente clase:

Con los datos obtenidos en cada caso (calentador expuesto al sol y calentador ubicado en el aula),
considerando que el calor especifico del agua es 4,1813 J/(g.°C) y el volumen de agua en el calentador
corresponde a .... L (densidad del agua = 1 g/mL), utilizar la ecuacién matemdtica para hallar los valores de la
cantidad de calor (Q) recibida por la botella con agua. En base a los resultados, icomo el cambio de
temperatura influye en el valor del calor recibido (Q)?

Investiga de qué manera se producen los intercambios de energia y cudl/es aplican en el proceso del calentador
solar.

2.4. Médulo 4: difusion de lo trabajado y puesta en comun de los resultados

Se realizara una puesta en comun de la actividad propuesta la clase anterior. Se hard hincapié en la
interpretacion fisica de los resultados (signo y magnitud de la cantidad de calor Q, AT).

Una vez finalizada la puesta en comun, se propondra la realizacion de una actividad grupal en la que deberan
elaborar una infografia. A cada grupo se le asignara un eje sobre el cual orientar la produccidon de la infografia,
algunos ejemplos se expresan a continuacion: Energia renovable e intercambios de energia involucrados,
tutorial de construccién del calentador solar, impacto ambiental de la propuesta realizada, andlisis de
materiales reciclables apropiados para la construcciéon del dispositivo, usos para los que estd destinado y
noticias en donde se demuestra su utilidad. Se propone hacer uso de material visual con tematicas similares
gue pueda actuar como soporte para facilitar la realizacion de la infografia (tutoriales, modelos, entre otros).
Cada una de las infografias realizadas por los distintos grupos formara parte de un Padlet (herramienta online
gue permite crear murales colaborativos) en donde las y los estudiantes podran opinar sobre las producciones
de sus companeros y compaferas aportando sugerencias o destacando aspectos positivos de las mismas. La
finalidad del Padlet es brindar informacion acerca de la tematica trabajada, permitir el intercambio entre pares
y que ademas pueda ser utilizado como material educativo para los miembros de la comunidad educativa y la
sociedad en general. Para esto ultimo, se desarrollard un cdédigo QR que dé acceso al mismo.
Una vez presentada la propuesta y designados los ejes a cada grupo, los mismos comenzaran a bosquejar sus
ideas. En este momento el/la docente actuard como guia en la realizacidn de las producciones.

2.5. Modulo 5: accion sinérgica

Este mddulo se destinara a la socializacion de las producciones realizadas por los distintos grupos, realizando
un comentario que refleje las decisiones tomadas en el grupo a la hora de confeccionar la infografia.
Esta actividad formara parte de la evaluacidn de los objetivos propuestos para esta secuencia didactica. Para
que el proceso evaluativo recupere la voz de todos y todas, se propondra el empleo de una rubrica con la cual
el/la docente evaluara el desempefio, compromiso y demas criterios que considere relevantes y, a su vez, cada
grupo podra utilizar la misma rubrica para autoevaluarse. Los comentarios expresados en el Padlet formaran
parte de un proceso de coevaluacion entre pares.

3. REFLEXIONES FINALES

A partir del trabajo propuesto se espera que las y los estudiantes puedan desarrollar habilidades vinculadas a la
comunicacion, al trabajo colaborativo, a la utilizacién de vocabulario cientifico y tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TICs), a la busqueda y seleccién de material bibliografico. Al mismo tiempo, apunta a
promover la formacion de ciudadanos y ciudadanas que sean capaces de actuar activa y conscientemente ante
las cuestiones sociales y ambientales que atraviesan su cotidianeidad.

Es necesario aclarar que la propuesta no fue puesta en practica, sin embargo, recibié una valoracion muy
positiva tanto por parte de las docentes de la catedra como de las y los estudiantes de grado y posgrado que
cursaban la materia. Las coevaluaciones realizadas nos permitieron evidenciar fortalezas y cuestiones a mejorar
en la secuencia didactica, las cuales fueron puestas en consideracién en esta presentacion.
Respecto a nuestra valoracién personal, la realizacién de este trabajo nos permitié desarrollar una propuesta
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gue evidencia el alcance que puede llegar a tener el enfoque CTSA dentro del aula, convirtiéndonos a los y las
estudiantes en agentes multiplicadores de saberes. Por otra parte, el trabajo grupal colaborativo resulté muy
enriquecedor dado que cada una, desde su lugar y de acuerdo a su formacién (Prof. y Lic. en Quimica), logro
presentar diferentes perspectivas, invitando al debate y a la reflexion, las cuales quedaron reflejadas en la
presente secuencia didactica.
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Resumen

El presente trabajo propone el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como
herramientas Utiles para la comunicacidn de técnicas de laboratorio de Quimica, aplicables a la modalidad Ciencias Naturales
de la escuela secundaria. La actividad consistié en el disefio de un dossier compuesto de diferentes cartillas que, de manera
individual, proponen el abordaje de actividades experimentales para el nivel. Cada una de las técnicas de laboratorio se
identifica a través de una imagen ilustrativa y de un cdédigo QR, mediante el cual se accede a los fundamentos
tedricopracticos, desarrollados en una pagina web disefiada especialmente para este proyecto. Los destinatarios de esta
propuesta son docentes que se desempefian en escuelas secundarias santafesinas con orientacién Ciencias Naturales. Las
instituciones reciben un equipo de materiales de laboratorio con lo que los y las docentes pueden practicar en un espacio
modesto las técnicas abordadas en las cartillas del dossier. La tematica propuesta contribuye a fortalecer el trabajo
metodoldgico sugerido por el Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, en su Disefio Curricular de Educacidn
Secundaria Orientada para la ensefianza de la Quimica en la Escuela Media.

Palabras clave: TIC; Quimica; Actividades experimentales; Técnicas de laboratorio; Escuela Media Orientada.
Abstract

This paper proposes the use of Information and Communication Technologies (ICT) as Useful tools for the communication of
chemistry laboratory techniques, applying to the Natural Sciences modality from high school. The activity consisted in the
design of a dossier made up of different primers that, in an individual, proposes the approach of experimental activities for
the level. Each of the laboratory techniques is identified through an illustrative image and a QR code, through which the
theoretical-practical fundamentals are accessed, developed on a web page specially designed for this project. The recipients
of this proposal are teachers who work in Santa Fe secondary schools with a Natural Sciences orientation. The institutions
receive a set of laboratory materials with which the teachers can practice the techniques discussed in the dossier's primers
in a modest space. The thematic proposal contributes to strengthen the methodological work suggested by the Ministry of
Education of the Province of Santa Fe, in its Curricular Design of Secondary Education Oriented for the teaching of Chemistry
in Middle School.

Keywords: ICT; Chemistry; Experimental activities; Laboratory techniques; Oriented Middle School.

1. INTRODUCCION

El impacto que muchos contenidos relacionados a la ciencia y a la tecnologia tienen en la sociedad es cada vez
mayor, y es por esto que la totalidad de la ciudadania debe contar con el derecho de acceder al conocimiento
cientifico para poder explicar y comprender el mundo de una manera adecuada. Es muy importante contribuir
a la estimulacién del pensamiento critico en el alumnado, conociendo la importancia que tiene el mismo para el
desarrollo de competencias basicas en ciencia y tecnologia, ademas de ser considerado como una de las grandes
finalidades de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (Blanco Lopez et al., 2017), entendiendo a esta ultima
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como una cualidad que pretende promover la formacidn de una ciudadania critica y responsable, capaz de tomar
decisiones apropiadas en relacion a numerosas cuestiones que inciden en nuestra sociedad actual, cada vez mas
impregnada en ciencia y tecnologia (Acevedo Diaz, 2004; Porro y Roncaglia, 2016). Es por esto que la misma se
ha convertido en un factor esencial para el desarrollo de una comunidad, y debe exigirse a las politicas educativas
la implementacidn urgente de acciones que permitan estimular el desarrollo de este tipo de conocimiento
(Maiztegui et al., 2002). La politica educativa de la Provincia de Santa Fe tiene entre sus pilares la inclusion
socioeducativa, la escuela como institucion social y la calidad educativa, por tanto debe garantizar la formacién
en conocimientos y valores de los actores en el sistema educativo obligatorio, para asegurar una mejor
comprensidn, evaluacidn y supervision de las implicancias sociales de los factores cientifico-tecnoldgicos.
Considerando las caracteristicas y demandas actuales de los y las estudiantes de la escuela media, y conociendo
las competencias exigidas a egresados y egresadas por el Ministerio de Educacién de la Provincia de Santa Fe en
su Disefo Curricular de Educacién Secundaria Orientada, debemos ser creativos a la hora de pensar estrategias
que posibiliten la apropiacién de los conocimientos cientificos, articulando la forma en que se producen y los
procesos que permiten su aprendizaje. En concordancia con el pensamiento de Ramos Mejia (2020), si como
docentes no logramos que nuestros estudiantes logren conectar con un determinado conocimiento,
probablemente éste sea olvidado facilmente, al no poder encontrar una conexién con la realidad o con algun
tema que sea de su interés. Es alli donde las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) juegan un
papel preponderante, ya que hemos sido testigos en los tltimos afios del impacto favorable de las mismas en el
ambito educativo, facilitando los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

El creciente uso de las TIC en Educacién se fundamenta en que pueden ser utilizadas para la elaboracién de una
amplia gama de materiales didacticos, estimulando el desarrollo de habilidades al favorecer el pensamiento
critico y reflexivo a medida que el alumnado interactua con ellas (Hernandez et al., 2014). Conforman un
conjunto de recursos didacticos, que pueden presentarse de diferentes maneras y con diversos enfoques, pero
de ninguna manera constituyen un modelo educativo (Valverde Crespo et al., 2017). Esto es importante aclararlo
porque existe la creencia de que las TIC per se, son capaces de mejorar la calidad educativa, cuando en realidad,
para poder alcanzar su verdadera utilidad, deben estar enmarcadas en una planificacion adecuada de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (Concari, 2014).

Siendo conscientes de esta realidad, el presente trabajo plantea la utilizacion de las TIC como herramientas utiles
para el aprendizaje de técnicas experimentales propias del laboratorio de Quimica, enfocadas para la modalidad
Ciencias Naturales en el nivel secundario. Los laboratorios hibridos, que han adquirido una importancia relevante
en el transcurso de la ensefianza remota de emergencia establecida como consecuencia de la pandemia de
COVID-19, constituyen un conjunto de recursos y estrategias que favorece una mejor comprension de
conceptos, procedimientos y actitudes relacionados al trabajo de laboratorio (Idoyaga et al., 2020) y que acttan
de manera sinérgica en la realizacion de actividades experimentales, definidas por Reverdito y Lorenzo (2007)
como aquellas acciones que son planificadas didacticamente y que permiten, mediante la obtencién de un
resultado desconocido pero respaldado por una teoria cientifica, que el estudiantado aprenda un contenido
seleccionado de manera intencional. Las técnicas seleccionadas en este trabajo pretenden ser Utiles para aislar,
caracterizar, separar, cuantificar e identificar sustancias orgdnicas presentes en muestras sencillas que los y las
estudiantes pueden facilmente obtener del medio en que viven y se desenvuelven. Estamos convencidos de que
ensefar a pensar cientificamente posibilita acceder al estudiantado a modos de razonamiento basados en la
evidencia. Esto permite flexibilidad en el pensamiento y fundamentalmente promueve en ellos el deseo y la
curiosidad para seguir aprendiendo.

2. OBJETIVOS
El presente trabajo persigue los siguientes objetivos:
e Disefiar un dossier en el que se presente una coleccidn de técnicas generales del laboratorio quimico,

aplicables a las Ciencias Naturales, que se encuentra anclado a una plataforma de contenidos digitales
relacionados a la propuesta, y a la cual puede accederse mediante el uso de cédigos QR.
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e  Promover el empleo de técnicas de laboratorio para estudiar fendmenos de la vida cotidiana.

e Acompafiar a los y a las docentes en la familiarizacion en el empleo de TIC para la comunicaciéon de
contenidos curriculares de las Ciencias Naturales.

e  Facilitar el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de escuelas de Ensefianza Media que
presenten una orientacion en Ciencias Naturales.

3. METODOLOGIA

En una primera etapa del proyecto, se disefid un dossier en el que se describen diferentes técnicas
experimentales propias de la Quimica, pero enfocadas al estudio de tematicas de las Ciencias Bioldgicas. En un
segundo momento, se montaron los sets de trabajo que cuentan con equipamiento de laboratorio necesario
para la realizaciéon de los experimentos que se proponen para cada una de las técnicas seleccionadas.
Para corroborar la factibilidad de realizacidn y ajustar detalles operativos, las diferentes técnicas fueron puestas
a punto en el laboratorio de trabajo, aunque en una escala de complejidad que dista mucho de las condiciones
de un laboratorio de mediana complejidad, por cuanto deberian adaptarse a una infraestructura elemental (a
veces inexistente), como la de algunas de las instituciones educativas participantes del proyecto. Finalmente, se
elaboraron protocolos de trabajo para cada una de las practicas y se redactaron los contenidos del blog
educativo que forma parte de esta propuesta. Se tuvo en cuenta bibliografia de referencia o especializada en las
areas especificas, y esto permitié construir un breve marco tedrico-experimental al que acceden las personas
usuarias del blog para interiorizarse de los fundamentos, sus aplicaciones y alcances. Estos contenidos
constituyen el principal insumo comunicacional de este proyecto.

En instancias posteriores, se trabajo en conjunto con el disefiador grafico y desarrollador web. En primer lugar,
se acordaron las caracteristicas generales del disefio de la pagina web, fundamentalmente en lo que se refiere
a las secciones y a los modos de presentar la informacion. También se evaluaron diferentes propuestas para el
diseno del logo del proyecto, que identificard todos los materiales que formen parte de este trabajo, y para el
formato de cada una de las cartillas, que muestran una imagen que remite a cada técnica y se asocian a los
codigos QR. Estos pueden ser escaneados mediante el empleo de un teléfono celular, y asi acceder a la
descripcion de la técnica seleccionada, que se encuentra almacenada en la pagina web antes mencionada.
Los destinatarios directos de esta propuesta son profesores y profesoras de escuelas de nivel medio de la ciudad
de Santa Fe, que dictan asignaturas de la modalidad Ciencias Naturales y desean sumar una herramienta
tecnoldgica muy actual como otro recurso para ensefiar ciencia y, a la vez, mostrar a sus estudiantes otra forma
de acceso a la informacion cientifica. El profesorado de estas instituciones es un actor fundamental para la
implementacion de este trabajo. El alumnado, por su parte, es el destinatario final de la propuesta, pues, a través
de ella, podra acceder al conocimiento de técnicas experimentales de un laboratorio quimico. Los y las
estudiantes tendran acceso a los contenidos propuestos, en sus versiones extendidas, sdlo con utilizar el lector
de codigo QR de sus teléfonos celulares propios o de aquellos pertenecientes al profesorado. La aplicacién para
la lectura de los cédigos QR puede descargarse de manera gratuita desde cualquier plataforma de aplicaciones
para teléfonos celulares.

Los establecimientos educativos participantes recibieron gratuitamente los dossiers y el equipamiento de
laboratorio, y contaran a futuro con el personal docente entrenado para la realizacidon de las actividades
experimentales. Se han previsto jornadas de formacién docente para adquirir destrezas en el armado de los
dispositivos y su puesta en funcionamiento, para acceder a la informacion e interpretar los datos recabados en
cada prdctica, y para la manipulacion segura del material.

La capacitacidn se realizard mediante una serie de encuentros acordados con los y las docentes de manera de
dosificar las actividades: presentar el equipo de trabajo, explicitar la propuesta, describir el material disponible,
siempre estableciendo el necesario contacto personal, tan demandado por los educadores a la hora de iniciar
un recorrido en el que se aprende ensefiando. Asimismo, se explicara el funcionamiento de los cdédigos QR y la
organizacion de la pagina web, de manera de promoverlos como recursos realizables, propiciando la
oportunidad de didlogo para encontrarse con los contenidos y adecuarlos en funcidon de las realidades
institucionales, destacando la importancia de la tecnologia digital para comunicar ciencia. Se prevé ofrecer a los
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y las docentes participantes material complementario tales como lecturas disparadoras, actividades grupales y
tareas para reforzar el trabajo aulico, constituyéndose asi en sustrato para trabajar los contenidos presentados
a los y las estudiantes destinatarios de esta propuesta.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Las técnicas de laboratorio aqui seleccionadas usualmente aparecen entre las actividades que se proponen en
un curso basico de Quimica, pero en esta oportunidad planteadas desde una mirada mas préxima a las Ciencias
Bioldgicas, por cuanto el punto de partida lo constituyen muestras materiales provenientes de ese campo. Las
experiencias propuestas son: hidrodestilacion de especies aromaticas, recristalizacion de la aspirina presente en
comprimidos, sublimacién de cafeina a partir de té, extraccion de pigmentos de fuentes vegetales vy
cromatografia en papel de pigmentos vegetales. Si bien se consideraron algunas otras alternativas igualmente
interesantes, se optd por avanzar con las listadas anteriormente, debido a que se manipulan materiales y
reactivos de escasa peligrosidad, tanto para el profesorado como para el alumnado involucrados en la practica.
La pagina web disefiada explica brevemente la finalidad del proyecto, presentando diferentes secciones que
describen las técnicas experimentales abordadas. Sumado a esto, es posible encontrar otros apartados:
preguntas frecuentes y sus respectivas respuestas, que intentan responder posibles inquietudes de las personas
usuarias; informacion de los integrantes del equipo de trabajo, y un formulario de contacto para responder
posibles consultas. Por otra parte, cada cartilla contiene el nombre de la técnica de laboratorio que se vincula,
una imagen ilustrativa que representa un material de la vida cotidiana asociado con ella y un cédigo QR. En la
Figura 1 se pueden observar algunas capturas de pantalla de la pagina web, como asi también imagenes de las
cartillas y de los sets de material de laboratorio, listos para entregar a las instituciones educativas.

Laboratorio de
Quimicaen
Realidad
Aumentada

FIGURA 1. Imdgenes ilustrativas de las cartillas y capturas de pantalla de la pdgina web del proyecto.
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El material elaborado fue entregado en cuatro instituciones educativas de diferentes barrios de la ciudad de
Santa Fe: Escuela de Ensefianza Media N° 382 "Santa Fe de la Vera Cruz", Escuela N° 3190 "Bachillerato Popular
La Vuelta del Paraguayo", Escuela de Educacion Secundaria Orientada N° 442 "Juana del Pino de Rivadavia" y
Escuela Particular Incorporada N° 1010 "Sagrado Corazon de Jesus" (Figura 2). Es importante destacar que las
dos primeras escuelas citadas no cuentan con laboratorio ni recursos para realizar actividades experimentales
de ningun tipo, por lo que esta propuesta permitira a futuro que los alumnos y las alumnas tengan un primer
acercamiento con el trabajo experimental. Todas las instituciones educativas con las cuales se establecié
contacto se mostraron entusiasmadas por la inclusidn en el proyecto. Las devoluciones positivas y la respuesta
favorable tras un primer acercamiento, en un marco de respeto mutuo y compromiso con la educacién en
Ciencias, generd un sentimiento de satisfaccién movilizador de futuros proyectos. Hasta el momento, no se
recibieron propuestas de mejora por parte del plantel docente convocado, por lo que se infiere que las
actividades presentadas satisfacen las expectativas de las comunidades educativas.

FIGURA 2. Entrega a las instituciones educativas de los materiales producidos en el proyecto.

5. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se pretende motivar al profesorado y al alumnado, potenciando el uso de una
herramienta tecnoldgica sencilla para acceder al conocimiento cientifico. La intencién es aportar a los y las
docentes una herramienta atil para comunicar contenidos de indole cientifico-experimental mediante un
recorrido distinto de los tradicionales, haciendo uso de lo que actualmente conocemos como aprendizaje movil.
Se trata de facilitar la apropiacion de una tecnologia que, a priori, podria presentarse como inalcanzable o
compleja, pero que resulta muy practica como forma de acceder al conocimiento cientifico y estimular la
competencia digital.
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Es la intencidn del equipo estimular la curiosidad de los y las estudiantes por la Ciencia a través de practicas
realizables aun sin un laboratorio quimico escolar, y aplicarlas al estudio de las Ciencias Naturales apelando a
situaciones de su vida cotidiana. El uso de herramientas informaticas en una poblacién que ha crecido junto a la
tecnologia puede ser un recurso valioso para estimular el pensamiento cientifico y promover su aprendizaje
auténomo. El trabajo conjunto con los y las docentes participantes es una de las principales tareas de este equipo
de trabajo, ya que se intenta contribuir a la sélida formacidn de quienes seran los principales responsables de la
puesta en marcha de las acciones de alfabetizacion cientifica. Se pretende movilizar y potenciar las competencias
docentes mediante el aporte de estrategias innovadoras de ensefianza.

La pandemia de COVID-19, que afecté el normal desarrollo de las actividades durante gran parte del afio 2021
debido a las restricciones impuestas por las autoridades sanitarias, retrasé los plazos que originalmente fueron
pautados con las instituciones educativas, por lo que hasta el momento no pudieron realizarse los sucesivos
talleres que permitirdn entrenar al profesorado en la realizacién de las practicas de laboratorio propuestas.
Por ultimo, es importante destacar el impacto social que tuvo este proyecto, especialmente en las instituciones
educativas ubicadas en zonas periféricas de la ciudad de Santa Fe. Dichas escuelas, con orientacion en Ciencias
Naturales, no disponen de laboratorios adecuados y correctamente equipados para el desarrollo de clases
experimentales relacionadas con la Quimica. Esta realidad determina que muchos contenidos establecidos en
los Disefios Curriculares no puedan ser desarrollados de manera adecuada y completa, o directamente no sean
abordados, afectando la educacion en Ciencias de los estudiantes. La falta de recursos para el desarrollo de
actividades experimentales, es un sintoma de exclusion educativa, que no se apoya tanto en una cuestion
presupuestaria sino mas bien en una vieja conviccion que prioriza a la Matematica y a la Lengua por sobre las
demas disciplinas, de manera que la presente propuesta contribuye a paliar esa deuda hasta tanto pueda ser
saldada. Este proyecto busca aportar un soporte de pequefia escala, con el fin de acercar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico en pos de esa inclusién educativa tan necesaria, pilar fundamental de la politica
formativa de la provincia de Santa Fe.
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DESARROLLO Y ANALISIS DE UN LABORATORIO VIRTUAL SOBRE
CALORIMETRIA ANIMAL

Elizabeth Robello, Paula Denise Prince, Ezequiel José Hid, Juana Inés Mosse,
Mailén Aluminé Masetelle Espdsito, Mdnica Galleano

Catedra de Fisicoquimica, Facultad de Farmacia y Bioquimica,
Universidad de Buenos Aires, Argentina
erobello@ffyb.uba.ar

Resumen

En la actualidad el uso de animales de laboratorio se encuentra altamente regulado por comités de ética en la UBA. Cada una
de sus facultades cuenta con reglamentos tendientes a evitar o minimizar el sufrimiento de estos animales durante la
investigacion y la docencia. Bajo esta premisa, se desarrollo un laboratorio virtual y asincrénico en el contexto de una maestria
binacional. Los objetivos principales fueron desarrollar una propuesta virtual sobre calorimetria animal que promoviera
aprendizajes situados, entrenar a los alumnos en ciertas habilidades procedimentales necesarias para la ejecucion del trabajo
practico mencionado y analizar los aprendizajes realizados. Para su desarrollo se recurrid al uso de i) un video explicativo
sobre como se realizaba esta prdactica de manera presencial, ii) una imagen 3D representando elementos del laboratorio
presencial y iii) una simulacion interactiva para la ejecucion del trabajo practico en cuestidon. Asimismo, se brindé material
escrito y videos tutoriales (bajo la forma de micro contenidos) para guiar a los alumnos. Del analisis de los informes se
desprendié que la propuesta fue sumamente positiva para lograr los objetivos planteados, permitiendo generar diferentes
propuestas de mejora para lograr un mejor andamiaje de los contenidos a ensefiar.

Palabras clave: calorimetria animal; simulaciones; laboratorio remoto; cuidado de animales; actividades asincrénicas

Abstract

Currently, the use of laboratory animals is highly regulated by ethics committees at the UBA. Each of its faculties has
regulations aimed at avoiding or minimizing the suffering of these animals during research and teaching. Under this premise,
a virtual and asynchronous laboratory was launched in the context of a binational master's degree. The main objectives were
to develop a virtual proposal on animal calorimetry that would promote situated learning, train students in certain
procedural skills necessary for the execution of the aforementioned practical work, and analyze the learning carried out. For
its development, the use of i) an explanatory video was used on how this practice was carried out in person, ii) a 3D image
representing elements of the face-to-face laboratory and iii) an interactive simulation for the execution of the practical work
in question. Likewise, written material and video tutorials (in the form of micro contents) were provided to guide the
students. From the analysis of the reports, it emerged that the proposal was extremely positive to achieve the objectives set,
being able to generate different proposals for improvement to achieve a better scaffolding of the contents to be taught.

Keywords: animal calorimetry; simulations; remote laboratory; animal Care; asynchronous activities

1. INTRODUCCION

El empleo de animales de laboratorio en la ensefanza de la Quimica para las ciencias de la vida siempre ha
sidorelevante. Por un lado, permite abordar modelos complejos, que sin esta demostracién in vivo serian
Unicamente un contenido tedrico; y, por el otro, permite desarrollar habilidades en la manipulacién de animales,
que luego son necesarias para realizar investigaciones. No obstante, el correcto uso de los animales frente
a losalumnos va a depender de la buena disposicién de los estudiantes (Arias Mora y col., 2015) y no esta
garantizado ni el bienestar animal ni la seguridad del alumno. Minimizar el sufrimiento animal en
investigacion y docencia es una accién que recientemente ha adquirido un estatus fundamental dentro de
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las universidades. De hecho, para garantizar ese uso adecuado, cada unidad académica de la UBA tiene un
Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL). EI CICUAL esta encargado
de supervisar y evaluar los protocolos que involucran animales asegurando el cumplimiento de
reglamentos tendientes al cuidado y uso apropiado de animales de laboratorio, asi como también brindar
asesoramiento en el tema.

El Programa de Maestria Internacional en Ciencias Biomédicas es binacional y compartido entre la
Universidadde Buenos Aires (Facultad de Medicina y Facultad de Farmacia y Bioquimica) y la Universidad
Albert Ludwig deFriburgo, Alemania (Facultad de Medicina de Friburgo). Esta Maestria se cursa de manera
presencial en ambasinstituciones, pero en 2020 y 2021 ciertas actividades se ejecutaron de modo remoto
por la situacion de pandemia. Los alumnos de la maestria son graduados de carreras de al menos cuatro
afos de duracién del dmbito de la salud. La edad promedio de los estudiantes es de 26 afios y provienen de
cualquier pais del mundo.Ingresan entre 10 y 20 alumnos por aio, y en particular en el afio 2022 hubo 12
cursantes. Su vinculacién con la tecnologia es alta (usando mayormente computadoras/notebooks para
participar de las actividades). Ademas, suelen participar en ciertas tareas a distancia, si bien la mayor parte
de esta carrera es presencial como se menciond anteriormente. Por lo cual es esencial para este grupo de
estudiantes generar actividades remotas potentes que propicien aprendizajes significativos.

Uno de los médulos de la Maestria denominado Biofisica y Bioenergética contenia un trabajo practico de
calorimetria animal. El objetivo de esa practica era determinar el calor liberado por una rata usando calorimetria
directa para compararlo con el valor tedrico de calor producido por el metabolismo basal de ese animal.
Originalmente este trabajo practico se realizaba utilizando ratas Wistar hembras que eran manipuladas por
losdocentes. Sin embargo, esa situacién generaba ansiedad en los alumnos repercutiendo no solo en la
conducta de los animales sino también en los resultados experimentales obtenidos.

Debido a esto, se delined un trabajo practico virtual sobre calorimetria animal. En el momento de su disefio (afio
2013), el practico propuesto incluia reemplazar la practica presencial por dos elementos: un video
mostrativo sobre cdmo se ejecutaba el practico y un documento que contenia los datos obtenidos de esa
experiencia. Conesos valores los alumnos realizaban el informe y extraian sus conclusiones.

En el contexto actual, las nuevas tecnologias se han convertido en un soporte fundamental en la ensefianza
(Cobo, 2016; Maggio, 2018). El uso de simulaciones interactivas en educaciéon ha crecido notablemente ya
guepuede promover el aprendizaje a través de la experiencia (Lhotska y col., 2019; Mariscal y col., 2020).
Con las simulaciones, al igual que con los laboratorios remotos, se pueden repetir las acciones a estudiar
una y otra vezhasta lograr los aprendizajes necesarios, sin aumento de costos ni peligros de accidentes.
Igualmente, se puedeusar el error como herramienta de aprendizaje para fortalecer la confianza en los
estudiantes sin el aumento decostos que implica el uso de equipos y de materiales descartables. A su vez,
las simulaciones pueden emplearse para reducir el nimero de animales usados en las practicas de
laboratorio y/o para minimizar la exposicidn de los estudiantes a sustancias peligrosas (Doke & Dhawale,
2015; Huangy col., 2021).

Bajo todas estas premisas, en 2022 se propusodesarrollar un laboratorio remoto, virtual y asincrénico para
este trabajo practico. El objetivo principal fue lograr la ensefianza de ciertas habilidades procedimentales
de modo virtual. Para ello se usé una simulacién interactiva, donde se puso mucho énfasis en eluso de la
interfaz por parte del alumno para controlar aspectos clave de la ejecucién delpractico. A su vez, también
se buscé analizar qué aprendizajes pudieron lograr los alumnos con el uso de este laboratorio virtual.

2. DESARROLLO DEL LABORATORIO VIRTUAL

En este laboratorio se emplearon diferentes recursos para propiciar el aprendizaje situado en el alumnado (Diaz-
Barriga, 2003) en la practica a ejecutar en forma virtual:

a) Se disefid una presentacion interactiva en una herramienta en linea (Genially) que se embebid en el
aula virtual de la materia (contenida en el campus virtual de la Facultad de Farmacia y Bioquimica).
La primera diapositiva consistié en una guia visual, a modo de “hoja de ruta”, queindicaba cdmo
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abordar el trabajo prdctico en general y los elementos arecorrer para su desarrollo, segiin se muestra

en la Figura 1. Como puede observarse, los puntos de esta guia contenian un resumen de las
actividades a ejecutar.

A
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~ ., animal
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FIGURA 1. Imagen correspondiente a la hoja de ruta del laboratorio virtual.

b) Con el fin de contextualizar el laboratorio virtual, la primera actividad consistia en observar el video
mostrativo sobre cdmo se ejecutaba este practico en el laboratorio presencial (Figura 2).

FIGURA 2. Imagen correspondiente a la seccién donde se encuentra embebido el video mostrativo del laboratorio presencial
a la presentacioninteractiva.

c) Se disefidé una imagen 3D representando los diferentes elementos y dispositivos usados en el
laboratorio. Cabe aclarar que dicha imagen es apta para realidad aumentada, y, segun el dispositivo
movil con el que cuente el alumno, podra visualizar en el mundo real la mesada de trabajo. La idea de
esta seccion es lograr una mejor inmersion de los estudiantes en la practica virtual.
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FIGURA 3. Imagen correspondiente a la seccion donde se encuentra embebida la imagen 3D representando los
elementos y dispositivos usados en este laboratorio.

d) A continuacion, se brindd acceso a la simulacion interactiva y a una guia para su uso. Esta simulacion
fue disefiada en HTML, SCC y Javascript por docentes de la catedra. Para lograr una mayor claridad
procedimental la simulacién se dividid en tres secciones: i) calibracion del calorimetro, ii) preparacién
para la calorimetria animal y iii) calorimetria animal propiamente dicha, que se detallan a continuacién.

i) Calibracion del calorimetro

En esta seccidn se representé un calorimetro con sus componentes y dispositivos necesarios para la toma de los
datos experimentales durante su calibracion (Figura 4). En el practico presencial la calibracidon se ejecutaba
entregando una cantidad de calor determinada al sistema conectando una resistencia de valor conocido a una
fuente de tensidn, también de un valor conocido, por un tiempo determinado. Como puede observarse en la
Figura 4, en la interfaz de la simulacidn se representaron los dispositivos necesarios para la ejecucion
del practico: calorimetro, fuente de tensidn, resistencia, varillas y termdmetro. También se representaron
elementos que modifican variables relevantes para el practico, como las que modifican la constante del
calorimetro: cantidad de agua en el bafo del calorimetro, y cantidad de agua dentro del recipiente metalico en
contacto con la resistencia de calibracién.

Tiempode Botén de inicio i Luz de encendido Cronémetromostrando
encendido el tiempo de medida

de la fuente
A) CALIBRACION Fjpve— — 3
Valor del | — - ol viser ol it antre 100 y 200V 00 |y

voltaje de la . ke da b realstoncn one 100 y 200 W0
fuente v ol homga de encundido de b Auests oare 189 y 300w [0 ] 5

Fuente ol yakor do 8 enperatuta amblerse. erere 20y 25°C I_EL;‘{:

de Tensién - ¥ CrRnonar b LerTi osaaciadia
y 2 Prasiorwr o e et Oerechia parn Fecior 1 agitacon.
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FIGURA 4. Imagen de la interfaz grdfica de la simulacién para ejecutar la calibracion. En azul se muestran los controles de
usuario y en verde la salida de datos.
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Para ejecutar la simulacidn el alumno tenia que ingresar:

- el valor del voltaje de la fuente de tension (entre 100 y 200 V),

- el valor de la resistencia (entre 100 y 200 Q),

- la cantidad de segundos que va a estar encendida la fuente de tensién, y por ende la resistencia (entre
180y 300s),y

- el valor de la temperatura inicial del sistema (entre 20 y 25°C).

Puede observarse que el alumno debia elegir valores razonables (limites superior e inferior) para ciertas
variables. El primer paso consistia en iniciar la agitacion del sistema, para lograr la temperatura uniforme del
agua del bafio del calorimetro. En caso de no ejecutar este paso, el sistema enviaba una alerta indicando que no
era posible ejecutar la simulacidn hasta realizar la accién indicada. Una vez ingresados los datos, iniciada la
agitacion del agua del bafio del calorimetro y encendida la fuente de tensidn, se iniciaba la simulacién. El
algoritmo interno del programa calculaba la cantidad de calor generada por el sistema (en funcion de los datos
ingresados por el alumno) y determinaba la variacion de temperatura que debia tener el calorimetro
representado (cuya constante es fija y desconocida por los estudiantes). De este modo, la interfaz comenzaba a
mostrar cdmo variaban los valores de temperatura del agua del bafio (en la pantalla del termdmetro) en funcion
del tiempo hasta lograr el aumento de temperatura necesario. A su vez, mostraba el
tiempo transcurrido desde que se simula el encendido de la fuente (en la pantalla del cronémetro).

ii) Preparacion del calorimetro para realizar la calorimetria animal

En esta parte de la simulacién se mostraba cémo se desarma el sistema usado en la seccidn anterior y
se preparaba para realizar la calorimetria animal (Figura 5). Durante esta simulacidon se representaba
el retiro de la resistencia, del agua del recipiente interno del calorimetro, el secado del calorimetro,
el recambio del agua del bafio del calorimetro (para disminuir la temperatura del sistema) y la
colocacion de la rata en su interior. El valor de esta seccidon radicaba en mostrar al alumno que tenia
que usar el mismo calorimetro (cuya constante calculaba en la seccidon anterior) para realizar la
calorimetria animal.

Fuente
de Tensién

Termometro con
la temperatura
del baio

Instrucciones ¢ ingreso de pardmetros

Resistencia

Prasnar (i 1o Growr para nkclar bn smuo0n

= e 301 ICHIATES. PR Mot
Redplente 3 EXOTIACA) CW BTN i
adiabético ¥4 toia @riape

"t.‘.'.'_": 208

H,0 (450 mi)

FIGURA 5. Imagen de la interfaz grdfica de la simulacién usada en la calibracion del prdctico virtual. En azul se muestran los
controles de usuario.

iii) Determinacion del calor liberado por una rata

Finalmente, para ejecutar esta parte de la simulaciéon el alumno debia ingresar:

- el valor de la temperatura inicial del sistema (entre 20y 25°C), y

- el valor del peso del animal (entre 150 y 300 g). Al realizar esta accién, la simulacion informaba las
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dimensiones de la rata, en términos de su superficie corporal.
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FIGURA 6. Imagen de la interfaz grdfica de la simulacion para ejecutar la determinacion de calor liberado por la rata. En
azul se muestran los controles de usuario y en verde la salida de datos.

Una vez realizados los pasos anteriores, se iniciaba la simulacion mostrando la variacion de la temperatura del
agua del bafo en funcion del tiempo en que la rata permanecia en el interior del calorimetro. También
se mostraba el tiempo transcurrido desde que se iniciaba la simulaciéon (en la pantalla del crondmetro
representado en la interfaz).

Finalmente, para guiar la confeccidn del informe de laboratorio se brindd una guia escrita y videos
tutoriales de corta duracién (micro contenidos). Estos micro contenidos se embebieron en otra
diapositiva de la misma presentacién interactiva (Figura 7). Asimismo, el aula virtual donde se
encontraba embebido este laboratorio poseia un foro donde los alumnos podian realizar sus consultas
(ya sea al docente o a sus compafieros).

Elinforme requerido tiene las siguientes partes: Los objtetivos de este TP se encuentran en el

bieth h Jusi protocolo experimental. Recuerda tenerlos en
y cuenta al escribir la conclusiones.

3 En la seccidn de resultados, figuran no solo los

En las condlusiones, se analiza el cumplimiento
datos en tablas y grdfices, sino también los P

de los objetivos y demds cuestiones tedricas
relacionadas con los resultados obtenidos.

cdiculos necesarios para otener los parémetros
para enalizar el cumpimiento los objetivos del TP.
AV
. - (Léma e aptica Prani, !
fips el e
ceaTDaks el informe
3403 vivos?

-
faa N

FIGURA 7. Imagen correspondiente a la seccion donde se encontraban las pautas para confeccionar el informe de
laboratorio.

3. RESULTADOS

En este laboratorio virtual estaban matriculados los 12 estudiantes correspondientes a los alumnos de la
cohorte 2022 de la maestria. Dado que la asignatura era hibrida, 2 alumnos no llegaron a tiempo a la Argentina
para cursarla y optaron por no hacer el médulo completo, del cual era parte este laboratorio virtual. El resto de
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los estudiantes fueron aprobados y el 70% recibié una calificacién igual o mayor a 7 (Figura 8).

M4 puntos M6puntos W7 puntos WS puntos M 10 puntos

FIGURA 8. Distribucidn de las calificaciones de los informes correspondientes al laboratorio virtual calorimetria animal.

Para analizar la comprensidn de los contenidos de esta experiencia, se revisaron las conclusiones de los informes
presentados. Primero se recurrid a un analisis exploratorio mediante la creacién de una nube de
palabras utilizando todas las conclusiones. Esto permitié entender visualmente qué palabras eran
las mds importantes para los estudiantes y, a partir de esta informacion, comenzar el andlisis sobre qué
conceptos consideraron mas relevantes (Figura 9). Es importante recordar que las nubes de palabras se
utilizan como una visualizaciéon ubicua del lenguaje humano que proporciona una forma rapida y util para
el andlisis exploratorio de datos (Coppersmith & Kelly, 2014; Herold y col., 2019).

calorimétrica  ~gnstante

ejercicio diferencia kc cantidad -
primera ley  redir gréfico agua  fisico gjstema
reposo  global

vodriareries  ©"or calcular liberado experimento

corporal cambios

Aol ca Ior rata basalanim-al

“ metabolismo

_ superficie
meddo” o Calorimetro temperatura
consecuencia calibracién ——
deSprendidorealizado energla B
resistencia Producido catabdlicas

capacidad

FIGURA 9. Nube de palabras realizada con las palabras de las conclusiones de los informes de laboratorio presentados por
los alumnos.

También se hizo un recuento de la frecuencia de las palabras que aparecieron en las conclusiones. En la Tabla |
se muestran los primeros 10 términos mas frecuentes usados en esas conclusiones. Ademads, se presento su
porcentaje absoluto sobre el total de palabras (calculado considerando todas las palabras dentro de las
conclusiones = 1153 palabras), el porcentaje relativo (calculado usando solo estas 10 palabras de la tabla), y el
porcentaje de informes donde aparecian esas 10 palabras (calculado sobre la base de 10 informes como 100%).
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TABLA I. Palabras mds frecuentes en las conclusiones de los informes de laboratorio presentados por los estudiantes

. N Porcentaje Porcentaje
Posicidn Palabra Frecuencia i Informes (%)
absoluto (%) relativo (%)
1 rata 57 4,94 19,2 100
2 calor 54 4,68 18,2 100
3 calorimetro 27 2,34 9,1 64
4 temperatura 27 2,34 9,1 73
5 metabolismo 26 2,25 8,8 82
6 liberado 25 2,17 8,4 73
7 basal 22 1,91 7,4 73
8 calcular 20 1,73 6,7 82
9 experimento 19 1,73 6,7 73
10 animal 14 1,65 6,4 73
Totales 297 26 100 -

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados mostrados indicaron un muy buen desempefio de los alumnos en la confeccién de los
informes, tanto desde el punto de vista de la realizacion de los calculos como de la elaboracion de las
conclusiones (Figura 8). Al analizar la frecuencia de las palabras (Tabla I) y la nube de palabras (Figura 9)
pudo observarse que tanto la palabra “rata” como “calor” fueron las mas frecuentes y aparecieron en
el 100% de los informes analizados. No fue menor que la palabra “calorimetro” y “temperatura” aparecieron
en mas del 50% de los informes (64% y 73%, respectivamente). Los términos “constante del calorimetro (kc)” y
“constante global del calorimetro (kt)” si bien aparecieron en el 68% y 36% de los informes respectivamente,
figuraron muy abajo en su frecuencia respecto del resto de las palabras usadas en las conclusiones (datos no
mostrados). Por otro lado, algunos conceptos tedricos relevantes que no figuraron entre las 10 palabras mas
frecuentes estuvieron asociados a los términos “catabdlico” y “anabdlico” (que figuraron ambos en el 27% de
los informes), evidenciando una dificultad para conectarlos a la actividad de laboratorio.

En conjunto, este laboratorio virtual, sustentado en una simulacién interactiva, fue sumamente util para: i)
propiciar aprendizajes procedimentales, para que el alumno sea consciente del dispositivo a utilizar y de la
variable a medir, ii) permitir a los alumnos trabajar con el error-repeticién en la medida en que lo necesitaron
para comprender la tarea, y iii) evitar el uso de animales, eliminando su estrés, el de los estudiantes y de los
docentes involucrados, en concordancia con las normas éticas actuales. Sin embargo, los resultados obtenidos
sugieren que podrian agregarse elementos simulados, que pudieran manipular los estudiantes. Estos podrian
estar asociados a modificaciones en la kt y en la kc, por ej. modificar diferentes elementos del
calorimetro. De este modo se permitiria el reconocimiento de su relevancia en los resultados de la
practica a ejecutar. No obstante, se deberan profundizar y/o elaborar diferentes apoyos didécticos para
conectar los aspectos mas tedricos.

En conclusion, el desarrollo de este trabajo no solo permitié lograr los objetivos planteados sino también
generar nuevas propuestas para propiciar andamiajes mas efectivos de los contenidos a ensefiar.
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NUEVAS FORMAS DE ENSENAR Y APRENDER
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Resumen

La pasada emergencia sanitaria fue un momento clave en donde se integraron, de manera efectiva, herramientas digitales
en los procesos de la ensefianza y de los aprendizajes. Esta ensefianza, llevd gran parte de la experiencia docente del aula
fisica al ciberespacio planteando nuevas formas de trabajo y desafios que tuvieron que ver con el acceso a internet, el uso
del tiempo, la disponibilidad (o no) de dispositivos electrénicos y mas que nada con formar docentes y estudiantes
digitalmente competentes. En este trabajo, se tomard como punto de referencia para su andlisis las practicas docentes
llevadas adelante por la asignatura de Quimica Inorgdnica del del Departamento de Quimica General e Inorganica de la
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL) y en lo que a nuestro criterio
incorpora, con aciertos e incertidumbres, en los procesos de cambio en la perspectiva de la psicologia del aprendizaje.

Palabras clave: educacion; quimica; psicologia del aprendizaje; modelos hibridos; practica docente

Abstract

The last health emergency was a key moment in which digital tools were effectively integrated in the teaching and learning
processes. This teaching, took much of the teaching experience of the physical classroom to cyberspace posing new forms
of work and challenges that had to do with internet access, use of time, availability (or not) of electronic devices and more
than anything to train teachers and students digitally competent. In this work, the teaching practices carried out by the
subject of Inorganic Chemistry subject of the Department of General and Inorganic Chemistry of the Faculty of Biochemistry
and Biological Sciences of the Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL) will be taken as a reference point for its analysis
and in what in our opinion it incorporates, with successes and uncertainties, in the processes of change in the perspective of
the psychology of learning.

Keywords: education; chemistry; Psychology of Learning; hybrid models; teaching practice

1. INTRODUCCION

La llegada de la pandemia puso en crisis lo que se consideré como educacidn tradicional universitaria, etiquetada
como ‘cara a cara’ — profesor-alumno y alumno-alumno — (Pardo Kuklinski, H. y Cobo, C. 2020); cuya
caracteristica principal es la de ser verticalista, ya que la transmision de conocimiento se expresa desde el
docente hacia el alumno, considerado como un mero receptor pasivo. Este modelo de baja interaccion con el
estudiante, se nos presenta como un modelo centrado en el docente protagonista que expone hacia sus
alumnos.

Podemos reconocer entonces que la pasada emergencia sanitaria fue un momento clave en donde se integraron,
de manera efectiva, herramientas digitales en los procesos de la ensefianza y de los aprendizajes. Esta
ensefanza, llevo gran parte de la experiencia docente del aula fisica al ciberespacio planteando nuevas formas
de trabajo y desafios que tuvieron que ver con el acceso a internet, el uso del tiempo, la disponibilidad (o no) de
dispositivos electronicos y mas que nada con formar docentes y estudiantes digitalmente competentes.
En este trabajo, se tomard como punto de referencia para su andlisis las propias practicas docentes llevadas
adelante por la asignatura Quimica Inorganica del Departamento de Quimica General e Inorgdnica de la Facultad
de Biogquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral (FBCB-UNL) y en lo que a nuestro
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criterio incorpora, con aciertos e incertidumbres, en los procesos de cambio en la perspectiva de la psicologia

del aprendizaje.

Las experiencias llevadas adelante en la asignatura Quimica Inorganica (Ql) se desarrollan en el primer afio de

las carreras de dicha unidad académica y se organiza desde tres espacios bien definidos: teoria, resolucién de

ejercicios y problemas y desarrollo de actividades practicas de laboratorio. Dichos espacios debieron de ser
repensados y reinterpretados para su desarrollo, sobre todo la actividad de laboratorio que fue la que presentd
mayores cambios.

Actualmente la presentacion del contenido de QI se realiza mediante la plataforma Moodle en el ambiente

virtual de la FBCB-UNL. Los espacios para la interaccién pedagdgica se reestructuraron en distintos momentos a

fin de ofrecer una propuesta tutelada por el cuerpo docente. Estos momentos son:
¢+ APORTES TEORICOS: Presentan una aproximacion al tema mediante el abordaje de videos intervenidos
a través tecnologia H5P a los fines de ofrecer una guia de preguntas que orden sobre los aspectos

++ tedricos necesarios para conocer sobre el tema desarrollado. Las devoluciones de las guias incrustadas
en los videos cuentan ademdas con una orientacién al material bibliografico de la catedra.
CONSULTA DE TEORIA: Son espacios de videoconferencia donde los estudiantes pueden acudir para un
encuentro sincrénico con los docentes a cargo del tema.

% EJERCITACION y PROBLEMAS: Se presenta mediante dos espacios claves. Por un lado, en el espacio
virtual la resolucion de ejercicios sistematicos con aportes de videos modeladores y por el otro lado, de
forma presencial mixta — con estudiantes presentes y conectados de forma remota — la resolucion de
situaciones problema mediante el uso de videos de experiencias practicas de laboratorio que recuperan
parte de los ejercicios sistematizados. Esta Ultima parte suele acompafiarse con alguna gamificacion
que posibilite la apertura al debate.

%* ACTIVIDADES DE LABORATORIO: Son trabajos practicos donde se pone en experiencias los temas
abordados buscando el desarrollo de habilidades en la ejecucién de ensayos quimicos.

2. PROBLEMATICA

En la tarea docente, la transicion desde modelos presenciales a formatos hibridos (presenciales y virtuales) es
un proceso complejo que va mas alla del hecho tecnoldgico e implica aproximaciones disruptivas en el terreno
pedagdgico y en el de la gestion organizativa y académica.

Temporetti (2002) sitda en los albores de los 50 un cambio de paradigma con el origen del campo de estudio
formal llamado “Ciencias de la Computacion”. Este cambio se vio impulsado gracias a que se idearon dos
herramientas, por un lado, la computadora y por otro la Red, las cuales funcionan como un sistema integrado
gue promueve con la hipertextualidad, las interrelaciones de conocimiento y saberes que operan a nivel humano
al tiempo de pensar un problema. Un razonamiento que se entiende se espera desarrollen los profesionales y
que el método tradicional no acompafia.

El presente trabajo propone analizar cdmo a partir de la postpandemia se produjo una transformacion en el
desarrollo de la materia Ql que ha sido directamente afectada y forzada a modificar sus mecanismos de
pedagogia para adecuarse a la integracion de la virtualidad.

El pasado contexto sanitario fue un momento decisivo para la incorporacién de herramientas digitales que
hicieron posible las interacciones entre profesores y alumnos; hubo un incremento muy notable en el uso de las
tecnologias en todos los niveles del sistema educativo. En el ambito universitario, la virtualidad y los formatos
online interrumpieron con fuerza y con desigual éxito. Los recursos tecnoldgicos fueron puestos al servicio de la
accion educativa integrando la tecnologia de un modo estratégico, asegurando asi la continuidad pedagdgica de
forma muy destacada, en la educacion superior.

En el ambito educativo de Ql las medidas adoptadas en estos nuevos escenarios se relacionaron con el desarrollo
de clases mixtas, dando lugar a un despliegue de modalidades de ensefianza y de aprendizaje semipresenciales
utilizando una gran variedad de formatos y plataformas.

Esto significo el redisefio obligado de una gran cantidad de actividades y experiencias de formacién que pasaron
de ser exclusivamente presenciales a espacios heterogéneos donde parte de la diagramacién ocurre en espacios
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virtuales, parte en espacios presenciales y otros de manera conjunta.

El disefio pedagdgico de Ql se vio en la necesidad de concebir las experiencias de aprendizaje — presenciales y
remotos — como un aspecto central del proceso integral de formacién. Las transformaciones que se han
incorporado buscan cambiar algunas practicas anacrdnicas que aun persisten en la educacién de la quimica,
poniéndolas en crisis y consolidando ideas de mayor apertura que ya se venian gestando hace tiempo desde las
fronteras del conocimiento.

Existe una conectividad de tipo tecnoldgica y otra cognitiva y conceptual que sigue presentdndose
como un desafio central para muchas instituciones de educacion superior. Llevamos tres décadas
observando y ejecutando prdcticas de cultura digital en la educacion formal. Y aunque la cultura digital
forma parte de nuestras vidas en la mayoria de las interacciones sociales, hasta ahora dichas prdcticas
han emergido mds en las periferias de la institucionalidad universitaria que desde los tomadores de
decision. (Pardo Kuklinski - Cobo en “Expandir la universidad mas alla de la ensefianza remota de
emergencia” — 2020)

Como menciona Temporetti (2014), estamos ante una encrucijada en la educacion ya que coexisten y conviven
dos modelos que generan conflictos y contradicciones:

“...En este contexto se reconoce una metamorfosis general que permite apreciar nuevos aspectos en
diversos componentes del sistema, en particular los relacionados con los procesos y mecanismos de
transferencia, transmision, adquisicion y produccion de los conocimientos y saberes.”

El contexto de implementacion de la planificacidn se transformd, no solo por el uso de las plataformas y la
necesidad de considerar condiciones diferentes a aquellas para las cuales fue disefiado, sino también, porque
existen aprendizajes y competencias que cobran mayor relevancia en el actual contexto.

La hipertextualidad incorpora ahora la capacidad de establecer interrelaciones no secuenciales de ideas. La clase
se aparta de la didactica clasica para dar lugar a una nueva dimension virtual, donde, la informacidn se estructura
ahora mediante una red de nodos y enlaces, acercandose mas de esta forma a la capacidad de establecer
interrelaciones de la propia mente humana.

De esta forma, la produccidn del conocimiento, su ensefianza y adquisicion se ve forzada al cambio, y con ello la
seleccidon y ordenacion de los contenidos; asociados ahora a las tecnologias de la informacidn y su inclusién en
las escenografias de la transmision en este nuevo contexto.

Sin embargo, la simple tecnologia no es suficiente para crear competencias. Es necesario la integracion y
complementariedad de los momentos presenciales y no presenciales en la ensefianza y en el aprendizaje; la
articulacion y convivencia entre la presencia corporal en el espacio fisico y lo virtual con la presencia simbdlica
en el ciberespacio. Creemos que ambos aspectos son indisociables y refieren a capacidades esencialmente
humanas cuya interrelacion hoy adquieran nuevas significaciones (Temporetti, 2002).

3. EL ANTES Y EL DESPUES: El Mundo Hiperconectado y Escenario Educativo

Pese a los incontables espacios de intercambios que se han desarrollado teniendo como foco a la practica
docente, es al dia de hoy que de forma paraddjica los docentes sienten como nunca la extrafieza y el vacio de lo
pedagdgico para llevar adelante su tarea.

Garay (2010), menciona que una docente le dijo una vez: "mi dificultad de trabajo es que no puedo
ensefiar porque los alumnos no estudian, no aprenden..., es muy dificil ensefiar...”

Esta es una frase que a menudo se puede escuchar, casi como un bullicio de fondo, entre muchos docentes al
momento de analizar los resultados de sus practicas y que en la actualidad parece reelaborarse, ahora
incorporando a lo virtual.

Cabe entonces la preguntay el interrogante pedagdgico sobre las razones por las cuales los jévenes no aprenden
lo que los docentes ensefan. Reflexion que podria permitirnos preguntar entonces, si no es la forma en que se
les ensefia, condicionada por nuestra vision del medio, lo cual afecta la posibilidad de atreverse a buscar, copiar
o inventar estrategias de ensefianza verdaderamente pedagdgicas (GARAY, 2010).
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Por su parte, Pardo Kuklinski y Cobo (2020) mencionan a Weller, J. al reflexionar sobre el ritmo diferente de los
cambios en la educacion superior:

“La tecnologia educativa no es un juego para impacientes (...) Las universidades estdn aqui mucho
tiempo antes que Google y esa longevidad es parte de su atractivo. Esto implica un cierto
conservadurismo con respecto a las tendencias actuales, una resistencia a abandonar prdcticas
existentes en favor de la ultima tecnologia (...). Esta es una de las principales diferencias, y a menudo
mal entendidas, entre la educacion superior y otros sectores de los que con frecuencia se le pide a las
universidades que aprendan: operan en diferentes frecuencias.”

En este contexto desafiante y siguiendo con la metafora de la espiral recurrente planteada por Temporetti (2014)
podemos entender una nueva oportunidad para repensar los modelos con los cuales se desarrollan las
actividades educativas y de ensefianza dandole una oportunidad a los modelos de ensefianza y de aprendizajes
hibridos y transformar las practicas obsoletas que aun estan presentes en la educacién superior.

Con la pandemia se adaptaron los métodos de ensefianza teniendo en cuenta las barreras impuestas por la
distancia y la escasez de recursos. Las nuevas formas de ensefiar y las destrezas que los y las docentes utilizaron
durante la cuarentena se convirtieron en nuevas estrategias de ensefianza. De repente nos vimos en la
necesidad de recurrir a lo que hacia tiempo estaba disponible pero que no teniamos la necesidad de utilizar:
Videos, tutoriales, libros en linea, plataformas de aprendizaje remoto, redes sociales, mails, videollamadas. Lo
gue sea que nos dé resultado para seguir ensefiando y especialmente para seguir conectados con los alumnos.
Sin embargo, otro de los embates por los que atraviesa la ensefianza en la postpandemia es el de la evaluacion,
puesto que las mismas se perciben como parte del método del refuerzo para el cual se establecen “la
recompensa y el castigo” (Bruner, 1985). A lo largo de la historia las evaluaciones han sido siempre consideradas
de forma negativa, ya que se entiende a la misma como un espacio incomodo donde los docentes juzgan a los
estudiantes y califican cuantitativamente en consecuencias, pero équé hay de las evaluaciones con fines
pedagdgicos, de indagacidén y analisis de los aprendizajes efectivos, aquellas que sirven como diagndstico
cualificador de los procesos desarrollados?

Una de las posibilidades que la ensefianza mediada por tecnologia trajo, es la de colocar al estudiante como eje
en la construccién de su propio aprendizaje, tutelado por la accidn docente. Las instancias de evaluacién se
replantearon, ya no solo ocupan un espacio de cuantificacion del saber, se redefinen como una herramienta
cualitativa, la cual permite a estudiantes y docentes poder realizar una introspeccidn del propio proceso de
aprendizaje. Se comenzd a ya no solo observar una foto en un punto definido del proceso de ensefianza, sino
una continuidad de esta que permiten dar el control del aprendizaje al individuo y que da una vision holistica
sobre el conocimiento construido.

4. CONCLUSIONES FINALES. Repensar la Practica Docente

Los pasados 2020y 2021 lograron un redescubrimiento de la virtualidad de una forma mas potente en todos los
ambitos, tanto en el de la ensefianza, como en la vida diaria. Lo virtual caracterizado anteriormente como de
aislamiento y despersonalizacidn, da ahora la oportunidad de caracterizarse de nuevo con una alta interaccion
por parte del estudiante, poniendo a éstos en el centro del modelo de ensefianza.

De esta forma, el presente trabajo pretende reflexionar sobre cdmo se intenta repensar nuestra actual practica

docente con el fin de mejorarla. Consideramos pertinente, entonces, plasmar ciertas caracteristicas que este

nuevo paradigma situado en la conexion y en el hipertexto trajo y que conviene tener presente como lineas de
accion para ser profundizados en el desarrollo de la actividad docente. Para ello tomaremos algunos rasgos

mencionados por Temporetti (2002).

1. Como hemos mencionado se vuelve indispensable poner al estudiante en el centro de la intencidn
pedagdgica. La interactividad y la bidireccionalidad que la educacion mediada por tecnologia ofrece,
permite
plantearse como una herramienta que desplace de la pasividad o el papel de receptor al alumno a uno
efectivamente activo; si se lo desafia a interactuar, a responder, a crear, a producir.
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2. La hiperconectividad resignifica las distancias, al tiempo que nos hace replantearnos cdmo entendemos
los espacios educativos. Pero también permite una flexibilidad en la comunicacidn entre los actores.

3. La innovacion en la forma de acceso a la informacién cambia, y con ello la forma de construir el
conocimiento, en contraposicion con las practicas educativas tradicionales. La convergencia de
computacion y telecomunicaciones actla sobre el factor tiempo y pone el énfasis en la velocidad, a la par
que incorpora otras formas de expresidon y de interaccion con los contenidos que toman fuerza a partir del
Internet, como lo son los cortos de videos, los flyers y blogs de divulgacidn y las experiencias de gamificacion
entre otros.

4. La simultaneidad y la no linealidad conducen a un cambio en el sistema, el cual aparece azaroso,
imprevisible y discontinuo, pero que sin dudas conduce a niveles mas altos de complejidad. Se
descentralizan y democratizan las formas de acceso a la informacidn, el docente ya no fija y selecciona el
recorrido y el tipo de informacidn, sino que debera guiar a los estudiantes por una pluralidad de senderos
interconectados donde sean los jovenes quienes definan de qué manera alcanzaran los objetivos y metas
acordados.

5. La atencién deberd ser colocada ya no solo en el conocimiento como saber, sino que se deberan de
potenciar las competencias para el hacer y el ser de un profesional cuya mision serda desempenarse con
éxito en un futuro incierto y que a la luz de las recientes experiencias pasadas puede poner en jaque la
forma en que entendemos se ordenan las sociedades.

En efecto, la tarea docente en general y las universidades en particular se deben reformar porque la sociedad
también lo esta haciendo. Debemos ser conscientes y pensar sobre un nuevo paradigma universitario
considerando que las tecnologias tienen que incorporarse en los planes de estudios universitarios, no como
soporte a la institucion, sino como extensidon de la estrategia pedagodgica, pensando en sistemas hibridos de
ensefanza presencial y virtual en donde las distintas modalidades convivan en un mismo entorno: formatos
remotos, presenciales, hibridos, clases sincrdnicas y asincronicas en donde el estudiante pueda elegir de ese
amplio abanico de opciones.

De esta manera tendremos profesionales con mayores capacidades de integrar e interrelacionar conocimiento

y saberes al momento de pensar un problema, en un mundo hipertextual e hiperconectado que avanza a

velocidades cudnticas.
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Resumen

Durante el periodo 2020-2021 la continuidad pedagdgica en todos los niveles educativos se hizo posible a través de la
enseflanza remota. Fue necesario explorar recursos tecnoldgicos que favorecieran la participacidén e interaccion de los
estudiantes en las clases virtuales e impulsaran, ademas, la motivacion por los temas quimicos que se transmitian a través
de una pantalla. Surge la idea de adecuar una propuesta de extension, para ser desarrollada integramente a distancia y
dirigida a docentes de quimica y ciencias naturales de todos los niveles educativos con el propdsito de generar un espacio
de comunicacidn, intercambio de experiencias y colaboracion orientado a explorar recursos tecnoldgicos generales y
especificos para las clases de quimica. El fortalecimiento de las competencias digitales de los docentes para incorporar
naturalmente recursos tecnoldgicos a las clases, no se limita Gnicamente a las clases virtuales, sino que es indispensable a la
hora de comunicarse con nativos digitales. Las decisiones que se tomaron tanto en el disefio de los materiales, como en la
ejecucion de la propuesta se realizaron para centrar la propuesta en las actividades, favorecer la comunicacién y el
intercambio entre los docentes participantes y asegurar la presencia del tutor a distancia.

Palabras clave: Educacion a Distancia; Extension; Formacion docente; Quimica; Recursos tecnoldgicos

Abstract

During the 2020-2021 period, pedagogical continuity at all educational levels was made possible through the remote
teaching. It was necessary to explore technological resources that favored the participation and interaction of the students
in virtual classes and will also promote motivation for the chemical issues that were transmitted through of a screen. The
idea of adapting an extension proposal arises, to be fully developed at a distance and aimed at teachers of chemistry and
natural sciences of all educational levels with the purpose of generating a space of communication, exchange of experiences
and collaboration aimed at exploring general technological resources and specifically for chemistry classes. Strengthening
the digital skills of teachers to incorporate naturally technological resources to classes, is not limited only to virtual classes,
but is essential to the time to communicate with digital natives. The decisions that were made both in the design of the
materials and in the execution of the proposal were carried out to focus the proposal on the activities, favor communication
and exchange between participating teachers and ensure the presence of the remote tutor.

Keywords: Distance Education; Extension; teacher training; Chemistry; Technological resources

1. INTRODUCCION

Desde el afio 2008 la catedra de quimica, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones,
lleva a cabo proyectos de articulacién con los docentes de quimica y ciencias naturales de las escuelas de nivel
medio de la ciudad de Oberd y de la zona centro de la provincia. Hemos logrado consensuar programas de
contenidos minimos de quimica para los distintos afios de formacién de nivel medio, desarrollar practicos de
laboratorio acordes a la infraestructura y disponibilidad de reactivos y productos de las distintas escuelas,
ademas de incorporar nuevas tecnologias en las clases de quimica.
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Frente a los obstdculos que se nos presentaron a la hora de ensefiar quimica de manera remota, evidenciamos
la necesidad de establecer nuevos canales de comunicacion entre los docentes de quimica. (Martinez-Garcés &
Garcés-Fuenmayor, 2020) En el afio 2021 surge la idea de adecuar una propuesta, originalmente pensada para
ser desarrollada integramente de manera presencial, dirigida a docentes de quimica y ciencias naturales de
todos los niveles educativos, orientada a presentar recursos tecnoldgicos que pueden ser incorporados en las
clases virtuales de quimica; un espacio en el que no solo podamos compartir nuestra experiencia en la
incorporacion de estos recursos tecnoldgicos a las clases virtuales de quimica sino que ademas propicie el
intercambio de experiencias entre los participantes de la propuesta.

El hecho de no contar con una fecha tentativa de regreso a la presencialidad en el momento de presentacion
del proyecto a la convocatoria PROFAE (mes de junio del afio 2021) obligé al equipo de trabajo a aceptar el
desafio de redisefiar la propuesta y adecuarla para que pueda ser llevada a cabo en la modalidad a distancia, a
través del soporte de un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje.

El retorno a la presencialidad plena nos estad ensefiando que muchos de los recursos utilizados en las clases
virtuales pueden adaptarse y ser incorporados en propuestas de aprendizaje mixto e incluso, en propuestas
completamente presenciales. El disefio de propuestas educativas que contemplen la incorporacién de recursos
tecnoldgicos que permitan a los estudiantes acceder facilmente a material didactico, a autoevaluaciones, o que
faciliten el entendimiento de temas muy abstractos, cambian la dindmica de la clase al propiciar la interaccién
la participacion de los estudiantes. Las acciones dirigidas a que los estudiantes dejen de ser oyentes de una clase
expositiva para pasar a ser protagonistas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, son indispensables en una
educacioén centrada en el estudiante.

A continuacion, describimos cuales fueron las decisiones que debieron tomarse en las diferentes etapas de
disefo y ejecucion para adecuar una propuesta de extension y desarrollarla integramente a distancia.

2. METODOLOGIA

2.1 Etapa de disefio

La via de abordaje para el disefio de la propuesta se inicia estableciendo como objetivos generar un espacio
virtual que propicie la comunicacidn, el intercambio y la colaboracién entre docentes de quimica y ciencias
naturales; ademas de transmitir nuestra experiencia en la incorporacidn de recursos tecnoldgicos a las clases de
quimica (Coll, 1994). A los objetivos de la propuesta propiamente dicha, debemos sumarle el objetivo del equipo
de trabajo que fue disefiar una propuesta integramente a distancia, que utilice como soporte un entorno virtual
de ensefanza aprendizaje.

La seleccion de los contenidos que fueron incorporados a la propuesta se realizd considerando los objetivos
planteados, las caracteristicas de los participantes y la carga horaria. El primer mddulo es destinado a recursos
tecnoldgicos generales que pueden facilitar el acceso a la informacion, la participacion de los estudiantes en las
clases, aspectos referidos al registro de informacion y la evaluacién en linea. Los mdédulos siguientes se centraron
en explorar recursos tecnoldgicos de aplicacién especifica a las clases de quimica: tabla periddica, laboratorio
virtual, realidad aumentada. Sélo fueron incorporados a la propuesta recursos tecnolédgicos de acceso libre.
(Tablal)

Se decide distribuir los contenidos en médulos y habilitarlos semanalmente, a comienzo de cada semana. De
esta manera los participantes se concentran en explorar el material y realizar las actividades propuestas
referidas a un tema antes de pasar al siguiente. La distribucion de los médulos y el material disefiado en cada
caso se resume en la tabla Il.

El disefio del material se realizé considerando que la propuesta estaria centrada en las actividades, las guias de
lectura se disefiaron con el propdsito de activar el conocimiento previo que cada participante tenia sobre el
tema, el relato de nuestra experiencia cumplid la funcion de demostracion del conocimiento, mientras que las
actividades se enfocaron en aplicar el conocimiento e integrarlo a la realidad de cada participante, segun los
principios instruccionales de Merril. (Merrill, 2002)
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TABLA | Recursos tecnoldgicos generales y especificos incorporados en la propuesta

Recurso Caracteristicas

tecnoldgico

Tipo de recurso

Generador de General Facilita el acceso a la informacion mediante el escaneo de un cddigo a través de
codigos QR la cdmara de un teléfono celular
Encuestas en General Permite incorporar sondeos en una presentacidn, los estudiantes acceden a las
tiempo real preguntas a través de sus dispositivos electronicos y las respuestas se visualizan
€en una presentacion
Documentos con General Funcion de los procesadores de texto que permite vincular informacion a un
enlaces texto y convertirlo en un documento hipermediable
Formularios de General Permite elaborar cuestionarios y autoevaluaciones en linea
Google®
Molecul AR Especifico para Aplicacion que permite visualizar moléculas en 3D, aumentar su tamafio,
quimica rotarlas
QuimiAR Especifico para Aplicacion que permite visualizar moléculas y estructuras cristalinas en 3D,
quimica ademas permite visualizar el reordenamiento de los electrones durante la
formacion de un enlace quimico
ChemLab Especifico para Simulacién de laboratorio

quimica

TABLA Il Distribucion del contenido, material disefiado y actividad propuesta para cada uno de los mddulos del curso
Quimica 2.0: la aplicacién de herramientas tecnoldgicas en las clases virtuales de quimica.

Méodulo Material eloborado

1 Presentacion

Actividad propuesta
-Foro de presentacion

-Video de presentacion de la propuesta

-Foros de consulta
- Cartelera de Avisos

-Construccion de un mapa colaborativo

2 Recursos
tecnologicos

-Video de presentacion del médulo
~Instructivos

-Hoja de ruta

-Guia Diddctica

-Guia de lectura

-Seleccion de lecturas
complementarias

-Cuestionario de Autoevaluacion

- Autoevaluacion

-Disenar una propuesta que incluya alguno de los
recursos tecnologicos presentados y compartirla en un
foro

-Comentar las producciones de otros participantes

3 Laboratorio a

-Video de presentacion del médulo

-Disenar una propuesta que incluya alguno de los

Distancia -Hoja de ruta recursos tecnologicos presentados y compartirla en un
-Guia Didéctica foro
-Instructivos -Comentar las producciones de otros participantes

-Guia de lectura
-Seleccion de lecturas

complementarias

4 Tabla Periodica -Video de presentacion del madulo -Trabajar de manera colaborativa en una pagina Wiki
-Hoja de ruta para recopilar informacién acerca de las caracteristicas
-Guia Didéctica de las tablas periddicas disponibles en internet
-Instructivos

-Guia de lectura
-Seleccion de lecturas

complementarias
5 Realidad -Video de presentacion del madulo -Disefiar una propuesta que incluya alguno de los
Aumentada -Hoja de ruta recursos tecnologicos presentados y compartirla en un
-Guia Didéctica foro
-Instructivos -Comentar las producciones de otros participantes

-Guia de lectura
-Seleccion de lecturas
complementarias

6 Actividad Final

-Video de presentacion del médulo
-Encuesta

-5e invita a los participantes a debatir en un foro por
gué la incorporacidn de los recursos tecnoldgicos puede
enriguecer las clases de quimica o por qué no serian
adecuados para ser incorporados en sus clases
especificamente

7 Certificados

-Formulario en linea de solicitud de
informacidn para la emisién del
certificado

- Completar la informacidn solicitada en el formulario
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Una vez elaborado todo el material se inicia la carga, al espacio asignado por el drea de tecnologia de informacidn
y comunicacién, en el entorno virtual Moodle de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Misiones. Se verifica la accesibilidad al aula virtual, al material y el correcto funcionamiento de todas las
funciones y recursos utilizados en la propuesta antes de habilitar la inscripcion.

Para la difusion de la propuesta a través de las redes sociales y de la pagina de la Facultad de Ingenieria se
elabora una animacion y un folleto de difusion. Los materiales disefiados para la difusién de la propuesta
contaban con un enlace a un formulario en linea que solicitaba a los interesados la informacidn necesaria para
realizar la preinscripcion. Una vez realizada la preinscripcion, los interesados recibian por correo electrénico, las
instrucciones necesarias para realizar la auto matriculaciéon a Quimica 2.0.

2.2 Etapa de ejecucion

Las actividades iniciales planteadas, fueron de cardacter socializador (Barberd, 2005) y tenian como propdsito
desarrollar en los participantes el sentido de pertenencia a un grupo con intereses comunes. Los participantes
debian presentarse en un foro y ademas ubicar en el mapa la localizacién geografica de la institucién educativa
a la que pertenecian (Figura.1)

El hecho de que la propuesta haya estado destinada a docentes, que cuentan con autonomia en el estudio y
requieren de flexibilidad horaria determiné que no se contemple la realizaciéon de encuentros sincrénicos. Se
utilizaron los foros de discusion tanto para expresar consultas que pudieran surgir, como para favorecer la
interaccidn entre los participantes y la socializacion de sus producciones.

Se habilitd la mensajeria del Aula Virtual Moodle (AVM) y los correos electronicos como canales de comunicacion
adicionales entre los tutores y los participantes.

Los participantes de Quimica 2.0
Instituciones en lat cue estudian/irgbalan fos =
particpantes ce Quimica 2.0 A .
ATO Ga0S50

@ Facuhiad de Ingenieria UNaM
@ceean s

© s

© Plaza del Viento km 4

© niversidad Nacional de la P
. Facultad de Ingenieria - UNNE
© colegio San José MPD

. Instituto Concordia

© tstiuto Superior Pedro Goye
@ universidad Nacional de Rio
@ stiutc Superior de Sequrida
@ Colegio Nuestra Sefiora de lo
@ Escueta de Comercio N2

@ Bachilierato Orientado Provin
@ 1570yT N 49-Sede

@ Facurag de Bioguimica, Qui
@ Secuncans Marine Alfsto

@ £scuels Provincial de Educac
@ Moduio Campus (FCEQuN - U
€ 1570 N 169 General Modaria

@ Escuela Universitaria de Cien
€D Facultad de Filosafia, Humani
€ Escuets Normal Supesior 11
€@ facultad de bioguinvica, quimi
. Universidad Nacional de la P
@ cueLarara

@ ceP N 62 ANALISTA DE SiST
@ e70a San Juan

@ sachilienato Onieatado Provin

FIGURA 1. Mapa Colaborativo, realizado en GoogleMaps®, que muestra la localizacién geogrdfica de las instituciones
educativas a las que pertenecen los participantes de la propuesta Quimica 2.0: la aplicacion de herramientas tecnoldgicas
en las clases virtuales de quimica

3. RESULTADOS

115 interesados completaron el formulario de preinscripcion y recibieron por correo electrénico la informacién
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necesaria para realizar la auto matriculacion en el AVM.

3 participantes no pudieron realizar la auto matriculacidn, solicitaron asistencia a través de un correo electrénico
y tuvieron que ser matriculados por los tutores.

71 participantes ingresaron al aula virtual, exploraron el material y participaron de las actividades propuestas.
9 provincias estuvieron representadas entre los participantes.

Participaron de la propuesta estudiantes avanzados de profesorado de quimica y docentes de quimica y ciencias
naturales de nivel secundario, terciario y universitario.

4. CONCLUSIONES

La variedad de actividades planteadas durante el desarrollo de la propuesta cumplié una funcién socializadora,
responsabilizadora, formativa, informativa, innovadora, evaluadora (Barbera, 2005)

El intercambio de experiencias en los foros de discusion enriqueciod a la propuesta inicial de sobremanera. Los
participantes han compartido, con mucha generosidad, actividades disefiadas para clases de quimica de
diferentes niveles educativos, incorporando recursos tecnoldgicos, alguno de los cuales no estuvieron
contemplados en la propuesta original.

La decision de que la propuesta se desarrolle integramente a distancia dio como resultado una propuesta
federal, al contar con participantes ubicados geograficamente en distintos rincones del pais. Se ha cumplido con
el objetivo propuesto de establecer canales de comunicacidn entre los docentes, el desafio a futuro es mantener
activos estos canales con propuestas superadoras. Para conseguir disefiar nuevas propuestas, nos encontramos
actualmente realizando una revisién del material y el analisis de los aspectos a considerar para mejorarlo,
ademas de evaluar con una mirada critica el rol de los tutores y las acciones que podrian realizarse a futuro.
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USO DEL SOFTWARE AVOGADRO EN UN CURSO INTRODUCTORIO DE
QUIMICA UNIVERSITARIA
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Resumen

Este trabajo presenta un caso de aplicacion del software Avogadro, como parte de una secuencia didactica sobre estructuras
moleculares del Taller Introductorio de Quimica, dirigido a estudiantes de primer afio de la Licenciatura en Quimica de la
UNMDP. Esta secuencia se disefié con una intencion integradora, combinando actividades de repaso, con la ensefianza de
conceptos nuevos; su funcion fue la de motivar, presentar informacién reforzada, experimentar para construir conocimiento,
socializar, y usar representaciones hipermedia novedosas. La respuesta de los estudiantes mostré un buen nivel de
participacion en clase, y resultados muy satisfactorios en la presentacion de informes. La mayoria de los estudiantes
consideré que se trataba de una actividad interesante y manifesté muy buena disposicion para trabajar en forma
colaborativa con sus pares. El soporte visual y la posibilidad de acompafiar los conceptos con la construccion de
representaciones modelizadas resulté una experiencia enriquecedora.

Palabras clave: Quimica universitaria; curso introductorio; estructuras moleculares; software Avogadro; TIC

Abstract

This work presents a case of application of the Avogadro software, as part of a didactic sequence on molecular structures of
the Introductory Chemistry Workshop, aimed at first-year students of the Chemistry Degree of the UNMDP. This sequence
was designed with an integrative intention, combining review activities with the teaching of new concepts; its function was
to motivate, present reinforced information, experiment to build knowledge, socialize, and use novel hypermedia
representations. The students' response showed a good level of participation in class, and very satisfactory results in the
presentation of reports. Most of the students considered that it was an interesting activity and expressed a great willingness
to work collaborative with their peers. The visual support and the possibility of accompanying the concepts with the
construction of modeled representations was an enriching experience.

Keywords: University chemistry; introductory course; molecular structures; Avogadro software; ICT

1. INTRODUCCION

Una de las principales tareas de los docentes universitarios de primer afio es introducir a los estudiantes en la
vida, el lenguaje y la cultura académico-institucional que los recibe (Ruiz Danegger, 2010). Este proceso incluye
instancias de “nivelaciéon” que buscan poner a los estudiantes en condiciones de aprender la ciencia, supliendo,
entre otras cuestiones, algunas de las falencias que traen del nivel secundario. De acuerdo con el estudio sobre
permanencia y abandono en un curso universitario de Quimica General, Oliver y colaboradores (2011)
reportaron que los propios ingresantes manifestaron no encontrarse lo suficientemente preparados; si bien mas
del 70% de los estudiantes consultados indicaron haber visto en el nivel medio, los temas tratados en el Ciclo de
Nivelacion de la Facultad, casi un 60% mostré dificultades a la hora de trabajarlos.

Sin embargo, como propone el equipo del Espacio Pedagdgico de la Universidad Nacional de La Plata, este
enfoque resulta insuficiente, o cuanto menos, discutible. A pesar de la idea (fuertemente instalada entre los
docentes) de que las dificultades de los ingresantes se centran en cuestiones académicas, otras investigaciones
revelan un diagndstico mucho mas complejo, en el que coexisten dificultades de indole vocacional,

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 108



shern
Máquina de escribir
108

shern
Máquina de escribir

shern
Máquina de escribir

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
mailto:pamassa@fi.mdp.edu.ar

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 108-113
ISSN 2545-8655

pedagdgicoacadémico, psicoldgico-emocional, econémico-social, como también de salud fisica o mental
(Bernardelli, 2014). Aun cuando no siempre se atiende a esta complejidad de factores, existe actualmente una
gran variedad de estrategias para abordar la problematica del ingreso y la permanencia en la universidad. En el
caso de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP) el sistema de ingreso es directo (o irrestricto), lo que
a priori se asocia con una politica de democratizacién e igualdad de oportunidades. No obstante, se comprueba
que el ingreso masivo deja lejos al objetivo de la equidad, y no atenta la desercidn, especialmente durante el
tramo inicial de los estudios universitarios (Quiroga y Civit, 2005). Con el propdsito de que los interesados en
cursar estudios superiores puedan contar con una mejor preparacidon para afrontar las primeras etapas de su
vida universitaria, las facultades despliegan cursos introductorios, programas de nivelacion, tutorias y/o
evaluaciones diagnodsticas, entre otras estrategias. Esto incluye tomar en cuenta los temas disciplinares
(vinculados con las asignaturas basicas de las carreras), y también, cada vez con mas frecuencia, otros aspectos
relacionados con habilidades genéricas para el aprendizaje y adaptacion al contexto de la universidad.

En el caso de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de la UNMDP, los ingresantes deben aprobar
dos requisitos académicos (un curso de Introduccidn a la Matematica y un Taller “Leer y Pensar la Ciencia”).
Desde el afio 2008 la FCEyN no ofrece instancias introductorias para el area Quimica, a pesar de que 7 de las 9
carreras que se dictan en la Facultad incluyen la cursada de, por lo menos, la asignatura Quimica General como
parte de su plan de estudios. Sin embargo, solo para el caso de la Lic. en Quimica, desde 2013 el plan de estudios
contempla una asignatura “de transicion”, denominada Taller Introductorio de Quimica (TIQ). El TIQ permite
reforzar contenidos bdsicos de Quimica, bajo una modalidad mds asociada al trabajo experimental, con una
carga horaria de 40 horas en el cuatrimestre. Sus contenidos minimos son: material de laboratorio; mediciones;
unidades y equivalencias; modelo simple de estructura atémica; particulas subatdmicas; Tabla Periddica;
nomenclatura; sistemas materiales; unidades de concentracion de soluciones; reacciones quimicas; calculos
estequiométricos.

El propdsito con el que se disefid este taller es el de actuar como nexo para conectar los conocimientos de
Quimica que los ingresantes poseen y los que se requieren en Quimica General, el primer curso universitario de
Quimica de la carrera (cuya tasa de aprobacion no supera el 50% de los inscriptos). Para ello en el TIQ se retoman
nociones bdsicas, mediante la realizacion de experiencias de laboratorio sencillas, para dar lugar a que los
estudiantes revisen sus conocimientos y reflexionen sobre aspectos fenomendlogicos. Las experiencias
propuestas se realizan en grupos pequefios, y los resultados se discuten en clase y luego se vuelcan en un
informe. Paralelamente, se ejercitan los temas mediante actividades de entrega individual, para el seguimiento
de los estudiantes.

Desde su primera edicidn, los trabajos practicos y actividades del TIQ han tenido multiples modificaciones,
principalmente por el propio ejercicio reflexivo surgido del analisis de cada cursada, de las dificultades
detectadas en el curso de Quimica correlativo, y en funcion del perfil y del nimero de estudiantes inscriptos
(inicialmente este nimero era préximo a 10 estudiantes, pero se ha ido incrementando durante los ultimos afios,
llegando a 25 estudiantes para la cohorte 2021 y 33 para la cohorte 2022). A esto debemos sumar también los
cambios en la conformacion del plantel docente, y las reformulaciones que forzosamente debieron llevarse a
cabo para el dictado virtual del curso, durante la pandemia de COVID 19. Aunque el uso de tecnologias aumento
significativamente durante el periodo 2020-2021, el taller las incorpord desde sus inicios. Uno de los ejemplos
mas claros es el uso de software Avogadro para introducir el estudio de estructuras moleculares. La
intencionalidad se fundamenta en el consenso, actualmente fuera de discusidn, acerca de la importancia del rol
gue juegan las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacidn (TIC), particularmente recomendadas para
trabajar con ingresantes. Bernardelli (2014) describe las formas de aprender caracteristicas de esta generacion
de estudiantes. El primer aspecto que se destaca es que los ingresantes incorporan naturalmente nuevas
tecnologias, las tienen integradas en su mundo cotidiano; han desarrollado especialmente la comprensién visual
por imagenes, lo que contribuye a empobrecer su desempefio simbdlico en la lectura y la escritura; no estan
acostumbrados a la lectura de textos o al debate, sino a la percepcion y la analogia; una minoria tiene habito de
lectura; acceden a una gran cantidad de informacidn, pero tienen dificultades para seleccionarla y jerarquizarla.
La aplicacién de TIC ofrece nuevos contextos y posibilidades de producir entornos capaces de promover la
formacidén universitaria, y el rol activo de los estudiantes frente a su propio aprendizaje. Diversas experiencias
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dan cuenta de las ventajas de dinamizar y potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje de la Quimica con
herramientas de calidad, como parte de practicas didacticas atrayentes, que también favorezcan un
acercamiento a aspectos relacionados con la Quimica Computacional. Su uso para trabajar temas como la
geometria molecular, resulta muy util, por tratarse de conceptos que requieren un fuerte apoyo visual,
especialmente en clases introductorias (Gamboa Carvallo, 2017). Sin embargo, no son tan numerosos aun los
ejemplos en los que se incorporan TIC a la educacién para hacer mas eficientes y productivos los procesos de
ensefanzay aprendizaje; en la mayoria de los casos, las tecnologias se utilizan para hacer lo que de todos modos
ya se hacia, sin un cambio significativo de propuesta (Coll, 2019). Para que las TIC puedan mejorar
efectivamente las experiencias educativas, deben utilizarse en forma intencional y planificada (Barraqué, 2019),
como parte de un disefio tecno-pedagogico que busque provocar escenarios para favorecer la comprension.

El presente trabajo expone un caso en el que se elabord e implementd una actividad integrativa utilizando el
software Avogadro, como parte del Taller Introductorio de Quimica, dirigido a estudiantes de primer afio de la
Licenciatura en Quimica de la UNMDP.

2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Como se menciond, la propuesta curricular del TIQ se disefidé sobre una secuencia encadenada de trabajos
practicos y actividades individuales. En su versidn inicial, se realizaban 10 trabajos practicos de desarrollo breve:
1) Material de laboratorio; 2) Mediciones; 3) Densidad; 4) Estructuras moleculares; 5) Reconocimiento de iones
metalicos; 6) Estados de agregacidn de la materia; 7) Sistemas materiales; 8) Calculo de la concentracién de una
solucion; 99 Determinacion del nimero de Avogadro; 10) Reacciones quimicas.
Para el Trabajo Practico de estructuras moleculares se propusieron los siguientes objetivos principales, aplicados
al estudio de sustancias quimicas de uso cotidiano (agua, alcohol, dcido acético y acido oleico).

e Introducir al estudio de la estructura de las sustancias quimicas.

e  Visualizar la estructura de las moléculas con ayuda del programa AVOGADRO.

e Relacionar la estructura de las moléculas con algunas de sus propiedades fisicas y quimicas.

En funcidon de los cambios que se fueron realizando sobre el curriculum del Taller, el contenido de este Trabajo
Practico se recortd, y también se modifico el orden en el que se ubicé en el cronograma de la asignatura. En la
edicion 2022, la actividad se realizd con el cronograma mas avanzado. La Tabla 1 presenta un esquema
comparativo de los contenidos de la guia en su version inicial y actual.

La guia propuesta, en ambos casos, incluyd una seccién de tareas previas, una serie de actividades para
desarrollar en clase utilizando el software, una serie de cuestiones asociadas y/o de aplicacién para desarrollar
en el informe, e informacidn para buscar en bibliografia. Ademas, la Tabla 1 menciona otras cuestiones no
explicitadas en la guia, pero que formaron parte del desarrollo del trabajo en clase.

TABLA I. Comparacion de contenidos de la guia para trabajar con estructuras moleculares (version 2013 y 2022).

Acido acético. Repetir el procedimiento anterior,
indicando las longitudes de enlace: C-H, C-C, O-H y
C=0, y los angulos de enlace: HEH, COH y OCO.
Acido oleico. Repetir el procedimiento anterior,
indicando las longitudes de enlace: C-H, C=C, del
entorno del doble enlace, y los dngulos de enlace:
HEC, CCC de dicho entorno.

Iltems Guia diddctica 2013 Guia didactica 2022

Agua. Recurrir a libros de texto para dibujar la Para las moléculas de AGUA, ETANOL, ACIDO

disposicion de los atomos en la molécula. Anotar ACETICO:

los datos de longitud de enlace H-O y de angulo de Escribir la formula molecular, la férmula

enlace HOH (indicar la fuente bibliografica) desarrollada y la composicion centesimal de los 3

Etanol. Indicar su formula quimica y su compuestos.

composicion centesimal. Dibujar la disposicion de Investigar la disposicion de los atomos en una
Tareas los atomos, indicando las longitudes de enlace: C- molécula de agua, indicar la geometria electronica
Previas H, C-Cy O-H, y los angulos de enlace: HCEH y COH. y molecular del agua, y explicar por qué se lo

considera un compuesto polar (marcar cual es el
polo positivo y cudl el negativo de la molécula).
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TABLA | (cont.). Comparacion de contenidos de la guia para trabajar con estructuras moleculares (version 2013 y 2022).

Items Guia diddctica 2013 Guia didactica 2022
Agua. Dibujar la molécula con Avogadro. Copiar el Utilizar el programa para dibujar las moléculas de
disefio, y anotar el valor del dngulo de enlace y de agua, etanol y dcido acético. A partir de las
cada longitud de enlace. Medir la distancia H-H. estructuras (utilizar las opciones para optimizar la
Etanol. Dibujar la molécula con Avogadro. Copiar el | geometria), obtener medidas de longitudes y de
disefo, y anotar el valor de cada dngulo de enlace angulos de enlace (en la gula se propone una tabla
y de cada longitud de enlace. Medir los dngulos modelo para completar con los datos abtenidos
diedros en los entornos de por lo menos dos con el software y de bibliografia).
formas posibles de la molécula. R e L i
Actividades | Acido acético. Dibujar la molécula con Avogadro. -'.t‘-lf.':L m
para Copiar el disefio, y anotar el valor de cada dngulo e faneni
desarrollar | de enlace y de cada longitud de enlace. Identificar Asrgurinenn
en clase con | el carbono tetraédrico v el carbono trigonal. :ﬁ}'l;"f;.’."" u_|
el software | Calcular la suma de los dngulos @ + B +y para el .:_:::::i:} .
carbono trigonal y para el carbono tetraédrico. | Ackdo acetics | Longhud erlsce 41|
Lo T C—
| hagulo O=F0
| gl WL |
¥ “ Consignas adicionales:
. Para la molécula de agua: Explicar en qué forma la
molécula de agua puede asociarse conun
Arido oleico. Construir la molécula usando tetraedro y por gué su dngulo de enlace es menor
Avogadro. ldentificar carbonos tetraédricos vy gue &l de un tetraedro regular (~109°).
trigonales. Dibujar la estructura del isdémero trans. | Para la molécula de etanol: explicar si cada atomo
de C en el etanol puede asociarse con un tetraedro.
- Trigonomaetria y Geometria. Cilculo trigono- - Trigonometria y Geometria. Cilculo trigonomé-
métrico de la distancia H-H para la molécula de trico de la distancia H-H para la molécula de agua.
Integracién | agua. Representacidn de dngulos diedros en la = Enlace quimico
de otros maolécula de etanol. Verificar que la suma de = Calculo de pesos moleculares y porcentajes
conceptos angulos en un entorno de C trigonal plano es 3602 = Intraduccidn a la TREPEV. Explicar en qué forma
incluidos en | para la molécula de dcido acético. la molécula de agua puede asociarse con un
la guia = Caleulo de pesos moleculares y porcentajes tetraedro y por gué su dngulo de enlace es menor
= Enlace guimico gue &l de un tetraedro regular (~109°).
- lsomeria
Busqueda Se requiere para realizar las Tareas Previas. Se Se requiere para realizar las Tareas Previas y
bibliografica | sugiere el uso de tablas de CRC. completar la tabla sugerida para el informe.
Otros = Repaso de propiedades periddicas = Repaso de propiedades periddicas
conceptos = Introduccién al concepto de polaridad de = Repaso de nomenclatura
trabajados maoléculas y fuerzas intermoleculares = Carbonos tetraédricos y trigonales
en clase - Trabajo con distintos modelos para representar - Introduccién al concepto de polaridad de
mioléculas moléculas v fuerzas intermoleculares

3. RESULTADOS

En las primeras ediciones del Taller se trabajé con la primera version de la guia (2013), y se solicité a los
estudiantes que traigan notebooks u otros dispositivos para llevar adelante la actividad en el espacio de
laboratorio. La implementacién de la actividad, en su versidon para la cohorte 2022 se llevd a cabo en la Sala de
Computacion. Casi todos los estudiantes trabajaron en forma individual (en funcion de la disponibilidad de
equipos), pero en forma cooperativa con sus compaferos mas cercanos. Uno de los estudiantes (el Unico que
indico que habia trabajado previamente con el software) trabajé en uno de los equipos cuya pantalla estaba
siendo proyectada para todos en la sala, actuando por tramos, como facilitador y guia de sus propios
compafieros, bajo la supervision de los docentes.
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FIGURA 1. Capturas de pantalla del trabajo en clase (longitud y dngulo de enlace para las moléculas de agua y dcido
acético). Elaboracion propia, obtenida del programa Avogadro

Los estudiantes trabajaron con las estructuras quimicas propuestas en la guia, que para la version 2022 solo
fueron tres: agua etanol y acido acético (la Figura 1 muestra capturas tipicas de las estructuras analizadas). El
trabajo en clase sumd otros conceptos, como enlace covalente, unién simple, doble y triple, fuerzas
intermoleculares, polaridad de moléculas, entornos tetraédricos y trigonales, geometria molecular y electrénica.
También se utilizé el entorno para hacer un repaso de nomenclatura inorganica, y que los estudiantes planteen
las férmulas a partir de los nombres quimicos, propongan posibles estructuras, las pongan en comun con sus
compafieros y las representen utilizando el software.

Para la gran mayoria de los estudiantes, la actividad resulté novedosa y motivadora, mostrando muy buena
disposicion para trabajar en forma colaborativa con sus pares. El soporte visual y la posibilidad de acompafiar
los conceptos con la construccidn de representaciones modelizadas resultaron una experiencia enriquecedora,
con buen nivel de participacién en clase, y buenos resultados en la presentacién de informes.

La evaluacion del informe arrojoé resultados superiores a los de otras actividades de la asignatura: promedio de
calificacién 86/100; n2 de informes entregados en el plazo previsto 26 de un total de 28 estudiantes que
continuaban cursando la asignatura.

4. CONCLUSIONES

Se elabord una propuesta pedagdgica para un curso introductorio de Quimica universitaria, con eje en los
conceptos de estructura molecular, utilizando el software Avogadro. Esta secuencia se desarrollé a partir de la
intencidn de integrar conceptos, incluyendo actividades combinadas de repaso con la ensefianza de temas
nuevos. La propuesta se ha venido desarrollando con cambios y reformulaciones, de modo de adaptarla a las
caracteristicas del grupo y al contexto de cada cursada. La evaluacién tanto formal (a través del informe escrito
y las respuestas orales) como la informal (a través de comentarios espontaneos de los estudiantes), mostré un
interés notorio, buen nivel de motivacidn y participacidén, y componentes de trabajo colaborativo. La inclusidn
de esta tecnologia en la propuesta tuvo una funcidn no solamente motivadora, sino también la presentacion de
informacién enriquecida, la experimentacion para construir conocimiento, la socializacién, y el uso de
representaciones hipermedia novedosas.

A futuro se prevé acompanar los diferentes recorridos pedagdgicos con cuestionarios breves que permitan
indagar en las componentes motivacionales y de autorregulacion del aprendizaje de parte de los estudiantes.
Hacer mas explicitas estas componentes puede contribuir con el propdsito de que todos los estudiantes alcancen
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los niveles de aprendizaje necesarios, con énfasis en el uso de lenguaje y herramientas disciplinares, aunque sin
perder de vista la insercion social, aspecto clave en curso universitario de primer afio. Por esto mismo, resulta
crucial enfocar los esfuerzos en equipar a los estudiantes para lograr grados crecientes de autonomia y
capacidad de autoevaluacién de los conocimientos adquiridos, contemplando la diversidad, en términos de
variedad de intereses, saberes previos, y proceso de aprendizaje de los estudiantes. Como lo indica Coll (2019),
la incorporacién de tecnologias a las actividades del aula no es necesariamente ni en si misma un factor
transformador e innovador en la ensefianza. El uso de TIC suele actuar mds frecuentemente como un elemento
reforzador de las practicas ya existentes. Por este motivo, la innovacién surge cuando estas practicas logran
incluir una dinamica de innovacién y cambio educativo en un sentido mas amplio. El desafio es no tratar
simplemente de utilizar TIC para “hacer lo mismo, pero mejor”, o con mayor comodidad o eficacia, sino impulsar
nuevas formas de ensefiar y de aprender, creando recorridos educativos que no serian posibles en ausencia de
mediacion tecnoldgica.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a la FCEyN y especialmente a las Dras. Sandra Quiroga y Sara Mendiara quienes dieron forma a la
propuesta inicial de esta actividad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barraqué, F., Sampaolesi, S., Vetere, V. y Briand, L. (2019) Propuesta de innovacién metodoldgica para la
ensefianza de Quimica situada en el primer afo de las carreras de Ciencias Exactas. Actas V Jornadas de
Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales (Facultad de
Humanidades y Ciencias de la  Educacién. Universidad Nacional de La Plata)
http://iornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/v-jornadas-2019/actas/Barraque.pdf

Bernardelli, C. E., Lynn, S. y Petrucci, D. (2014) Un curso de ingreso constructivista para favorecer la insercién a
una Facultad de Ciencias Exactas. Revista de Ensefianza de la Fisica. 26, 229-240.
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/78869

Coll, C. (2019) Aprender y ensefiar con las TIC: expectativas, realidad y potencialidades. En R. Carneiro, J.C.
Toscano y T. Diaz (Coords). Los desafios de las TIC para el cambio educativo (pp. 113-126). Coleccidn Metas
Educativas 2021. Fundacién Santillana. https://www.oei.es/uploads/files/microsites/28/140/lastic2.pdf

Gamboa-Carballo, J.J., Ferino-Pérez, A., Lau-Gonzalez, M., Hernandez -Garcés, A., Corona-Hernandez, J. A, y
Jauregui-Haza, U. (2017) Las TICs como herramienta para visualizar estructuras moleculares en la
enseflanza de la Quimica General. Revista Cubana de Quimica, 29 (3), 466-479.
https://www.redalyc.org/pdf/4435/443552968011.pdf

Oliver, M. C., Eimer, G. A., Balsamo, N. y Crivello, M. (2011) Permanencia y abandono en quimica general en las
carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Cérdoba (UTN-FRC),
Argentina. Avances en Ciencias e Ingenieria, 2 (2), 117-129. https://www.redalyc.org/pdf/3236
/323627682011.pdf

Quiroga, S. y Civit, E. (2005). Elementos para establecer politicas de ingreso y permanencia en carreras de las
ciencias exactas y naturales. en M. Efron y R. Vega (Eds.). Aportes al debate sobre la gestion universitaria
I (pp. 128-145). Buenos Aires: De los cuatro vientos. http://nulan.mdp.edu.ar/2894/

Ruiz-Danegger, C y Yapur, M. C. (2010). El primer afio en una Facultad de Ciencias Quimicas: andlisis de las
condiciones académico-institucionales. (pp.213-224). Editorial de la Universidad Nacional de Salta
https://www. doi. Org/10.13140/rg.2.1.4531.2723

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 113



shern
Máquina de escribir
113

shern
Máquina de escribir

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/v-jornadas-2019/actas/Barraque.pdf
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/78869
https://www.oei.es/uploads/files/microsites/28/140/lastic2.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/4435/443552968011.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3236%20/323627682011.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3236%20/323627682011.pdf
http://nulan.mdp.edu.ar/2894/

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 114-121
ISSN 2545-8655

CONFERENCIA

EDUCACION STEAM: ANALISIS DE DEBILIDADES, AMENAZAS,
FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES
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Resumen

Se introducen brevemente las caracteristicas de la denominada educacién STEM o STEAM, conocida asi por las siglas en
inglés de los términos Science, Technology, Engineering, Mathematics y Arts. Seguidamente, se expone someramente el
fundamento de la metodologia DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) o FODA (SWOT en inglés), una
herramienta de analisis estratégica muy utilizada en empresas e instituciones para obtener diagnédsticos sobre una situacion
determinada, un servicio, etcétera, y facilitar propuestas de mejoras. En concreto, se emplea el analisis DAFO de estilo
narrativo para presentar una serie de reflexiones sobre la educaciéon STEM o STEAM. Se valora que, sin ser una novedad
conceptual o metodoldgica relevante desde el ambito de la didactica de las ciencias, si puede servir para impulsar la
educacion en ciencia y tecnologia, desde las primeras etapas formativas, promover la reflexién del profesorado sobre el uso
de nuevas situaciones de aprendizaje interdisciplinares, y catalizar la colaboracidn entre docentes de distintas areas.
Finalmente, se sugieren, a modo de ejemplo, algunos recursos y ejemplos concretos para la educacion STEM y STEAM.

Palabras clave: analisis DAFO o FODA; educacién STEM y STEAM; formacién en competencias; situaciones de aprendizaje.

Abstract

The characteristics of the so-called STEM or STEAM education, thus known by the acronym in English of the terms Science,
Technology, Engineering, Mathematics and Arts, are briefly introduced. Next, the foundation of the SWOT methodology
(weaknesses, threats, strengths and opportunities) is briefly exposed, a strategic analysis tool widely used in companies and
institutions to obtain diagnoses on a specific situation, a service, etc., and facilitate proposals for improvements. Specifically,
the narrative-style SWOT analysis is used to present a series of reflections on STEM or STEAM education. It is valued that,
without being a relevant conceptual or methodological novelty from the field of science didactics, it can serve to promote
education in science and technology, from the early formative stages, promote teacher reflection on the use of new
interdisciplinary learning situations, and catalyze collaboration between teachers from different areas. Finally, by way of
example, some resources and concrete examples for STEM and STEAM education are suggested.

Keywords: SWOT or SWOT analysis; STEM and STEAM education; skills training; learning situations.

1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, y con una intensidad cada vez mayor, se han utilizado los términos STEM (por las siglas en
inglés de Science, Technology, Engineering and Mathematics) y, mas recientemente, STEAM (que incluye Arts),
en el ambito educativo, pero también en los medios de comunicacidn y otros ambitos (centros educativos,
concursos de alumnos, festivales de ciencia recreativa...), aludiendo con ello a ese conjunto de areas del saber.
Incluso, se habla a veces de “educacién o aprendizaje STEM”, sefialando que, de algin modo, se trata de un
nuevo tipo de metodologia educativa.

En este trabajo, se utiliza el andlisis denominado DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades),
como punto de partida para reflexionar sobre la educacion STEM o STEAM. Para ello, se introducen brevemente,
antes de realizar dicho analisis, tanto sus fundamentos como los del ambito STEM.
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1.1. La educacion STEM o STEAM

STEM es, como ya se ha indicado, el acronimo en inglés de disciplinas académicas que, en espafiol, se
corresponderian con las siglas CTIM. Se trata de un conjunto de disciplinas fundamentales para una sociedad,
como la actual, tecnoldgicamente avanzada. Se introdujo en la Ultima década del pasado siglo, inicialmente en
los EE UU, con idea, entre otras, de promocionar las disciplinas implicadas, con objeto de mejorar la
competitividad y la seguridad nacional frente a otras potencias (Quilez Pardo, 2022). Inicialmente, el término
STEM se fue empleando en acciones para fomentar vocaciones en esos ambitos (ante una aparente carencia de
profesionales), para favorecer la inmigracion en determinados empleos donde habia escasez de candidatos vy,
ya en el &mbito educativo (en sus distintas etapas), ante la preocupacion por la vigencia de una ensefianza muy
segmentada por asignaturas y poco integrada en la practica.

En los ultimos afios, como se ha indicado, se utiliza también el término STEAM. No obstante, a juicio del autor
de este trabajo, ambos términos tienen mas ‘fuerza’ en inglés, puesto que significan, ademas de unas siglas,
‘vastago’ o ‘tallo’ (stem) y ‘vapor’ o ‘impetu’ (steam). Quiza, entre otros aspectos, el término steam rememore
también en ese idioma la maquina de vapor, como ejemplo de relacién entre ciencia y tecnologia.
Tradicionalmente, en espafiol, se han conocido al conjunto de esas areas, como ‘ciencia y tecnologia’ pero, de
alguna manera, la potencialidad de las siglas STEM y STEAM, dado su amplio uso, van mas alld de una mera
manera de nombrar el dmbito cientifico y tecnolégico. Incluso en Espaiia, la ultima reforma legislativa general
sobre educacién para etapas no universitarias, incluyé el término STEM al introducir la ‘competencia matematica
y en ciencia y tecnologia (STEM)’. Dicha reforma, aprobada en 2020 con el nombre de LOMLOE (Ley Organica de
Modificacién de la LOE, Ley Orgénica de Educacién), tenia su antecedente en la LOE que, aprobada en 2006,
estableciod ya un curriculo por competencias. En leyes anteriores, como la LOGSE, de 1990, se incluyé el area de
tecnologia y un bachillerato tecnoldgico, y la LGE (de 1970, ihace ya mas de medio siglo!) introdujo el estudio
de la pretecnologia en la Educacion General Basica (EGB) y la EATP (Ensefianzas y Actividades Técnico-
Profesionales) en el Bachillerato Unificado Polivalente (BUP).

En la primera década del presente siglo, el término STEM ya era bastante habitual en el ambito educativo, y se
empezo a incluir en algunos curriculos considerando que, en general, apoya la extensidn del estudio de la
ingenieria y la tecnologia en la educacién primaria y secundaria, como lo fue la ciencia en el siglo XX. En la figura
1 se muestran algunos dibujos alusivos a los términos STEM y STEAM, tomados de Prolongo y Pinto (2019).

Science - Technology - Engineering - Math

STLEM

Sclence | Techrology | Engineering | Arts | Mathematics
W - W £
i el |

£ -
%

e 1Y
-~ g & g

FIGURA 1. Representaciones artisticas de las siglas STEM y STEAM, donde se recoge informacion grdfica de las
dreas de conocimiento objeto de estudio. Tomado de Pinto y Prolongo (2019).
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En todo caso, de la literatura sobre la tematica de la educacién STEM o STEAM (Bybee, 2013; Xie et al., 2015;
Pérez Torres et al., 2020) y de lo que se puede concluir a través de conferencias, congresos, etc., que ha habido
y hay sobre ello, parece que se refiere a: una ensefianza y aprendizaje integrados para las areas aludidas con las
siglas; un enfoque hacia la resolucién de problemas tecnolégicos; el uso de la ingenieria para el disefio y
construccién de objetos y sistemas que resuelvan problemas; una cierta garantia de transversalidad; un
aprendizaje contextualizado; y, como tantas otras metodologias educativas contemporaneas, una labor del
docente como guia y orientador.

Existen distintos modos de introducir el modelo STEM en la practica educativa, como son: exploratorio (a través
de actividades extraescolares o no convencionales); introductorio (a través de trabajos ‘complementarios’ a la
clase tradicional); inmersion parcial (se realizan algunos temas o actividades incorporados al plan de estudios);
y de inmersidn total (incorporacion total al plan de estudios). El Gltimo de ellos, al menos hasta donde alcanza
el conocimiento del autor es, a dia de hoy, mas una aspiracion que una realidad (salvo casos puntuales), siendo
los dos primeros procedimientos los mas extendidos.

En todo caso, el propio modelo de educacién STEM o STEAM no estd exento de polémica, como se puede
apreciar a través de articulos recientes (Garcia Carmona, 2020; Quilez Pardo, 2022), donde lo califican como
‘distractor’ para la ensefianza de las ciencias o ‘moda educativa’ sin claro fundamento.

1.2. El andlisis DAFO

La metodologia DAFO (también conocida como FODA, cambiando el orden de las palabras, y SWOT en inglés,
por: Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) es una herramienta de analisis estratégico, muy
utilizada en empresas e instituciones, con el objetivo principal de obtener un diagndstico sobre una situacién
concreta (un servicio, un producto, una organizacion...), para implantar acciones y medidas correctivas
oportunas, con las que obtener mejores resultados en el futuro (Namujenyi et al., 2019). Es decir, es un modo
de facilitar la formulacidn de estrategias de accidon para la mejora. Para ello, se seleccionan los elementos que
ocasionan un mayor impacto sobre la misidn y vision de la entidad o del proyecto concreto. Aunque surgié hace
mas de medio siglo en el ambito empresarial, se extendid pronto a otras areas (Aliaga et al., 2018). Esta labor se
hace normalmente mediante estrategias y reuniones de trabajo en grupo, donde se recoge al final una matriz
(elaborada bien en pantalla de ordenador, bien en papel o pizarra), que permite visualizar todos los factores de
forma inmediata.

El andlisis DAFO es un mapa mental que permite estudiar una situacidn concreta, analizando la parte interna
(debilidades y fortalezas) y la parte externa (amenazas y oportunidades), al considerar estos aspectos:

- Debilidades: puntos débiles y aspectos desfavorables de la empresa, institucién o situacion.

- Fortalezas: puntos fuertes, capacidades y recursos de la propia entidad.

- Amenazas: factores del entorno que ponen en peligro los aspectos analizados.

- Oportunidades: factores del entorno que son favorables y positivos a los aspectos analizados.

Fortalezas y oportunidades son valores positivos, mientras que debilidades y amenazas suponen valores
negativos. En la tabla | se coge el estilo tipico de una matriz DAFO. A veces, una vez identificados los epigrafes
de los cuatro factores, se les asigna un valor numérico proporcional a la intensidad de impacto previsto.

TABLA I. Matriz tipica utilizada en el andlisis DAFO o FODA.

Andlisis Valor positivo Valor negativo

Interno FORTALEZAS DEBILIDADES

Externo | OPORTUNIDADES AMENAZAS
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2. ANALISIS DAFO DE LA EDUCACION STEM

En el caso descrito aqui, el andlisis DAFO ha sido una inspiracion y punto de partida para hacer un ejercicio de
evaluacion de la educacién STEM o STEAM. No se ha realizado como tarea colaborativa, sino de forma individual,
por parte del autor, para lo que ha tomado en cuenta las referencias ya citadas sobre el tema (incluyendo las
correspondientes citas bibliograficas incluidas en ellas). Ademas, por razones de espacio, en vez de recoger en
una matriz Unica todas las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, se recogen en los siguientes
epigrafes, de forma separada, optando asi por un estilo narrativo. Con ello se pretende también ampliar el
razonamiento de las cuestiones y presentar mas detalladamente las reflexiones inherentes.

Cabe destacarse que no siempre es facil distinguir entre debilidad y amenaza o fortaleza y oportunidad, y mas
en un tema tan amplio como el que se estudia aqui.

2.1. Debilidades de la educacion STEM o STEAM

- Existe una ambigliedad conceptual (carencias tedricas), con una falta de significado claro y compartido de sus
principios y su puesta en practica en la tarea educativa.

- Gran parte del profesorado no sabe lo que implica exactamente y encuentra dificil integrar la ciencia y la
tecnologia. Como consecuencia de esto, aspectos como el ‘conocimiento didactico del contenido’ (PCK,
pedagogical content knowledge), que es una de las piedras angulares del profesorado en la didactica moderna,
esta muy limitado.

- El profesorado, hasta el momento, y en general, estd formado en especialidades, sin las competencias
necesarias para la ensefianza de otras areas (conocidas como ‘out of field” en inglés) para llevarlo a cabo con
garantias.

- Todavia es mas complicado llevar a cabo la educacion STEM para el profesorado de las etapas mas basicas. En
Espafia, por ejemplo, la formacidn en ciencias del profesorado de educacidn primaria estd muy limitada en los
planes de estudio vigentes y, ademas, suele tratarse de una titulacion cursada solo por un pequefio porcentaje
de alumnado procedente del bachillerato cientifico.

- Muchas actividades STEM consisten en realizar dispositivos y objetos, pero no siempre en educacion se trata
de ‘crear’; la ciencia también se dedica a ‘estudiar’ distintos fendémenos. Por ejemplo, construir un modelo de
barco con ciertos materiales o fabricar objetos en impresoras 3D, sin fundamento ni discusién, simplemente por
el hecho de ‘hacer algo STEM’, puede que sea poco formativo.

- Se puede negar al alumnado reconocer qué significa ‘saber algo con cierta profundidad’ promoviendo, por lo
contrario, un ‘modelo tertuliano’ (aludiendo asi a muchos debates de television donde parece que todos los
intervinientes son expertos en todos los temas contemporaneos, de los que aparentemente tienen una opinién
muy bien formada).

- Implica cambios de paradigma, lo que siempre es complicado y que, ademas, concierne no solo al profesorado,
sino también al alumnado, sus familias y el entorno social.

- Hay proyectos en los que se trabajan muchas disciplinas aparentemente, pero donde no esta claro qué aportan.
Por ejemplo, crear y cantar un rap sobre la obra de Newton o hacer un festival de disfraces de elementos
qguimicos puede ser, sin el debido cuidado, una actividad divertida o distendida, pero sin ningn valor formativo.
- Los problemas de la vida cotidiana suelen ser complejos y, por tanto, el profesorado tiene que trabajar mucho
en sus fundamentos para manejarlos en las actividades educativas y situaciones de aprendizaje que se proponen
a los alumnos.

- Existe una dificultad en la evaluacidon, pues se tiene que cambiar de considerarla principalmente un paso
individual y disciplinar, a otro a realizar en grupos de profesores y de forma transdisciplinar.

2.2. Fortalezas de la educacion STEM o STEAM

- Se promueve un curriculo mas integrado, al favorecer la interdisciplinariedad y no una visién fragmentada de
la realidad, mas limitada.
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- A diferencia de los planes de estudio convencionales, supone una forma de introducir la ingenieria desde los
primeros afos, facilitando asi su conocimiento.

- Fortalece tanto los dmbitos de la ciencia como los de la tecnologia.

- Permite abordar problemas reales, necesidades e intereses de los alumnos.

- Amplia las posibilidades laborales de los alumnos.

- Favorece el aprendizaje por indagacion, centrado en el alumno, que es uno de los aspectos mas destacados en
las propuestas emanadas desde la didactica de las ciencias experimentales.

- Aunque la ‘A’ de STEAM se suele remitir al disefio, puede referirse también tanto a las artes plasticas (el propio
disefio, pintura, escultura, dibujo, video, teatro, musica, danza..) como a las liberales (humanidades),
considerando asi aspectos como creatividad, literatura, filosofia, etc., lo que amplia las posibilidades formativas.
- Como el arte plastico, las actividades STEAM no tienen que ‘ser bonitas’ per se; su funcidn principal es
‘interpelar’ (emocionar, hacer reflexionar...). Por ejemplo, si tras estudiar las propiedades de los elementos
quimicos y su ubicacion en la tabla periddica, se hace una actividad de disfraces con los alumnos, puede tener
sentido la ‘A’.

- Se promueve el trabajo en equipo del profesorado, lo que constituye, quiza, una de las ‘asignaturas pendientes’
en la practica educativa. La promocion de la educacién por ‘@mbitos de conocimiento’ con profesores de
distintas areas, maxime cuando se promueve desde el ambito legislativo, no esta exenta de polémicas (al menos
en fechas recientes en Espafia), y depende mucho del ambiente a nivel personal y del clima de trabajo del centro.

2.3. Amenazas de la educacion STEM o STEAM

- No hay consenso sobre qué es, plantedndose multiples preguntas al profesorado, como: ¢se trata de nuevos
recursos? ¢Se refiere a nuevos contenidos? ¢Es una nueva metodologia? ¢ Qué ciencias se engloban? ¢Como se
puede evaluar?...

- Aparece (o se presenta) como un nuevo enfoque educativo, sin haber madurado aln otros (aprendizaje por
indagacidn; aprendizaje basado en problemas o casos; enfoques de ciencia, tecnologia y sociedad; etc.)
propuestos frente al modelo tradicional. Al respecto, hay que considerar que este tipo de cambios
metodoldgicos necesitan tiempo.

- Hay profesores que plantean que puede llegar a ser una ‘distraccidn’ para el proceso de mejora de la didactica
de las ciencias.

- No hay pruebas empiricas de su efectividad. Como en tantas otras ocasiones en didactica de las ciencias, a
veces se alude simplemente y de forma etérea a que ‘mejora la motivacién’ de los alumnos.

- El aprendizaje por descubrimiento, que se considera que debe promocionarse en la ensefianza STEM, también
puede ser motivo de frustracidn y desorientacién para muchos alumnos y profesores (mas acostumbrados a
problemas de caracter cerrado).

- Puede generar un tratamiento excesivamente simplista del valor disciplinar. Asi, la ‘S’ podria referirse solo a
ciencia aplicada, las ‘T’ y ‘E” al uso de herramientas TIC o robdtica, la ‘A’ a la construccién de ‘objetos bonitos’ y
decorados, y la ‘M’ al mero uso de una calculadora. No se trataria, por tanto, de experimentar y medir y, de
algin modo, no se considerarian tampoco las areas implicadas como ‘distintas formas de ver y afrontar la
realidad’.

- Si se contemplara también la perspectiva social y humanistica, agruparia ‘todo el saber’, haciendo que se trate
de un conjunto dificil de abordar.

- Puede provocar una falta de visidon de la estructura y la préctica de cada disciplina, generando lagunas
conceptuales o una excesiva trivializacion.

- Es proclive a generar lo que algun experto ha denominado el ‘sindrome de la compra’ por parte del
profesorado, que se ve ‘agobiado’ por tener que adquirir impresoras 3D, manejar ciertos programas
informaticos (como Arduino), etc., sin tener claro con qué fin.

- Puede generar frustracion entre el profesorado, considerando que se trata de unos ‘anglicismos mas’ para el
ambito educativo (como los recientes escape room, flipped classroom...), asumiendo que se trata de ‘una moda
didactica mas’, aceptada de forma acritica.
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2.4. Oportunidades de la educacion STEM o STEAM

- Estd presente y se fomenta desde ambitos muy variados, como publicaciones (generalistas y especializadas en
educacidn), redes sociales, mensajes de politicos, planes gubernamentales, proyectos divulgativos, juguetes
(robots, construccidn...), actividades extraescolares, congresos educativos e incluso en los medios de
comunicacion, siendo ya unas siglas cuyo significado esta bastante extendido.

- En la sociedad contemporanea, es necesario alfabetizar y capacitar en estos ambitos a la ciudadania, que debe
entender el vocabulario asociado a temas como medio ambiente, energia, economia circular, etc.

- Se favorecen vocaciones, al aumentar el conocimiento sobre la tematica. Por lo menos, se pueden descartar
ideas equivocadas, como que ingenieria y matematicas no son facilmente accesibles a las chicas.

- Supone una oportunidad para reflexionar sobre las formas de hacer y pensar con las ciencias e ingenierias, es
decir, de los sistemas culturales con los que cada campo de conocimiento interpreta la realidad.

- Permite apreciar como se desarrolla una tecnologia y cudl es la adecuada en casos concretos.

- Se apoya el uso de la ingenieria, a cierto nivel, desde infantil y primaria; de hecho, cada vez se extiende en mas
escuelas.

- Permite impulsar las capacidades de alumnos de ambos géneros y de todas las edades.

- Se fomenta el aprendizaje en equipo, asi como la toma decisiones y el pensamiento critico.

- Se deben abordar problemas reales de interés social.

- Facilita una aproximacién interdisciplinar que puede ser efectiva cuando se dominan los principios basicos de
cada materia a relacionar.

3. ALGUNAS FUENTES DE RECURSOS Y EJEMPLOS PARA LA EDUCACION STEM O STEAM

Como se ha indicado, ya han pasado unas dos décadas desde que se empezd a hablar de la educacién STEM o
STEAM, bien como elucubracién de futuro, bien como realidad en las aulas. Por ello, se han generado multitud
de herramientas y recursos. Aunque ya se tratd el tema en otro trabajo (Alcazar y Pinto, en prensa), donde se
sugerian una gran variedad de recursos para la educacion STEM, se destacan algunos a continuacién, a modo de
ejemplo:

- Revistas especificas. Ademas de publicaciones educativas ‘clasicas’ sobre quimica, fisica y otras ciencias o
ingenierias, donde hay un buen nimero de articulos al respecto, existen revistas especificas sobre el ambito
STEM, como: Journal of Research in STEM Education, European Journal of STEM Education, International Journal
of STEM Education, Journal of STEM Education, Science in School y Journal of STEM Education: Innovations and
Research.

- Entidades, como el proyecto educativo Scientix (Prolongo y Pinto, 2019), ampliamente consolidado, y las
iniciativas STEM Learning y Science on Stage Europe. A través de sus paginas web se puede encontrar material
de gran utilidad para docentes de las distintas etapas educativas.

- Casos concretos, que el autor de este trabajo ha llevado a cabo, durante mas de tres décadas. Tras
implementarlos y validarlos en sus clases de diferentes asignaturas y titulaciones universitarias, asi como en
cursos de formacion del profesorado, los ha publicado en varias decenas de articulos. Puede accederse
facilmente a estos contenidos en la direccion web: http://bit.ly/2pfEUPXx .

Estos ultimos trabajos citados, que se han ido actualizando y completando con el tiempo, sirven para poner en
contexto la novedad o no de la educacién STEM. Al principio, estas herramientas se consideraban por el autor
como nuevos casos practicos (experimentos realizables facilmente, problemas, cuestiones...) para los que sus
alumnos de primer curso de ingenieria apreciaran la utilidad de la quimica; posteriormente, los englobé como
ejemplos de “quimica y vida cotidiana” y, seguidamente, como casos para promover el pensamiento critico, la
ensefianza contextualizada, los enfoques CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad), el aprendizaje basado en la
indagacion (normalmente dirigida), el aprendizaje basado en problemas o casos y, de forma global, un
aprendizaje activo (Pinto y Lépez Hernandez, 2022). Todo este enfoque, mas adelante se consideré como
herramientas para la formacidn en competencias y, actualmente, como aproximaciones a la educacién STEM o
STEAM. Ademas, muchos de ellos fueron idéneos para proponer trabajos a los alumnos en tiempos de pandemia
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(Pinto, 2020) y son ejemplos concretos de lo que actualmente se conocen como “situaciones de aprendizaje”
que, al menos en Espafia, suponen una novedad. Son una nueva herramienta educativa, promovida desde la
legislacion ya citada (LOMLOE), donde se concreta el aprendizaje por competencias. Son un conjunto de tareas
que incita a los alumnos a utilizar conocimientos y competencias adquiridos, para resolver problemas concretos,
con lo que se vincula el aprendizaje a la realidad. A través de multiples foros, muchos profesores han
manifestado que necesitan mas preparacion al respecto, para poder llevarlo a la practica educativa.

Por destacar solo cuatro casos desarrollados por el autor, se citan los siguientes ejemplos:

- Estudio experimental de la velocidad de fusidn del hielo en distintos medios, como agua y agua con gran
cantidad de cloruro de sodio disuelto (Pinto y Lahuerta, 2015; Pinto y Martin Conde, en prensa). Los alumnos se
introducen en el método cientifico y abordan aspectos como las corrientes de conveccién, las corrientes
termohalinas de los océanos, el transporte de microplasticos en las profundidades marinas y la cristalizacién de
hielo con propiedades especiales en ambientes acuosos de gran salinidad como se estima puede existir en
algunos satélites de Jupiter.

- Estudio del fundamento y fabricacién de las conocidas como bebidas autocalentables, y propuestas de mejora
en su disefio y en la preparacion de envases autoenfriables (Prolongo y Pinto, 2010).

- Enfriamiento del agua en recipientes de ceramica porosa, con fundamento, aplicaciones e implicaciones, que
incluyen aspectos de fisica (presién de vapor, termodindamica, transferencia de calor, humedad relativa,
evaporacion, temperatura y climatologia), tecnologia e ingenieria (fabricacién de cerdmica y conservacién de
alimentos), quimica (estructura de arcillas, calor de vaporizacion e influencia de la temperatura en la cinética de
reaccién), geologia (recursos naturales e interpretacion de mapas), matemdticas (cartografia, geometria,
resolucion de ecuaciones y realizacion de graficas), arte (cerdmica y cultura tradicional), geografia (paises y zonas
climaticas), biologia (degradacién de alimentos), y sociologia (tareas agricolas, roles sociales y acceso a la
educacion) (Pinto et al., 2017).

- Fundamento de la importancia del uso de las calderas de condensacion domésticas frente a las convencionales.
En este caso, la tecnologia que permite obtener el agua obtenida en la combustidon de un combustible (como el
gas natural), en forma liquida, en vez de en fase gas, promueve el ahorro de cerca de un 10% tanto de consumo
(especialmente importante, por ejemplo, durante la presente etapa histérica en Europa, con el conflicto bélico
en Ucrania, por la dependencia de los paises occidentales del gas natural ruso) como de emisiones de CO: (Pinto,
2013).

Los objetivos que se pretenden alcanzar con este conjunto de herramientas disefiadas son: favorecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje, promover la motivacién (de alumnos y de profesores) y el aprendizaje activo, facilitar
el empleo de herramientas educativas innovadoras (especialmente para el aprendizaje basado en problemasy
en la indagacion), favorecer el pensamiento critico, promover la interdisciplinariedad, facilitar la formacién en
ciertas competencias transversales y colaborar en la formacion ciudadana. Es decir, a juicio del autor, suponen
ejemplos de ‘situaciones de aprendizaje’ para la educacion STEM y STEAM.

4. CONCLUSIONES

A través del andlisis DAFO seguido para secuenciar y ordenar ideas en torno a la educacién STEM o STEAM, se
puede concluir que, a juicio del autor, no se trata, en si, de una nueva metodologia educativa, sino de una forma
de sefialar y destacar areas cientificas y tecnoldgicas.

En todo caso, dada la difusion de las propias siglas en diferentes entornos, desde los medios de comunicacién a
la legislacidon educativa, se recomienda que se aproveche su potencialidad para aspectos como: promover un
aprendizaje activo y critico de las ciencias, trabajar con recursos educativos interdisciplinares, introducir ciencia
y tecnologia (a un nivel adecuado) desde las primeras etapas educativas, y potenciar el trabajo en equipo, tanto
del alumnado como del profesorado.

Se valora que, sin ser una novedad conceptual o metodoldgica relevante desde el dmbito de la didactica de las
ciencias experimentales, si puede servir para impulsar la educacién en ciencia y tecnologia, en todas las etapas
educativas, promover la reflexion del profesorado sobre la aplicacién de nuevas situaciones de aprendizaje, y
catalizar la colaboracidn entre docentes de distintas areas.
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En todo caso, seria conveniente intentar ‘vencer’, o al menos aminorar, las amenazas y debilidades inherentes, y
‘potenciar’ las oportunidades y fortalezas que se han ido sefialando a lo largo del texto, en relacién a lo que
concierne a la educacién STEM y STEAM.
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Resumen

En este trabajo, se presenta una propuesta educativa para ensefiar temas de alimentacion, bajo el enfoque CTS, a partir de
la saga Cancion de Hielo y Fuego de George R.R. Martin. La misma se desarrollé en un profesorado con el fin
de incentivar al estudiantado a que trabajen, en sus futuros cursos a cargo, con series, peliculas y obras literarias. La
propuesta educativa incluyé aspectos de conservacion y manipulacion de alimentos en un contexto medieval. El interés, la
motivacion y la utilidad, fueron algunos de los puntos que el estudiantado valord positivamente de la propuesta
presentada.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia; Alimentos; Juego de tronos.
Abstract

In this work, an educational proposal is presented to teach food topics, under the STS approach, from The Song of Ice and
Fire series by George R.R. Martin. It was developed in a teaching staff in order to encourage the students to work, in their
future courses in charge, with series, films and literary works. The educational proposal included aspects of food conservation
and handling in a medieval context. The interest, the motivation and usefulness were some of the points that the students
valued positively about the proposal presented.

Keywords: Nature of Science; Food; Game of Thrones.

1. INTRODUCCION

El uso de analogias literarias es un recurso que cada dia se implementa en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. Sobre todo, si las obras literarias se sitian en un contexto medieval que permiten trabajas aspectos
de Historia de la Ciencia y con la misma, la incorporacion de temas de Naturaleza de la Ciencia (NoS o NdC). El
uso de obras literarias, series y peliculas permite acercar al estudiantado con la ciencia para poder analizar o
cuestionar los fendmenos que se presentan.

Vazquez, Acevedo y Manassero (2004, p:3) indican que “la NdC es un metaconocimiento sobre la ciencia que
surge de las reflexiones interdisciplinares realizadas desde la historia, la filosofia y la sociologia por
especialistas de estas disciplinas, pero también por algunos cientificos insignes. La NdC incluye la reflexidn
sobre los métodos para validar el conocimiento cientifico, los valores implicados en las actividades de la
ciencia, las relaciones con la tecnologia, la naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad
con el sistema tecnocientifico y las aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad “.
Incorporar aspectos de NdC implica trabajar con diferentes metaconocimientos en la ensefianza de las
ciencias: geografia, sociologia, historia, filosofia. De esta forma, la incproracién de temas de NdC permite la
articulacion entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (CTS).

Existen multiples investigaciones sobre el uso de obras literarias, series y peliculas en la ensefianza de las
ciencias como El sefior de los Anillos (Souza-Hart,2011), Harry Potter (Pérez y Matarredona, 2012), Los
Simpson (Farré et al., 2018) entre multiples ejemplos. Muchas de estas obras incluyen seres fantasticos que se
presentan como una estrategia innovadora para trabajar la ciencia. Ariza y Vazquez Alonso (2013),
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desarrollaron una propuesta CTS para trabajar temas de NdC en relacion a una supuesta investigacion sobre la
capacidad reproductiva de ficticios dragones. Para ello, proponian la siguiente introduccién y luego, una seria
de preguntas relacionadas al desarrollo de nuevos conocimientos cientificos:

“Los dragones son criaturas desconocidas y sofisticadas. Su proceso reproductivo es delicado y
actualmente se consideran una especie en extincidn. Se trata de animales oviparos, que sélo se
pueden reproducir una vez, generando un descendiente por huevo y hasta el momento, se creia que
cada dragdn hembra era capaz de poner Unicamente un huevo a lo largo de su ciclo vital. No
obstante, los ultimos estudios llevados a cabo por cientificos, revelan que existen dragones que
pueden poner dos huevos, incluso se han encontrado criaturas que se han reproducido a través de
tres huevos” (Ariza y Vazquez Alonso, 2013, p. 89).

Lampert y Ayosa (2017) realizaron libro de divulgacion sobre la ensefianza de la Quimica, la Biologia y la Fisica
a partir de los Pokemon. De forma que el estudiantado podia caracterizar las reacciones quimicas que ocurrian
en los ataques de estos seres, las manifestaciones de energia y la taxonomia y evolucién. El uso de ese libro, y
su posterior aplicacion como secuencia didactica, permiti6 mejorar la comprensiéon de la NoS en el
profesorado, sobre todo, a partir de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (Lampert y Porro,
2019).

En una investigacion reciente, Liria (2022) concluye que el uso de seres vivos imaginarios es una estrategia
didactica innovadora que favorece la creatividad y el espiritu investigativo del estudiantado.

1.1. Cancion de hielo y fuego y la ensefianza de las ciencias

George R.R. Martin, cred una saga literaria (Cancién de Hielo y Fuego) (1996; 1999; 2000, 2005; 2011) con su
aparicion televisiva con el nombre de Game of Thrones (Juego de tronos). Esta saga implica en simultaneo
épica y fantasia ya que todos los elementos son propios de la Edad Media, el feudalismo y el vasallaje (Ballar,
et al.,, 2019). Asimismo, el autor situé a las novelas en un mundo totalmente ficticio con componentes
fantasticos y magicos que van desde dragones hasta la geografia propia de los continentes presentados:
Westeros, Essos, Sothoryos y Ulthos.

El mundo creado por George R.R. Martin, fue utilizado como herramienta educativa en varias investigaciones.
Ballar et al., (2019) desarrollaron un libro bajo el nombre de “Ciencia, Ficcidn y Tronos” donde presentan
cuatro puestas educativas a partir de la serie: la articulacién con la literatura, la geografia como arma para la
guerra, las caracteristicas quimicas del muro y el desarrollo del conocimiento cientifico dentro de la serie. En
palabras del equipo de autoria:

“Con esta obra creemos que es posible revisar, comparar y diferenciar tematicas actuales con la épica
del medioevo, asi como personajes, aspectos de la lengua, la estratificacion de clases, el rol de la
mujer, el pensar de la Iglesia, etc., que nos obliga a cuestionar y poner en tela de juicio nuevos
aspectos y apreciaciones ante los ojos del publico del siglo XXI, para enriquecer, al final de cuentas, la
instancia de adquirir nuevas visiones y promover el pensamiento auténomo” (Ballar et al., 2019, p.5)

Siguiendo los aspectos de NdC, los capitulos de aquel libro denominados “Laboratorios de tronos” vy
“Rompiendo el muro con la fisico-quimica” (Jeannerot, 2019), son propuestas contextualizadas en la historia
de la ciencia para la ensefianza de la quimica. Ademas, el capitulo “Geografia: un arma para el juego de
tronos” (Cortizas e Irigoyen, 2019), si bien su contenido se orienta al analisis de los componentes del territorio,
es una herramienta util para la utilizacion de la geografia como metaconocimiento para la ensefianza de temas
ambientales, por ejemplo.

Dentro de la Biologia, Lampert et al., (2020) proponen una actividad sobre anatomia y alimentacion del lobo
huargo como propuesta CTS. Asimismo, Liria (2022) realizé un analisis sobre las areas de endemismo en los
continentes del mundo de Martin, como primera etapa de un analisis biogeografico. Esta investigacion
concluyé con la motivacion del estudiantado participante y el desarrollo de habilidades creativas (Liria, 2022).
En linea con esta investigacion, se presenta una propuesta educativa para trabajar temas de alimentacion en
un profesorado de orientaciéon técnica formado por 10 personas.
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Materiales y métodos
La propuesta educativa, denominada “lazos alimentarios”, se trabajé a partir de una clase expositiva y
preguntas que guian la articulacion entre la saga, el contexto medieval y los temas de alimentacion.

1.2. La enseianza de temas de Alimentacion en el mundo de juego de tronos

Contextualizando los acontecimientos de Poniente como un periodo medieval se puede vislumbrar una brecha
entre las distintas clases sociales que también afecta en los privilegios de la alimentacidn: en primer lugar, la
aristocracia que se la asigna como a la clase comedora de carne y alimentos fermentados, en cuya mesa se
desprecian las hortalizas. En segundo lugar, los simbolos gastrondmicos de la oposicion ciudad-campo se basan
en el pan, la carne en “mal estado”, los cereales, las bebidas contaminadas y todo producto aquel que se
conseguia mediante la produccidn personal.

Las bebidas fermentadas tenian un papel fundamental en esta época, y no sélo debido al alcohol y sus
multiples efectos, sino también, por su accion antiséptica la cual era muy util frente al agua contaminada que
podia encontrarse debido a la falta de infraestructura de potabilizacién de agua.

Por tal motivo, em el contexto medieval de juego de tronos, se pueden trabajas multiples aspectos de la
alimentacion: las enfermedades, la manipulacién de alimentos, las tecnologias de conservacién y la influencia
ambiental.

2. MATERIALES Y METODOS

La propuesta educativa de articulacion, se trabajo en un grupo de 20 estudiantes del profesorado técnico,
dentro de una asignatura de Actualizacién Cientifica. Este profesorado, es un tramo de formacion pedagdgica
para toda persona que cuenta con un titulo de tecnicatura y desea dar clases en escuelas secundarias técnicas.
La asignatura en cuestion, presenta como objetivo el abordaje CTS de temas de Quimica, Fisica y Biologia.
La propuesta se desarrollé en tres clases y consistid en una parte expositiva y otra en modalidad taller. La
seccién expositiva de la propuesta consistid en trabajar fragmentos de la serie donde se visualizaba la
manipulacién y produccion de alimentos. Luego, se presentaron los procesos productivos de la cerveza y vino:

i

Cebada  Geminacion Molienda  Maceracin Fitracion Coccion  Lupulado Agregadode Fermentacion Filiracion  Envasado
Levaduras

FIGURA 1. Proceso de elaboracion de la cerveza
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FIGURA 2. Proceso de elaboracion del vino tinto.

A partir de ello, se plantearon los siguientes interrogantes que incluye una mirada histérica, socioldgica y
geografica de la alimentacion, dentro de la modalidad taller de la propuesta.

1- ¢Cuales eran las principales Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) que se conocen de la edad
media?
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2- ¢Qué tecnologias de conservacion permiten que el vino y la cerveza sean inocuos?

3- ¢Cémo los adelantos cientificos y tecnolégicos mejoraron (y empeoraron) la alimentacidn de las personas?
4- En el mundo de George R.R. Martin, se presentan diferentes platos tipicos de acuerdo a las
caracteristicas geograficas del territorio. Ese punto, permite caracterizar a la Geografia de la Alimentacion en
el mundo de hielo y fuego. Por ejemplo, en el norte algunos de los platos tipicos eran: pastel de ternera y
panceta, pollo a la miel, puerros asados, manzanas al horno (Monroe-Cassel y Lehrer, 2012). ¢ Cémo influyen
las condiciones climéticas en el desarrollo de alimentos?

Luego de la realizacion de las preguntas, se realizd una puesta en comun sobre la tematica de los alimentos y
se abrio la propuesta del abordaje de los alimentos en otras series o peliculas, como el caso de Harry Potter
donde el estudiantado planted su interés en la cerveza de manteca.

Para evaluar la propuesta, se realizaron preguntas, a modo de encuesta, que debian responder desde 1 a 4,
siendo 1 “poco” y 4 “mucho”. Las preguntas se presentan a continuacion:

1.- ¢Crees que esta propuesta educativa te ha ayudado a adquirir competencias cientificas?

2.- ¢ Consideras util lo aprendido con esta secuencia?

3.- ¢ Consideras interesante lo aprendido con esta secuencia?

4.- §Cémo ha sido tu grado de motivacion en la propuesta educativa?

3. RESULTADOS Y CONCLUSION

Los resultados de la encuesta se presentan en la Tabla I. Como puede apreciarse, la propuesta educativa fue
valorada positivamente en relacién a la utilidad, el interés y la motivacion. Asimismo, el estudiantado valord la
propuesta a partir de diferentes propuestas de articulacion en sus campos disciplinares. De forma que no solo
la propuesta sirvid para replicarse, sino también para abrir nuevas articulaciones con series y peliculas.
Por ejemplo, una estudiante propuso articular la tematica de juego de tronos con la astronomia y analizar la
muy famosa frase “el invierno se acerca”. Entendiendo que esta estacién no es como la conocemos.
Por otro lado, surgieron propuestas de ensefiar quimica a partir de Breaking Bad y peliculas de superhéroes.

TABLA I. Resultado de las preguntas realizadas.

Pregunta Valoracion 1 | Valoracion 2 | Valoracion 3 | Valoracion 4

1.- éCrees que esta propuesta educativa te ha ayudado a
adquirir competencias cientificas? 0% 0% 80% 10%
2.- ¢ Consideras util lo aprendido con esta secuencia? 0% 0% 0% 100%

3.- ¢Consideras interesante lo aprendido con esta

secuencia? 0% 0% 70% 30%

4.- ¢Cémo ha sido tu grado de motivacion en la propuesta
educativa? 0% 0% 0% 100%

La propuesta desarrollada permite incorporar otra vision sobre la implementacién de sagas y obras literarias
para la ensefianza de las ciencias. En este caso particular, incorporando aspectos de Quimica industrial y de los
Alimentos. Asimismo, el abordaje de la Quimica que se plantea, permite incorporar aspectos de NdC a partir de
diferentes metaconocimientos que se desarrollan en la contextualizacion medieval de la serie.
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Resumen

En este trabajo se realiza una recopilacion de la propuesta llevada a cabo para abordar contenidos relacionados con la
electroquimica en la escuela secundaria. La propuesta se dividié en 4 ejes, para trabajar aspectos tedricos, ejercitacion,
laboratorios y problematicas socioambientales asociadas a la tematica. Se incluyen las actividades realizadas en los ejes 3 y
4, asi como una evaluacion de los resultados obtenidos y reflexiones sobre la inclusion de problematicas ambientales como
herramientas para poder establecer un vinculo entre los contenidos cientificos y la vida cotidiana. Para esto ultimo se
analizaron noticias periodisticas referidas a la problematica del litio en Argentina. Los resultados obtenidos luego de llevar
acabo la propuesta fueron positivos, evidenciando el interés por este tipo de actividades, asi como la necesidad de seguir
propiciando espacios de debate y producciones orales y escritas en las clases de quimica.

Palabras clave: secundario; electroquimica; practicas de laboratorio; problemas sociocientificos; litio, textos periodisticos

Abstract

In this work a compilation of the proposal carried out to address contents related to the electrochemistry in high school. The
proposal was divided into 4 axes, to work theoretical aspects, exercise, laboratories and socio-environmental problems
associated with the subject. Activities carried out in axes 3 and 4, as well as an evaluation of the results obtained and
reflections on the inclusion of environmental problems such as tools to establish a link between scientific content and
everyday life, are included. For the latter, journalistic news related to the lithium problem in Argentina were analyzed. The
results obtained after carrying out the proposal were positive, evidencing the interest in this type of activities, as well as the
need to continue promoting spaces for debate and oral and written productions in chemistry classes.

Keywords: secondary; electrochemistry; Laboratory practices; socio-scientific problems; lithium, journalistic texts

1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo sistematizar una experiencia aulica llevada a cabo en el Colegio
Secundario Nuestra Sefiora del Valle (La Plata, Bs. As), en la materia Fundamentos de la Quimica,
correspondiente a 5to afio de la orientacidn en Ciencias Naturales. Se recopilan las actividades propuestas
para abordar contenidos relacionados con Electroquimica, asi como las cuestiones vinculadas a su puesta en
marcha dentro del aula, a fin de reflexionar sobre los resultados obtenidos y proponer modificaciones que
permitan experiencias superadoras en las futuras implementaciones de la secuencia didactica. Asimismo,
busca aportar herramientas para abordar el contenido cientifico desde enfoques diversos, que permitan
construir aprendizajes contextualizados y tomar decisiones sobre aspectos de su vida cotidiana.

Para poder encarar un aprendizaje de la electroquimica que incluyera diferentes aspectos, se decidid organizar
la unidad teniendo en cuenta 4 ejes: contenido tedrico (eje 1), resoluciéon de problemas (eje 2), practicas de
laboratorio (eje 3) y aplicaciones del tema en la vida cotidiana (eje 4). Cada uno de estos ejes implicaba que
tanto la docente como el grupo de estudiantes fueran asumiendo roles diferentes, permitiendo la construccion
de conocimientos a partir de distintas acciones y actividades dentro del aula.
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Si bien durante el trabajo en clase se profundizé de igual manera en estos 4 ejes, en este trabajo se abordara
lo realizado en los ejes 3 y 4, ya que éstos Ultimos representan el intento por incorporar practicas que
enriquezcan el contenido y facilitan la asimilacion del mismo.

El eje 3, correspondiente a las practicas de laboratorio, incluyd la realizacion de dos experiencias vinculadas
con reacciones de oxido-reduccién y electroquimica, que permitieran tener contacto con los fenédmenos
involucrados en los ejercicios resueltos previamente y la informacidn tedrica que sustenta la tematica. Para
disefar esta actividad se tuvo en cuenta lo aportado por Gellon et al (2004), quienes expresan que “para
desarrollar herramientas de pensamiento acordes con la forma de conocer de la ciencia es sumamente
importante que los estudiantes tengan la oportunidad de involucrarse personalmente en una investigacion en
la que intenten responder alguna pregunta”. La actividad de laboratorio se estructuré teniendo en cuenta sea,
como proponen Gellon et al (2004), una practica que permite desarrollar ideas a partir de experiencias y no
actividades en las que solamente se verifica lo que se estudié previamente en la clase, ya que afirman que de
esta forma no se promueve un pensamiento empirico. Es decir, se buscaba que la practica diera lugar a la
produccion propia de ideas, y no a la mera reproduccion de un procedimiento. Respecto al registro de clases
experimentales, Brizzio et al (2022) consideran que “para que los estudiantes aprendan a escribir segun los
modos tipicos de cada disciplina es necesario generar propuestas dulicas orientadas al desarrollo de una
alfabetizacion especifica en cada asignatura”. Es por ello que, posteriormente a la realizacidn de los laboratorios,
los/as estudiantes debian entregar informes escritos grupales con lo registrado en la clase y las
conclusiones obtenidas.

El eje 4 propone un abordaje de la tematica de las baterias de litio, presentes en los teléfonos celulares y otros
dispositivos. El objetivo de este eje era poder vincular los contenidos sobre electroquimica con la tecnologia
que utilizan diariamente los/as estudiantes, asi como conocer el proceso de extraccién y explotacién del litio.
Para ello se eligieron noticias periodisticas que permitieran conocer distintos aspectos sobre el litio, para
posteriormente realizar un debate sobre la problematica y todas las aristas de la misma (tecnoldgica, politica,
econdmica, ambiental y cientifica). Respecto al uso de este tipo de bibliografia, Jarman y McClune (2007)
consideran que las noticias cientificas sirven para aprender sobre contenido cientifico, conocer los diferentes
enfoques de la investigacion cientifica, aprender sobre las relaciones ciencia-sociedad vy, por ultimo, para
conocer el proceso de construccion de las noticias. Para posibilitar todos estos aprendizajes, se buscaron
noticias que hicieran foco en distintos aspectos, teniendo en cuenta la clasificacion que realizan Jimenez Riso
et al (2010), segun el tipo de evento al que refiere la informacidn periodistica. Estos autores proponen
discriminar en: Investigacion — Innovacién tecnoldgica; Evento politico — econdmico; Evento politico —
investigacidon; Evento o contenido divulgativo y Eventos negativos. La actividad incluia preguntas que
permitieran reflexionar sobre cada una de las aristas mencionadas, a fin de lograr la formacién de opiniones
propias sobre la situacién de la explotacion de litio en Argentina y el uso del mismo en la fabricacion de
baterias. Esta actividad, junto con el posterior debate y puesta en comun, se basa en las propuestas de abordar
problemas sociocientificos (también llamados cuestiones sociocientificas) en el aula. Esta nueva perspectiva,
segln Martinez Pérez y Praga Lozano (2013), implica una “trasformacion del rol docente y del papel del
estudiante, de modo que este ultimo fue considerado como un sujeto involucrado en un proceso de
constitucion de su ciudadania, lo que exigid reconocer tanto la estructura tedrica, conceptual y metodoldgica
de las ciencias, como sus relaciones con aspectos ideoldgicos, politicos y éticos”.Esta propuesta de trabajo
implica, seglun estos autores, entender que “el conocimiento tecnocientifico no puede ser apenas
responsabilidad de cientificos o gobiernos, siendo necesaria la participacion de toda la ciudadania en las
discusiones sobre sus implicaciones socioambientales, tecnosociales y sociocientificas.” En este sentido, las
reflexiones rondaron sobre cuestiones que tienen que ver con la explotacion de recursos naturales, la
investigacion cientifica sobre fuentes de energia renovables, el consumo de tecnologia y las legislaciones
actuales en materia de explotaciones mineras, asi como el posible impacto ambiental que genera el litio.

2. ACTIVIDADES REALIZADAS

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 128



shern
Máquina de escribir
128

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 127-133
ISSN 2545-8655

2.1 EJE 3: PRACTICAS DE LABORATORIO
El eje 3 incluyd la realizacion de dos experimentos. Los objetivos de este eje fueron:
e Manipular instrumentos propios de las ciencias exactas y naturales (reactivos quimicos, capsulas de
petri, pipetas, entre otros)
e Comprender la diferencia entre reaccién espontanea y no espontdnea
e Entender el funcionamiento de una celda electrolitica
e Relacionar la teoria y la ejercitacion practica con lo observado en el laboratorio
e Formular hipdtesis y elaborar conclusiones
e Registrar lo aprendido y elaborar un informe

La eleccidén de los experimentos se realizd teniendo en cuenta estos objetivos, asi como otras cuestiones
vinculadas al contexto aulico. En primer lugar, las experiencias debian realizarse en un aula de clase tradicional,
ya que la escuela no cuenta con un espacio de laboratorio, con todas las medidas de seguridad y equipamiento.
Por ello, las mismas debian poder realizarse con elementos cotidianos, que pudieran conseguir facilmente
los/as estudiantes y la docente. En segundo lugar, debian ser experiencias que tuvieran vinculacion directa con
lo que se habia explicado previamente en los ejes 1y 2, pero que a la vez permitiera que generaran hipdtesis
sobre lo ocurrido en cada caso. Por ultimo, las experiencias debian poder ser realizadas con escasa o nula
asistencia de la docente, para fomentar la participacidn activa de los/as estudiantes y facilitar el trabajo en
clase. En resumen, debian ser experiencias sencillas pero que permitieran la visualizacidn de los contenidos de
electroquimica.

Teniendo en cuenta esto, se eligieron experimentos que fueran punto de partida para reflexiones e hipdtesis
que pudieran respaldarse con lo trabajado previamente y permitieran abordar los dos aspectos centrales
abordados en los ejes anteriores: celdas galvdnicas y celdas electroliticas. Se tuvo en cuenta que debia ocurrir
una reaccién espontanea en el primer caso y una no espontanea en el segundo, haciendo hincapié en esto
durante el trabajo de laboratorio.

2.1.1 Experimento 1: recreando la reaccion de la pila de Daniell (Celdas galvdnicas)

La eleccidon un experimento que estuviera relacionado con las celdas galvanicas fue dificultosa, en gran
medida, por las limitaciones en el acceso a los materiales para recrear una pila con todas sus partes, ya que no
se contaba con un puente salino ni con la posibilidad de medir el potencial de la celda.

Por este motivo, se optd por reproducir la reaccidn que se mencionaba en la bibliografia tedrica, la cual es
utilizada en la pila de Daniell.

En el experimento se utilizaron chapas de Zn y una solucién de CuSO4 para generar la oxidacion del primer
elemento y la reduccion del segundo. Este fendmeno se evidenciaba por la aparicidon de una patina rojiza sobre
la superficie de la chapita, generada por la depositacién de cobre metalico. Para enriquecer el experimento y
posibilitar el uso de distintas herramientas de laboratorio, se realizaron tres procedimientos diferentes, a fin
de evaluar como los cambios en el procedimiento inciden en los resultados obtenidos.

Para la elaboracidon del informe de esta experiencia, se pidio a los/as estudiantes que expresaran las reacciones
guimicas involucradas, realizaran el cdlculo del potencial y explicaran por qué motivo este experimento no

constituia una pila propiamente dicha.
£F 1

FIGURA 1. (a) Chapita de Zn con cobre depositado (b) Colocacion de gota de solucion de CuSO4 sobre la chapita
(c) Resultado de los tres procedimientos y comparacion con una chapita original.
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2.1.2 Experimento 2: electrdlisis de agua (celdas electroliticas)

La experiencia para trabajar con celdas electroliticas fue encontrada en la pagina de divulgacién cientifica de
Faber Burgos Sarmiento?, que sirvié de inspiracién para poder adaptar la experiencia a las posibilidades del
aula. En este caso, la complejidad para puesta en marcha del experimento radicé en la necesidad de contar
con baterias para generar la corriente necesaria para las reacciones. Una vez resuelto este contratiempo
organizativo, se procedié a montar una celda electrolitica usando electrodos de minas de grafito, los cuales
estaban sumergidos en una solucion de agua con NaHCOs.

En este caso se pudo observar la diferencia con el experimento realizado previamente, ya que en este caso la
reaccidon no era espontdnea, sino que necesitaba energia para ocurrir. Luego de conectar los electrodos a una
bateria de 9v se observd la generacidén de burbujas de Oz y Hz en los electrodos. Se evidenciaron también
distintas variaciones en los resultados, las cuales fueron registradas por los/as estudiantes y explicadas en sus
informes. Algunas se relacionaron con mala conexidn de los electrodos a la fuente de energia, falta de carga de
la bateria y ausencia de NaHCOs, generando en todos los casos la ausencia de burbujas en los electrodos.
Al igual que en el experimento anterior, se les solicitd que escribieran las reacciones quimicas y que vincularan
el experimento con las leyes de Faraday abordadas en el eje tedrico.

FIGURA 2. (a) Montaje de la celda electrolitica (b) detalle de las burbujas formadas en la reaccion quimica.

2.1.3 Resultados obtenidos

La propuesta de trabajo de laboratorio despertd mucho interés por realizar los experimentos y por tratar de
darle explicacion a los fendmenos observados, lo que posibilitd intercambios entre los/as estudiantes, la
docente y el contenido tedrico.

Para la evaluacion de la actividad de laboratorio se tuvieron en cuenta dos indicadores: participacion y
organizacion de los/as estudiantes durante la clase del laboratorio (cumplimiento de la consigna, manipulacién
adecuada de los elementos, registro del proceso, consultas a la docente, entre otros) y la calidad del informe
escrito presentado (redaccidén, organizacion de la informacion, hipdtesis y conclusiones construidas y
cumplimiento de las pautas requeridas y de los tiempos de entrega pautados).

Teniendo en cuenta que no habian contado con practicas de este tipo en afios anteriores, durante la clase se
observé mucha organizacion y concentracién, realizando cada experiencia de forma ordenada, realizando
anotaciones sobre lo observado y recurriendo a la docente cuando surgian dudas. Respecto a los informes, el
alumnado tampoco tenia experiencia previa en este tipo de redaccidn, por lo que, si bien la mayoria de los
grupos presentaron trabajos bien estructurados y completos, en algunos casos se identificaron problemas para
poder vincular lo realizado en el laboratorio con lo visto previamente.

L https://www.instagram.com/p/Cgf58nFAs6Y/
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2.2 EJE 4 CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD: EL CASO DEL LITIO EN ARGENTINA

El eje 4 estuvo orientado a reconocer los contenidos abordados en aspectos que se vinculan con la vida
cotidiana, proponiendo analizar noticias periodisticas que relaten distintos aspectos sobre la explotacion de
litio en Argentina.
Los objetivos del eje fueron:

- Mejorar la comprension lectora

- Conocer una problematica socioambiental actual de nuestro pais

- Reconocer a la electroquimica en nuestra vida cotidiana

- Construir opiniones propias en base a la informacion leida y expresarlas en forma oral y escrita

- Fomentar la capacidad de escuchar opiniones diversas, argumentar y respetar las ideas de otras

personas.
- Aportar a la toma de decisiones sobre las fuentes de informacién a la que recurren

Para ello se partié de poner en conocimiento a los/as estudiantes de dos cuestiones relevantes: en primer
lugar, que los celulares actualmente se fabrican usando baterias de litio, y en segundo lugar, que nuestro pais
es poseedor de la segunda reserva mundial de litio.
Las noticias elegidas para la actividad fueron: (1) Argentina tiene 12 proyectos que lo convertirian en el primer
productor de litio del mundo; (2) Termind la construccidn de la fabrica de baterias de litio que funcionara en La
Plata; (3) Alberto Fernandez estuvo en La Plata y recorrio la planta industrial de baterias de litio; (4) Minera
canadiense comenzd la exploracion en el Salar del Hombre Muerto, una de las mayores reservas de litio del
pais y (5) Asi busca Argentina avanzar en la carrera regional por el litio.
Con estas noticias se pretendia reflexionar, con mediacion de la docente, sobre distintos aspectos, que se
debatieron en clase luego de leer las noticias. Entre ellos:

- El consumo masivo de tecnologia cada vez mas avanzada y la necesidad de extraer distintos elementos

de la naturaleza para fabricarla,

- El problema de la explotacién de multinacionales extranjeras sobre los recursos nacionales,

- Elimpacto ambiental que genera la extraccidn de litio, produccidn de tecnologia y su posterior descarte,

- Laciencia nacional, financiada por el estado, y la apertura de una fabrica en las cercanias de la escuela,

- Elinterés econdmico del litio,

- Laciencia como construccidn social, subjetiva y sujeta a intereses econdmicos, politicos y sociales,

- Las fuentes de informacidén y su intencionalidad.

2.2.1 Desarrollo de la secuencia

La secuencia del eje 4 incluyd tres actividades. En primer lugar, cada grupo leyd de las noticias propuestas.
Luego, se realizd un debate grupal, guiado por la docente, donde se discutieron las distintas dimensiones
abordadas en los textos, asi como otras inquietudes y reflexiones derivadas de la lectura. Por ultimo, cada
grupo redactoé un informe escrito respondiendo algunas preguntas que guiaban la lectura y realizando un texto
gue pusiera en evidencia la opinidn que habian podido construir a partir de la lectura y el debate.

2.2.3 Resultados obtenidos

El relevamiento de los logros producidos en esta unidad se llevd a cabo a partir de dos indicadores: la
participacion de cada estudiante durante el debate oral y la correccién de los informes escritos grupales
confeccionados luego del debate. Respecto a la participacidon en el debate, los objetivos se cumplieron de
manera parcial, ya que se esperaba que el alumnado se interesara por brindar su opinién oralmente durante el
debate. Si bien hubo intervenciones interesantes, la mayoria no se sintié atraido la discusion propuesta en
clase. Sin embargo, al momento de expresarse en el trabajo escrito que se solicitd, lograron realizar
producciones propias que dieran cuenta de su opinion sobre el tema. Alli evidenciaron su entendimiento sobre
las diferentes aristas presentadas en las noticias, pudiendo ponderarlas en pos de construir ideas propias. La
mayoria de los grupos hicieron hincapié en el impacto ambiental diciendo, por ejemplo, que la extraccién de

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 131



shern
Máquina de escribir
131

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 127-133
ISSN 2545-8655

litio “es una prdctica que requiere bombear y extraer grandes cantidades de liquido de los acuiferos de agua
salada en una region desértica con un ecosistema muy delicado, y no sabemos hasta qué punto eso es
regulado” (Grupo A)?asi como que “presenta consecuencias negativas y principalmente en la naturaleza y en el
medio ambiente, es el caso particular de Jujuy, en el norte de nuestro pais donde la poblacion tuvo que
abandonar los cultivos debido a la pérdida de suelos y el desecamiento de la puna que implica que se sequen
todas las reservas acuiferas esenciales para el cultivo de la zona” (Grupo B). Otro grupo, ademas expreso su
preocupacion sobre los mecanismos de gestion estatal de recursos naturales, al decir que, segun su parecer,
“es lamentable que el Estado no aprovecha nuestros propios recursos para el beneficio del pais (...) sino que le
permite a empresas extranjeras explotar nuestro territorio y nuestras reservas, unicamente recibiendo un
pequefio porcentaje de las ganancias que obtienen dichas empresas” (Grupo C). El grupo D vinculé ambas
aristas al opinar que “los potenciales impactos se pueden prevenir, mitigar, reducir y controlar a partir de la
aplicacion controlada y rigida de un sistema de gestion ambiental. Habria que llevar a cabo mds estudios y
analizar la situacion de la explotacion de los salares y los sistemas hidrogeoldgicos que los conforman y sus
consecuencias”. Respecto al aspecto econdmico del problema, solo algunos grupos lo tuvieron en cuenta en su
opinidn: el grupo E expresd su deseo de que “estas decisiones traigan beneficios para la economia de todo el
pais y no de unas pocas empresas extranjeras y politicos”, mientras que el grupo B asegurd que consideran que
“Argentina es uno de los paises que mds podria beneficiarse con el creciente interés por este recurso”. Por otro
lado, solo el grupo C incluyd en su analisis cuestiones referidas a las fuentes de informacién, expresando que
“las noticias nacionales hablan de manera muy optimista respecto a las operaciones de extraccion de litio,
omitiendo los impactos ambientales”. Este mismo grupo hizo referencia al papel de la ciencia en Ia
problematica al concluir que “debemos tomar en cuenta que por mds que estas actividades suelen estar
reguladas por 6rganos cientificos, la ciencia es una construccion humana y, por lo tanto, no es totalmente
imparcial y responde a intereses”. Por Ultimo, es interesante que el grupo A escribid: “nos parecioé importante
recalcar que no teniamos idea que Argentina tuviera una reserva de litio tan grande, ni que habia un mercado
tan grande detrds del mismo”, evidenciando que tuvieron la oportunidad de conocer sobre un tema
relacionado con los contenidos de la materia y con la actualidad del pais.

3. EVALUACION

Respecto a los mecanismos de evaluacién de la unidad de electroquimica, se opto por la evaluacion de todo el
proceso de construccion de conocimientos sobre el tema, a través de la utilizacidon de distintas herramientas.
En primer lugar, se realizo la evaluacion de la participacion en clase durante los primeros dos ejes de trabajo,
valorando la escucha de las explicaciones, el interés por realizar la ejercitacion practica y a realizacién de
preguntas para resolver dudas sobre los contenidos. En segundo lugar, se evallo el desempefio durante los
laboratorios, desde el punto de vista de la organizacidn para la realizacidon del mismo y la obtencién de los
resultados esperados, asi como a partir de los informes presentados. El eje 4 se evalud a partir de una
monografia que permitié dar cuenta del entendimiento de la bibliografia periodistica y de la capacidad de
construir ideas sobre la problematica. Por ultimo, para realizar el cierre de la unidad, se realizé una evaluacion
escrita individual para verificar si se lograron construir los contenidos propuestos.

4. CONCLUSIONES

Luego de haber puesto en practica este modelo de unidad tematica dividida en cuatro ejes (tedrico, practico,
laboratorios y andlisis de problema sociocientifico), se puede dar cuenta de que los/as estudiantes no estan
familiarizados/as con el abordaje de los contenidos cientificos desde las perspectivas de trabajo de laboratorio
y comprensidn lectora de bibliografia periodistica cientifica.

En los ejes 3 y 4 se puso en manifiesto la escasa participacion que suelen tener los/as estudiantes en las clases

2 Para resguardar la identidad de los/as estudiantes se designara sus aportes utilizando letras (A, B, C, etc) para identificar a los
distintos grupos de trabajo, conformados por 2, 3 o 4 estudiantes, segun la organizacién elegida.
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de quimica, ya que les resulté algo dificil producir escritos que dieran cuenta de sus construcciones sobre la
tematica. En general acostumbran a memorizar férmulas y aplicarlas en resolver ejercicios, pero no tienen
desarrollada la capacidad de expresarse de manera oral o escrita para dar a conocer sus opiniones.
Esta situacion requirio el acompafiamiento por parte de la docente para que perdieran el miedo o vergiienza
por generar escritos o participar oralmente de los debates propuestos.

Si bien en un primer momento la situacion en los ejes 3 y 4 distd de lo esperado, el trabajo conjunto de la
docente y los/as estudiantes permitié avances significativos, logrando que aumente el interés por participar y
obteniendo producciones escritas de calidad en la mayoria de los grupos, que mostraron construccion de los
distintos aspectos planteados en los ejes tematicos de la unidad de electroquimica, como se evidencié tanto en
los informes de laboratorio como en las monografias entregadas al finalizar el debate grupal. Respecto a los
informes de laboratorio, la mayoria de los grupos que entregaron los informes lograron organizar la
informacién de manera coherente, fusionando saberes previos abordados en los ejes 1 y 2 con los nuevos
aportes de informacion proporcionados por los experimentos, lo que les permitié elaborar explicaciones y
conclusiones detalladas y argumentadas sobre lo que interpretaban luego de realizar ambos experimentos. Si
bien los resultados fueron positivos, en proximas implementaciones se reforzaran algunas cuestiones
vinculadas a las diferencias entre celda galvanica y electrolitica, que fue aquello en lo que algunos informes
presentaron errores de concepto.

En relacion al andlisis de las noticias sobre la problematica del litio realizado en el eje 4, aunque finalmente
lograron redactar opiniones fundamentadas en formato escrito, hubiera sido mucho mas interesante que las
mismas opiniones se expresaran oralmente durante los debates, para fomentar la capacidad de escuchar
opiniones diversas, argumentar, respetar las ideas de otras personas y aprender de los distintos aportes de los
grupos. En este sentido, viendo el rechazo inicial por leer tantos textos, se propone en el futuro otra dinamica,
donde cada grupo lea una noticia y la analice siguiendo preguntas guia para luego compartir con el resto de la
clase. Y, recién después de conocer todas las aristas, plantear el debate grupal, esperando que de esta forma
sea mas enriquecedor.

Para cerrar, la experiencia deja en claro que fomentar este tipo de espacios dentro de las aulas de quimica es
un desafio, porque implica, como docentes, corrernos de las “practicas tradicionales” y dedicar muchas horas a
generar propuestas que permitan en aprendizaje contextualizado de los contenidos cientificos y, como
estudiantes, adentrarse en nuevas formas de construir saberes, que desafian sus capacidades y los/as
interpelan a reflexionar para construirse como ciudadanos/as capaces de tomar decisiones y expresar sus
ideas. Es desde la practica que puede darse forma a propuestas que permitan este tipo de aprendizajes que,
por un lado estén vinculados con los contenidos curriculares y, por el otro, respondan a los intereses del
estudiantado y le permitan entender un poco mas sobre las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad.
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Resumen

El Servicio de Guias del Museo de La Plata realiza, entre otras actividades educativas, realiza visitas guiadas destinadas a
grupos escolares. Los/las docentes suelen solicitarlas para abordar temas relacionados a las Ciencias Naturales y Sociales,
pero raramente para aquellos relacionados con las Ciencias Exactas. Especificamente para el area de las ciencias quimicas,
varios conceptos y procesos pueden abordarse en una visita al Museo, ya sea porque se encuentren representados
explicitamente en las vitrinas o porque subyacen a los materiales exhibidos. En este trabajo se propone un posible recorrido
por la sala de Evolucién Humana, Ser y Pertenecer, articulando saberes propios de la quimica organica, con aquellos
provenientes de la antropologia y desarrollados en la sala. En particular, se busca profundizar, debatir y construir
conocimiento en torno a cémo las biomoléculas permiten reconstruir el proceso de hominizacién y qué rol desempefiaron
en el mismo. Asi, se invita a docentes y estudiantes de nivel medio a pensar conceptos de quimica desde otro enfoque,
aplicados a determinado contexto, para seguir poniendo en pregunta qué procesos nos hicieron humanos. Se espera que
docentes de esta area conozcan algunos de los posibles temas que pueden trabajarse en una visita al Museo, invitando a
tejer relaciones interdisciplinares.

Palabras clave: Educacidon en Museos; Biomoléculas; Hominizacion; Interdisciplina; Didlogo de saberes.
Abstract

The Guide Service of the Museum of La Plata carries out, among other educational activities, guided tours for groups
schoolchildren. Teachers usually request them to address issues related to Natural and Social Sciences, but rarely for those
related to Exact Sciences. Specifically for the area of chemical sciences, several concepts and processes can be addressed in
a visit to the Museum, either because they are explicitly represented in showcases or because they underlie the materials
on display. This paper proposes a possible tour of the room of Human Evolution, Being and Belonging, articulating knowledge
of organic chemistry, with those from the anthropology and developed in the room. In particular, it seeks to deepen, debate
and build knowledge around how biomolecules allow us to reconstruct the hominization process and what role they played
init. Thus, it isinvited teachers and high school students to think about chemistry concepts from another perspective, applied
to a given context, to continue questioning what processes made us human. It is expected that teachers in this area learn
about some of the possible topics that can be worked on during a visit to the Museum, inviting them to build relationships
interdisciplinary.

Keywords: Museum Education; Biomolecules; Hominization; Interdiscipline; Knowledge dialogue.

1. INTRODUCCION

El Museo de La Plata es un museo universitario dependiente de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata (FCNyM-UNLP). Creado en 1884, su mirada evolucionista fundacional (Teruggi,
1988) sigue vigente en el recorrido “tradicional” que ofrecen sus salas: el circuito inicia hace 15 mil millones de
afnos atrds, momento en el que se origina el Universo y, desde alli, se avanza en el tiempo geoldgico visitando

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 134



shern
Máquina de escribir
134

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
mailto:memiliaperez@gmail.com
mailto:silandradelp@gmail.com
mailto:anitachiramberro22@gmail.com
mailto:scazzolasol@yahoo.com.ar

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 134-140
ISSN 2545-8655

las salas de paleontologia y, luego, las de zoologia. Por ultimo, el recorrido finaliza en el piso superior, donde se
encuentran las salas de antropologia, entre ellas, la sala de evolucién humana, Ser y Pertenecer (Figura 1).

El Servicio de Guias del Museo de La Plata esta integrado por estudiantes y graduados/as de las diferentes
carreras que se estudian en la FCNyM: Licenciatura en Geologia, en Antropologia y en Biologia (con las
orientaciones en Botanica, Paleontologia, Zoologia y Ecologia). Si bien las tareas educativas realizadas por el
equipo de guias son muy diversas, las visitas guiadas representan una de las mas difundidas, siendo solicitadas
por grupos de visitantes muy heterogéneos: grupos escolares desde nivel inicial hasta nivel medio, universitario
e institutos de formacién superior, familias, centro de dia, comedores, grupos turisticos, centros de jubilados,
etc. En las visitas, buscamos promover el didlogo y la comprensién individual y colectiva, y fortalecer los vinculos
entre diferentes grupos (escolares, docentes, familiares, comunitarios), contribuyendo al bienestar publico
mediante propuestas educativas de calidad (Alderoqui y Pedersoli, 2011).

En las visitas escolares, se abordan tematicas correspondientes a cada nivel, que forman parte de contenidos
curriculares, utilizando recursos y estrategias apropiados a cada edad. Los temas a trabajar son acordados
previamente con el/la docente, respetando la propuesta pedagdgica que esté desarrollando el grupo en las
aulas. Cabe destacar que el interés grupal también es tenido en cuenta al momento de realizar la visita guiada.
Frecuentemente, son docentes de las areas de las ciencias naturales y sociales quienes solicitan una visita guiada
para su grupo, con tematicas referidas a evolucidn, paleontologia, adaptaciones de los seres vivos, pueblos
originarios, hominizacién, el antiguo Egipto, entre otras. En cambio, docentes de las areas de ciencias exactas,
no suelen solicitar una visita educativa para trabajar, con sus estudiantes, temas especificos vinculados con su
propia area disciplinar.
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FIGURA 1. Planos de planta baja y planta alta del Museo de La Plata.

Por esto, el objetivo de este trabajo, es proponer un posible recorrido quimico por la sala de evolucién humana
“Ser y Pertenecer”. Asimismo, se busca invitar a docentes del 4rea de las ciencias quimicas y a sus estudiantes,
a poner en juego sus miradas y enfoques para construir nuevos relatos e interpretaciones del patrimonio museal.
Y, también, a seguir poniendo en pregunta, qué procesos nos hicieron humanos.

Las biomoléculas desempefiaron un papel central en el proceso de hominizacién, pero, ademas, permiten
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reconstruir nuestra historia evolutiva y la dispersion del ser humano desde Africa, aportando a las evidencias de
otras disciplinas, como la arqueologia.

El estudio de las biomoléculas se aborda con diferentes niveles de profundidad, en distintas asignaturas de la
educacidn secundaria. Para la Provincia de Buenos Aires, aparece, por ejemplo, en los Disefios Curriculares de
nivel medio de las materias Quimica del Carbono, Introduccién a la Quimica y Ciencias Naturales (Direccion
General de Cultura y Educacion, Gobierno de la Provincia de Buenos Aires). Por lo tanto, es una propuesta de
actividad pensada para docentes de nivel medio de quimica y sus grupos de estudiantes, como cierre y aplicacion
de lo trabajado en el aula sobre biomoléculas. éCoémo las biomoléculas nos permiten conocer nuestra historia
evolutiva? é¢Por qué jugaron un rol protagdnico en este proceso?

Para esta propuesta, se eligid la Sala de evolucion humana, Ser y Pertenecer, porque ademas de presentar
vinculacién con tematicas de quimica organica, permite trabajar la ciencia como construccidn social, situada
histéricamente y, por tanto, dinamica. La hominizacién, en tanto proceso complejo, es un tema de acalorado y
apasionante debate, reflexivo y que se encuentra en constante cambio con cada nueva interpretacion o hallazgo.
La sala cuenta con cuatro sectores o alas. En este trabajo, para cada una de ellas, se vincula lo alli exhibido con
las diferentes biomoléculas: El primer sector, desarrolla las diferencias entre el ser humano y el chimpancé, y la
divergencia de ambas especies desde un ancestro en comun. Las vitrinas del segundo sector, exhiben diferentes
transformaciones acaecidas durante el proceso de hominizacién, en el cual la ingesta de proteinas y lipidos
fueron determinantes. La tercera ala de la sala, plantea el poblamiento americano. Tanto el primer como el
tercer sector, se vinculan con la estructura del ADN. Por ultimo, el surgimiento de la agricultura y la alimentacion
industrializada nos lleva a hablar de carbohidratos, especificamente, de monosacaridos y disacaridos,
englobados bajo el término azucares (Figura 2).
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FIGURA 2. Plano de la sala “Ser y Pertenecer”

2. ADN

Los seres humanos y los chimpancés compartimos el 98.5% del ADN. Dicho de otro modo, las diferencias entre
ambas especies caben en un 1.5% del material genético. Y si bien no descendemos del mono, tenemos un origen
en comun con él (Sardi, 2009). Para rastrear este origen, podemos valernos del registro fésil, pero también de
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la estructura del ADN. La sala Ser y Pertenecer invita a iniciar el recorrido partiendo de un arbol filogenético que
muestra el origen comun de seres humanos y chimpancés, y la separacion entre ambas lineas evolutivas hace
aproximadamente 6 millones de afios. La técnica del reloj molecular plantea, en lineas generales que, a mayor
divergencia molecular entre dos organismos, mayor el tiempo transcurrido desde su separacion desde un
ancestro comun. Tomando la antigliedad aproximada de 6 millones de afios como punto de calibracion, puede
estimarse la tasa de mutacion, es decir, el nUmero de mutaciones que espera encontrarse en un segmento dado
de ADN en un intervalo de tiempo determinado (Jobling et. al., 2014) La aplicacion de ésta técnica en conjuncion
con datos aportados por la arqueologia, permite pensar no sdélo la divergencia humano-chimpancé sino también
como fue el poblamiento americano, tema tratado en el tercer sector de la sala de evolucion humana.
Si bien la técnica del reloj molecular se basa en varios supuestos, muchos de ellos debatidos, no es el objetivo
de este trabajo detenerse en ellos sino en pensar cdmo el conocimiento acerca de la estructura del ADN,
trabajado en el aula de quimica de escuelas de nivel medio, puede retomarse aplicado a una tematica concreta
como ser el origen en comun del ser humano y el chimpancé, y la llegada del ser humano a América. Ademas,
puede relacionarse con conceptos abordados en otras asignaturas del nivel medio, como biologia. En este
sentido, resulta util retomar las diferencias entre ADN nuclear y mitocondrial y como pueden ser utilizados en
el estudio de la evolucion humana. También, volver a conceptos de mutaciones, genes y sintesis de proteinas,
para dialogar acerca de como las variaciones en secuencias de aminodcidos entre proteinas de igual funcion en
diferentes especies, pueden dar cuenta de procesos evolutivos.

3. LIPIDOS Y PROTEINAS: ¢EL CONSUMO DE CARNE NOS HIZO HUMANOS?

En el segundo sector de la sala, se desarrolla el proceso de hominizacion en si mismo, entendido éste como un
arbol evolutivo con multiples ramas. En los diferentes paneles y vitrinas de exhibicién, se recorren los principales
cambios anatdmicos, fisioldgicos, tecnoldgicos y ecoldgicos desde Australopithecus sp. hasta Homo sapiens. La
evolucion humana implicé transformaciones profundas en diferentes esferas, tres de ellas fueron: la forma de
trasladarse, dada por el surgimiento del bipedismo, la sexualidad continua y la modificacién en la alimentacion
de la mano del omnivorismo (Aguirre, 2017). Esta ultima es la que se desarrollard en este trabajo, en relacién a
las biomoléculas.

Australopithecus sp. y paleoespecies anteriores a ésta, fueron principalmente herbivoras y, si eran omnivoras,
se piensa que seria por el consumo de algunos insectos. Cambios ambientales que condujeron a desecaciones y
aparicion de planicies, habrian dificultado la alimentacion herbivora. Hace aproximadamente 2 millones de afios,
inicié un proceso de creciente aumento del volumen y complejidad cerebral, a la vez que se observaron cambios
en la forma de las costillas y cavidad abdominal asociadas a la reduccion de la longitud del intestino (Aguirre,
2017). Esta idea del crecimiento del cerebro a expensas de la longitud del intestino, es conocida como “la
hipétesis del 6rgano costoso”.

Esta creciente encefalizacidn estd asociada al consumo de proteinas y lipidos provenientes de la ingesta de carne
y médula ésea, obtenida primero por carrofieo, luego por caza. A diferencia de las proteinas vegetales, las
animales poseen una composicion de aminodcidos variada y completa. A su vez, el consumo de carne, por
ejemplo de peces, permitié la ingesta de ciertos acidos grasos esenciales y un mayor ingreso calérico. A laingesta
de proteinas y lipidos provenientes del omnivorismo, hay que sumarle el consumo de micronutrientes como el
hierro y la vitamina B12 (que nuestro cuerpo no puede sintetizar), provenientes, en mayores cantidades, de
fuentes alimenticias animales.

Por lo tanto, el omnivorismo mejord la calidad energética de la dieta y la diversificd (Sardi, 2009). Este cambio,
en relacidn a otros como el uso del fuego y la comunicacién necesaria para cazar grandes animales, son algunos
de los factores que hicieron posible resolver problemas ambientales cognitivamente, el desarrollo de un
lenguaje complejo y la comensalidad. Es decir, el omnivorismo nos hizo humanos.

Como campos disciplinares propios de la quimica orgdnica, se propone aqui retomar los conceptos de estructura
de las proteinas, aminoacidos esenciales y composicion diferencial de proteinas animales y vegetales. También,
puede profundizarse en esta sala lo trabajado en el aula acerca de las enzimas y cdmo nuestra historia evolutiva
estd grabada en ellas. Por ejemplo, la capacidad de digerir trehalosa, disacarido presente en algunos insectos y
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hongos, por contar en nuestro organismo con la enzima trehalasa élo heredamos de nuestros antepasados con
dietas basadas en plantas e insectos? En cuanto a los lipidos, es posible repasar aqui la amplia diversidad
estructural y funcional que presentan en nuestro organismo, por qué estos macronutrientes aportan mas
calorias por gramo que las proteinas y carbohidratos y qué implico, en términos evolutivos, almacenar grasa en
nuestros cuerpos.

4. PARA FINALIZAR, UN DULCE AMARGOR

En este ultimo sector, la muestra invita a considerar a la alimentacién como un fenédmeno complejo y
multidimensional, y a pensar los cambios que se han dado a lo largo de nuestra historia como humanos en
relacion a la alimentacion.

Si bien necesitamos incorporar nutrientes para mantener nuestro metabolismo activo, esto solo representa la
dimensidn bioldgica de la alimentacidn, ya que el hecho alimentario esta fuertemente atravesado por pautas
culturales (Aguirre, 2010). A lo largo de la evolucidon humana, el modo de obtener/producir, distribuir y consumir
el alimento ha experimentado grandes cambios, y lo que hoy consideramos comida no lo ha sido (ni lo es) en
distintos lugares y momentos.

Hemos transcurrido la mayor parte de nuestro tiempo como especie siendo cazadores recolectores omnivoros,
hace apenas 10.000 afios comenzamos un proceso de desarrollo agricola basado en la domesticacién de plantas
y animales; y, en los ultimos 200 afios, la industrializacién encuentra un campo de aplicacién en la alimentacion.
Siguiendo con la propuesta de Patricia Aguirre y retomando temas abordados en el segundo sector, se
consideraran tres grandes cambios estructurales que modificaron el sentido de lo que podia considerarse
comida: el omnivorismo, la agricultura y la industrializacion.

- el omnivorismo, cuando hace aproximadamente 2 millones de afios se incorporan a una dieta herbivora rica
en vegetales de hoja, frutos, semillas y tubérculos de consumo estacional (que aporta vitaminas, minerales y
fibra), las proteinas y los acidos grasos de la carne (tema que ya hemos abordado).

- la agricultura, que comenzé a desarrollarse hace aproximadamente 10 mil afios con los cambios climdticos
ocurridos a finales del Pleistoceno. En ese momento, en distintas regiones del globo, grupos humanos se
asientan

en pequenfias aldeas y comienzan a domesticar plantas y animales. Comienza asi, un nuevo modo de obtenery
transformar el alimento a través de practicas agricolas, acompafnadas de un desarrollo tecnoldgico que se vio
reflejado en el uso de instrumentos de molienda, espacios de guardado y el surgimiento de la ceramica entre
otros.

Asi se incorporan los hidratos de carbono, bajo la forma de cereales y tubérculos cultivados, como parte
fundamental de la dieta. Por lo que, en aquellos pueblos cuyas dietas se basaron fundamentalmente en
carbohidratos, se fue perdiendo la diversidad que se habia ganado con el omnivorismo.

- por ultimo, con la industrializacién, no solo cambia el modo de produccidn, distribucién y consumo, sino
también qué se entiende por alimento. En esta etapa industrial, gran parte de la poblacion estd concentrada en
grandes ciudades y cordones industriales, y cada vez mas lejos de donde se produce el alimento. De modo que
el alimento sufre grandes modificaciones al cambiar de su estado fresco al envasado. En este proceso, también
se desdibujan los ciclos estacionales de los alimentos, que habian signado la alimentacidn hasta este momento.
El aztcar cumple un rol central en esta etapa de industrializacion del alimento. Lo que llamamos genéricamente
azucar puede encontrarse bajo diferentes denominaciones: sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa, jarabe de maiz
de alta fructosa, maltodextrina, entre otras. Durante mucho tiempo, la sacarosa, el aztcar que utilizamos en lo
cotidiano para endulzar, fue utilizada por la industria con este fin. Pero el desarrollo tecnolégico en el campo de
la industria de los alimentos permitié obtener productos de manera simple y a bajo costo para endulzar, espesar
y estabilizar alimentos. Se dice que estos azucares agregados aportan calorias “vacias” porque no aportan
nutrientes y, respecto de la salud, su consumo excesivo genera grandes problemas. Veamos algunos casos:
El jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF) se obtiene a partir de exponer a una hidrdlisis enzimatica a los
polisacaridos de reserva (almidén) que contiene el maiz, a partir del cual se obtiene glucosa y, de ésta, fructosa
a partir de un proceso de isomerizacién. Por tanto, se obtienen monosacaridos dulces y solubles en agua. De
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este modo, a partir de una molécula grande que no tiene sabor dulce (almidén) y a través de un proceso
relativamente sencillo y econdmico, se obtiene un jarabe que se agrega a bebidas y muchos alimentos
procesados. (Koppmann y Degrossi, 2017).

A diferencia de la glucosa, la fructosa no se asimila a través de la insulina, sino que lo hace en el higado de un
modo similar a como se metaboliza el alcohol (Grimm, 2013). Los refrescos contienen grandes cantidades de
fructosa, lo que representa una sobrecarga para el metabolismo de los glucidos en el higado, que se convierte
en un higado graso o adiposo.

Otro ejemplo, es la maltodextrina, un carbohidrato obtenido artificialmente a partir del almidén del maiz y otros
cultivos, que no tiene sabor y se usa como estabilizante y espesante. Se usa en una amplia gama de alimentos
producidos industrialmente como sopas de sobre, golosinas, como sustituto de carnes en alimentos bajos en
calorias, como suplemento dietético que aporta energia y carbohidratos. A diferencia del azicar comun, la
maltodextrina no es un endulzante, pero tiene los efectos secundarios del azucar ya que eleva los niveles de
glucosa en sangre (incluso alcanza mayores niveles que la glucosa) una vez que es metabolizada en el intestino
(Grimm, 2013).

En los vertebrados, cuando la ingesta de azlcares supera las posibilidades de utilizacién inmediata
(especialmente por el cerebro y el sistema nervioso) o de transformacion en fuentes de reserva (glucégeno), se
convierten en grasas. El consumo de elevados niveles de azucares, estd relacionado con enfermedades
metabdlicas cronicas como la obesidad, aterosclerosis, diabetes entre otras.

Mads alld de constituir un tema interesante y actual para debatir en la visita sobre qué estamos comiendo, lo
expuesto en este apartado se vincula con lo trabajado en el aula sobre carbohidratos. Asi, se retoman la
clasificacion de glucidos segin su complejidad, en mono, oligo y polisacaridos, la funcidn de los hidratos de
carbono como fuente y almacén de energia, los polisacaridos de reserva en plantas y animales y cdmo estan
constituidos. Especificamente para el JIMAF, se puede sumar a la discusion el concepto de isémeros y profundizar
en el proceso de tautomeria y enolizacidon que, en laboratorio, permite convertir la glucosa en fructosa y
viceversa.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Es sabida la intima relacidn que tiene la biologia y la quimica, especialmente la quimica organica. Quizas resulte
menos evidente, para quién recorra las salas del Museo de La Plata, la relacion existente entre las ciencias
antropoldgicas y la quimica. En este trabajo, se plantean algunas relaciones posibles entre las biomoléculas y la
evolucion humana, a modo de ejemplo y no pretendiendo con esto agotar las amplias posibilidades de
vinculacién entre ambas ciencias.

Las vitrinas del Museo ofrecen diversas posibilidades para hablar de quimica. Algunas resultan muy evidentes,
como la sala en la que se exhibe una tabla periddica en relacién a la composicion de diferentes sustancias y
objetos; o aquellas vitrinas dedicadas a los hidrocarburos y los diferentes productos obtenidos de ellos. Otras
relaciones no son tan explicitas, pero también estdn presentes en las diferentes exhibiciones del Museo. Por
ejemplo, ¢Qué implica a nivel quimico una fosilizacion? ¢En qué se diferencian el grafito y el diamante? ¢A qué
se debe la diferente coloracidn de las ceramicas de las culturas peruanas Chima y Moche? ¢Como se aplican los
conocimientos sobre polaridad y solubilidad para extraer compuestos téxicos de la mandioca?
Este trabajo pretende ser una invitacidén para aquellas/os docentes de nivel medio de quimica, a que realicen
una visita educativa con sus grupos de estudiantes, para construir conjuntamente, nuevas formas de recorrer y
habitar el Museo.
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en la busqueda de nuevas estrategias pedagdgicas, nuevas preguntas, nuevas formas de percibir y caminar
nuestro Museo.
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Resumen

A pesar del esfuerzo por brindar escenarios equitativos y una mayor inclusion para estudiantes con discapacidades
intelectuales, siguen siendo escasas las propuestas de actividades de experimentacidn con recursos didacticos adecuados
destinados a mejorar su desempefio en ciencias. La idea de inclusion educativa trasciende el concepto de integracion
inclusion fisica e implica el uso de los mismos escenarios para todos. Este trabajo presenta una estrategia didactica
novedosa en modalidad taller ludico-experimental, que incluye actividades relacionadas con la quimica del cuerpo
humano, y un analisis del impacto de su implementacién en alumnos de escuelas secundarias de educacidn especial. El
taller fue disefiado especificamente considerando contenidos incluidos en la curricula escolar, y se adecuaron los recursos
a las necesidades de cada grupo de alumnos. La estrategia constructivista propuesta potencid el acercamiento de alumnos
con discapacidad intelectual a la quimica. El andlisis de los resultados mostré que todos los estudiantes participaron en las
diferentes actividades con entusiasmo, observando, reproduciendo y comprendiendo fendmenos quimicos que ocurren en
su propio cuerpo. La propuesta resulté una herramienta util para potenciar su autoestima y la socializacidn con sus pares y
adultos de referencia, convirtiéndose en una estrategia didactica novedosa en la modalidad de ciencias naturales para
educacion especial.

Palabras clave: inclusion; discapacidad intelectual; quimica; constructivismo; cuerpo humano

Abstract

Despite the effort to provide equitable scenarios and greater inclusion for students with disabilities intellectual, there are
still few proposals for experimentation activities with adequate teaching resources aimed at improving their performance in
science. The idea of educational inclusion transcends the concept of physical inclusion integration and implies the use of the
same scenarios for everyone. This paper presents a didactic strategy innovative in a playful-experimental workshop modality,
which includes activities related to body chemistry and an analysis of the impact of its implementation in special education
high school students. The workshop was specifically designed considering contents included in the school curriculum, and
the resources were adapted to the needs of each group of students. The proposed constructivist strategy promoted the
approach of students with intellectual disabilities to chemistry. The analysis of the results showed that all the students
participated in the different activities with enthusiasm, observing, reproducing and understanding chemical phenomena that
occur in his own body. The proposal was a useful tool to enhance their self-esteem and socialization with their peers and
reference adults, becoming a novel didactic strategy in the modality of natural sciences for special education.

Keywords: inclusion; intellectual disability; chemistry; constructivism; body

1. INTRODUCCION

La modalidad de educacidn especial comprendida dentro de la Ley Nacional de Educacién Argentina N°26.206,
garantiza el acceso a la educacidn de los nifios y adolescentes de entre 6 y 21 afios con discapacidades
temporales o permanentes. En Argentina, el 10% de la poblacidon presenta discapacidades (41 % de los
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discapacitados presentan dos o mas limitaciones) (INDEC, 2018). Las limitaciones entre las personas, con una
sola deficiencia, se distribuyen en: motoras (42.7%), visuales (23.3%), auditivas (18.6%), cognitivas (12.7 %),
linglisticas (1.5%), y de autocuidado (1.2%). La deficiencia motriz prevalece en la poblacién de mas de 65 afios,
mientras que la deficiencia mental/cognitiva predomina en los nifios de 6 a 15 afios (48.3 %).

La inclusién educativa de personas con discapacidad en todos los niveles ha recibido en los ultimos afios
mucha atencidn académica a nivel mundial, logrando su integracién en aulas regulares. De acuerdo al Anuario
Estadistico Educativo (2019), la matricula de alumnos en modalidad de educacion especial viene descendiendo
desde 2012, mientras que crece de manera sistematica la cantidad de estudiantes con alguna discapacidad
integrados a la educacién comun: 90 mil en 2017, 98 mil en 2018 y 105 mil en 2019. No obstante, estos logros
deben complementarse con métodos de ensefianza y programas educativos apropiados. Existe un creciente
interés por implementar prdcticas docentes a través de la construccién del conocimiento cientifico en
modalidad especial. Esta filosofia educativa favorece que los estudiantes construyan conocimiento a partir de
sus propios experimentos, la conexion con la vida real (medio ambiente y sociedad) y el uso de la tecnologia
(Cersonsky et al., 2017). El constructivismo no solo proporciona conocimiento sobre la naturaleza, sino que
también desarrolla las habilidades y actitudes necesarias para la vida en sociedad.

Las actividades de ciencias propuestas en la literatura para discapacitados estan enfocadas principalmente a
personas con discapacidad motora o de visidn (Stender et al., 2016; Kumar et al., 2018). El objetivo de este
trabajo es proponer un modelo de secuencia didactica en modalidad taller para alumnos con discapacidad
intelectual, relacionado con la quimica del cuerpo humano, y determinar el impacto de su aplicacion en la
comunidad educativa. El taller incluye actividades Iudico-experimentales distribuidas en cuatro médulos, cada
uno de los cuales consta de recursos didacticos especificos y elaborados atendiendo las necesidades grupales e
individuales de los alumnos.

2. METODOLOGIA

Las actividades se realizaron en dos escuelas de educacidon especial (nivel secundario y de formacién integral,
28 alumnos en total) de las ciudades de Santo Tomé (Santa Fe), una de Santa Fe (10 alumnos) y una de San
Francisco (Cordoba, 12 alumnos). El taller se desarrollé en 8 encuentros de 3 hs de duracidn; los mismos se
realizaron con una frecuencia quincenal. Los recursos educativos en materia de ciencias en dichas instituciones
eran relativamente limitados, por lo que la implementacién del taller representé un desafio tanto para
alumnos como para docentes. El taller estuvo organizado en cuatro médulos; durante el desarrollo de cada
encuentro, los alumnos trabajaron en pequerios grupos acompafnados de un docente de educacidn especial y
un tutor. Estos ultimos fueron investigadores cientificos y estudiantes de diferentes carreras (Profesorado en
Quimica, Licenciatura en Biotecnologia, en Historia, y Medicina). El impacto de la implementacion del taller se
midid a través de encuestas andnimas a los docentes de educacion especial.

El recurso transversal para todos los modulos fue un mufieco armable/desarmable del cuerpo humano (con
organos y huesos) tamanio real. En el primer mddulo, se presenté el mufieco a los alumnos, quienes escogieron
un nombre para identificarlo. Un tutor introdujo comentarios que desafiaban a pensar, ver y tocar, tales como:
a) éde qué estamos formados?; b) icdmo se sostienen las partes del cuerpo en su lugar?; c) ipara qué servira
cada parte del cuerpo?. Luego introdujo la importancia de los cinco sentidos (tema del primer médulo).

2.1 Méddulo 1. Todos sentimos diferente (6 horas reloj)
Este modulo constd de cinco actividades, y pretendio introducir a los estudiantes a los sentidos, estableciendo
relaciones con el cerebro, las emociones, el efecto de la luz, de los sonidos y las formas en que cada uno las
percibe, enfatizando en las diferencias entre humanos.

Actividad 1. Reconociendo los sentidos

Los estudiantes usaron circulos de colores para indicar los drganos involucrados en los cinco sentidos
adhiriéndolos al mufieco, y relacionandolos con sus propios cuerpos. Luego, el tutor unid los circulos con el
area correspondiente del cerebro.
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Actividad 2. ¢Qué estamos tocando?

Mediante un juego basado en el sentido del tacto, los alumnos visualizaron el concepto de los receptores
sensoriales de la piel, enfatizando en que no sélo estan en las manos, y que son responsables de las diferentes
sensaciones que nos producen los objetos. En esta actividad, el tutor presentaba tarjetas que representaban
objetos familiares (gelatina, arena, arroz, esponja) los cuales previamente habian sido colocados en cajas
negras cerradas. Los estudiantes, divididos en dos grupos, pasaban de a uno a una caja y describian las
caracteristicas del objeto asistido Unicamente por el sentido del tacto. El resto del grupo tuvo que relacionar el
objeto dentro de la caja con la tarjeta correspondiente.

Actividad 3. (Qué estamos oliendo?

El sistema olfativo es sensible a millones de olores diferentes, y tiene conexiones nerviosas directas con partes
del cerebro que se ocupan de los recuerdos y las emociones, y nos alertan cuando algun olor representa un
peligro. Esta actividad fue similar a la Actividad 2, pero considerando los siguientes objetos: chocolate, café,
perfume, citricos, etc.

Actividad 4. El sabor de la vaca

El sistema gustativo comprende la lengua, las papilas gustativas y las células receptoras. En esta actividad, los
estudiantes observaron y tomaron fotografias de diferentes partes de una lengua de vaca con un microscopio
USB (elemento de facil manejo), proyectando las imagenes en la pared a través de un proyector. Exploraron
también sus propias lenguas con dicho microscopio, e identificaron las diferentes zonas gustativas de la lengua
a través de la ingesta de diferentes alimentos (dulce, acido, etc).

Actividad 5. Abriendo los ojos

En esta actividad, los estudiantes primero reconocieron las partes del ojo mirando los ojos de sus compafieros
con linternas y lupas. Luego, aprendieron sobre la percepcidn del color usando un Disco de color de Newton de
gran tamafio construido con un ventilador de pie. La percepcién de una imagen o un color permanece en el
cerebro humano durante una fraccion de segundo; el disco de Newton es un dispositivo mecdnico que hace
girar a gran velocidad una serie de colores dispuestos como pétalos, lo que hace cambiar la percepcion de los
colores a blanco. Los colores exhiben diferentes longitudes de onda y, debido a la alta velocidad, la luz de todas
las longitudes de onda se mezclan y se percibe como blanca.

Finalmente, los estudiantes aprendieron sobre los patrones uUnicos y diferentes (pupilas y huellas dactilares)
que exhiben los humanos. Se tomaron fotografias de los ojos entre ellos y demostraron que todos son
diferentes analizando sus pupilas proyectadas en la pantalla. Para obtener las huellas dactilares se llevé a cabo
el siguiente procedimiento: 1) se esparcié una pequefia cantidad de talco en un plato y los estudiantes
presionaron el talco con los pulgares; 2) se utilizé un trozo de cinta de embalaje para cubrir toda la huella
dactilar revelada por el talco; y 3) se presentaron las huellas dactilares de cada estudiante en una cartulina
negra. En este experimento también lograron concluir que todos somos diferentes.

Los docentes de educacidn especial implementaron en sus clases los conceptos adquiridos durante el taller vy,
junto a los alumnos, construyeron discos de Newton pequefios con materiales reciclados.

2.2 Mddulo 2. jQué bien se come! (6 horas reloj)
El segundo médulo, que consté de cinco actividades, pretendid ilustrar las reacciones quimicas involucradas en
el sistema digestivo.

Actividad 1. Reconociendo el sistema digestivo

El sistema digestivo es una serie de érganos que descomponen los alimentos para proporcionar energia. Sus
principales componentes son boca, eséfago, estdmago, intestino delgado, pancreas, higado, intestino grueso,
recto y ano. Los alumnos se dividieron en dos grupos e iniciaron con una competencia de rompecabezas
gigantes con las piezas del sistema digestivo; luego, ensamblaron los componentes en el mufieco.
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Actividad 2. El poder de la saliva

Las enzimas digestivas son producidas naturalmente en el cuerpo por el pancreas, el estémago, el intestino
delgado y en las glandulas salivales. Estas Ultimas son esenciales para comenzar la digestion de los almidones y
grasas, el almidén se hidroliza a moléculas de glucosa. Los estudiantes reconocieron la boca, los dientes y la
lengua como los primeros involucrados en la digestion de alimentos. En esta actividad, el tutor utilizd
preguntas motivadoras para la experimentacion, tales como: ¢qué sucede al colocar comida sobre la lengua
seca?; écudl es la funcidn de la lengua, de la saliva, de los dientes?. Luego, los estudiantes secaron sus lenguas
con pafiuelos de papel y apoyaron diferentes alimentos sobre su lengua. Esta actividad permitié comprender
que tanto la lengua como la saliva son necesarias para distinguir sabores y texturas. Luego, cada estudiante
recibié dos vasos transparentes y dos rebanadas de pan de molde; en un vaso colocaron pan triturado con sus
manos, y en el otro colocaron trozos de pan previamente masticado por ellos mismos. Afiadieron a ambos
vasos dos o tres gotas de lugol (solucién de yodo) y observaron el fendmeno. Los vasos que contenian el pan
masticado permanecieron de color marrdn, mientras que en los que contenian el pan cortado a mano, el lugol
se tornd color violaceo/negro debido a la presencia de almiddn. Las observaciones les permitieron comprender
la importancia de una buena masticacion de los alimentos, dado que algunos panes masticados presentaron
zonas de cambio de coloracion, en funcién de la degradacion que habia sufrido el almidon.

Actividad 3. Estomago al ataque

El estémago digiere los alimentos usando acido y enzimas mientras sus musculos se contraen y relajan para
facilitar la digestion de los alimentos (parecido a un “efecto batido”). En esta actividad, los estudiantes llevaron
a cabo las siguientes instrucciones: llenaron dos vasos con agua, y en uno de ellos afiadieron una cucharada de
jabon en polvo bioldgico, y dejaron el segundo como control sélo con agua; luego, cortaron clara de huevo
duro en trozos de tamafio similar, y pusieron un trozo en cada vaso y los dejaron durante 2-3 dias en un lugar
oscuro, batiendo algunas veces por dia. Después de ese periodo, observaron las diferencias entre los huevos y
juntos concluyeron que las enzimas del jabdn en polvo degradaron los alimentos en partes diminutas, y que el
“batido” ayuda a que este proceso sea mas rapido y eficiente.

Actividad 4. Intestino lejano, muy lejano

Los intestinos son un tubo largo y continuo que conecta el estémago con el ano. En esta actividad, el tutor
cuestiond sobre la longitud del intestino antes de usar un corddén de 9 m para mostrar que el largo de los
intestinos es mayor que la altura del estudiante; en esta instancia los alumnos propusieron diferentes juegos
con la cuerda, tales como intentar “acomodarlas en la panza”. Luego, observaron al microscopio diferentes
organos del sistema digestivo de las vacas, proyectando las imagenes en la pantalla gigante.

Actividad 5. Arte con la digestion
Esta actividad fue coordinada con los profesores de plastica de las escuelas y consistid en representar el
sistema digestivo con plastilina. Luego, explicaron el camino de los alimentos a través del sistema digestivo.

2.3 Modulo 3. Carrera del corazon (8 horas reloj)
El tercer mddulo, que consta de cuatro actividades, pretende presentar a los estudiantes aspectos relacionados
con el sistema circulatorio, como el color de la sangre y la oxigenacion.

Actividad 1. La sangre azul

El sistema circulatorio permite que la sangre circule y transporte oxigeno, diéxido de carbono, hormonas,
glébulos y nutrientes como aminoacidos y electrolitos desde y hacia las células. La luz roja (longitud de onda
564-580 nm en el espectro visible) es absorbida por la hemoglobina, lo que hace que nuestra sangre se vea
roja. Sin embargo, la luz azul no penetra en la piel tan bien como la luz roja. Si un vaso sanguineo estd cerca de
la superficie de la piel, absorbe la luz azul, lo que lo hace aparacer de color azul. Aqui es donde entra en juego
la percepcidn relativa del color. En esta actividad, los estudiantes observaron las venas de sus brazos con lupas
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y un tutor explicé que el color azul que vemos es causado por un efecto de luz, relacionando las observaciones
con los conceptos del Mddulo 1, referidos a la percepcidon del mundo a través de los sentidos. Luego, los
estudiantes escucharon su pulso y el de sus compaiieros usando un estetoscopio.

Actividad 2. jA todo corazon!

Esta actividad fue un juego que pretende reproducir el camino de la sangre, para formar la idea que la sangre
contaminada y la limpia no se mezclan y que el corazéon actia como conector de ambos tipos de sangre. El
juego fue por turnos y pasaron de a dos alumnos. Una pista de autos de 2.5 m de largo que consta de caminos
azules y rojos es un esquema simplificado del sistema circulatorio que incluye el corazdn, la cabeza y los
pulmones (Figura 1). El camino azul representa la circulacion de sangre con bajo contenido de oxigeno y alto
contenido de residuos, mientras que el camino rojo representa la circulacidn de sangre limpia. Hay dos tipos de
tarjetas: “Carga de oxigeno” y “Descarga de oxigeno”. El auto de juguete representa la sangre, y las bolitas rojas
y azules representan respectivamente el oxigeno y los residuos. Al comienzo del juego, el auto y un vaso de
plastico con bolitas rojas se sitian en el corazdn; y seis vasos (con y sin bolitas) se reparten por pares en
pulmén, cabeza y cuerpo. Las bolitas rojas estan contenidos inicialmente en el pulmdén, mientras que las azules
estan contenidos en la cabeza y el cuerpo. Un estudiante toma una tarjeta de “Descargas de oxigeno”, y la lee,
y el otro estudiante ejecuta la accién indicada y mueve el auto (ver las indicaciones del juego en la Figura 1). El
juego termina cuando se leen todas las cartas. La cantidad de bolitas rojas o azules se asignaron en relacién al
esfuerzo relativo que representa para muestro cuerpo realizar la accion que describe la tarjeta.

Actividad 3. A corazon abierto
En esta actividad, los alumnos observaron las partes componentes de un corazén de vaca, y tomaron muestras
para observar al microscopio USB (con proyeccion en pantalla gigante) y dptico.

Actividad 4. Espuma de sangre

La enzima catalasa degrada el perdxido de hidrégeno en agua y oxigeno molecular. El peréxido de oxigeno es
un antiséptico muy utilizado, porque ataca a las bacterias al destruir sus paredes celulares; sin embargo,
también destruye las células sanas de la piel ralentizando el proceso de curacion de una herida, razén por la
gue muchos médicos desaconsejan su uso. La catalasa presente en la sangre destruye el peréxido de oxigeno
que generan los eritrocitos, para proteger hemoglobina. En esta actividad, se llena un vaso con sangre de vaca
y los estudiantes agregan agua oxigenada al vaso. Luego, miden la temperatura de reaccion con un termdémetro
digital para observar que la reaccién es exotérmica.

2.4 Mddulo 4. Respirando aire fresco (6 horas reloj)
Este mddulo, que consta de tres actividades, presenta diferentes actividades destinadas a comprender el
sistema respiratorio.

Actividad 1. jOxigeno para vivir!

Un oximetro de pulso es un dispositivo médico que monitorea indirectamente la saturacion de oxigeno en la
sangre; los valores normales son superiores al 95%. En esta actividad, cada alumno utilizé un oximetro para
medir la saturacion de oxigeno de un compafiero, y la comparé con los valores normales.

Actividad 2. El peligro de fumar

En esta actividad se ponen de manifiesto los efectos nocivos del tabaco mediante un robot fumador. Este
dispositivo consta de un cigarrillo, una bomba, una camara de recoleccion de humo y una almohadilla de filtro.
A medida que se quema el cigarrillo, el humo se bombea a través del filtro. Los estudiantes compararon el filtro
limpio y sucio y discutieron las diferencias observadas. Una alternativa para esta actividad es la realizacion de
cromatografia en columna y papel de los compuestos retenidos en el filtro, previa extracciéon con solvente.
Actividad 3. La capacidad pulmonar total

En esta actividad, los estudiantes siguieron las instrucciones proporcionadas por el tutor para medir su
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capacidad pulmonar utilizando un método de desplazamiento de agua casero (construido con mangueras y
botellas transparentes graduadas), exhalando con fuerza el aire introducido en su cuerpo con una inspiracién
profunda. El volumen de agua que se expulsa es igual al volumen de aire que pueden contener los pulmones.
Finalmente, los estudiantes compararon sus diferentes capacidades pulmonares.

Tarjetas de “Descarga de oxigeno” g = Tarjetas de "Carga de oxigeno”

*Respira profundo, inhala por la nariz, reteniendo el aire en los
pulmones y expira por la boca: oxigenaste mucho la sangre de
tu cuerpo. Mueve el auto hacia los pulmones, descarga 5 bolitas
rojas azules, carga 5 bolitas rojas, y vuelve al corazon

*Respira rapido varias veces, inspirando y exhalando por la
nariz: oxigenaste un poco la sangre de tu cuerpo. Mueve el auto
hacia los pulmones, descarga 3 bolitas azules, carga 3 bolitas
rojas, y vuelve al corazon.

*Tapa tu nariz y boca y no respires por un momento: no
oxigenaste la sangre de tu cuerpo. Mueve el auto hacia los
pulmones, descarga 2 bolitas azules, pero no cargues ninguna
roja, y vuelve al corazén.

*Respira normalmente: oxigenaste la sangre de tu cuerpo.
Mueve el auto hacia los pulmones, descarga 4 bolitas azules,
carga 4 bolitas rojas, y vuelve al corazén.

*Coloca tu nariz y tu boca en el borde de una bolsa de papel y
respira: oxigenaste ligeramente la sangre de tu cuerpo. Mueve
el auto hacia los pulmones, descarga 1 bolita azul, carga 1
bolita roja, y vuelve al corazan.

*Come una galletita: tu cuerpo necesita oxigeno para digerir la
comida. Mueve el auto hacia el cuerpo, descarga 3 bolitas rojas,
carga 3 bolitas azules, y vuelve al corazon

+Salta tan alto como puedas varias veces: tus piernas necesitan
oxigeno para moverse rapido. Mueve el aute hacia el cuerpo,
descarga 5 bolitas rojas, carga 5 bolitas azules, y vuelve al
corazén

+Juega al ula-ula con tu brazo: tu brazo necesita oxigeno para
moverse rapidamente y coordinar. Mueve el auto hacia el
cuerpo, descarga 3 bolitas rojas, carga 3 bolitas azules, y vuelve
al corazon.

*Escribe tu nombre en el cuaderno: tu cerebro necesita oxigeno
para pensar. Mueve el auto hacia la cabeza, descarga 4 bolitas
rojas, carga 4 bolitas azules, y vuelve al corazdn.

*Recuéstate y descansa sobre el piso: tu cerebro necesita
oxigeno para mantener las funciones vitales mientras duermes.
Mueve el auto hacia la cabeza, descarga 2 bolitas rojas, carga 2
bolitas azules, y vuelve al corazon

+Sal del aula para escuchar y ver algo: tu cerebro necesita
oxigeno para usar los sentidos. Mueve el auto hacia |a cabeza,
descarga 4 bolitas rojas, carga 4 bolitas azules, y vuelve al
corazén

FIGURA 1. Instrucciones para el juego jA todo corazén!

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las preguntas realizadas a los docentes durante la encuesta estuvieron relacionadas con diferentes aspectos de
la realizacidn de actividades, como la motivacion y el aumento de la autoestima de los estudiantes. Incluso una
pregunta estuvo relacionada con la posibilidad de incorporar este tipo de experimentacion en las clases
regulares. En general, las respuestas fueron muy positivas (ver Figura 2).

En cuanto al taller en general, de treinta encuestas (total de docentes participantes), el 86.7% de los docentes
respondié que es posible adaptar las actividades para alumnos con discapacidades intelectuales de tipos
diversos, e incorporar este tipo de actividades al disefio curricular. El resto de los docentes encuestados
respondieron que el taller podria repetirse considerando un lugar distinto al aula y que los alumnos puedan ser
seleccionados de acuerdo a discapacidades similares. Ademas, uno de los docentes comentd que seria
interesante realizar el taller incluyendo a nifios con y sin discapacidad.

En cuanto a las actividades propuestas, la mayoria de los docentes (93 %) se mostraron conformes. El resto
respondié que las actividades eran moderadamente seguras, y que algunas de ellas podrian mejorarse.
Las respuestas sobre la motivacion y autoestima de los estudiantes fueron muy positivas. La experiencia del
taller les permitié mejorar su autoestima y socializaciéon, dado que también tuvieron la oportunidad de
demostrar lo aprendido a la sociedad en exposiciones de ciencia. Un grupo de adolescentes reprodujo la
actividad del cigarrillo y los efectos nocivos del tabaquismo en una escuela primaria. Los contenidos
aprendidos en cada mddulo podrian ser evaluados incentivando a los alumnos a explicar las actividades
realizadas y los conceptos mas relevantes involucrados.

La promocion de la inclusién fue muy bien lograda. En una etapa posterior, se pretende adaptar las actividades
para alumnos con ceguera y problemas motores. Se propuso un nuevo taller con conceptos de quimica de los
alimentos. Finalmente, consideramos que estos modulos de trabajo podrian ser replicados y mejorados por
docentes, como herramienta de acercamiento a la experimentacion cientifica para comunidades educativas
con necesidades particulares.
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FIGURA 2. Respuestas de los docentes a la encuesta

4. CONCLUSIONES

La estrategia constructivista propuesta en este taller potencia la inclusion de nifios y adolescentes con
discapacidad intelectual en el area cientifica. La idea de inclusiéon educativa trasciende el concepto de
integracion-inclusién fisica e implica el uso de los mismos escenarios para todos. El taller mostré que los
estudiantes participaron en las diferentes actividades observando, reproduciendo y comprendiendo
fendmenos de la vida cotidiana. Este aporte mejord su autoestima y socializacion.
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Resumen

En la formacion de futuros/as docentes, sea cual sea el nivel en donde se desempefien, es de gran importancia que se
aborden cuestiones referidas a la Educacion Sexual Integral. Es por esto que, a través del trabajo contextualizado y de las
actividades tedrico-practicas propuestas en el marco de una practica docente en Nivel Superior, se logré el abordaje de
cuestiones referidas a la ESI, haciendo hincapié en la posibilidad de trabajarlas desde la disciplina Quimica y acercando a los
y las estudiantes conocimientos, formas de abordaje y generaciéon de propuestas de ensefianza que la contemplen,
favoreciendo la transversalidad que se espera de la misma y afrontando las dificultades que los/as futuros/as profesionales
suelen manifestar a la hora de trabajar con dichas cuestiones.

Palabras clave: Educacion Sexual Integral; Aprendizaje en contexto; Propuestas de ensefianza; Quimica; Transversalidad.

Abstract

In the training of future teachers, whatever the level at which they work, it is of great importance that they address issues
related to Comprehensive Sexual Education. This is why, through contextualized work and the theoretical-practical activities
proposed within the framework of a teaching practice at the Higher Level, the approach of issues related to CSE, emphasizing
the possibility of working on them from the Chemistry discipline and bringing students closer to knowledge, ways of
approaching and generating teaching proposals that contemplate it, favoring the transversality that is expected of it and
facing the difficulties that future professionals tend to manifest when working with such issues.

Keywords: Comprehensive Sexual Education; Learning in context; Teaching proposals; Chemistry; Transversality.

1. INTRODUCCION

Es fundamental la educacién y formacién permanente de los/as futuros/as docentes de contenidos referidos a
la ESI: Educacion Sexual Integral. Es imprescindible que se alcance una sélida formacion integral inicial y una
capacitacion continua, que permita a los/as profesionales de la educacidn brindar conocimientos e informacion
y promover situaciones de aprendizaje desde un espacio curricular especifico o desde la disciplina de su
especialidad. Asimismo, dicha formacidn pone de relieve el manejo critico de informacion relativa a la ESI para
favorecer las capacidades de los/as estudiantes en el cuidado y promocién de la salud, respeto del cuerpo propio
y ajeno, y el conocimiento y respeto de los derechos propios y de los demds. Los contenidos de Ciencias
Naturales constituyen uno de los pilares sobre los que se asienta la posibilidad de mejorar la calidad de la vida
humana, ya que enriquecen y sistematizan el conocimiento que las personas construyen acerca de si mismas y
contribuyen al cuidado de la salud personal y colectiva, a la proteccién y mejoramiento del ambiente en el que
viven y a la comprensidn de los procesos mediante los cuales la vida se perpetua y evoluciona sobre la Tierra.
En particular, se desea acercar a los/as estudiantes conocimientos, formas de abordaje de la ESI y generacién de
propuestas de ensefianza que la contemplen, favoreciendo la transversalidad que se espera de la misma. En el
documento sobre “Pautas para el abordaje de la ESI en el Nivel Secundario” del Gobierno de la Provincia de
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Buenos Aires se establece:

(..) entendemos a la ESI desde una perspectiva de género y derechos humanos, como un programa de
vida, que ponga en el centro la igualdad para las diversas maneras de ser y estar en el mundo, la
convivencia democratica, la participacién juvenil, la construccién de vinculos intergeneracionales
horizontales y justos, y el cuidado propio y colectivo. Los “cinco ejes conceptuales” de la ESI (el cuidado
del cuerpo propio y ajeno; la valoracién de la afectividad; la diversidad; el ejercicio de derechos y la
perspectiva de género), el horizonte de su implementacidn tiene que ver con ensefiar y aprender
saberes y habilidades para la toma de decisiones conscientes, criticas y autonomas de nifios, nifias y
adolescentes (DGCyE, 2021, p.6).

Relaciones Respeto

SRR a la intimidad

Valorar E S l
Prevencion
la afectividad del abuso

Diversidad Cuidado

FIGURA 1. Ejes de la ESI que aseguran un abordaje integral de todas las dimensiones humanas.

Los contenidos trabajados fueron los siguientes: ejes de la Ley Nacional N°26.150 Educacién Sexual Integral,
publicidades y comunicacion en formato audiovisual: caracteristicas e implicancias en los jovenes, la salud y el
consumo: aproximacion de una forma de trabajar el alcoholismo en Educacion Secundaria, estereotipos y
desigualdad de género: desprestigio hacia mujeres cientificas, propuestas alternativas de ensefianza para
abordar dichos contenidos y reflexion acerca del lugar que ocuparon las mismas. Por ende, como objetivos se
plantearon: vinculacién de los nuevos contenidos con experiencias y conocimientos previos, establecer
relaciones entre ciencia y la ESI, reflexionar sobre lineamientos curriculares y sus propias practicas docentes en
relacion a la ESI, cuestionar estereotipos femeninos alrededor de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y
Matematica y disefiar, en grupos, una propuesta educativa para trabajar en nivel Secundario (Nevertheless
2018; UNESCO, 2017).

2. ASPECTOS A CONSIDERAR

2.1 Ley de Educacion Sexual Integral

La Ley Nacional N° 26.150 de 2006 establece que todas las personas que estudian tienen derecho a recibir
educacidn sexual integral en todos los establecimientos educativos publicos, de gestion estatal y privada, desde
educaciodn inicial hasta la formacion docente. De aqui se desprende la perspectiva de transversalidad de la ESI,
debe estar presente en los diferentes espacios, tiempos y niveles institucionales. Concibiendo a los y las
estudiantes como sujetos de derechos, se entiende a la ESI desde una perspectiva de género y derechos
humanos, dando valor a la igualdad para las diversas maneras de ser y estar en el mundo, la convivencia
democratica, la participacion juvenil, la construccién de vinculos intergeneracionales horizontales y justos, y el
cuidado propio y colectivo (DGCyE, 2021).

La Ley Provincial 14.744 de Educaciéon Sexual Integral de la Provincia de Buenos Aires (2014), en su articulo
tercero sefiala:
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A los fines de la presente ley, se entiende como educacidn sexual integral al conjunto de actividades
pedagdgicas que articulan aspectos bioldgicos, psicolédgicos, sociales, afectivos y éticos, destinados a
brindar contenidos tendientes a satisfacer las necesidades de desarrollo integral de las personas y la
difusion y cumplimiento de los derechos sexuales y reproductivos definidos como inalienables,
inviolables e insustituibles de la condicion humana (DGCyE, 2021, p.21).

En este sentido, se torna fundamental la promocidn del trabajo y abordaje interdisciplinario en las instituciones
educativas.

2.2 El papel de la mujer en la ciencia

Cuando se habla de mujeres y ciencia, la primera reaccion es la de indicar la poca presencia de éstas en el
desarrollo de la ciencia y la participacion plena de los hombres. Una parte importante para reconsiderar el papel
de las mujeres en la ciencia y la tecnologia es la reescritura de la historia para recuperar del olvido mujeres que,
pese a haber hecho contribuciones destacables en el ambito cientifico-tecnoldgico, han sido silenciadas por la
historia tradicional. En este sentido, es importante la visualizaciéon de los estudios y descubrimientos de las
mujeres cientificas del pasado y del presente, para motivar a las cientificas del futuro, a partir de biografias,
entrevistas, articulos o, como en esta propuesta de ensefianza, mediante infografias y videos. El objetivo es
contribuir y apostar a crear una sociedad mds justa e igualitaria, romper estereotipos femeninos acerca de la
ciencia y la tecnologia mediante la reflexidn, y motivar a las mujeres a insertarse libremente en el campo de la
ciencia (Waksman Minsky, 2005).

3. MARCO CURRICULAR Y DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

3.1 Marco curricular

La propuesta didactica en contexto se llevé a cabo en el marco de la materia Diddctica y Prdctica Docente de
Nivel Superior, correspondiente al Gltimo afio de la carrera de Profesorado en Quimica de la UNS, la cual tiene
como requisito de aprobacidn, la realizacion de una practica docente situada. Dado que el plan de contingencia
debido al COVID-19 seguia vigente en nuestra universidad al inicio del ciclo lectivo 2021, la practica se realizé en
la asignatura de pregrado Diddctica Especial de la Disciplina Quimica la cual se dictd de manera remota con dos
encuentros sincrénicos semanales, via zoom, de dos horas reloj cada uno y encuentros asincrénicos con
actividades y lecturas sugeridas via Moodle.

En particular, la practica docente situada se llevd a cabo en cuatro encuentros sincrénicos y dos asincrénicos,
gue contaron con la asistencia de diez estudiantes y las docentes de las catedras.

Cabe destacar que el grupo clase era heterogéneo, ya que contaba con estudiantes que cursaban
curricularmente el Profesorado en Quimica, otros/as que tomaban la materia como optativa de la Licenciatura
en Quimica y un tercer grupo que correspondia a graduados/as con interés de cursar la materia como
extracurricular, los cuales en su mayoria estaban ejerciendo la docencia secundaria y/o universitaria.

3.2 Descripcion de la propuesta

Para llevar a cabo esta propuesta se recurre a diversos recursos y estrategias metodoldgicas las cuales se iran
presentando y explicando sus alcances de acuerdo a la siguiente secuencia de actividades: indagacién de saberes
previos, explicacién de lineamientos curriculares de la ESI, analisis de infografias y videos, trabajo colaborativo,
sociabilizaciéon de lo trabajado, evaluaciones y coevaluaciones.

3.2.1 Indagacion de saberes previos

Con el objetivo de indagar los conocimientos previos de los y las estudiantes acerca de la ESI y conocer las
experiencias en sus respectivas trayectorias educativas, se generd un formulario de Google, el cual se difundio,
previo a la primera clase sincronica, a través del WhatsApp del curso.
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Como primera pregunta de manera introductoria al tema, se consultd a las personas encuestadas qué es lo
primero que piensan cuando escuchan “ESI” y algunas de las respuestas fueron las siguientes:

v Es la formacién y reflexion de los procesos que integran lo sexual con la sociedad y con la vida misma
desde diferentes enfoques como lo politico, cientifico, social, ético, cultural. (Estudiante 1)

v’ Aprendizaje de diferentes aspectos que tienen que ver con la sexualidad sin distincién de género, y
tantos en aspectos que tengan que ver con lo fisioldgico, asi como el respeto por su propia sexualidad
y la sexualidad ajena. (Estudiante 2)

v' Pienso en una educacién sexual para todes, donde se trabaja a partir del respeto hacia los demds y se
aprende sobre el cuidado de nuestro cuerpo y el ajeno. (Estudiante 3)

En cuanto a las experiencias personales del grupo, se preguntd si abordaron contenidos de ESI en sus
trayectorias como estudiantes y/o docentes, el 60% manifestd que no. Al 40% restante se le consulté como fue
el trabajo de dichos contenidos, donde acreditaron haber abordado el papel de la mujer en la ciencia y el valor
de ella actualmente y métodos anticonceptivos y enfermedades de transmisién sexual, pero sélo desde la
materia Salud y Adolescencia o Construccién de Ciudadania. Como tercera pregunta, se pregunto si consideran
importante la implementacién de la ESI en los contenidos curriculares, algunas despuestas fueron:

v" Yo creo que es de gran importancia, sobre todo en la secundaria donde comienzan a descubrir la
sexualidad, obviamente va mds alld de explicar métodos anticonceptivos y ETS (que es lo que se da
normalmente en salud y adolescencia) es mds amplio, desde lo biolégico, lo social, lo psicoldgico.
También la perspectiva de género, la igualdad, la discriminacion y la violencia. (Estudiante 4)

v’ Pienso que es importante abordar la ESI en la Escuela Secundaria, porque durante esa etapa educativa
los adolescentes comienzan con los cambios propios de su edad, tanto fisicos como mentales, es en
esa etapa en donde comienzan a descubrir y explorar la sexualidad de un modo mds amplio e intentan
buscar respuestas a sus propios cambios en el cuerpo. También es importante ya que, a esa edad, los
jovenes comienzan a definir su identidad de género. (Estudiante 5)

v’ Si, porque estamos formando ciudadanos. Es nuestra funcién como docentes educar para una sociedad
mds justa e igualitaria. (Estudiante 6)

v' Mds alld de si es importante, lo veo necesario y fundamental, puesto que se pone el valor la equidad
y la reflexion de cada sujeto frente a las formas y pensamientos que trae consigo la sexualidad, romper
tabues, romper esquemas de que solo es el docente de ciencias o el de ética el que debe trabajar estos
contenidos, integrar aspectos CTS o asuntos socio-cientificos que vayan mds allé de lo cientifico.
(Estudiante 1)

Las respuestas dejaron en evidencia que mds del 50% del grupo encuestado no trabajé con contenidos de ESI
durante su trayectoria educativa. Pensdndose como futuros/as docentes, manifestaron cuan importante y
necesario es la inclusidon de dichas cuestiones de manera transversal en los disefios curriculares, atendiendo no
s6lo a los métodos anticonceptivos y enfermedades de transmisidn sexual (que es comunmente lo que se trabaja
en las escuelas), sino también darle valor a la identificacion de comportamientos inadecuados y sus
consecuencias, al respeto hacia el colectivo LGBTQ+, al abordaje de cuestiones bioldgicas, sociales y psicoldgicas,
al trabajo desde la perspectiva de género, etc.

3.2.2 Explicacion de lineamientos curriculares de la ESI

Para comenzar con el abordaje de los ejes de la ESI, se abrié un espacio para el intercambio de ideas y opiniones
entre los y las estudiantes presentes acerca de las respuestas del formulario “éQué sabemos de Educacidn Sexual
Integral?”. A medida que transcurria el debate, se presentaron los ejes de la ESl y se profundizé en las cuestiones
mas relevantes de cada uno (Fundacién Huésped, 2018):

1. Reconocer la perspectiva de género: modo de ver la realidad y las relaciones desiguales entre los
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varones y las mujeres, identificar situaciones de vulneraciéon de los derechos, problematizar las
concepciones rigidas sobre lo considerado exclusivamente masculino o femenino.

2. Respetar la diversidad: hacer hincapié en que todas las personas son distintas y que cada una piensa,
siente, crea, actua y vive su sexualidad de forma particular, rechazar la violencia y la estigmatizacién
por orientacion sexual e identidad de género.

3. Valorar la afectividad: reivindicar el lugar que ocupan las emociones y sentimientos en toda interaccion
humana, generar condiciones para que todas las personas puedan expresarse libremente y respetar las
diferencias, rechazar todo abuso y violencia de género y sexual.

4. Ejercer nuestros derechos: poner en evidencia que nifios, nifias y adolescentes son sujetos de derecho,
con plena capacidad de participar, hacer oir su voz y no sufrir ningtn tipo de discriminacién, generar
condiciones institucionales para el efectivo cumplimiento de dichos derechos.

5. Cuidar el cuerpo: nociones sobre qué es y como vivimos el cuerpo y cuidamos nuestra salud, reconocer
que el cuerpo sexuado y la salud no abarcan sélo la dimensidn bioldgica, reflexionar sobre las
representaciones del cuerpo y la salud en la escuela y la sociedad en general, problematizar los
estereotipos de belleza de varones y mujeres, propiciar el cuidado del cuerpo y promocién de la salud.

3.2.3 Andlisis de infografias y videos

Luego del abordaje de los lineamientos curriculares de la ESI, se presenté a los y las estudiantes mediante un
PowerPoint tres publicidades en formato audiovisual de bebidas alcohdlicas, referenciadas en el final del
presente trabajo, con el objetivo de visualizar las actitudes, comentarios e inscripciones que aparecen en las
mismas. Luego, se propuso al alumnado construir una nube de palabras con las sensaciones que experimentaron
mientras observaban los videos, utilizando el recurso digital Mentimeter, el cual que permite realizar actividades
interactivas. Posteriormente, se abrid un espacio para el intercambio de ideas y opiniones, fomentando el habla,
la escucha y la participacién de todo el grupo.

Acerca de las publicidades...

estereotipos maracados
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objetificacion
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FIGURA 2. Nube de palabras colaborativa realizada por los y las estudiantes

Con el objetivo de trabajar el eje de la ESI acerca de reconocer la perspectiva de género, se propone
problematizar el lugar que ocupd la mujer en la ciencia, reflexionar sobre el lugar que ocupa actualmente y
facilitar recursos educativos para su abordaje en el aula. En tal sentido, se sugieren analizar dos infografias acerca
de laviday los logros de las cientificas Marie Sklodowska Curie y Rosalind Franklin extraidas del comic Cientificas:
pasado, presente y futuro (Narvaez, 2019) y posteriormente, la visualizacion del video No more Matildas el cual
plantea el “Efecto Matilda: ¢Y si Einstein hubiera sido mujer?” (#NoMoreMatildas, 2021).

#NoMoreMatildas es una campafia de la Asociacion de Mujeres Investigadoras y Tecndlogas (AMIT) que
pretende denunciar las consecuencias del lamado efecto Matilda, que, como explicaba Uxune Martinez Mazaga
en Mujer, ciencia y discriminacion: del efecto Mateo a Matilda: “pone de manifiesto no sdlo la discriminacion
sufrida por las mujeres, también refleja la negacidn de las aportaciones, descubrimientos y el trabajo de muchas
mujeres cientificas, dando la autoria de los mismos a compafieros de investigacion” (Martinez Mazaga, 2014).
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3.2.4 Trabajo colaborativo y socializacion de lo trabajado

Luego del debate, se les indicd a los y las estudiantes que realizaran, en tres grupos formados aleatoriamente,
una propuesta de ensefianza sobre alguna tematica a eleccion, donde se pueda trabajar de forma interdisciplinar
los contenidos de la ESI. Debian indicar a qué afio de Escuela Secundaria estaria destinada la propuesta, sus
objetivos, metodologia y evaluacidon de la misma; para presentarlo ante sus compafieros/as en el siguiente
encuentro sincronico. Una de las propuestas consistio en develar las significaciones o visiones de género que
tienen los y las estudiantes de Secundaria respecto de los/as cientificos/as, trabajando transversalmente los
temas de ESI atravesados de una alta carga histérica y epistemoldgica, con injerencia en la medicina, la fisica y
la quimica. El segundo grupo decidié abordar el eje de la ESI “Cuidar del cuerpo” desde las disciplinas quimica
(alimentos, actividad y energia), educacidn fisica (constitucidn corporal) e inglés (tiempos: pasado, presente y
futuro y voz pasiva a partir de lectura y discusién de textos orales y escritos). Por ultimo, la tercera propuesta
de ensefianza pone de relieve el lugar que ocuparon y ocupan las mujeres en la ciencia a partir de varias lecturas.
Luego de la presentacion de cada grupo, se observo que los trabajos realizados evidenciaron la comprensién de
todo lo que plantea la ESI, el compromiso como futuros/as docentes y la posibilidad de la transversalidad de la
ESl y del trabajo interdisciplinar.

3.2.5 Evaluaciones y coevaluaciones

Considerando el lugar fundamental que los y las estudiantes ocupan en la ensefianza y la importancia de sus
sensaciones y pensamientos, se realizaron coevaluaciones entre estudiantes, estudiantes-residente y residente-
docentes de las catedras, a lo largo de los encuentros y una evaluacién final sobre la intervencién didactica. Para
esto, se difundidé un formulario al grupo con el objetivo de sefialar las fortalezas y debilidades que observaron.
De esta manera, las docentes y el grupo de estudiantes remarcaron la importancia de trabajar la ESI en las
escuelas para que no sea un tema “tabu”, entre los aspectos a destacar mencionaron: el dinamismo y creatividad
de las clases, la utilizacion de infografias y videos, las estrategias didacticas empleadas, la claridad en la
explicacién de conceptos, la generacidn de instancias valiosas de intercambio y discusion entre los/as pares, el
buen clima adulico y la buena predisposicion frente a las sugerencias.

4. REFLEXIONES FINALES

La propuesta realizada permitié un abordaje integral y transversal de la Educacion Sexual y abrié un espacio de
reflexiéon, debate e intercambio de las experiencias y opiniones de los y las estudiantes cursantes de la
asignatura, reafirmando asi una posible articulacion entre la ESI y la Quimica. El desarrollo de la propuesta
evidencié resultados positivos, con una buena respuesta y un alto grado de participacion de los/as presentes y
un clima aulico donde predominaron constantemente el respeto, la escucha y el intercambio.
La practica docente situada fue una experiencia enriquecedora y colmada de aprendizajes, tanto para la docente
como para los y las estudiantes destinatarios de la propuesta, por lo que se alienta a una formacion e
implementacion continua sobre y de la Educacién Sexual Integral en todos los niveles educativos y, en particular,
se recalca la importancia de generar espacios para su abordaje en el Nivel Superior para aprender libres de todo
tipo de prejuicios.
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Resumen

La Educacidn Sexual Integral (ESI) es un derecho de todos los nifios, nifias y adolescentes, por lo que es de vital importancia
que las instituciones eduquen en el marco de estos lineamientos. En el presente trabajo se desarrolla una propuesta
didactica enmarcada en la ESI dirigida a un curso de Introduccién a la Quimica de 52 afio de secundaria de la Provincia de
Buenos Aires. En la misma se abordara el nucleo 2 del eje tematico “Quimica y alimentacion” en una secuencia didactica de
cuatro médulos de 60 minutos cada uno, en los cuales se invitara a debatir y reflexionar sobre conductas desarrolladas para
alcanzar los estandares de belleza impuestos y perpetuados por la sociedad. Considerando lo antes mencionado, se utilizara
como disparador fragmentos de un episodio de “Los Simpson”. Posteriormente, desde los conceptos tedricos planteados en
el eje y teniendo en cuenta los parametros que se deben considerar al momento de realizar los célculos, se problematizara
el fin y aplicabilidad de las “dietas” difundidas en la sociedad. Se trata de una forma de integrar la quimica y la ESI en el
aula, que no sélo puede ser utilizada desde la disciplina propia sino también interdisciplinariamente con Educacion fisica.

Palabras clave: ESI; Alimentacion saludable; Balance energético; estandares de belleza, salud adolescente.

Abstract

Comprehensive Sexual Education (CSE) is a right of all children and adolescents, so it is of vital importance than educational
institutions within the framework of these guidelines. In this paper, a proposal is developed didactics framed in the CSE
aimed at a course of Introduction to Chemistry in the 5th year of secondary school in the Province of Buenos Aires. In it, core
2 of the thematic axis "Chemistry and food" will be addressed in a didactic sequence of four modules of 60 minutes each, in
which they will be invited to debate and reflect on behaviors developed for achieve the standards of beauty and perpetuated
by society. considering the aforementioned, they were discarded like trigger bits from an episode of "The Simpsons."
Subsequently, from the theoretical concepts raised in the y-axis taking into account the parameters that must be considered
when making the calculations, it will be problematized the purpose and applicability of the “diets” disseminated in society.
It is a way of integrating chemistry and CSE into the classroom, which can not only be used from its own discipline but also
interdisciplinary with Physical Education.

Keywords: ESI; healthy nutrition; energy balance; beauty standards, adolescent health.
1. INTRODUCCION

La Educacién Sexual Integral (ESI) es un espacio que promueve el desarrollo de saberes y habilidades para la
toma de decisiones responsables y criticas en relacion con los derechos de nifios, nifias y adolescentes, para
que asi puedan desarrollar su proyecto de vida y contribuir como ciudadanos y ciudadanas al desarrollo de una
sociedad mas justa y equitativa. (Pedrido Nanzur, 2017). La sancién de la Ley 26.150 otorga el derecho a recibir
Educacion Sexual Integral en los establecimientos educativos publicos, de gestion estatal y privada de las
jurisdicciones: nacional, provincial, de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires y municipal (Ministerio de
Educacion, 2018). En particular, en el nivel secundario, se considera necesario fomentar el desarrollo de la
autonomia, que posibilite el respeto sin prejuicios de la identidad de género, la apariencia fisica, las diferencias
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étnicas y culturales (Pedrido Nanzur, 2017).

A nivel mundial, es de gran importancia la promocidn de la salud tanto para el Estado, el sistema educativo en
todos sus niveles y la sociedad en general (Bracchi, 2010 en Lampert y Porro, 2021). Uno de los aspectos que se
considera prioritario de la salud publica es la alimentacion y por lo tanto su abordaje dentro de las aulas
contribuye a la alfabetizacidén cientifica. La alimentacion puede definirse como el proceso por el cual una
persona escoge los alimentos que formardn parte de su dieta, se trata de un proceso voluntario y consciente
que depende de una decision individual y, por lo tanto, es educable (Ramos et al., 2014). Es de gran
importancia el desarrollo de buenos habitos alimentarios desde épocas tempranas de la vida, lo que implica el
desarrollo de estrategias de promocidn de una alimentacién saludable, entendiéndose como aquella basada en
criterios de equilibrio y variedad que aporta una cantidad suficiente de nutrientes esenciales y limitada en
aquellos nutrientes cuya ingesta en exceso es factor de riesgo de enfermedades crénicas no transmisibles (Ley
27.642).

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta didactica interdisciplinar donde se trabajaran diferentes
contenidos asociados a la alimentacidn saludable en el marco de la definicion de salud planteada en la ESI.
Dentro de los cinco ejes de la Ley 26.150, el que pretende desarrollar en esta propuesta es el de Cuidado del
cuerpo y la salud. El mismo tiene en cuenta que las nociones sobre qué es y como se vive el cuerpo y cdmo se
cuida la salud incluyen la dimensidn bioldgica, al igual que los significados y valoraciones que se le otorgan en
cada sociedad. La ESI propone trabajar sobre un concepto amplio de salud, que no sdélo es la ausencia de
enfermedad, sino que también incluye aspectos psicoldgicos, sociales y culturales. Ademds, es importante
propiciar la reflexion critica sobre los modelos y los mensajes de belleza que circulan en nuestra sociedad y que
pueden influir negativamente en la autoestima y en los vinculos interpersonales, promoviendo la
desnaturalizacién de los prejuicios y los estereotipos vinculados con el cuerpo y la salud (Fundacién Huésped,
2018). Asimismo, en la propuesta de trabajo se encuentran relacionados los siguientes ejes: Respeto por la
diversidad y Valoracién de la afectividad.

Esta secuencia didactica tiene como objetivos promover comportamientos saludables en relacion a la
alimentacion y actividad fisica, indagar y analizar de manera critica la construccién social del ideal de belleza y
del cuerpo, para desarrollar habilidades de lectoescritura y oralidad mediante el trabajo colaborativo.
La propuesta fue disefiada en respuesta a una consigna de trabajo grupal, en el marco de la Residencia Docente
de Nivel Superior de dos alumnas del Profesorado en Quimica. Esta fue planteada en el espacio de |a asignatura
Didactica Especial de la Disciplina Quimica en la Universidad Nacional del Sur, siendo la misma una materia
curricular para los Profesorados en Quimica (Profesorado en Quimica y Profesorado en Quimica de la
Ensefianza Media), optativa para las carreras de Licenciatura en Quimica y Licenciatura en Ciencias ambientales
y extracurricular para graduados.

2. SECUENCIA DIDACTICA

En la siguiente planificacidn se desarrolla una propuesta de clase donde se trabajaran diferentes contenidos en
el marco de la Educacion Sexual Integral (ESI), de manera interdisciplinaria. La misma estd dirigida a un curso de
52 afio de educacidn secundaria de la Provincia de Buenos Aires y se llevara a cabo en los espacios curriculares
de Introduccion a la Quimica junto con Educacion Fisica. Esta articulacidon fue pensada a partir del Disefio
Curricular, tomando ciertos temas de dichas asignaturas para aportar a las ideas principales de la ESI, como por
ejemplo Quimica y alimentacién (Introduccion a la Quimica) y Corporeidad y motricidad (Educacidn Fisica). La
clase propuesta consta de cuatro mddulos de 60 minutos cada uno.

2.1. Médulo I: primeras nociones de prdcticas no saludables

Para dar inicio a la propuesta se reproducira un fragmento de un capitulo de “Los Simpson”, serie americana
que representa la cotidianeidad de una familia “tipo” de manera satirica (Temporada 16, episodio 3. Fragmento
1: 0:28-1:19, fragmento 2: 3:41-4:48, fragmento 3: 7:54-8:6, fragmento 4: 11:59-12:26), en el cual los
comentarios de otros personajes, respecto al aspecto fisico de Lisa, hacen que ella desarrolle un trastorno
alimenticio. En la figura 1 se muestran imagenes pertenecientes a los fragmentos mencionados.
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FIGURA 1: Imdgenes extraidas de la serie animada Los Simpson (temporada 16 episodio 3) que actua como disparador del
modulo |

Luego de la proyeccién se invitara a la reflexion grupal mediante las siguientes preguntas: ¢ Qué problematica/s
intenta visibilizar el capitulo? ¢ Cual es tu opinidn al respecto?. Posteriormente, se buscara enfocar el debate en
las practicas no saludables que lleva a cabo Lisa durante este episodio con las siguientes preguntas, las cuales
se dialogaran en pequefios grupos: éQué practicas no saludables lleva a cabo Lisa? ¢Les parece que los medios
de comunicacion contribuyen a incentivar este tipo de practicas? Si es asi, éde qué forma?.
Por ultimo, a modo de cierre de este debate, se planteara la siguiente interrogante: ¢{Qué habitos consideran
gue forman parte de una vida saludable y por qué?. A partir de las respuestas recibidas, entre todos y todas se
arribard a una definicion de salud, la cual se retomara en el médulo siguiente.

2.2. Mddulo 2: cdlculos y reflexiones

Recuperando los debates realizados, se definiran los siguientes conceptos tedricos, junto con sus expresiones
matematicas: Tasa de metabolismo basal (TMB), Requerimiento energético diario (RED), Gasto energético total
(GET), Balance energético (B), en relacién a dietas y energia necesaria para los procesos vitales de acuerdo a la
actividad.

Tasa de Metabolismo Basal (TMB): Es la minima cantidad de energia compatible con la vida. Se calcula a partir de
ecuaciones de regresion por grupos de edad y sexo, basadas en el peso corporal o en la talla y mediana del peso. Se
expresa en kcal/dia o ki/dia.

Gasto energético total (GET): Es la cantidad de energia consumida por cada persona. Se calcula mediante constantes
metabdlicas para cada actividad especifica dadas en multiplos de la TMB. Se expresa en kcal/dia o ki/dia.

GET = TMB X «

Requerimiento energético diario (RED): Es la ingesta energética que permite compensar el gasto que deriva del tamafio
y composicion corporal, y del mantenimiento de una actividad fisica econémicamente necesaria y socialmente deseable.
Se expresa en kcal/dia o kJ/dia.

Balance energético (B): Diferencia entre GET y RED. Un balance igual a cero indica que existe un equilibrio entre el gasto
y el requerimiento energético de un individuo.

B = GET — RED

FIGURA 2: Definiciones de los pardmetros energéticos a presentar durante el desarrollo del Médulo 2 (Pita, 2006).

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 157



shern
Máquina de escribir
157

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 155-159
ISSN 2545-8655

Posteriormente se invitard a reflexionar a partir de las siguientes preguntas: Teniendo en cuenta todos los
parametros que se deben considerar al momento de establecer la TMB, RED y GET, écreen que las “dietas”
(keto, de la luna, ayuno intermitente, de la sopa, etc) pueden aplicarse de manera generalizada a un gran grupo
de individuos manteniendo el estado de salud del cuerpo? ¢{Creen que las dietas mencionadas tienen como
objetivo contribuir a la salud?.

Una vez presentadas las expresiones matematicas y definiciones, a modo de consigna de trabajo para el hogar,
que deberd ser entregada en la siguiente clase, se planteara la siguiente actividad: En base a las actividades
que realizas diariamente, calcula tu gasto energético total y compdralo con el requerimiento energético
correspondiente. De acuerdo a los resultados obtenidos, realiza una breve interpretacion de los mismos. Se
proporcionaran tablas con los valores necesarios para la realizacion de los calculos (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2004).

2.3. Modulo 3: despertando conciencia

Se propondra que las y los estudiantes de manera andnima carguen los valores calculados de RED, GETy B a un
formulario de Google para, de esta forma, obtener una estadistica. La misma evidenciara la relacidn entre la
alimentacion y las actividades realizadas por cada estudiante, visualizandose la pluralidad de resultados y
permitiendo reflexionar en torno a ello.

Posteriormente, se invitara a las y los estudiantes a elaborar un flyer en pequefios grupos. El mismo debera
despertar conciencia hacia el desarrollo de habitos saludables, teniendo en cuenta la importancia de la
actividad fisica y los diversos factores que intervienen en la eleccidon de una dieta saludable.

2.4. Modulo 4: integrando conceptos

Los flyers realizados en grupos se socializaran y difundiran en el establecimiento con el objetivo de que las y los
estudiantes puedan compartir los conocimientos adquiridos y sus opiniones respecto a lo trabajado en esta
secuencia didactica.

Esta instancia formara parte de la evaluacion, la cual se realizard de manera conjunta integrando los contenidos
trabajados en las dos disciplinas: Introduccién a la Quimica y Educacion Fisica. Puntualmente, en esta secuencia
didactica los criterios de evaluacion serdn los siguientes: valorar el trabajo colaborativo, respetando los aportes
realizados por las y los compafieros/as, utilizar correctamente los conceptos trabajados, creatividad en la
elaboracidn del flyer, entregar en tiempo y forma las actividades.

3. REFLEXIONES FINALES

A partir del trabajo propuesto se espera propiciar un espacio en el cual los y las estudiantes puedan reflexionar,
expresar sus opiniones y conocimientos en relacién a temas vinculados con la salud. Se toma como eje central
de la propuesta el concepto de salud definido por la Ley 26.150 de ESI, entendiendo la importancia de tratar
estos temas en el contexto de desarrollo en el cual se encuentran las y los estudiantes.

Respecto a las decisiones pedagdgicas tomadas, el empleo de fragmentos de un episodio de “Los Simpson”
esta fundamentado en su gran alcance e influencia en las y los jovenes, asi también como en los ejes que seran
trabajados en la interdisciplina propuesta. El abordaje integral de los contenidos desde las distintas asignaturas
contribuye al aprendizaje significativo, a la concientizacién del cuidado corporal y al desarrollo de individuos
gue puedan vincularse de manera respetuosa y responsable en la sociedad.

Si bien la propuesta no fue implementada, recibié una valoracion muy positiva, tanto de las docentes de la
catedra como de las y los estudiantes de grado y posgrado que cursaban la materia. Las apreciaciones vertidas
en las coevaluaciones realizadas nos permitieron mejorar la secuencia diddactica, teniendo en cuenta la
sensibilidad del contenido a trabajar.

En cuanto a nuestra apreciacion personal, esta propuesta significd una primera aproximacion a una aplicacion
real de la ESI, permitiéndonos valorar la importancia de llevar estos contenidos al aula, desde la quimica y
desde la interdisciplina.
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Resumen

El trabajo presentado forma parte de la intervencion educativa realizada por una estudiante avanzada del Profesorado en
Quimica de la Universidad Nacional del Sur, en el marco de su Residencia docente realizadas en 2020 y requerida para
finalizar sus estudios. Se detallan los recursos y las estrategias metodoldgicas planteadas en el nivel de educacidn secundario
a través de actividades asincrdnica y sincrénica, impuestas por el aprendizaje remoto acontecido durante el aislamiento
social, preventivo y obligatorio debido a la pandemia de COVID-19. Asimismo, se muestran los resultados de la articulacién
del material audiovisual generado sobre el tema estequiometria, generado por la residente, el cual fue utilizado como
material de estudio por ingresantes a la universidad, en los cursos de nivelacidn en Quimica 2021. La articulacion de saberes
y recursos dada, motiva a seguir trabajando con las y los futuros docentes en tareas de coordinacién entre la educacién
secundaria y la universidad.

Palabras clave: articulacion de saberes; educacion secundaria; educacion superior; ingreso universitario; estequiometria.

Abstract

The work presented is part of the educational intervention carried out by an advanced student of Chemistry Teacher career
of the Universidad Nacional del Sur, within the framework of her Teaching Residency carried out in 2020 and required to
finish her studies. The resources and methodological strategies proposed at the secondary education level are detailed
through asynchronous and synchronous activities, imposed by remote learning that occurred during social, preventive and
mandatory isolation due to the COVID-19 pandemic. Likewise, the results of the articulation of the audiovisual material
generated on the subject stoichiometry, generated by the resident, which was used as study material by entrants to the
university, in the leveling courses in Chemistry 2021, are shown. The articulation of knowledge and resources given,
motivates us to continue working with future teachers in coordination tasks between secondary education and university.

Keywords: articulation of knowledge; secondary education; higher education; college admission; stoichiometry.

1. INTRODUCCION

Articular saberes entre el nivel educativo secundario y el universitario siempre ha tenido cierto grado de
complejidad, sobre todo teniendo en cuenta que el sistema universitario recibe estudiantes de diversos puntos
geograficos, formados de acuerdo a los disefios curriculares provinciales o nacionales, segin corresponda
(Hernandez, Montano y Gillet, 2015).

Al panorama ya existente se suma en marzo de 2020, el aislamiento social preventivo y obligatorio (ASPO),
decretado en Argentina luego de que la Organizacién Mundial de la Salud anunciara que la nueva enfermedad
originada por el Covid-19 podia ser caracterizada como una pandemia.

Independientemente del nivel educativo, la situaciéon generd una revision de metodologias y formas de
comunicar los saberes, optandose por una educaciéon remota con encuentros sincrénicos y asincronicos,
utilizando recursos no conocidos y ansiosamente explorados.
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Lo inesperado, trastocado, incierto, estallado de la Pandemia puso en jaque, claramente, lo vincular.
Redujo lo social. Lo tridimensional a bidimensional, a una pantalla que en casos excepcionales se
muestra estable en términos de sonido y video adecuados. Porque también es necesario considerar los
multiples y diversos problemas técnicos, de conexion que irrumpen inesperadamente, generando
permanentes distractores, dificiles de remontar. (Vega y Marzioli, 2021, p. 8)

La situacidn estaba planteada con fecha cierta de inicio, pero final incierto. Lo iniciado debia continuar y lo que
estaba en vias de terminar necesitaba su cierre.

En el presente trabajo discutiremos la articulacién de saberes sobre el tema estequiometria y los recursos
audiovisuales generados por una estudiante residente de Profesorado en Quimica de la Ensefianza Media de
nuestra universidad durante 2020, los cuales fueron incorporados como material de estudio en la Nivelacion en
Quimica 2021.

Para una mejor interpretacion de los marcos institucionales y curriculares respectivos, dividiremos esta parte
del trabajo en dos secciones: |la residencia docente realizada en 2020 (seccidn 2) y la Nivelacién en Quimica 2021
(seccidn 3).

2. RESIDENCIA DOCENTE 2020

2.1. Marco institucional y curricular universitario

En el Profesorado en Quimica de la Ensefianza Media de la UNS, la Residencia docente se encuentra incluida
dentro de la asignatura anual Practica Integradora Docente, la cual se cursa en el 4to afio de la carrera y
constituye la dltima instancia dentro del trayecto de formacidon pedagdgica. En esta asignatura se articula la
formacién disciplinar y pedagdgica motivando la reflexidn, la autonomia y la toma de decisiones; alienta la
iniciacion al oficio real de ser docente.

La Residencia docente se realiza en la segunda mitad del afio de cursada y permite la préctica situada del/de la
futuro/a docente en el aula, con estudiantes de educacidn secundaria.

La asignatura estd a cargo de una profesora responsable y una asesora disciplinar que guiaran y supervisaran la
residencia, junto al docente conformador/a que es el/a profesor/a del curso donde se desarrollard la practica.
Dado el contexto de aislamiento social preventivo y obligatorio (ASPO) derivado de la pandemia de 2020, la
instancia de residencia docente se constituyd en un desafio adicional, ya que la futura egresada debia poner en
practica modalidades de ensefianza que no habian sido puestas en consideracion durante su formacion.
Asimismo, debia adaptarse a la propuesta educativa remota que llevaba adelante la docente responsable del
curso, en funcion de las pautas establecidas por la institucion.

Adherimos a la idea de Dussel (2020) que expresa que: “Hay muchos modos en que se pueden pensar las
practicas docentes sin estar necesariamente en el aula como espacio fisico, y ese es uno de los grandes
aprendizajes de este momento”. (p. 17)

2.2. Marco institucional y curricular secundario

La residencia se realizd con estudiantes de 4to afio, Ciencias Naturales, de la Escuela de Agricultura y Ganaderia,
dependiente de la Universidad del Sur, de perfil técnico agropecuario. Se trabajé en la materia Quimica General
e Inorgdnica dictada en horario matutino los dias jueves, en un mddulo de 60 minutos, y los viernes, en dos
modulos de 40 minutos, separados por un recreo virtual de 5 minutos.

Para los encuentros asincrdnicos se utilizé la plataforma Moodle y para los sincrénicos una sala Meet dispuesta
por el establecimiento.

Los contenidos a trabajar fueron: leyes estequiométricas; Numero de Avogadro; estudio cuantitativo de
reacciones quimicas; reactivo limitante y en exceso; cdlculos de pureza; rendimiento de las reacciones quimicas
y aplicacidn de la estequiometria a procesos industriales (Calderdn et al., 2015; Franco, Lopez Arriazu y Serafini,
2009; Hernandez, 2020).
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2.3. Planificacion de la unidad estequiometria

Ensefiar ciencias no es exclusivamente transmitir informacion. Se ensefia ciencias para ayudar a los y las
estudiantes a comprender el mundo que les rodea y para aportarles estrategias que les permitan conocerlo y
transformarlo. En tal sentido, la unidad Estequiometria, se inicia recuperando y re trabajando los conceptos de
formacién de compuestos, incorporandolos a los contenidos pertinentes a la secuencia didactica propuesta. Las
clases se orientaron tanto a la formulacion de ecuaciones quimicas, respetando las leyes estequiométricas, como
al andlisis e interpretacion de los resultados derivados de los calculos realizados. Asimismo, se hizo hincapié en
la contextualizacion de las reacciones propuestas y en la importancia de la estequiometria a escala laboratorio
y en los procesos industriales.

Dada la situacién educativa particular en la cual las y los estudiantes no podian interactuar presencialmente, se
considerd pertinente el trabajo en grupos y los debates generales, en los que las practicas discursivas resultan
fundamentales para establecer acuerdos durante las tareas, expresar disensos o precisar ideas, o resultados
vinculados con los conceptos de quimica, ademas de contribuir en la construccidn de vinculos entre los y las
estudiantes.

2.3.1. Propositos de la unidad

v" Promover la expresidn oral y escrita como herramientas Utiles en el desenvolvimiento escolar y personal.

v' Transmitir una imagen de ciencia como actividad contextualizada social e histéricamente, y cuyos
resultados y conclusiones son parciales, provisionales y cambiantes.

v' Ofrecer un espacio para el desarrollo de competencias tales como el anélisis e interpretacién de célculos
estequiométricos, y su relacion con situaciones reales.

v' Construir situaciones para que las y los estudiantes reflexionen acerca de la importancia de la
estequiometria en los procesos industriales.

v Propiciar el debate de ideas y la confrontacién de diversas posiciones en el trabajo grupal, durante el
proceso de resolucién de las situaciones planteadas.

2.3.2. Objetivos de la unidad
Que los/as estudiantes logren:

v' Trabajar tanto en la expresidn oral como escrita, consultando diversas fuentes y produciendo textos de
ciencia escolar adecuados a diferentes propdsitos.

v' Comprender que, en toda reaccién quimica, los 4&tomos en las sustancias que reaccionan (reactivos), se
reordenan para generar nuevas sustancias denominadas productos, y que los dtomos en los reactivos y en
los productos son los mismos, lo que significa que la materia se conserva y no se pierde durante un cambio
quimico.

v' Desarrollar habilidades en los calculos estequiométricos, fortaleciendo los contenidos relacionados con la
formacién de compuestos.

v" Reconocer la importancia de la estequiometria en los procesos industriales.

v' Adquirir habitos de trabajo grupal, estableciendo acuerdos durante la tarea, expresando disensos o
precisando ideas.

2.3.3. Estrategias de ensenanza

v' Proponer actividades y experiencias significativas, de manera que los/as estudiantes puedan construir su
propio conocimiento.

v" Fomentar el intercambio de saberes y el debate tanto en los foros de Moodle como en clases sincrénicas.

v Utilizar los encuentros sincrénicos como un espacio destinado a la consulta y tratamiento de los contenidos
trabajados en asincronia, donde se priorice el fortalecimiento de los vinculos y la contencion.

v' Recuperar los errores y trabajarlos como oportunidad para que se produzca el aprendizaje

v' Promover el trabajo colaborativo.
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2.3.4. Actividades de aprendizaje

v'Investigar, consultar distintas fuentes, y comunicar lo trabajado mediante producciones escritas y/u orales
Resolver ejercicios de calculos estequiométricos

Realizar experiencias sencillas de laboratorio, con sustancias de uso cotidiano

Debatir, argumentar y expresar sus opiniones e ideas tanto en los foros como en las clases sincrdnicas
Trabajar en forma colaborativa con sus pares, evaluando tanto su desempefio (autoevaluacion) como el de
sus companieros dentro del grupo (coevaluacién)

ASANENRN

Dentro de las pautas establecidas por la docente responsable del grupo clase, la residente debia grabar sus clases
en su totalidad para luego ser subidas al Moodle del curso. De esta manera, las mismas quedaban a disposicion
de las y los estudiantes de manera asincrénica, para ser vistas por quienes no hubieran podido asistir a las clases
0 para repasar conceptos Utiles para realizar las tareas acordadas con entregas pautadas.

Si bien se utilizaron distintos recursos tales como juegos en linea (Oca, Kahoot, Mentimeter), textos, simuladores
(Phet colorado) y videos, las explicaciones se llevaban a cabo utilizando como soporte diapositivas de
PowerPoint, animadas de acuerdo a los requerimientos.

Los videos de las clases resultaron ser muy claros y didacticos, logrando la participacion activa de mas del 85%
de todo el grupo clase en los encuentros sincrénicos, lo cual se vio reflejado en la aprobacién, con muy buenas
calificaciones de los contenidos evaluados.

La excelente repercusidén de los videos realizados por la residente, motivd a considerar la posibilidad de
utilizarlos como material soporte para las clases de los cursos de ingreso en Quimica a la universidad en 2021.

3. INGRESO A LA UNIVERSIDAD 2021

El ingreso a la universidad en 2021 tuvo toda la carga emocional y el déficit conceptual que se vivié en algunos
establecimientos durante la pandemia. Iniciado el afio, aun se seguia con el ASPO, por lo que se perfilaba un
ingreso remoto.

De los temas que se abordan en el cuadernillo de nivelacidn en Quimica para el ingreso, Estequiometria suele
ser problematico, sobre todo porque les propone desafios de calculos, interpretaciones y relaciones
estequiométricas que no todas/os las/os estudiantes han aprendido en su trayecto secundario.

Al respecto del tema estequiometria, Galagovsky, Di Giacomo y Ali (2015) en su investigacion referida a su
relacion con la Ley de Conservaciéon de la Masa, desde la perspectiva de analisis comunicacional en el aula de
guimica para la interpretacion de errores de los estudiantes, expresan que:

La revision del discurso docente a través de libros de textos permite reflexionar sobre los significados
otorgados por los docentes a los términos “reaccidon quimica”, “reactivos” y “productos”, y sobre qué
podrian comprender los estudiantes, cuando se omiten reflexiones histdricas y epistemoldgicas sobre

dichos términos (p.351).

Si bien estas son apreciaciones que surgen de la experiencia, se decidié escuchar las voces de las y los ingresantes
realizando un primer relevamiento estadistico en febrero de 2021, al iniciar los Cursos de la Nivelacién en
Quimica.

3.1. Primera encuesta a estudiantes ingresantes

Los resultados de la encuesta nos enfrentaron al hecho de que, de lo 572 estudiantes que respondieron al
relevamiento realizado, 455 (79,5 %) dijeron no haber tenido Quimica en su educacidn secundaria durante 2020.
Asimismo, respecto a los temas comprendidos en la nivelacion en Quimica, manifestaron que los temas
reacciones quimica y estequiometria (50,5%), seguido por disoluciones (42,8%) fueron los menos estudiados
(Figura 1).

El panorama no era bueno, ya que, de 572 estudiantes encuestados, 289 no habia trabajado nunca conceptos
de estequiometria.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 163



shern
Máquina de escribir
163

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 160-166
ISSN 2545-8655

¢ Cudles de estos temas estudiaste en tu Educacion Secundaria?

572 respuestas

La Materia: Clasificacion. Propi... 534 (934 %)

Medidas v magnitudes. Sistem. .. 408 (71,3 %)
Elementos y simbolos quimico. . 527 (92,1 %)
Enlace Quimico 448 (78,3 %)
Formulas quimicas. Momenclat... 432 (75,5 %)
Reacciones quimicas y estequi... 289 (50,5 %)

Dizoluciones 24510428 %)

0 200 400

FIGURA 1. Temas comprendidos en la nivelacion en Quimica, estudiados por la cohorte 2021 durante su educacion secundaria

3.1. El ingreso en nimeros. Los datos de los cursos de Nivelacion en Quimica 2021

Para poder evaluar la representatividad de las respuestas vertidas por la cohorte 2021, creemos importante
detallar las caracteristicas de la misma en cuanto a permanencia, desercidn y grado de aprobacién. La Tabla |
refleja los datos estadisticos recopilados por los ocho cursos de Nivelacidon en Quimica.

TABLA I. Detalle de la cantidad de inscriptos, cursantes y aprobados en cada Curso de Nivelacion en Quimica

Cantidad de Cantidad de
) ) estudiantes que estudiantes que
Cantidad de Cantidad de
Curso . R aprobaron en aprobaron en
inscriptos cursantes .

primera segunda

instancia instancia
Q1 124 96 42 32
Q2 118 81 38 15
Q3 104 82 49 22
Q4 121 93 55 30
Q5 110 87 55 10
Q6 114 71 45 21
Q7 102 73 47 22
Q8 114 87 56 13
Totales 907 670 387 165

De los 907 estudiantes inscriptos inicialmente en los Cursos de Nivelacion en Quimica, 670 (73,87%) asistieron
a la cursada pautada, que incluia: problemas de resolucidn individual, desafios de resolucidon grupal vy
autoevaluaciones, que le permitian ir cotejando sus avances. Los resultados de aprobacidn fueron muy buenos
ya que de esos 670 estudiantes aprobaron 552 (82,38%) incluidas ambas instancias (Tabla I).
Al consultar a las/los docentes de los cursos la razén del ausentismo de ese 26,13% de estudiantes no cursantes,

una de las profesoras expreso:
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De los ausentes, hay dos tipos: quienes nunca aparecieron y quienes intentaron empezar, pero
abandonaron. En ambos casos, puede deberse a que la expectativa fue distinta a la realidad, que
pensaron que podian con esto y no fue asi. Ya sea por compromisos laborales, falta de conectividad,
confianza en si mismos. En mi caso, les escribi por correo electronico un par de veces, pero nadie me
respondid. (Prof Q2)

De los 670 estudiantes cursantes, 118 no pudieron cumplir con el objetivo del ingreso. En muchos de los casos
las/los docentes coincidieron en expresar que hubo estudiantes desanimados por el fracaso en Matemdtica, lo
cual repercutio en el rendimiento en Quimica.

3.3. Segunda encuesta a estudiantes ingresantes

En marzo 2021, al finalizar el curso, y luego de los exdmenes, se volvid a hacer una encuesta de opinidn acerca
del cursado.

De los 330 estudiantes que respondieron a la encuesta, el 69,7% (230) consideraron accesible el curso; un 83,6%
(276) considerd muy buenas las clases de su docente y un 13,9% (46) buenas.

En particular respecto a los videos adaptados por la residente para el curso de nivelacién, 43,3% (143) de las y
los ingresantes opinaron “Me ayudaron a entender mejor el tema”; 55 (16,7%) puntualizé “Me gusto que los
haya hecho una estudiante”
Algunos comentarios vertidos por las/los estudiantes de nivelacion respecto a los videos fueron:
v' Me ayudaron muchisimo. si no fuera por estos videos me hubieran quedado un montdn de dudas. Estdn
muy bien explicados.
v' Me gustd que los haya hecho una estudiante. Si bien esos conceptos ya los entendia estuvo bueno para
reforzar y fijar mds el tema
v' Me ayudaron a entender mejor el tema. Me gusté que los haya hecho una estudiante. Me gustaron
mucho, muy clara al explicar y lo bueno, es que no ensefia a desarrollar los temas en forma distinta a la
clase, sino que van de la mano y eso ayuda mucho.
Por otra parte, un 43% no mird los videos; algunos argumentando no saber que estaban y otros con explicaciones
como la que expresé un/a estudiante: “No los senti necesario utilizar, con la explicacién de la docente entendi
perfecto”.

Cabe destacar que, en la encuesta realizada a los/as profesores/as, los ocho docentes coincidieron en que fue
un recurso util que complemento sus clases y el cual pidieron que quedara disponible para la cohorte 2022.

4. REFLEXIONES FINALES

Si bien la situacidn vivida en 2020 no era la esperada, la residente pudo cumplir con los objetivos de insercién
docente, superacion de dificultades y generacién de materiales y metodologias de trabajo necesaria para
afrontar la ensefianza remota. Asimismo, poder generar material audiovisual, sobre el tema estequiometria, que
pudiera ser utilizado de manera auspiciosa en la Nivelacién en Quimica 2021 en la universidad se constituyo en
una experiencia muy movilizante para la formacion de la futura docente. La experiencia le permitié valorar la
importancia de la articulacion entre niveles educativos para permitir un traspaso adecuado de las y los
estudiantes.

Dado el requerimiento de los/as docentes de nivelacidn de disponer de los videos generados para ser utilizados
en otros cursos, se ha pensado en incluir a los mismos como Objetos de Aprendizaje en el Repositorio
Institucional de la UNS.

La articulacion de saberes y recursos dada, motiva a seguir trabajando con las y los futuros docentes en tareas
de coordinacidn entre la educacion secundaria y la universidad.

Dado lo satisfactorio de esta experiencia, en 2022, estudiantes de Profesorado en Quimica trabajaron en la
seleccién de aplicaciones mdviles (apps) que pudieran ejecutarse desde teléfonos inteligentes, computadoras o
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tabletas que permitieran trabajar los temas propios de la nivelacién en Quimica y de los primeros afios de
universidad.
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Resumen

La practica de articulacidn que se relata a continuacion, persigue los siguientes objetivos: articular contenidos de modo de
construir puentes entre saberes; concretar proyectos inter-institucionales curriculares conjuntos; posibilitar la interaccion
entre alumnos-alumnos, alumnos-docentes y/o docentes-docentes de los niveles que se articulan. Desde 2019, se realiza un
trabajo de articulacion entre el espacio de Taller de Energias Renovables IV de 6to afio del Colegio Universitario Patagdnico
y docentes de la FCQ-UNC; debido a los buenos resultados y el contexto de regreso a la presencialidad, se propone este
trabajo de articulacidn entre nivel secundario-universitario. En esta ocasion se articulan conceptos de biomasa, biorreactor,
y bioetanol como desinfectante y antiséptico. Se propone el disefio y desarrollo de actividades experimentales para la
obtencidn y caracterizacion del bioetanol. Se realiza la construccidn de un reactor tipo Batch con agitacién constante para la
produccién de bioetanol a partir de azlcar de cafia y levaduras. Las pruebas de control fueron: identificacion por
espectrofotometria UV-Vis, medicion de densidad y ensayos microbioldgicos. Como resultado, fue posible construir vinculos
de trabajo entre los integrantes de ambas instituciones mediante el disefio y desarrollo de actividades experimentales que
favorecieron el intercambio de ideas y la participacion activa de los estudiantes.

Palabras clave: articulacion; educacién secundaria; educacion universitaria; experimentos; bioetanol.

Abstract

The practice of articulation that is reported below, pursues the following objectives: articulate contents in a way that build
bridges between knowledge; carry out joint inter-institutional curricular projects; enable interaction between students-
students, student-teachers and/or teachers-teachers of the levels that are articulated. Since 2019, a work of articulation
between the space of Renewable Energy Workshop IV of 6th year of the Patagonian University College and teachers of the
FCQ-UNC; due to the good results and the context of return to face-to-face, this is proposed articulation work between
secondary-university level. On this occasion, concepts of biomass, bioreactor, and bioethanol as a disinfectant and antiseptic.
The design and development of experimental activities for the obtaining and characterizing bioethanol. The construction of
a Batch type reactor with constant agitation is carried out for the production of bioethanol from cane sugar and yeasts. The
control tests were: identification by UV-Vis spectrophotometry, density measurement and microbiological tests. As a result,
it was possible to build links of work between the members of both institutions through the design and development of
experimental activities that They favored the exchange of ideas and the active participation of the students.

Keywords: articulation; secondary education; University education; experiments; bioethanol.

1. INTRODUCCION

Transcurrido dos afios de ensefianza en la virtualidad debido a la pandemia, resulta de importancia fortalecer
en el regreso a la presencialidad y a la realizacion de actividades experimentales en nuestras aulas. Es por ello,
que el presente trabajo se baso en el disefio y desarrollo de actividades experimentales por parte de estudiantes
y docentes de diferentes niveles educativos. La presente propuesta se enmarca en 6to afio, espacio curricular
Taller de Energias Renovables IV del Colegio Universitario Patagénico (Comodoro Rivadavia, Chubut).

Considerando que la articulacidén entre niveles educativos potencia un aprendizaje colaborativo y significativo,
se llevé a cabo la vinculacion entre integrantes del nivel medio y universitario. Particularmente, se establecieron
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vinculos con docentes de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Cordoba (Cérdoba). En
este sentido, el trabajo colaborativo promueve un aprendizaje significativo y favorece el desarrollo de
habilidades cognitivas (como la observacidn, el andlisis critico, la toma de decisiones, entre otras), permitiendo
que los estudiantes asuman el rol de protagonistas y formadores de su propio proceso de aprendizaje (Férez,
2005). En este contexto, si como docentes alentamos a los estudiantes a participar activamente en su propio
proceso de aprendizaje, nacen oportunidades de formacion sumamente enriquecedoras. Chapman y Aspin,
citados por Marcelo (2001) sefialan como uno de los principios necesarios para transformar los sistemas
educativos: “la reevaluacién y redefinicion de los lugares donde el aprendizaje tiene lugar, asi como la creacién
de ambientes de aprendizaje flexibles que sean positivos, estimulantes y motivadores, y que superen las
limitaciones de curriculo estandarizados, divisidn por materias, limitados por tiempos y rigidas pedagogias”.

De esta forma, para el desarrollo de la presente propuesta se tuvo en cuenta los conocimientos previos de los
estudiantes sobre el bioetanol y se trabajé mediante diferentes actividades sobre este concepto. Seguidamente,
se propuso el disefio de actividades experimentales con el propdsito de preparar bioetanol y determinar sus
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. Para ello, se articularon los conocimientos de los estudiantes y
los docentes sobre el eje tematico y se disefiaron una serie de practicas que luego se llevaron a cabo por el grupo
de estudiantes.

Una vez disefiadas las actividades experimentales, se procedid a la realizacién de las mismas por los estudiantes
mediante el trabajo en grupo. En este sentido, la realizaciéon de actividades experimentales en el aula
(observacidn, formulacion de hipétesis, realizacion de experimentos, utilizacién de técnicas especificas, analisis
de resultados y elaboracidn de conclusiones) promueven el interés por la ciencia, el razonamiento cientifico, la
curiosidad y el intercambio entre pares (Espinosa-Rios et al., 2016). Por otro lado, reconociendo al grupo como
un espacio de aprendizaje muy valioso, Gutiérrez y Castillo (1991) sostienen que “La clave pasa por la dindmica
y la riqueza aportadas a través de la confrontacion de ideas y opiniones que ponen en juego las experiencias
previas y la posibilidad del logro de consensos o disensos, en un proceso de accion, reflexidn, accion. Se busca
aprender a pensar y actuar en conjunto”.

La propuesta se basa en la produccion de bioetanol obtenido en un biorreactor de tipo Batch utilizando las
condiciones de pH, temperatura y concentracidon éptima determinados en un trabajo interdisciplinar con la
catedra de Quimica Bioldgica | de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB). El
biorreactor es un elemento indispensable para todo proceso de fermentacion, el cual incorpora a todos los
componentes dentro de él que se relacionan entre si para que se pueda dar un cambio de masa y energia
(Linares-Enriquez et al., 2017). En este caso se propone la construccidn del biorreactor para la obtencion de
bioetanol a partir de la fermentacidn de azlcar y levadura. Asimismo, el etanol puede ser empleado en la vida
cotidiana como desinfectante o como antiséptico. Un desinfectante es cualquier sustancia que permite erradicar
microorganismos en superficies u objetos inertes. Por otro lado, un antiséptico es aquel que tiene la misma
funcién que un desinfectante pero que solo se aplica en tejidos vivos (Bilbao, 2009).

De esta forma, la presente propuesta describe la obtencidn de bioetanol mediante la construccidon de un
biorreactor y su caracterizaciéon mediante espectroscopia UV-Vis y determinacion de la densidad. Ademas, se
describe la evaluacion del bioetanol obtenido como desinfectante y antiséptico mediante estudios
microbiolégicos.

2. OBJETIVOS

Entendemos que la articulacion entre niveles educativos es una instancia enriquecedora en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, debido a que permite el intercambio del conocimiento a partir de diversas miradas, y
a su vez, promueve un vinculo mas cercano entre los estudiantes del nivel secundario y la universidad. Por tal
motivo, la presente propuesta tuvo los siguientes objetivos: articular contenidos (horizontal y verticalmente)
de modo de construir puentes entre los saberes. Concretar proyectos inter-institucionales curriculares
conjuntos. Posibilitar la interaccidn entre alumnos-alumnos, alumnos-docentes y/o docentes-docentes de los
niveles y/o dreas que se articulan.
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3. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacion de la propuesta inicid con la creacion de vinculos de trabajo entre
los estudiantes y docentes de ambas instituciones. Seguidamente, la comunicacién establecida con los docentes
de la Facultad de Ciencias Quimicas (Cérdoba) se realizd mediante reuniones virtuales debido a la distancia
geografica entre las instituciones (1800 km). En principio, los estudiantes trabajaron en la obtencién del
bioetanol. A continuacidn, se disefiaron y elaboraron diferentes actividades experimentales para la evaluacidn
de las caracteristicas del bioetanol preparado por los estudiantes. Las actividades practicas realizadas fueron:

3.1. Construccion del biorreactor

Se empled un recipiente cilindrico con tapa hermética para colocar los componentes de control de parametros
(medidor de pH, sensor de temperatura LM35, control de temperatura mediante resistencia externa y el motor
agitador). En otro recipiente cilindrico se colocé agua con el propdsito de emplearlo como trampa de agua para
contener el CO2 proveniente del biorreactor. Los materiales del sistema de control son: motor de corriente
continua, cables, sensor de temperatura y pH, estos seran acoplados a una placa de arduino para el control
automatico de estos parametros.

3.2. Obtencion del bioetanol

Se empled una mezcla de sustancias miscibles entre si (agua, azucar y levaduras), la cual se dejé fermentar
durante 4 semanas. Posteriormente, se procedié a separar el etanol de la mezcla mediante destilacidn simple.
La temperatura se controld durante todo el proceso. Por ultimo, el liquido destilado fue almacenado en una
botella de plastico adecuada y rotulada.

3.3. Prueba de identificacion de bioetanol mediante espectrofotometria UV-Vis
Esta técnica se implementd con el propdsito de determinar la curva espectral (absorbancia vs. longitud de onda)
del bioetanol preparado. Estos resultados fueron comparados con datos de bibliografia.

3.4. Determinacion de la densidad de bioetanol

Se empled como prueba de identificacion la determinacion de la densidad del liquido destilado pesando 1 mL
del bioetanol preparado en un vaso de precipitado. A continuacién, se calculd la densidad
(densidad=masa/volumen).

3.5. Evaluacion del bioetanol como desinfectante y antiséptico

Se realizaron pruebas microbioldgicas utilizando placas con medio de cultivo tripteina soya agar. La toma de
muestra se realizd6 mediante la utilizacion de hisopos estériles (sobre las mesas de trabajo) y utilizando
directamente las manos. Se procedidé a tomar muestra haciendo pasar el hisopo sobre la mesa y se sembro en
las placas. De la misma forma, se tomd muestras tocando la placa con el dedo (sin aplicar ninguin producto) en
una region de la placa, luego se aplicé en otro dedo alcohol comercial y en otro el bioetanol obtenido
previamente. Las placas se incubaron durante 24y 72 h a 37°C.

Al finalizar las actividades experimentales, se realizé una encuesta a los estudiantes con el objetivo de conocer
su experiencia durante la propuesta llevada a cabo.

4. RESULTADOS

El trabajo colaborativo llevado a cabo entre estudiantes y docentes entre estudiantes y docentes del Colegio
Universitario Patagdnico (Chubut) y docentes de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de
Cordoba (Cérdoba) permitid construir un espacio de intercambio a partir del disefio y desarrollo de las
actividades experimentales propuestas.

Las actividades experimentales se realizaron durante el ciclo lectivo 2022 con el acompafiamiento y seguimiento
de los docentes. Los estudiantes lograron disefiar y poner a prueba el biorreactor para la obtencién del bioetanol
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Ademas, se determind la curva de calentamiento en funcion del tiempo durante la destilacion simple (Figura Il).
Estos resultados demostraron que la temperatura aumenté desde 25°C hasta 96°C hasta finalizar el proceso de
destilacion. Por otro lado, debido a que la temperatura no alcanzé los 100°C es probable que la muestra
contenga una mezcla de alcohol agua luego de la primera destilacién realizada.

Curva de calentamiento
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FIGURA Il. Curva de calentamiento en funciéon del tiempo durante la destilacion simple de bioetanol.

Posteriormente, se realizé la prueba de identificacion mediante espectroscopia UV-Vis a partir de la cual se
determind el maximo de absorbancia para una longitud de onda de 210 nm (longitud de onda tedrica=214 nm),
lo cual se correlaciond con lo observado en bibliografia (Saad et al., 2017). El error experimental obtenido en la
determinacién puede estar asociado a cuestiones experimentales y procedimentales. Los resultados se detallan
a continuacion (Figura l1):
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FIGURA III. Curva espectral (absorbancia vs. longitud de onda) de bioetanol obtenido.

A continuacion, se determind la densidad del bioetanol a temperatura ambiente, hallando un valor de 0,90
g/mL. De acuerdo a la bibliografia consultada el valor tedrico es de 0,80 g/mL, lo cual indicé un error del 12%
en la medicion (Naessems & Marigliano, 2013). Esto podria deberse a la utilizacion de un vaso de precipitado
para realizar la medicion.

Por otra parte, en cuanto a las pruebas microbioldgicas, la metodologia empleada permitié evaluar el bioetanol
obtenido como desinfectante y antiséptico.

FIGURA V. Materiales utilizados para los ensayos microbioldgicos (a y b). Procedimiento para la toma de muestras (c).
Incubacion de placas en estufa a 37°C (d).

Los resultados de esta practica permitieron confirmar la capacidad desinfectante del bioetanol obtenido en los
distintos tiempos de incubacién (Figura V). Luego de 24 h de incubacién, se puede observar M1: mesa sin
desinfectar, M2 mesa con el alcohol comercial, M3 mesa con el bioetanol obtenido, y B: caldo de cultivo para
comprobar la esterilidad del material usado (Figura V.a). Ademas, se observa la placa con D1: dedo sin aplicar
nada, D2: dedo con alcohol comercial, D3: dedo con el bioetanol y B: agua destilada blanco (Figura V.b).

FIGURA V. Placas con las muestras recolectadas: mesa sin desinfectar (M1), mesa con alcohol comercial (M2), mesa con
bioetanol obtenido (M3), blanco (B), dedo sin desinfectar (D1), dedo con alcohol comercial (D2), dedo con bioetanol
obtenido (D3), blanco (B); luego de 24 h (ay b)y 72 h (c y d) de incubacion a 37°C

Los resultados demostraron que tanto para M1 como para D1 se observa crecimiento bacteriano. Por otro lado,
cuando se aplico alcohol comercial y el bioetanol obtenido no se observé crecimiento microbiano en las placas,
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lo cual demostré que el bioetanol obtenido actiia como desinfectante (para superficies) y como antiséptico (para
aplicacién sobre la piel). Seguidamente, la placa que tuvo una incubacién de 72 h a 37°Cy en la cual se sembré
muestra tomada de las mesadas, evidencio crecimiento microbiano solo cuando no se aplicé ningun producto,
mientras que en el resto no se observd crecimiento microbiano. Sin embargo, la placa en la cual se sembro
directamente con los dedos de las manos se observd crecimiento bacteriano en todos los casos, lo que podria
indicar que la placa se contamind accidentalmente.

Finalmente, en cuanto a la encuesta realizada a estudiantes, los ensayos microbioldgicos fueron sefialados como
los mas interesantes. Ademas, mencionaron que la realizacién de actividades experimentales favorecié la
comprensién de los contenidos. Sin embargo, se menciond que el trabajo en grupo no siempre promovié el
aprendizaje.

5. CONCLUSIONES

La presente propuesta de trabajo favorecio el trabajo en equipo entre estudiantes y docentes de diferentes
niveles, permitiendo la construccion de nuevos vinculos de trabajo entre los integrantes. Por otro lado, fue
posible disefiar las actividades experimentales en funcién a los materiales y equipos disponibles, y a su vez,
llevarlos a cabo en los espacios disponibles. Las actividades experimentales promovieron la utilizacion de
diferentes equipos y técnicas de laboratorio, el andlisis de resultados y la elaboracién de conclusiones por parte
de los estudiantes. Las actividades que fueron sefialadas como mas interesantes por los estudiantes fueron los
ensayos microbioldgicos. Por ultimo, la propuesta favorecio la participacion de los estudiantes en todas las
instancias, otorgando el rol de protagonistas a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.
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Resumen

La Escuela Superior de Ingenieria, Informética y Ciencias Agroalimentarias de la Universidad de Mordn, participo de un
programa de padrinazgo con escuelas agrotécnicas y secundarias técnicas, con el propdsito de fortalecer, la capacitacion
de sus docentes, sus alumnos y colaborar en la formacion de técnicos agronomos. El engranaje de contenidos se pone de
manifiesto dictando cursos ricos en dispositivos pedagogicos y didacticos. Los cursos tienen como estructura, el disefio de
una guia con el fin de la realizacién de actividades experimentales, con la ampliacién del campo conceptual, y fomentando
la comunicacion de lo aprendido y la integracidn y sintesis de los contenidos. Los encuentros transcurren manteniendo la
divulgacion de conocimientos y tareas realizadas en el ambito universitario del area especifica. A través de encuestas
anonimas, se analizan las opiniones del alumnado participante, para con el plantel docente, y evaluando las actividades
propuestas. Se demuestra con estos datos certeros que el proceso de articulacion resulta valioso para ambos escalafones
educativos. La interaccién fomenta el traspaso de saberes y experiencias, la divulgacion de contenidos y la apertura de
sendos actores. Promueve el crecimiento y la formacién de estudiantes auténomos y capaces de transitar el puente de
unioén entre los distintos niveles educativos.

Palabras clave: Ensefianza de quimica general; interaccién del nivel universitario y secundario; estudio de los agroalimentos;
microbiologia; articulacion entre niveles educativos.

Abstract

The Higher School of Engineering, Informatics and Agro-Food Sciences of the University of Mordn, participated in a
sponsorship program with agrotechnical schools and technical secondary schools, with the purpose of strengthening training
of its teachers, its students and collaborate in the training of agricultural technicians. The content gear starts manifested by
giving courses rich in pedagogical and didactic devices. The courses have as structure, the design of a guide in order to carry
out experimental activities, with the expansion of the conceptual field, and promoting the communication of what has been
learned and the integration and synthesis of the contents. The meetings take place maintaining the dissemination of
knowledge and tasks carried out in the university environment of the specific area. Through surveys anonymous, the opinions
of the participating students are analyzed, towards the teaching staff, and evaluating the activities proposals. It is
demonstrated with these accurate data that the articulation process is valuable for both levels educational. The interaction
encourages the transfer of knowledge and experiences, the dissemination of content and the opening of both actors.
Promotes the growth and training of autonomous students capable of crossing the bridge of connection between the
different educational levels.

Keywords: General chemistry teaching; interaction of the university and secondary level; study of agri-food; microbiology;
articulation between educational levels.

1. INTRODUCCION

El proceso de articulacion del sistema educativo entre diferentes niveles requiere vinculacion y compromiso de
las partes involucradas. Las autoridades de la Escuela Superior de Ingenieria, Informatica y Ciencias
Agroalimentarias de la Universidad de Mordn, realizan encuentros con los directivos de las instituciones del

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 173



shern
Máquina de escribir
173

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
mailto:ecoscarello@unimoron.edu.ar

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 173-177
ISSN 2545-8655

nivel de la educacion secundaria técnica dentro de la region que se desempefia. Estos encuentros se hacen
extensivos con la presencia de los docentes de las diferentes areas, entre ellas el drea quimica, y cuyos
docentes también participan en trabajos de investigacion de Agroalimentos. Con esta accion se busca generar
un espacio de formacion de los alumnos orientados al sector agroalimentario (Resolucion 3828-09) Se
realizaron varios encuentros entre los docentes de los dos niveles, se incluyeron exposiciones, donde se
expresaron los inconvenientes de los alumnos del secundario y de los alumnos que empiezan el primer afio en
la universidad, al abordaje de temas incluidos en la curricula de cada uno de los niveles. (Plan estratégico
agroalimentario y agroindustrial participativo y federal. 2010-2016). Se realizé por parte de los docentes e
investigadores de quimica de la universidad, una guia de trabajos prdacticos con una introduccién tedrica
(Coscarello E, y col. 2013)., para luego dar lugar a las actividades en el laboratorio. Esta guia se consensuo con
los docentes del colegio secundarios, los cuales también estuvieron presentes tanto en la explicacion de los
temas, como en la realizacién de los trabajos practicos. Logrando una plena articulacion. Se eligié el trabajo
practico como actividad porque fomenta la independencia, autosuficiencia y seguridad de los alumnos, asi
como la oportunidad de aplicar y afianzar los conceptos. Los resultados se evalian mediante el analisis de
informes presentados por los alumnos y de las encuestas andnimas. Existen antecedentes de la articulacién
entre la docencia en diferentes niveles y la investigacion universitaria. (Roble y Col, 2007 y Lambert y Col, 2022)
y sobre la problematica de la educacidn agropecuaria (Plencovich, 2013).

1.1. Objetivo general
Contribuir a la apropiacién de conocimientos de los miembros de la comunidad educativa y generar un espacio
de formacidn de alumnos orientados al sector agroalimentario y agroindustrial.

1.2 Objetivos especificos

Adquirir los conocimientos bdsicos acerca de los distintos procesos que conllevan a la produccién y al control
de calidad de los Agroalimentos.

Resolver las problematicas reales para favorecer la articulacion tedrica practica.

Desarrollar competencias para un mejor desempefio en el trabajo profesionalizante del ultimo afo.

2. METODOLOGIA

Se reciben los alumnos del ultimo afio de las instituciones en dias y horarios programados, favoreciéndose el
desarrollo de contenidos asociados a asignaturas troncales de las carreras de la facultad. Nos centraremos en
el proceso de articulacidn y sus resultados sobre la base de 7 instituciones recibidas en el marco de un
programa de padrinazgo orientado a la profesionalizacidn del alumnado. Se han recibido un total de 137
alumnos, cumplimentandose hasta el momento un total de 116 horas designadas a la actividad como se indica
en la siguiente tabla.

TABLA I. Némina de colegios recibidos, cantidad de alumnos y horas dedicadas en cada caso

Colegios recibidos N2 Alumnos | Horas
EEN 2 Hurlingham 30 30
EEN 2 Moreno 27 20

EE N 5 Merlo 20 20

EE N 2 San Martin 10 10
EEN3 Tres de Febrero 20 20
Instituto Fahy - Moreno 10 34
Colegio Don Bosco 20 12
TOTAL 137 116
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En las practicas profesionalizantes se ha trabajado especificamente en las dreas de la quimica, la microbiologia
general y los Agroalimentos. Cada encuentro fue dividido en dos etapas. Inicialmente, se realizan exposiciones
explicativas, para luego dar lugar al trabajo de laboratorio. Las exposiciones se realizaron por medio de
presentaciones Power Point intercambiando conceptos con los alumnos y utilizando ejemplos del trabajo que
realizan en su escuela y en su vida cotidiana. Se confeccionan guias que cuentan con explicaciones tedricas y
las consignas practicas a seguir en el laboratorio.

2.1. Temario de los cursos

Quimica Aplicada y Quimica General Soluciones / Determinacion de pH / Soluciones Amortiguadoras /
Fundamentos de Espectrofotometria / Separaciones / Cromatografia / Ensayos preliminares / Reacciones
Quimicas Bibliografia: Atkins Peter (2000), Principios de Quimica. Ed Omega

Microbiologia de Alimentos Microbiologia bésica de alimentos / Recuentos de microorganismos aerobios
mesdfilos en leche / Técnicas de siembra / Observacién microscopica de colonias bacterianas y fungicas
/Tinciones. Bibliografia: Cddigo Alimentario Argentino http://www.anmat.gov.ar/alimentos/normativas
alimentos caa.asp. Fellows, P. (1994) “Tecnologia del procesado de los alimentos”. Espaia. Acribia S.A

Curso Introductorio de Agroalimentos Clasificacion de semillas en enteras y partidas / Separacion de malezas
y cuerpos extrafios / Observacion de las semillas en lupa estereoscopica / Lectura de normas IRAM 15853 para
recuento de 1000 semillas / Desarrollo de la técnica de Recuento de 1000 semillas / Peso en balanza granataria
/ Hidratacién de semillas para germinacion, medida de absorcion de agua / Germinacion en bandeja segun
ISTA Third Edition 2006 / Separacién de semillas germinadas / Diagndstico de agentes contaminantes como
hongos y bacterias en placa de Petri, con las semillas germinadas y observacion en lupa o microscopio de las
colonias sembradas (Técnicas de siembra para hongos y bacterias en medio sélido (agar) / Cultivo de semillas
germinadas y contaminadas en placa de Petri / Observacion de colonias macroscépicamente / Observacién de
colonias en lupa / Registro sistematico de los datos obtenidos y elaboracion de informe. Bibliografia Tortora G
J., Funke B. R., Case C. L. (2007) Introduccion a la microbiologia. Ed. Médica Panamericana

3. RESULTADOS DE LA EVALUACION

Se han realizado gréficos que representan los resultados en base a los alumnos recibidos por la universidad.
Sobre los graficos se pueden observar los porcentajes. La evaluacion se focaliza hacia procesos y resultados
tanto evidentes como no tan evidentes, con la expectativa de lograr propdsitos educativos, propuestos en
todo el proceso formativo. La situacion ideal se genera cuando el alumno logra un dptimo desarrollo
intelectual, cultural, individual y social. Por eso, consideramos la evaluacién integral del proyecto considerando
tres criterios diversos: trabajos practicos, encuestas andnimas y asistencia a los cursos. Se realiza el analisis de
informes integradores presentados por los alumnos. La FIGURA 1 muestra el grafico correspondiente a los
resultados de la evaluacidn de los informes integradores realizados por los alumnos.

Excelente
Muy bien
M Bien

Regular

FIGURA 1. Grdfico correspondiente a los resultados de la evaluacion de los informes integradores realizados por los
alumnos
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Se analizan otros pardmetros influyentes a través de encuestas andnimas, que proporcionan datos certeros y
consistentes de las opiniones del alumnado para con el plantel docente y las actividades propuestas. Se evalla
el impacto en términos vivenciales que produce en los estudiantes el contacto con un estilo de cursada y
ensefanza diferente al de la escuela media.

Muy productiva
B Novedosa

Regular

FIGURA 2. Grdfico correspondiente a los resultados de la experiencia arrojados por las encuestas andnimas realizadas por
los alumnos

Por otra parte, se toma asistencia a cada curso en cada clase dictada.

Presentes

W Ausentes

FIGURA 3. Grdfico correspondiente a los resultados de la asistencia de los alumnos a las clases.
4. CONCLUSIONES

La experiencia muestra que el proceso de articulacidn resulta valioso para ambos escalafones educativos. La
interaccién fomenta el traspaso de saberes y experiencias, la divulgacion de contenidos y la apertura de sendos
actores. El espacio generado promueve las innovaciones educativas a partir de la capitalizacién de los
conocimientos que estan presentes en el sistema educativo. El programa de padrinazgo liga los distintos
ambitos durante un tiempo y representa una oportunidad para el aprendizaje compartido entre instituciones.
Observamos que la asistencia de los alumnos a los cursos fue mayoritariamente sostenida. Esto, junto con los
datos obtenidos de las encuestas andnimas, nos deja entrever el interés del alumnado en las tematicas
propuestas. Por otra parte, la dedicacién y precision expuesta en los trabajos practicos evaluados nos muestra
la capacidad de los alumnos. Esta experiencia puede minimizar la brecha entre los niveles. El proceso pretende
dar una respuesta practica al impacto, muchas veces negativo, que representa el ingreso de los alumnos en la
vida universitaria. Este impacto provoca deserciones a poco de iniciar los estudios superiores. El hecho de
insertarse previamente en la universidad en un periodo breve, sin presiones de ningun tipo y acompafiados por
su institucién de origen, representa un acercamiento flexible, pausado y genera confianza en los alumnos.
La comunicacién establecida, la capacitacion profesional que pueden adquirir los alumnos, la posibilidad de las
instituciones secundarias de realizar una autoevaluacién en funcién de los resultados vertidos, son algunas de
las ventajas resultantes que podemos destacar. Ademas, creemos en el fortalecimiento de la gestion y el
trabajo promovido por esta actividad, la generacidn de ideas y propuestas para el cambio y la apertura de un
camino para el desarrollo e implementacion de pasantias futuras.
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Los cursos constituyen una modalidad de cooperacidn e intercambio en servicio, aprovechan la infraestructura
del sistema educativo universitario y favorecen la integracion. El dictado de estos cursos es experimental y
requerird evaluaciones a largo plazo para conocer fehacientemente los resultados. Sin embargo, creemos que
este proyecto promueve el crecimiento y la formacién de estudiantes autdénomos y capaces de transitar el
puente de unidn entre los distintos niveles educativos. Es fundamental impartir continuidad en el proceso de
articulacion iniciado y de este modo seguir incursionado en nuevas técnicas de ensefianza. Las conclusiones
deben resaltar aquellos aspectos relevantes y novedosos, asi como las recomendaciones y acciones a futuro, si
las hubiera.
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Resumen

En este trabajo se evidencian las dificultades observadas en el retorno a la presencialidad plena durante el primer
cuatrimestre del afio 2022. Dado que no se encontraron trabajos que describan el escenario post pandemia en las aulas
universitarias, nos propusimos indagar y describir las situaciones vivenciadas en nuestra asignatura Quimica Inorganica. Se
observé que hubo una disminucion considerable en el nimero de estudiantes inscriptos en materias de las areas quimicas
basicas y que un gran porcentaje mostro dificultades en conceptos claves y basicos vistos en asignaturas previas. En este
contexto, se plantearon diversas actividades para que los estudiantes identifiquen los contenidos a reforzar y puedan avanzar
hacia la autonomia del aprendizaje. A partir de esto se obtuvo una mejora en el desempefio de los estudiantes, lo cual se
evidencio en el resultado de los parcialitos y en el trabajo en el laboratorio. Se concluye que se debe aguardar mas tiempo
para ver si la disminucion de los estudiantes se debe a la desercidn estudiantil durante la pandemia o es un fenémeno aislado.
Adicionalmente, se espera que el retorno a la presencialidad contribuya a la homogeneizacidn en el nivel de los estudiantes,
al menos hasta niveles prepandemia.

Palabras clave: postpandemia, retorno a la presencialidad, nimero de estudiantes, dificultades, evaluacion.
Abstract

This paper shows the difficulties observed in the return to full presence during the first four-month period of the year 2022.
Since no works were found that describe the post-pandemic scenario in the classrooms university students, we set out to
investigate and describe the situations experienced in our Inorganic Chemistry subject. | know observed that there was a
considerable decrease in the number of students enrolled in subjects in the chemical 4dreas and that a large percentage
showed difficulties in key and basic concepts seen in previous subjects. In this context, various activities were proposed so
that students identify the contents to be reinforced and can advance towards learning autonomy. From this an improvement
in the performance of the students was obtained, which was evidenced in the results of the partials and in the work in the
laboratory. It is concluded that more time should be waited to see if the decline in students is due to student dropouts during
the pandemic or is it an isolated phenomenon. Additionally, it is expected that the return to face-to-face will contribute to
the homogenization at the student level, at least up to pre-pandemic levels.

Keywords: post-pandemic, return to face-to-face, number of students, difficulties, evaluation.

1. INTRODUCCION

En este trabajo se evidencian las dificultades observadas en el retorno a la presencialidad plena durante el
primer cuatrimestre del afio 2022 en la asignatura Quimica Inorganica perteneciente al segundo afio de diversas
carreras. Dado que no hay aun muchos trabajos que describan el escenario post pandemia del retorno a la
presencialidad en las aulas universitarias, nos propusimos indagar y describir acerca de las situaciones que
vivenciamos en nuestra asignatura y en otras materias relacionadas durante el primer cuatrimestre de retorno
a la presencialidad plena en 2022.

Varios trabajos realizados durante la pandemia mencionan que la situacidn vivenciada en la pandemia pudo
generar un abandono o desercidn mayor a niveles prepandémicos en el nivel superior (Millones-Liza y Garcia
Salirrosas, 2022; Seminara, 2021; Zambrano Curitima, 2021). El informe de UNESCO-IESALC (2020) mencionaba
que la situacion vivida en la pandemia era particularmente preocupante respecto de los estudiantes mas
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vulnerables que ingresaron a la educacidn superior en condiciones mas fragiles. Por esta razon nos interesaba
particularmente recabar informaciéon acerca del nimero de inscriptos en nuestra materia en el periodo 2019-
2022 con el fin de evaluar de manera temprana indicios de desercidn.
En cuanto a la calidad de la educacién que han recibido nuestros estudiantes durante el periodo de educacion
no presencial, podemos decir que presentd una mayor diversidad. En muchos casos, la falta de acompafamiento
docente conlleva a una disminucidon de la calidad de ensefianza, como muestra un estudio realizado en nuestra
facultad (Bonomi e Islas, 2020) en el que alrededor del 45% de los estudiantes encuestados expresaron que no
habia contacto suficiente con los docentes que en muchos casos sélo limitaban su funcién a subir material
tedrico. A diferencia de la educacion virtual, la migracién a la virtualidad provocada por el COVID-19 se realizé
en un contexto de emergencia para el que la mayoria de los actores no estaban preparados, por esta razén se
habla muchas veces de educacién remota de emergencia (Hodges, et al. 2020). Las universidades y los docentes
tuvieron que adoptar pedagogias emergentes e incorporar diversidad de herramientas tecnoldgicas, pero en
muchos casos sin orientaciones educativas claras. Debido a lo anterior, los hallazgos reportados en diferentes
trabajos sobre la calidad de la ensefianza y el aprendizaje y, el impacto de las tecnologias emergentes utilizadas
durante el confinamiento no fue la éptima, por lo que se observé una gran diversidad en los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes. En este contexto, el alumno percibe que se cumplieron los objetivos de
aprendizaje; sin embargo, hacen referencia a una disminucién del rigor académico en el periodo de transicién
(Mortis Lozoya et al. 2021). Se puede inferir que ese rigor estd siendo percibido atendiendo a las caracteristicas
y condiciones de acceso a los recursos tecnolégicos, mas que a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Dado que la mayoria de las propuestas educativas tenian un fuerte caracter individual, dependiendo del docente
a cargo de cada grupo, es de esperar que los estudiantes arriben a 2022 con la vuelta a la presencialidad con
una mayor diversidad en los conocimientos previos que lo que se observaba en épocas prepandémicas. Frente
a esta diversidad, una de las propuestas que se muestran aqui es el de utilizar la evaluacién como herramienta
para lograr una autonomia en el aprendizaje. Realizar preguntas que permitan la reflexion de los contenidos
adquiridos o que restan por aprender se encuentra dentro de las denominadas “evaluaciones para el
aprendizaje” (Anijovich y Cappelletti, 2017) ya que les permite reconocer a los estudiantes en qué parte del
proceso se encuentran, que lograron y qué les falta. Asimismo, desde la mirada del docente, la evaluacién puede
utilizarse para reorientar la ensefianza, si es que se analiza y se pone en didlogo con los resultados obtenidos
por los alumnos y las estrategias de ensefianza utilizadas. Como menciona Sanmarti (2011), aprender y enseiar
implica evaluar. Ensefiar requiere ayudar al que aprende en este proceso para que lo pueda realizar de la forma
mas eficiente posible. También implica acreditar si el proceso se ha realizado de forma efectiva y silos resultados
son los esperados en funcion de los objetivos propuestos, utilizando por ejemplo la evaluacion calificadora,
como se muestra hacia el final de este trabajo.
De acuerdo con todo lo mencionado anteriormente, en este trabajo se proponen los siguientes objetivos:

e Describir y analizar la situaciéon de los estudiantes en relacion al retorno de la presencialidad plenay su

evolucion en la asignatura Quimica Inorganica durante el primer cuatrimestre del afio 2022.
e Estudiar y evaluar en qué medida el uso de instrumentos de evaluacion formativa que promuevan la
autorregulaciéon del aprendizaje mejora el desempefio de los estudiantes.

2. METODOLOGIA

La investigacion fue realizada en la asignatura Quimica Inorganica (Ql) de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales perteneciente a la Universidad Nacional de Mar del Plata. La misma se encuentra inserta en el area
de Quimica General e Inorganica del Departamento de Quimica y Bioquimica y es un curso obligatorio que
integra la formacion basica del plan de estudios correspondiente al segundo afio de las carreras de Bioquimica,
Licenciatura en Quimica y Profesorado en Quimica.

Los nimeros de inscriptos a las asighaturas se obtuvieron a partir del sistema de gestién académica SIU-guarani.
Dado que son datos oficiales, no se contemplan los estudiantes que cursaron las materias de manera condicional
(o irregular) por diferentes causas.

En cuanto a la utilizacion de instrumentos de evaluacidon formativa, se plantearon actividades que fueron
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desarrolladas durante las clases de seminarios y que consistieron en breves preguntas utilizando el formato de
“tarjeta de salida” (Furman, 2021), para que los estudiantes reflexionen y puedan, a su vez, seguir su propio
proceso de aprendizaje. Brevemente, se daba una consigna al inicio de la clase para que respondieran los
estudiantes y la entregaran por escrito antes de retirarse. Esas respuestas se procesaban y presentaban la
semana siguiente, realizando una puesta en comun compartiendo las reflexiones de cada estudiante y las
opiniones de sus companieros. Las dos consignas que se analizan en el presente trabajo fueron: “équé cosas me
faltarian repasar para entender mejor esta materia?” Y “Hacer una lista de los temas que te van a evaluar en el
proximo parcialito y que todavia no tenés claros o que te falta profundizar”.

La evaluacion calificadora utilizada en este trabajo fue la correspondiente a los parcialitos de la materia o
evaluacion es de los Trabajos Practicos (TP) que se llevan a cabo semanalmente y se realizan al comienzo de
cada TP. De los 9 totales, aqui se analizan los 5 primeros que corresponden a temadticas de elementos
representativos de la tabla periddica. Las categorias de las calificaciones eran: desaprobado (D), regular (R), y
Bien (B). Todos los parcialitos tuvieron tres preguntas, que solicitaban a) la escritura de una reaccién quimica
del trabajo que iban a realizar, b) la mencidn de los reactivos a utilizar en un ensayo de caracterizacién y c) como
identifican visualmente una determinada caracterizacién. Para su realizacion se les brindé un tiempo de 10-15
minutos a los estudiantes. Es importante aclarar que el contenido a evaluar es explicado cuatro dias antes del
desarrollo del TP por un docente de la asignatura.

3. RESULTADOS

3.1. Andlisis de la cantidad de estudiantes

Para este andlisis se tomaron datos desde el 2019 que fue el Ultimo afio de clases presenciales antes de la
pandemiay se los compard con los afios siguientes hasta el 2022. Nos encontramos con una disminucién notable
del nimero de estudiantes inscriptos en materias de las dreas quimicas bdsicas (ubicadas en el primer
cuatrimestre del segundo y tercer afio de las carreras de Bioquimica y Lic. en Quimica). En la Figura 1 se muestran
los nimeros de estudiantes inscriptos para las materias de Quimica Organica | (QO), Fisicoquimica | (FQ),
Quimica Analitica General (QAG) y Quimica Inorganica (Ql). En todas se observa la tendencia en la disminucién
en el Ultimo afio o en el Ultimo par de afios. En el caso particular de Ql, la disminucién se volvié notoria durante
este afio, en el que se llevd a cabo el retorno a una presencialidad plena, similar a lo que ocurria en 2019. En
2022, tuvimos una disminucién de un 50% en el nimero de estudiantes inscriptos (26 en total) con respecto a
la media 2019-2021 (51 estudiantes).
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FIGURA 1. Numero de estudiantes inscriptos, en las materias de Quimica Inorgdnica (Ql, celeste), Quimica Orgdnica | (QO,
naranja), Fisicoquimica (FQ, gris) y Quimica Analitica General (QAG, amarillo) durante los afios 2019 a 2022. Encima de
cada barra se indica el numero total.
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Si bien la disminuciéon en el nimero de estudiantes inscriptos a las materias parece ser algo que se repite en
varias asignaturas de las carreras de Lic. en Quimica y Bioquimica, resta ver si es un fenémeno puntual del primer
cuatrimestre 2022 (ya sea porque muchos estudiantes no aprobaron las materias correlativas) o si se debe a una
desercion estudiantil durante los afios de educacion virtual por la pandemia COVID-19, lo que resultaria
preocupante y requeriria la accion de medidas institucionales.

3.2. Andlisis del desempeiio de los estudiantes de QI 2022.

Como se indicé en la seccidon anterior, la matricula en la asignatura Ql durante el primer cuatrimestre del aifo
2022 disminuyd sustancialmente, no obstante, el porcentaje de aprobacion en la materia fue de un 73%,
situacion similar al 76% registrado en el aflo 2019, antes de la pandemia (Figura 2). Es importante destacar que
el resultado reportado no brinda informacidn acerca de las dificultades que presentaron los estudiantes luego
del retorno a la presencialidad plena, pero que sin embargo nos interesa conocer.

60
g4 50 | Aprobados
49
50 m Abandonos
1 Desaprobados
40
30 26
20
10
1]

2019 2020 2021 2022

FIGURA 2. Desempefio académico de los estudiantes de QI durante los afios 2019-2022, aprobados (celeste), abandonos
(verde), desaprobados (amarillo). Encima de cada columna se indica el nimero total de inscriptos y dentro de las columnas
el porcentaje de estudiantes aprobados.

Por tratarse de un segundo curso de quimica universitario, es de esperar que los estudiantes hayan adquirido y
utilicen con fluidez, contenidos conceptuales y procedimentales tales como la escritura de férmulas y ecuaciones
quimicas a partir de sus nombres (utilizacion correcta de la nomenclatura y estados de oxidacidn), identificacion
del tipo de reaccidn (redox, dcido-base, combustion, entre otras) y el correcto balanceo por el método ion-
electrdn para el caso de las reacciones redox, teniendo presente que pueden ocurrir en medios 4cidos o basicos.
Estos conocimientos previos resultan necesarios para cursar Quimica Inorgdnica ya que en esta asignatura se
centra en la relacion entre la estructura y las propiedades que presentan las sustancias, por lo que es necesario
tener un manejo apropiado de las formulas y/o estructuras antes de establecer relaciones.

Si bien se suele esperar que algunos estudiantes presenten dificultades en estos contenidos, fue notable el alto
numero de estudiantes que mostraron serias dificultades en conceptos claves como nomenclatura (alrededor
del 50%). En la Figura 3 se muestran ejemplos de los errores y dificultades encontradas en los estudiantes a la
hora de escribir distintos compuestos y ecuaciones quimicas.

Es posible agrupar los errores y/o dificultades identificadas en la figura 3 en las siguientes tres categorias:
Nomenclatura: Problemas para escribir férmulas quimicas de compuestos a partir de sus nombres. En el A el
error se encuentra en la escritura del permanganato de potasio, en By C en la escritura del acido sulfdrico y en
Dy E enlade nitrato de plomo y nitrato de sodio. En A también se observa la asignacion incorrecta de los estados
0 numeros de oxidacién.

Electroneutralidad: En F se observa que la férmula propuesta no cumple los requisitos de electroneutralidad.
Reacciones redox: G-K muestran errores en la resolucion de ecuaciones redox. En G, H, | se muestran errores de
disociacién de compuestos covalentes como si fueran idnicos. Este balanceo, les evita en muchos casos la
dificultad de utilizar un medio (acido o basico). Relacionado a esto, se encuentran los errores que se ven enJy
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K, en dénde se debe balancear en medio basico y en los productos aparecen protones ante la dificultad de
balancear en medio alcalino. Por lo tanto, es posible afirmar que nos encontramos con un grupo de estudiantes
muy heterogéneo respecto de los contenidos previos.

En relaciéon al trabajo en el laboratorio, y teniendo frente a un contexto de dos afios de ensefianza
completamente en forma remota, se evidencio en las primeras clases que los estudiantes no tenian habitos ni
un manejo adecuado del laboratorio, el cual fue modificAndose y mejorando (en cuanto a la seguridad e
independencia) a lo largo del cuatrimestre.

K Mme :
(A) 5200 WU Wol Iwsy —awm K0! agtyo koo, |(F) FelSOMsNHISCN-> Fe (SCNIISONHL(SOL):
e T rioa prondy
74 \ Mo H‘ Jﬁwj 3 2 Cl- (ac)—> CI2 + 2e-
_.— --1‘150‘, - A w’,gg% - ! *@u-té’ + {)CL Mn+4 + 2e- - Mn+2(ac)
/// + Hio, 2Cl-{ac) + Mn+4(s) — CI2 + Mn+2 (ac)
@‘_LAHQJ._‘.E)_\_‘.‘J_SLJ":\'G,\‘\.LS}T—" G CERESS g (H) :w —Cu? +2e-
E/@Nﬂz S+ PbiUwno), =~ Phs +2wa (#105) 1§+ 2e — S
: ! ' slobal : Cu + 2 H;S0, ;. — CuSO, + SO, +2H,0
4(({6“"‘\9 b o O (Y /.'wif{uw b THTtas G Asetis > =L L =
Aok Lo ek ; (1) 3l * 10HNO, 4, ~ BHIO, o + 10NO
N
é‘ Po, N+, 6 H2PLS ¢ + (NN Reduccion: (N'* + 3¢’ = N*) x10
< ; e d7 Oxidacion: (1, — 21" + 10e’) x3 **
¢ Formsy (ulEato. & plomo, v pitrate d wdlo. (I )

@ Cly # 2NaOH .., + NaCl,, + NaCIO,.,, + H;0 ® Clhg+2e > 2Chaq

g Cly g+ 20H - 2C1O" + 2¢* + 2H"
Reduccion: Ct, + 27— 2¢I7 2Clap 4 20H" > 2C10%y + 2H + 2Clg
Oxidacién: 2H.0 + Ct, = 2¢10” + 4H" + 2¢” X 2Cl: ¢ + 2NaOHy [ 2HCIO - 2NaCl

FIGURA 3. Principales errores identificados en parcialitos e informes de laboratorio. A-F errores en nomenclatura, G-K
errores en la escritura de reacciones redox.

3.3. La evaluacion como herramienta.
Ante el panorama mencionado anteriormente, era necesario identificar qué estudiantes eran los que
necesitaban reforzar o adquirir esos conocimientos. Sin embargo, mas importante que lo anterior era que los
estudiantes puedan conocer e identificar sus propias debilidades para avanzar hacia la autonomia del
aprendizaje. En este contexto, se decidio dedicar unos minutos de las clases a plantear preguntas que requerian
una reflexién acerca del proceso de aprendizaje que estaba viviendo cada estudiante. Este tipo de evaluaciones
fomenta el desarrollo de la capacidad de autorregulacion del aprendizaje cuyo impacto va mas alla de una
asignatura en particular, sino que tiene impacto en todas las materias. En este trabajo, se muestran las preguntas
realizadas en dos clases en dos semanas consecutivas.
A partir del bajo desempefio general observado en los primeros parcialitos de la materia, se les pidi6 que
escribieran en un papel: ¢Qué cosas les faltarian repasar para entender mejor la materia? ante esto, se
recibieron varias respuestas entre las que se seleccionaron las siguientes:

e  “Nollego a entender bien el laboratorio y no puedo resolver el parcialito”

e “[me falta] saber qué elemento va con qué”

e “[me falta] Repasar los distintos estados de oxidacion (...) de acuerdo con la ubicacion en la tabla

periddica”

e  “me faltaria saber cudndo una reaccion es redox, de desplazamiento, neutralizacidn, etc.”

*  “me gustaria saber toda la nomenclatura de las especies sin tener que pensar tanto”

e “necesitaria haber leido un poco mas de la teoria (...) antes del seminario”
A partir de esto, se les sugirid a aquellos estudiantes que tenian problemas con nomenclatura, estados de
oxidacién y balanceo de ecuaciones quimicas que completaran una guia que era optativa pero que
recomendamos que ellos en particular la hicieran. A la siguiente semana, les pedimos que hagan una lista de los
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contenidos del TP que ibamos a evaluar y que todavia no tenian tan claro o que les faltaba repasar. La idea en
esta oportunidad era que pudieran organizar los temas a aprender durante esa semana. Nuevamente, surgieron
temas de fondo, similares a los analizados en la seccidn anterior.
e  “Me falta practicar redox, tardo mucho en hacerlas”
e  “Elegir reacciones que ejemplifiquen el caracter oxidante/reductor [de un compuesto]”
e “Tal vez deberia repasar un poco como balancear la ecuacién molecular para evitar tener cargas
sueltas”
e “[Me falta] Reconocer a qué estado de oxidacidn pasard un elemento cuando tiene varias posibilidades”
// “IMe falta] asignar y detectar los estados de oxidacidn con los que actuan ciertos elementos”
e  “[Me falta repasar] Nombres de la mayoria de los compuestos”, otro estudiante [necesitaria repasar]
“un poco de nomenclatura, aunque en el TP anterior me anoté todas las nomenclaturas y me fue mejor”
e [Me faltaria repasar] “qué productos dan sin tener que “memorizar” saberlo a través de la “teoria”, que
tales elementos son oxidantes/reductores, y sus estados de oxidacion mas estables por ejemplo”

3.4. Desempeiio en los parcialitos.

Luego de los primeros TP en los que se evidencié una cantidad anormalmente alta de desaprobados en los
parcialitos, se realizaron los trabajos de reflexion mencionados anteriormente. Se evidencié que a medida que
avanzaron los TP los estudiantes fueron mejorando su desempefio en los parcialitos rendidos y el numero de
desaprobados fue disminuyendo (figura 4). Conjuntamente, los estudiantes a lo largo de las clases de laboratorio
(TP) demostraron una mayor seguridad e independencia durante el trabajo en el mismo. Estos resultados, por
lo tanto, nos permiten valorar la importancia de realizar estas reflexiones para avanzar hacia un aprendizaje mas
auténomo y significativo.
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FIGURA 4. Notas obtenidas en los parcialitos de los TP 1-5: (Ausentes (Aus), Desaprobados (D), Regular (R), Bien (B)) sobre
un total de 25 estudiantes. El porcentaje de aprobados (incluye B y R) se muestra a la derecha de cada barra.

4. CONCLUSIONES

Si bien la disminucion en el nimero de estudiantes fue muy notoria, resta esperar para ver si este fendémeno
esta relacionado con la desercidn estudiantil durante la pandemia o es un fendmeno aislado observado
puntualmente en el primer cuatrimestre del afio 2022. En el caso de la primera, las autoridades deberan prestar
especial atencion y generar programas que permitan el retorno de esos estudiantes.

Desde el equipo docente de la asignatura Ql recibimos al principio del cuatrimestre 2022 un grupo muy
heterogéneo de estudiantes, con diversos conocimientos previos y a su vez contenidos que tuvieron que ser
aprendidos en el segundo afio de la carrera, como seria el manejo de material de laboratorio. No obstante, la
evaluacion parece ser una herramienta transformadora desde la cual se pueden mejorar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje por lo que sin duda necesitamos innovar en este aspecto. Se pudo evidenciar una
evolucion de los estudiantes a lo largo del cuatrimestre, incluso hacia el final, era notorio ver cémo los
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estudiantes se desenvolvian en el laboratorio y respondian a las preguntas de una manera similar a los grupos
gue hemos tenido antes de la pandemia. En conclusion, es de esperar que el retorno continuo a la presencialidad
contribuya a una nivelacion de los conocimientos que adquieren los estudiantes, al menos hasta la situacion
prepandemia.
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Resumen

Las competencias genéricas son un conjunto de destrezas y conocimientos comunes a todas las carreras universitarias. Se
denominan también habilidades transferibles, porque hacen referencia a la formaciéon de un universitario en sentido
genérico y deben ser adquiridas independientemente de los estudios que se cursen. La combinacidon del saber ser, el saber
conocer y el saber hacer deben permitir a los estudiantes desarrollarse en ambientes laborales y sociales reuniendo
procesos, instrumentos y estrategias. El saber ser, articula contenidos afectivo-motivacionales y se caracteriza por la
construccion de la identidad personal, por las actitudes que se ponen en juego en la realizacion de una actividad. En este
trabajo se analizaron exdmenes escritos de dos asignaturas del ciclo basico y dos asignaturas del ciclo superior de
diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNL. A partir de este estudio se identificaron competencias
genéricas implicitas en estos instrumentos de evaluacidn. Las habilidades que surgen de esas competencias se examinaron
mediante expectativas de logro que se clasificaron en sobresaliente, notable, aprobado e ingenuo. En general se observa
una comprensidn basica de los contenidos, con expectativas de logro en términos de aprobado o ingenuo, que luego
mejora en las asignaturas del ciclo superior.

Palabras clave: Evaluacién, Competencias, Habilidades, Instrumentos de evaluacidn, Saber ser.

Abstract

Generic competencies are a set of skills and knowledge common to all university majors. They are also called transferable
skills, because they refer to the training of a university student in the sense generic and must be acquired regardless of the
studies that are taken. The combination of knowing how to be, knowing knowing and knowing how to do should allow
students to develop in work and social environments, bringing together processes, instruments and strategies. Knowing how
to be articulates affective-motivational contents and is characterized by the construction of personal identity, by the
attitudes that are put into play in carrying out an activity. In this work, written exams of two subjects of the basic cycle and
two subjects of the higher cycle of different careers of the Faculty of Chemical Engineering of the UNL. From this study,
competencies were identified generic implicit in these evaluation instruments. The skills that arise from those competencies
were examined through achievement expectations that were classified as outstanding, notable, approved and naive. In
general it is observed a basic understanding of the contents, with expectations of achievement in terms of passing or naive,
which then improvement in higher cycle subjects.

Keywords: Evaluation, Competences, Abilities, Evaluation instruments, Knowing how to be.

1. INTRODUCCION

La Educacidon Basada en Competencias (EBC) representa un reto muy importante para la sociedad de la
informacién y el conocimiento. En este sentido, la calificacion profesional ya no es pensada Unicamente como
saberes o habilidades, sino como la capacidad de actuar, intervenir y decidir en situaciones diferentes. Asi, la
atencién se ha desplazado de las calificaciones a las competencias profesionales (Andrione, 2020).
Segun Andrione (2020) las universidades tratan de alcanzar la integridad formativa de los estudiantes para que
puedan vincularse con la sociedad y mas especificamente con el campo laboral. Esto debe permitirle al
estudiante apropiarse de los conocimientos (saber), las habilidades (saber hacer), las aptitudes (poder hacer) y
las actitudes (querer hacer) que garanticen las competencias profesionales requeridas para comportarse a la
altura de su tiempo (saber ser).
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En otras palabras, alguien es competente cuando puede integrarse en una tarea con los demds. Aprender a ser
competente es formarse en la concepcidn personal, cultural y socio-laboral; por tanto, la formacion basada en
competencias no puede referirse a la competitividad de quien sélo se forma competentemente para tener
mayor poder o dominar sobre los otros, sino hacer el bien de manera cooperativa (Tobon, 2013).
Ademas de la influencia en los planes de estudio, las competencias deben intervenir también en las formas de
evaluacion, métodos de ensefianza y en la realizacion de los trabajos académicos. Las competencias pueden
clasificarse en genéricas y especificas (Andrione, 2020).
La EBC constituye una propuesta que parte del aprendizaje significativo y se orienta a la formacién humana
integral, como condicidn esencial de todo proyecto pedagdgico; integra la teoria con la practica en las diversas
actividades; promueve la continuidad entre todos los niveles educativos y entre éstos y los procesos laborales
y de convivencia; fomenta la construccion del aprendizaje auténomo; orienta la formacion y el afianzamiento
del proyecto ético de vida; busca el desarrollo del espiritu emprendedor, como base del crecimiento personal y
del desarrollo socioecondmico; y fundamenta la organizacién curricular con base en proyectos y problemas,
trascendiendo de esta manera el curriculo basado en asignaturas compartimentadas, dando pie a la
construccién de un nuevo modelo conceptual integrador de las competencias, teniendo como base el
pensamiento complejo y el desarrollo historico del concepto de competencia.
En la actualidad la evaluacion adquiere mayor relevancia, nuevas connotaciones y es considerada inherente al
proceso de aprendizaje. Puede llegar a ser un verdadero instrumento para la mejora, si es concebida como un
proceso cotidiano, sistematico y progresivo, que permita tomar decisiones oportunas mucho antes de asignar
una calificacién (Marrufo, 2016). En educacidn superior, la evaluacidn es la herramienta que permite valorar el
nivel de logro de las competencias genéricas y de las especificas, actuando ademas como elemento regulador
del aprendizaje. La evaluacion de los aprendizajes, cualquiera sea la concepcidn que la sustente, es importante
especialmente en el contexto universitario y esta sujeta a la capacidad para evaluar justa y equitativamente a
grupos numerosos integrados por alumnos diferentes.
Neus Sanmarti (2007) afirma que la evaluacidén constituye el motor clave del aprendizaje, y es mas que sélo
calificar. De ella depende tanto qué y cémo se enseiia, cémo el qué y el cdmo se aprende. Ademas, sostiene
gue mas importante que evaluar competencias es entender cdmo la evaluacién ayuda al desarrollo de las
competencias. Se trata de realizar una evaluacidn no sélo del desarrollo de competencias, sino también para el
desarrollo de las mismas (Garcia Sanz, 2014). Como se menciond anteriormente, se requiere de la integracion,
de lo del saber ser, el saber conocer y el saber hacer, a su vez cada uno de estos saberes integra procesos,
instrumentos y estrategias (Tobon, 2013).
Segun el Libro Rojo de CONFEDI (2018) las competencias se clasifican en:
a) Genéricas:
Cada institucion universitaria, en su marco institucional y del proyecto académico individual determinara para
sus carreras, la estrategia de desarrollo para asegurar competencias de egreso genéricas comunes a todas las
carreras de ingenieria y necesarias para asegurar el perfil de egreso. Estas competencias son:
e Competencias tecnoldgicas

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacidn en la ingenieria.

5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

e Competencias sociales, politicas y actitudinales

6. Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el

impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
9. Aprender en forma continua y auténoma.
10. Actuar con espiritu emprendedor.
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b) Especificas:

El plan de estudios debe garantizar el desarrollo de las competencias especificas para las actividades
reservadas definidas en la terminal y verificar el cumplimiento, ademas, de la formacién en el proyecto
académico de la carrera, de los alcances de titulo que defina la institucion, con la profundidad y calidad propia
de un titulo de ingeniero.

Atendiendo a todo lo expuesto hasta aqui, el presente trabajo intentara dar cuenta del analisis de
instrumentos de evaluacion escrita utilizados en diversas asignaturas para diferentes carreras de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral (FIQ-UNL), de modo de identificar alguna de las
competencias genéricas definidas por el CONFEDI.

2. METODOLOGIA

Los instrumentos de evaluacidn, tales como los exdmenes que se ven en las asignaturas de la Facultad de
Ingenieria Quimica, en general son acumulativos y periddicos. EI examen escrito es el instrumento mas
utilizado en las materias tanto para promocidn por parciales como en los finales y tienden a concentrarse en la
informacién, llevando a que los alumnos se enfoquen demasiado en las respuestas "correctas".
Es por esto que los protagonistas en este analisis fueron los exdmenes escritos. La caracteristica que poseen en
comun es que, en su totalidad, ademas de ser escritos, fueron elaborados en base a los contenidos
desarrollados en las clases tedricas, coloquios, trabajos practicos y seminarios, pero sin tener en cuenta la
evaluacion de competencias. Por lo tanto, estos instrumentos de evaluacion fueron analizados de manera de
identificar si implicitamente se evaluaron algunas de las competencias genéricas propuestas por el CONFEDI
para las carreras de Ingenieria.

La observacion y recopilacion de datos se realizé con examenes pertenecientes a las siguientes catedras de la
FIQ-UNL: Quimica General, Fisica I, Quimica Vegetal y del Suelo y Quimica, Nutricidon y Legislacién de los
Alimentos. Estas asignaturas integran los programas de estudio de las carreras: Ingenieria Quimica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Materiales, Licenciatura en Quimica y Profesorado en
Quimica de la FIQ-UNL.

A partir de este analisis se lograron identificar las competencias genéricas que se detallan en la Tabla I.

TABLA |. Competencias genéricas identificadas en los exdimenes escritos de las asignaturas Quimica General, Fisica Il
Quimica Vegetal y del Suelo y Quimica, Nutricion y Legislacion de los Alimentos.

Competencias 1 - Identificar, formular y resolver problemas. Se busca que los estudiantes sean

tecnolégicas capaces de organizar datos pertinentes, evaluar el contexto, valorar el impacto
sobre el medioambiente, realizar una basqueda creativa de soluciones, elaborar
informes.

4 - Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién de la
Ingenieria. Se busca que los estudiantes sean capaces de utilizar técnicas con
estandares y normas de seguridad.

5 - Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovacién
tecnolégica. Se busca que los estudiantes sean capaces de pensar en forma
sistémica, critica y creativa.

Competencias 7 - Comunicarse con efectividad. Se busca que los estudiantes sean capaces de
sociales, politicasy  producir textos técnicos (como informes), uso de vocabulario adecuado, manejar
actitudinales herramientas informaticas apropiadas.

9 - Aprender en forma continua y auténoma. Se busca que los estudiantes sean
capaces de evaluar el propio aprendizaje y encontrar los recursos necesarios para
mejorarlo, realizar bisqueda de bibliografia por medios, diversos, seleccionar
material y hacer una lectura comprensiva y critica.

Las competencias genéricas identificadas se fragmentaron en dimensiones o habilidades para poder analizar y
evaluar dptimamente las mismas. Luego se desplegaron expectativas de logro para cada una de estas
dimensiones, que actuaron como pruebas palpables, especificadas en descriptores ordenados gradualmente.
Esto ayudd a visualizar mejor los resultados ya que se organizaron en diferentes niveles de cumplimiento,
desde lo considerado insuficiente hasta lo excelente.

En la Tabla Il se muestran las habilidades que fueron analizadas mediante las expectativas de logro que se
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clasificaron en sobresaliente, notable, aprobado e ingenuo, para cada una de las competencias genéricas.

TABLA Il. Habilidades consideradas para cada Competencia Genérica (segtn el CONFEDI) identificada en los exdmenes

escritos con sus respectivas expectativas de logro.

Habilidad

Expectativa de logro

Sobresaliente

Notable

Aprobado

Ingenuo

A-Comprensién de
las consignas
(Competencia 1)

Analiza con certeza
los datos

Interpreta con
claridad los datos

Reconoce los datos

No reconoce los
datos

B-Estrategias y
procedimientos
(Competencia 4)

Integra la informacion
con las actividades
practicas, lenguaje
académico riguroso

Integra la informacion
con las actividades
practicas, lenguaje
académico apropiado

Integra la informacion
con las actividades
practicas, lenguaje
académico aceptable

No integra la
informacién a las
prdcticas, no utiliza
lenguaje adecuado

C-Solucién a la
problemdtica en las
consignas
planteadas
(Competencia 4)

Utiliza todos los
conceptos basicos.
Soluciona errores

Utiliza la mayoria de
los conceptos basicos.
Soluciona algunaos
errores

Utiliza algunos
conocimientos basicos

Utiliza escasos
conceptos bdsicos

D-Relaciona la
problematica
planteada con su
entorno
(Competencia 5)

Relaciona e interpela
con integridad las
problematicas del
entorno

Relaciona con
fundamentos las
problematicas del
entorno

Relaciona algunas
problematicas del
entorno

No relaciona las
problematicas del
entorno

E-Comunicacidn
escrita/Comunicaci
6n oral
(Competencia 7)

Examen ordenado y
muy facil de leer sin
errores de ortografia

Examen facil de leer
sin errores de
ortografia

Examen ordenado con
algunos errores de
ortografia

Examen dificil de
leer con errores de
ortografia

F-Gestién de
informacion
(Competencia 9)

Relaciona diferentes
fuentes y plantea
soluciones

Relaciona diferentes
fuentes

Relaciona algunas
fuentes

Utiliza solamente la
fuente conocida

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El anadlisis de los resultados se realizé teniendo en cuenta a que ciclo pertenecian cada una de las asignaturas
elegidas. En primer lugar, se estudiaron Quimica General y Fisica Il, del ciclo basico y por otro lado Quimica
Vegetal y del Suelo y Quimica, Nutricion y Legislacidon de Alimentos, correspondientes al ciclo superior.

3.1. Asignaturas del ciclo bdsico
Quimica General y Fisica Il se dictan en el ciclo basico, a estas asignaturas la comparten todas las carreras de la
Facultad de Ingenieria Quimica, excepto Licenciatura en Matematica.
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FIGURA 1. Habilidades segtin competencias genéricas en la evaluacién formativa de materias del ciclo bdsico de la FIQ,
siendo a) Quimica General y b) Fisica 1.
En la Figura 1 se muestran las competencias identificadas y las habilidades analizadas en los exdmenes escritos
a los que se tuvo acceso de estas dos asignaturas. Cuando se analizd la comunicacién escrita (habilidad E)
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correspondiente a la competencia social “comunicarse con efectividad”, se encontré que en la mayoria de las
consignas no se solicitaba la redaccion de una respuesta. Sin embargo, en aquellas que si, en las correcciones
no se tuvieron en cuenta el modo de redaccion, puntuacion y errores de ortografia a la hora de definir una
nota. En muchos examenes se observo, que al momento de enunciar técnicas de laboratorio hay un vacio de
descripcion procedimental, dejando entrever la falta de comprension de los fundamentos de las técnicas en si
mismas. Para esta competencia las graficas elaboradas para ambas asignaturas muestran que
aproximadamente el 50 % de los alumnos solo alcanza el nivel ingenuo. Al observar también las habilidades A,
B y C se podria decir que los instrumentos utilizados tuvieron poca eficacia a la hora de evaluar las
competencias que necesitan los futuros profesionales en formacidn. Esta conclusidn se deduce al estudiar con
detenimiento las graficas, donde se ve la tendencia de no superar la expectativa de logro de aprobado e
ingenuo en las habilidades analizadas para las competencias genéricas que pudieron reconocerse en los
examenes. No se especificaron aspectos generales sobre seguridad e higiene en ambientes laborales, esta
habilidad sobre el manejo de elementos de seguridad estd relacionada con la competencia tecnoldgica 4
"Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion de la ingenieria”. Las habilidades D y F no
estan expresadas en estos examenes, por lo tanto, hay ausencia del analisis de la expectativa de logro por
parte de los estudiantes.

3.2. Asignaturas del ciclo superior

Quimica Vegetal y del Suelo y Quimica, Nutricidn y Legislacion de Alimentos son materias del ciclo superior que
comparten las carreras de Licenciatura y Profesorado en Quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica.
Siguiendo con el andlisis, la Figura 2 muestra que, en las asignaturas del ciclo superior también, en general, los
mayores porcentajes se observan en las expectativas de logro de aprobado e ingenuo. Sin embargo, cuando se
analiza la comunicacién escrita (habilidad E), los examenes reflejaron textos claros y coherentes con el uso de
vocabulario académico. Se observé que la habilidad D, que refiere a la relacion de la problematica con el
entorno, pudo ser evaluada y estd presente en el instrumento. Esto es porque ambas son asignaturas que
plantean explicitamente la relacién de los contenidos conceptuales anclados al contexto o a situaciones
problematicas reales.
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FIGURA 2. Habilidades segtin competencias genéricas en la evaluacion formativa de materias del ciclo superior de la FIQ,
siendo a) Quimica Vegetal y del Suelo y b) Quimica, Nutricion y Legislacién de Alimentos

La habilidad B (Estrategias y procedimientos) para la competencia “Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion de la Ingenieria”, en la asignatura Quimica Vegetal y del Suelo se observan las
mejores expectativas de logro: sobresaliente y notable. A pesar de la prevalencia de las menores expectativas
se visualiza que en las materias del ciclo superior los instrumentos de evaluacién permitirian valorar mejor el
nivel de logro de las competencias genéricas.

Seria conveniente seguir analizando mas instrumentos de evaluacidon para conocer mejor la tendencia
observada en ambos ciclos, con respecto a los altos porcentajes que se alcanzan solo para los niveles ingenuo y
aprobado. Asimismo, seria muy alentador poder revisar con mayor profundidad la forma de evaluar, de modo
de poder incluir aquellas habilidades y competencias que no se manifestaron en los examenes vistos en este
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estudio.
4. CONCLUSIONES

En los exdamenes escritos, instrumentos de evaluacién mas utilizados en las asignaturas que se analizaron en
este trabajo, pudieron reconocerse de manera implicita competencias genéricas tecnoldgicas y competencias
genéricas sociales, politicas y actitudinales propuestas por el CONFEDI para las carreras de Ingenieria.
Estos examenes, que en general se prepararon teniendo en cuenta contenidos desarrollados en las clases
tedricas, coloquios, trabajos practicos y seminarios, pero sin tener en cuenta la evaluaciéon de competencias,
reflejan habilidades con bajas expectativas de logro en términos de aprobado o ingenuo.

Se podria inferir, que se alcanza una comprensién basica de los contenidos, que mejora en las materias del
ciclo superior. De manera tdcita, se identifica en estos instrumentos el intento de evaluar competencias que
permitan identificar, formular y resolver problemas, utilizar técnicas y procedimientos de manera efectiva, que
contribuyan a desarrollos tecnolégicos teniendo en cuenta las problematicas del entorno social. Ademas, se
observa la evaluacion de la comunicacion escrita sobre la oral y es sumamente auspicioso que se quiera
evaluar si el estudiante aprende en forma continua y auténoma.

En base a lo analizado hasta el momento, se reconoce la necesidad de una investigacion que dé cuenta de
aspectos relevantes de la evaluacién utilizados en distintas asignaturas, de los ciclos bdsico y superior que
conforman las carreras de la FIQ-UNL. Un relevamiento que permita conocer los diversos tipos de estrategias a
la hora de pensar la construccién de los nuevos procesos de evaluacién.
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Resumen

Entendiendo a la evaluacién como un proceso continuo e inherente a la practica educativa que va mas allad de la mera
acreditacion de saberes; se presenta una propuesta de evaluacidn entre pares destinada a estudiantes de nivel secundario
de escolarizacién para el abordaje del tema “El petrdleo y las fuentes de energia alternativas a los combustibles fésiles”.
Dicha propuesta, propone el desafio de atender al caracter formativo y social de la evaluacion, brindando una mayor
participacion del estudiantado en el proceso evaluativo y tiene por objetivos promover en los y las alumnas el trabajo
colaborativo y una mayor autonomia tanto en la toma de decisiones como en la regulacion de los aprendizajes. Partiendo
de la necesidad e importancia de una educacién ambiental para todas las personas y en lineamiento con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible; se realizan diferentes actividades contextualizadas que permiten trabajar el tema en estudio desde
lo curricular pero, fundamentalmente, con la intencion de contribuir a la formacién de ciudadanos criticos, reflexivos,
comprometidos con la sociedad y el ambiente.

Palabras clave: Evaluacion entre pares; evaluacion formativa; energias alternativas; educacién ambiental; trabajo
colaborativo.

Abstract

Understanding evaluation as a continuous and inherent process of educational practice that goes beyond mere accreditation
of knowledge; a peer evaluation proposal is presented for secondary school students to address the theme "Qil and
alternative energy sources to fossil fuels". This proposal proposes the challenge of addressing the formative and social nature
of the evaluation, providing a greater participation of students in the evaluation process and aims to promote the work of
students and greater autonomy both in decision-making and in the regulation of learning. Starting from the need and
importance of an environmental education for all people and in line with the Sustainable Development Goals; different
contextualized activities are carried out that allow to work the subject under study from the curricular but, fundamentally,
with the intention of contributing to the formation of critical, thoughtful citizens, committed to society and the environment.
Starting from the need and importance of an environmental education for all people and in line with the Sustainable
Development Goals; different contextualized activities are carried out that allow to work the subject under study from the
curricular but, fundamentally, with the intention of contributing to the formation of critical, thoughtful citizens, committed
to society and the environment.

Keywords: Peer evaluation; formative evaluation; alternative energies; environmental education; work collaborative.

1. INTRODUCCION

La evaluacion constituye una parte central e inherente a la practica educativa que debe ser entendida como un
instrumento de aprendizaje tanto para los y las estudiantes como para el docente: “Quien aprende y quien
ensefia necesitan de la evaluacién, para seguir aprendiendo juntos” (Alvarez Méndez, 2007).
En este sentido, autores como Anijovich y Gonzélez (2011), Alvarez Méndez (2001), Talanquer (2015), entre
otros; han sefialado la importancia de abogar por una evaluacion formativa, considerandola como una
herramienta poderosa para mejorar la calidad de la educacién. Segtin Alvarez Méndez (2001), la evaluacién
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formativa es aquella que orienta, que motiva, que “forma”; un proceso continuo que debe estar al servicio de
la practica y al servicio de quienes participan en la misma. En esta misma linea, Anijovich y Gonzalez (2011)
destacan su funcién reguladora, asociandola a su potencial para poder identificar debilidades y fortalezas del
aprendizaje de los y las estudiantes. A su vez, los autores sostienen que la implementacion de practicas de
evaluacion entre pares incrementa los beneficios de la evaluacién formativa generando impactos positivos
desde una dimensidon social-emocional y promoviendo instancias de trabajo colaborativo.
En este contexto, resulta necesario también atender al caracter social de la evaluacidn, es decir, concebir al
trabajo de construcciéon del conocimiento como un trabajo colectivo entre todos los actores educativos
(Direccion General de Cultura y Educacidon de la Provincia de Buenos Aires, 2011). Por tal razén, es
imprescindible involucrar al alumnado de manera activa en el proceso evaluativo, haciéndolos participes en la
toma de decisiones.

Por otra parte, el desarrollo de una educacién ambiental de calidad tendiente a fomentar acciones sostenibles
en las y los ciudadanos, deberia ser protagonista durante la escolarizacion y a lo largo de la vida. De tal
manera, se busca promover en el estudiantado el logro de habilidades y conocimientos necesarios para
convertirse en ciudadanos responsables, capaces de aportar soluciones sostenibles para modelar y adaptar al
cambio climatico u otros desafios que los atraviesen (UNESCO, 2017).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea General de
las Naciones Unidas), incluye 17 Objetivos y 169 metas que integran la dimensién econdmica, social y
ambiental del Desarrollo Sostenible. Dichas metas, constituyen un plan de accién en favor de las personas, el
planeta y la prosperidad y requieren de la participacion de todos los sectores de la sociedad y el Estado para su
implementacién (Naciones Unidas, 2018). En esta linea, para que exista una sostenibilidad de la actividad
humana, es necesario optar por fuentes de energia alternativas limpias y accesibles y dejar de prescindir
meramente de los combustibles fdsiles. De esta manera, el Objetivo N27 de la Agenda 2030 consiste en
“Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos” y sostiene como dato
destacable que la energia es el factor que contribuye principalmente al cambio climatico y representa
alrededor del 60% de todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 2015).
Por tanto, es esencial desde un enfoque ambiental de la educacién, abordar e investigar acerca de los
contenidos relativos a las energias verdes y menos contaminantes que los combustibles fésiles, confiando en la
tendencia global que apuesta por la sostenibilidad y el uso de fuentes de energia renovables.

2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

A partir de este trabajo se esperan alcanzar los siguientes objetivos: promover en los y las alumnas el trabajo
colaborativo; fomentar una mayor autonomia tanto en la toma de decisiones como en la regulacién de los
aprendizajes; abordar la educacién ambiental desde las clases de quimica, contribuyendo a la formacién de
ciudadanos criticos, reflexivos, comprometidos con la sociedad y el medioambiente.

3. CONTEXTO CURRICULAR

En esta propuesta, se detallan las actividades llevadas a cabo por estudiantes de quinto afio de nivel
secundario del Colegio Martin Miguel de Gliemes de la ciudad de Bahia Blanca para el estudio del tema “El
petrdleo como recurso y las energias alternativas”. En la misma, trabajaron conjuntamente dos docentes y sus
respectivos grupos de estudiantes, desde la materia Introduccién a la Quimica, durante un total de 10 clases
de una hora reloj cada una.

Los contenidos abordados se enmarcan en el eje temdatico “Quimica y combustibles” de acuerdo al disefio
curricular de la Provincia de Buenos Aires. Dentro de dicho eje, se incluyen algunos de los siguientes
contenidos: El petréleo como recurso, demandas de energia a lo largo del tiempo, requerimientos energéticos
de las sociedades en la actualidad, reservas de combustibles fdsiles, combustibles alternativos a los
combustibles fésiles, entre otros (DGCyE, 2011).
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4. METODOLOGIA

Durante el desarrollo de la unidad didactica, con el propdsito de mantener una coherencia necesaria entre la
propuesta de ensefianza y la propuesta de evaluacidn; las docentes hicieron uso de diferentes recursos y
estrategias que promovieron la participacidn activa del alumnado a lo largo de las clases. A modo de ejemplo,
se comparte la actividad inicial cuyo objetivo principal fue conocer las ideas previas de los y las estudiantes
respecto al tema en estudio. Considerando el papel fundamental que representan las ideas previas del
alumnado para el aprendizaje verdaderamente significativo; tener conocimiento de las mismas se convierte en
una necesidad para el docente, que debe ensefiar a partir de ellas (Veglia, 2007).

4.1 Actividad de inicio

Se propone el trabajo en pequefios grupos a partir del uso de diversas imagenes, relacionadas con el tema en
estudio, que fueron empleadas como recursos disparadores. Dichas imagenes, se enumeraron y se pegaron en
el pizarrén a la vista de todo el alumnado (Figura 1). La actividad grupal se dividié en tres instancias. En primer
lugar, se consignd a cada grupo la tarea de asociar y escribir una palabra (o un conjunto de palabras) para
cada una de las imagenes presentadas. En segundo lugar, se solicité la tarea de armar un texto descriptivo
sobre el petréleo utilizando y relacionando la totalidad de las palabras escritas con anterioridad. Los textos
realizados por cada grupo fueron socializados con el resto de la clase. Finalmente, se compararon los textos
construidos por los y las estudiantes con textos provenientes de diferentes fuentes bibliograficas, los cuales,
fueron proporcionados por las docentes. Se analizaron similitudes y diferencias y se complementaron los
textos elaborados inicialmente con la informacién brindada por las fuentes.

FIGURA 1. Imdgenes alusivas a la temdtica "petréleo” colocadas en el pizarrdn del aula de clase.

4.2 Propuesta evaluativa: “Energias alternativas al petréleo”

Abordar la educacidon ambiental cuestidon de la energia sostenible requiere el compromiso de cada una de las
personas que forman parte de la sociedad. Es por ello que resulta fundamental difundir, interesarse y optar
por energias alternativas al petréleo.

En este contexto, se propone al estudiantado trabajar los contenidos relacionados al tema “El petrdleo y las
fuentes de energia alternativas a los combustibles fésiles” a partir de la confeccion de diversos recursos
didacticos:  actividad  lddica/juego, video educativo, infografia 'y presentacién interactiva.
Considerando los recursos mencionados, se trabajaron los siguientes contenidos: combustibles alternativos al
petrdleo (biodiesel y bioetanol), energia nuclear, energia solar y geotérmica, energia hidraulica, energia edlica,
contaminacidn acudtica y terrestre por petrdleo.
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Inicialmente, se realizd la divisidn de los y las estudiantes en seis grupos de trabajo, integrados cada uno por
tres participantes. Se empled una ruleta online para repartir aleatoriamente los contenidos a abordar y los
recursos didacticos a implementar.

Con la finalidad de que el estudiantado adquiera informacidn y conciencia acerca de las cuestiones quimicas,
sociales y ambientales referidas a la tematica asignada, cada grupo investigd en diversas fuentes y selecciond
informacién para la confeccidon del recurso correspondiente. Esta instancia implico la realizacién de diferentes
actividades grupales: empleo de navegadores web, implementacion de editores de video, seleccién y/o
confeccidn de imagenes, disefio del formato de presentacidn, establecimiento de reglas de juego, etcétera. En
todo momento, se promovieron espacios de consulta y debate durante las clases.

Una vez confeccionados los recursos de todos los grupos, se llevé a cabo una instancia de exposicion y
socializacion de saberes en la cual cada grupo compartié el trabajo realizado. Se muestran, a modo de
ejemplo, las portadas de dos de las producciones grupales presentadas (Figuras 2 y 3).

Energia fotovoltaica y térmica

Ejemplos de ¢
ootellas pl .
| mares, desechos quimicos de |as fibricas,
leo en el mar

CAMBIO ENTRGETICO

FIGURAS 2 Y 3. Capturas de pantalla de los recursos diddcticos empleados por los grupos de trabajo durante la instancia
de socializacién: presentacion interactiva a la izquierda y video educativo a la derecha.

Posteriormente, se llevd adelante la evaluacidn entre pares y la autoevaluacién de los trabajos realizados por
cada grupo. En una instancia previa, se consensuaron con el estudiantado los criterios de evaluacidn. Se
determinaron los siguientes criterios: creatividad de la propuesta, seleccidn del contenido, claridad y fluidez en
la exposicion, uso de fuentes confiables de informacidn, participacion activa y equitativa de todo el equipo
durante la presentacion, organizacién del grupo y comunicacion escrita y oral.

La actividad de evaluacidén entre pares se llevd a cabo mediante el uso de formularios de Google. Se escogid
dicho recurso ya que constituyen una herramienta de facil acceso y llenado para los y las estudiantes. Para la
misma, cada grupo debid asignar tanto al trabajo de los otros grupos como al propio, una valoracién de 1a 5
estrellas; siendo 5 la valoracién mas alta. Dicha valoracidn fue acompafnada de una apreciacién constructiva,
en la cual, cada grupo describié los aspectos a destacar y los aspectos a mejorar de todas las propuestas
presentadas, incluyendo la propia.

A continuacidn, se transcriben algunas de las opiniones de los y las estudiantes respecto a las propuestas de
los grupos que implementaron los recursos infografia, presentacién interactiva, actividad ladica y video
educativo; respectivamente:

“Nos gusté mucho como organizaron la informacion, era fdcil de comprender y los colores quedaban muy
lindos. Los videos cerraron muy bien sus explicaciones. Las tres explicaron re bien sus partes y el trabajo
estaba muy completo”. (Opinion de uno de los grupos acerca de la infografia)

“Se entendio lo que explicaron, pero era poquito. Para nosotros falté que sea mds interactivo, pero después
estuvo completo. Las explicaciones fueron claras, estuvo bien desarrollado”. (Opinion de uno de los grupos
acerca de la presentacion interactiva)
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“Para nosotros nuestro grupo estuvo bien ya que el juego no fue muy original, pero estuvo bastante
entretenido, ademds se entendieron bien las explicaciones sobre los combustibles alternativos al petréleo”
(Autoevaluacion de uno de los grupos acerca del recurso: Juego)

“Las consignas estdn cumplidas, nos gustaron los grdficos y dibujos que aparecen en el video. Estd muy bien
explicado y la informacidn es sencilla pero precisa” (Opinion de uno de los grupos acerca del video educativo)

5. CONCLUSIONES

El abordaje de los contenidos curriculares desde una propuesta colaborativa favorecio el desarrollo de una
vision integral y significativa del tema en estudio. Durante el transcurso de las actividades realizadas, se logro
evidenciar una participacion activa y comprometida por parte del estudiantado. A lo largo de las diferentes
instancias, trabajaron colaborativamente demostrando responsabilidad, apertura y predisposiciéon hacia el
intercambio de ideas y opiniones tanto a nivel intragrupal como intergrupal.

Consideramos necesaria la generacion y promocidon de propuestas didacticas que otorguen una mayor
participacion de los y las jévenes en el proceso de evaluacién, fomentando el desarrollo paulatino de una
creciente autonomia en relacion a la regulacién de sus aprendizajes. En este sentido, la evaluacion entre pares,
permitié un mayor involucramiento en el proceso evaluativo, promoviendo tanto la autoevaluacion de los
propios desempefios como los de sus comparieros y favoreciendo la democratizacion de la ensefanza y el
aprendizaje de las ciencias. Asimismo, creemos imprescindible el desarrollo de propuestas aulicas innovadoras
que promuevan una Educacion Ambiental Integral y que permitan a nuestros y nuestras estudiantes
reconocerse como sujetos de derecho ambiental y como agentes de transformacidn social.
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CONFERENCIA

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN TIEMPOS DE EMERGENCIA

Silvia Porro

Grupo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias (GIECIEN), Universidad Nacional de Quilmes, Bernal,
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Resumen

En esta conferencia realizo algunas reflexiones acerca de las ciencias naturales en la actualidad, momento en el que considero
estamos en emergencia planetaria: ambiental, sanitaria y alimentaria. Resalto la importancia de formar profesionales y
ciudadania en general capaces de tomar decisiones que impliquen un pensamiento critico basado en sus conocimientos
cientifico-tecnoldgicos. Ademas, expreso la necesidad de abandonar la ensefianza tradicional que se basa en: el mero
aprendizaje de conceptos aportados por el profesorado y los libros de texto, un estudiantado pasivo, evaluaciones con
preguntas de respuestas cerradas. Para lograr el cambio creo indispensable modificar la formacidn docente inicial y continua,
que debe implicar ensefianza interdisciplinar, conocimiento de la Naturaleza de la Ciencia e incorporacion de Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacidon. Considero que las Ciencias Naturales deben ensefiarse basandose en enfoques en
contexto, lldmense CTS, CTSA, STEM, STEAM, uso de cuestiones sociocientificas, etc. Lo importante es que el estudiantado
participe activamente de su aprendizaje, cosa que se lograra solo si en el aula se presentan temas significativos para su vida
cotidiana: su entorno familiar o social, el mundo que lo rodea, algo que le interese o conmueva. Los conceptos a ensefiar
siguen siendo los mismos, el estudiantado ha cambiado.

Palabras clave: formacion profesorado; ensefianza en contexto; aprendizaje activo.

Abstract

In this conference | make some reflections about the natural sciences today, a moment in which | consider we are in a
planetary emergency: environmental, health and food. | highlight the importance of training professionals and citizens in
general capable of making decisions that imply critical thinking based on their scientific-technological knowledge. In addition,
| express the need to abandon traditional teaching that is based on: the mere learning of concepts provided by teachers and
textbooks, a passive student body, evaluations with closed-answer questions. In order to achieve change, | believe it is
essential to modify initial and continuous teacher training, which must involve interdisciplinary teaching, knowledge of the
Nature of Science and the incorporation of Information and Communication Technologies. | believe that Natural Sciences
should be taught based on approaches in context, call them STS, STSA, STEM, STEAM, use of socio-scientific issues, etc. The
important thing is that students actively participate in their learning, which will only be achieved if significant topics for their
daily life are presented in the classroom: their family or social environment, the world around them, something that interests
or moves them. The concepts to be taught remain the same, the student body has changed.

Keywords: teacher training; teaching in context; active learning

1. INTRODUCCION

Comenzaré explicando porqué creo que estamos en emergencia planetaria, tanto ambiental, como sanitaria y
alimentaria. Simplemente leyendo las noticias que nos llegan desde los distintos medios de comunicacion (y con
las que debiéramos trabajar con nuestro estudiantado), donde abundan diariamente las notas referidas a
incendios, inundaciones, sequias y otras catastrofes climaticas, estamos en condiciones de afirmar que nuestro
ambiente estd en serio peligro. En la edicion dominical de uno de los diarios tradicionales de Argentina aparecio
recientemente una nota referida a los “migrantes climaticos” (Avramow, 2022). En la misma se afirma que crece
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el drama de las personas que deben huir de los desastres., y que nunca antes habia sido tan clara la conexién
entre el cambio climatico y la movilidad humana. Segun la Organizacién Mundial Meteorolégica (WMO, por sus
siglas en inglés), las olas de calor, temperaturas extremas, incendios, sequias, deslizamientos de tierras,
inundaciones y tormentas son cada vez mas severas en el mundo y eso alerta a los organismos a cargo de los
desplazamientos de personas. Pero esto deberia también llamar la atencidon de quienes ensefiamos (o
deberiamos ensefiar) cdmo se relaciona el cambio climatico con los desarrollos cientifico-tecnoldgicos. Mas de
30 millones de personas se vieron forzadas a dejar su lugar de origen por causas vinculadas al cambio climatico,
un numero que excede a quienes deben exiliarse por cuestiones bélicas (Centro de Monitoreo para el
Desplazamiento Interno, IDMC por sus siglas en inglés, citado en Avramow, 2022). En América Latina, paises
como Argentina, Chile, Perd y Uruguay han incluido esta consideracién en algunos de sus planes migratorios.
Segun el informe general de la WMO de 2021, es evidente el aumento en frecuencia e intensidad de los
fendmenos naturales mencionados, y calculan que, aun generando medidas efectivas de mitigacidon de
emisiones de gases de efecto invernadero, desastres como las olas de calor continuaran hasta por lo menos
2060, o sea que estamos trasladando el problema a las generaciones venideras. Estos fendmenos pueden afectar
la produccién de alimentos (y asi se relaciona la emergencia ambiental con la alimentaria), el gasto energéticoy
la disponibilidad de agua en varias partes del planeta. Las inundaciones del norte de Brasil, las sequias en la
Argentina o México son eventos sin precedentes (Pablo Escribano, citado en Avramow, 2022). No es lo mismo
una amenaza climatica en el medio del desierto, donde no vive nadie, que en zonas densamente pobladas.

Con respecto a la cuestion sanitaria, en todos los paises se ha vivido una pandemia que ha durado practicamente
dos afos, que ha producido millones de muertes y que, aun en lo que podriamos considerar un tiempo de
pospandemia, nos sigue obligando a realizar los eventos cientificos de forma virtual. Garcia-Ruiz, Torres-Blanco
y Lupion-Cobos (2022) nos recuerdan que: “A comienzos del 2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
declaré a la COVID-19 como una nueva pandemia global (Sohrabi et al. 2020), afectando desde esa fecha a mas
de un millén de personas en todo el mundo. Datos que nos reclaman la necesidad de una mejora sobre su
prevencién, seguimiento y actualizacién informativa. Sin embargo, debido a los bajos niveles de alfabetizacion
cientifica de determinados paises, asi como al acceso de abundante cantidad de informacién, a menudo de mala
calidad, proliferando contenidos e informaciones pseudocientificas con noticias falsas y bulos, se ha acrecentado
la necesidad acuciante de fundamentar una sélida formacidn cientifica ciudadana en contextos tan sensibles
como el de la salud (Uskola 2016)”.

En este contexto sanitario, la alfabetizacion cientifica, se racionaliza como el conocimiento cientifico
imprescindible necesario para enfrentarse al mundo actual en su vertiente mas social, la alfabetizacion en salud
(Fauzi et al. 2020). Lamentablemente, pareciera ser que el profesorado no esta completamente preparado para
transmitir la informacién cientifica de la mejor manera. Garcia-Ruiz y col. (2022), analizaron el nivel de
alfabetizacién en salud de maestros y maestras en formacion inicial del grado de Educacién Primaria (PFI) tras
participar en una actividad de indagacion dirigida por la argumentacién en torno al dilema socio-cientifico de la
vacunacion sobre COVID-19 y la posterior elaboracidn de transposiciones didacticas que estos futuros docentes
disefiaron como sus propuestas de ensefianza para el tratamiento en el aula de ciencias. Las autoras encontraron
que las puntuaciones obtenidas por el profesorado en la rubrica empleada y el andlisis cualitativo de las
propuestas didacticas que disefiaron muestran un grado medio-alto en los niveles funcional y comunicativo, y
un grado bajo en el nivel critico, asociado este ultimo al desarrollo de acciones comunitarias en el ambito
educativo, revelando la necesidad de profundizar en acciones formativas que involucren a este profesorado en
la vertiente mas social de la ciencia.

En cuanto a la alimentacion, segtiin la ONU mas de 800 millones de personas a nivel mundial padecieron hambre
en el 2021, la cifra representa el 10% de la poblacion del planeta. Las cifras contindan en aumento constante
desde 2019 (del 8,0 al 9,8 % en los ultimos dos afios) (FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2022). La pandemia y la
guerra en Ucrania complicaron todavia mas las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible impulsados por
la ONU. Desde el organismo estiman que para 2030 cerca de 670 millones de personas seguirdn estando
subalimentadas. Cerca de 2 000 millones de personas padecen inseguridad alimentaria moderada o grave en el
mundo. La cantidad de bebés con bajo peso al nacer es de 20,5 millones (uno de cada siete). La cantidad de
nifios menores de 5 afios afectados por el retraso en el crecimiento (baja estatura para la edad) es de 148,9
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millones (21,9%). Y la cantidad de nifilos menores de 5 afios afectados por emaciacion (bajo peso para la estatura)
es de 49,5 millones (7,3%) (Banco de Alimentos, 2022).

Creo, entonces, que el profesorado debe formarse teniendo en cuenta la situacién en la que nos encontramos,
ya que es uno de los responsables de formar a una ciudadania que debe enfrentar estos problemas y que, para
tomar decisiones que le permitan salvaguardar su salud y su ambiente, debe haber recibido una formacion
cientifico-tecnoldgica adecuada. Debemos tener en cuenta que el problema, actualmente, no se limita a un
pobre conocimiento cientifico de partida, sino que ademas se ve afectada por el auge de las noticias falsas y la
denominada “ciencia exprés” (Rodriguez-Losada, Puig, Cebrian-Robles y Blanco-Lépez, 2021). Y,
lamentablemente, creo que alin debemos recorrer mucho camino para lograr esa formacion. Para ejemplificar,
seré autorreferencial y narraré un episodio que llamé mi atencidn en los Ultimos meses y que sirve de base para
algunas de mis reflexiones. El episodio tuvo lugar en la defensa de tesis doctoral de uno de mis becarios. Una
vez finalizada la misma, una de las personas integrantes del jurado expresé que: “CTS atrasa”. Y yo, que habia
estado durante casi todo el afio pasado contratada por una universidad extranjera para asesorarla acerca de un
nuevo plan de estudios para su Licenciatura en Docencia de la Quimica, y me habia basado precisamente en el
enfoque CTS, quedé en estado de shock. Pero esos llamados de atencidn son necesarios, para reflexionar acerca
de nuestras convicciones.

2. CTS, ¢éATRASA?

Antes que nada, aclaro que el titulo de esta seccion remite al episodio que mencioné en la introduccion, pero
qgue en realidad cuando me refiero a CTS en la actualidad, podria también escribir CTSA, uso de problemas
sociocientificos, o cualquier enfoque que implique ensefianza en contexto, que me parece la manera en la que
se deberian ensefiar las ciencias experimentales, particularmente en la escuela secundaria. Solbes (2019)
reivindica la relevancia de la ensefianza en contexto, ofrecida al alumnado que experimenta problemas reales
relacionados con los que tiene que confrontar en su vida diaria, con un alto potencial de generacién de interés,
motivacion e iniciativa hacia el aprendizaje.

La formacién de las personas que ejercerdn la profesion docente en todos los niveles educativos es reconocida,
en el campo de la didactica, como uno de los factores esenciales para lograr una ensefianza satisfactoria y, por
lo tanto, un aprendizaje significativo por parte de la ciudadania de las cuestiones cientifico-tecnolégicas (Garcia
Carmona, 2013; Solbes, Fernandez-Sanchez, Dominguez-Sales, Doménech & Aranzabal, 2018). Esta formacion
implica variadas cuestiones, ya que, segin Pontes Pedrajas, Serrano & Poyato (2013):

La profesionalidad docente esta relacionada con aspectos tales como el interés por la docencia, el perfil
profesional del profesorado, el desarrollo de competencias docentes, la vision de la educacién
secundaria actual, los problemas profesionales del profesorado, el papel de la motivacion en el
desarrollo profesional, la interpretacidn de los procesos de aprendizaje de la ciencia (las ideas de los
alumnos, los obstaculos cognitivos,...), el uso de estrategias innovadoras y métodos activos para la
educacién cientifica (resolucién de problemas, los trabajos practicos de laboratorio, los mapas
conceptuales,...), el papel de los nuevos recursos educativos (sobre todo Internet y las simulaciones por
ordenador), la evaluaciéon del aprendizaje, la iniciacidn a la investigacion educativa, etc. (Pontes y col,
2013).

El objetivo de la educacidn cientifica es la formacion general de la ciudadania, que vive en un mundo construido
en parte por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Esto implica que los y las docentes deben prepararse para
formar una ciudadania capaz de tomar decisiones relacionadas con el manejo y el control de la ciencia y la
tecnologia, tanto si van a ser profesionales que las desarrollan, como si van a usar las mismas.
Desde hace mas de dos afios, gran parte de la humanidad se ha enfrentado con una pandemia causada por el
virus COVID-19, que ha obligado a modificar la mayoria de las actividades. Especialmente el sistema educativo
se ha visto obligado a recurrir a la modalidad virtual para el dictado de las clases en todos los niveles educativos.
Como afirmaron Fardoun, Yousef, Gonzélez-Gonzalez & Collazos. (2020) durante el primer afio de pandemia:

El sistema educativo esta pasando por un momento transcendental. En casi todo el mundo, las escuelas
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y universidades estdn cerradas. Segun un reporte de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2020), unos 185 paises suspendieron las clases en todo su
territorio mas otros que suspendieron en forma parcial. En total, mas de 1.500 millones de alumnos
afectados. Esa cifra representa al 90% de la poblacion estudiantil global (UNESCO, 2020). El cierre de
las escuelas se justifica al ser una medida no clinica efectiva frente a las pandemias que frenan su
avance, siendo su propagacion en nifnos superior a la de los adultos (COTEC, 2020). (Fardoun y col.,
2020).

Como toda crisis, ademds de los aspectos tragicos como la muerte de muchas personas y las pérdidas
econdmicas asociadas a la interrupcion de muchas actividades productivas debido al aislamiento y
distanciamiento obligatorio, la pandemia ha generado también oportunidades, como lo ha sido en la educacién
la necesidad de cambiar rapidamente las estrategias de ensefianza, debiendo incorporarse las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en los materiales educativos y en la evaluacién del estudiantado. Todo esto
ha implicado, ademas de cambios culturales que han venido ocurriendo en los ultimos afos, que los y las
docentes que deben desempefiarse en estos nuevos contextos necesiten desarrollar nuevas habilidades y
transformarse. Antes bastaba con transmitir contenidos, ahora hay que facilitar un aprendizaje activo de parte
del estudiantado. Esta claro que los planes de estudio de las carreras donde se forma el profesorado, deben
incorporar innovaciones no solo en algunas asignaturas, sino ademas necesitan un cambio en la modalidad de
ensefanza, implicando esto capacidades distintas de las personas formadoras de docentes de las que requeria
la ensefanza tradicional. Por lo tanto, no solo debe modificarse la curricula, sino también el perfil de quienes
dictan clases en el nivel universitario. Este incluye a personas formadoras de cualquier drea del conocimiento;
sean ciencias naturales, sociales, juridicas, etc.

Como afirma Carr (1990), los cambios en los modelos educativos estan intimamente relacionados con la
formacién que recibe el profesorado. Por otro lado, es importante para decidir cual debe ser esa formacién
tener en claro qué conocimiento especializado es necesario para ensefiar, o sea cual es el Conocimiento
Didactico del Contenido, CDC (Shulman, 1986) que debe poseer quien ensefia, y qué es lo que diferenciaa un o
una docente de un o una especialista en la materia; ello aplica a cualquiera que sea la disciplina que se enseiie.
Existen diferentes puntos de vista sobre los aspectos que constituyen el CDC (Abell, 2007; Van Driel, Berry y
Meirink, 2014), a los que hay que agregar las TIC (Solbes y col., 2018) y las cuestiones de género (Arango, 2017).
Pero, en definitiva, este CDC debe traducirse en competencias que son las que van a definir el perfil de las
personas que egresan como docentes de las distintas areas del conocimiento.

Hoy, mas que nunca (queddé demostrado en pandemia), la sociedad demanda una educacion para la vida,
fundamentada en el ser, el saber hacer, el saber vivir juntos, y no solo el saber conocer (Mora, 2015). Debemos
entonces poder reconceptualizar las competencias a favor de una educacién para el desarrollo humano vy
preguntarnos: écuales son las competencias que el profesorado de ciencias deberia practicar para formar a sus
estudiantes ante las exigencias de su mundo, de la vida, y particularmente en el contexto de problematicas
socioambientales? (Mora, 2015).

Si nos preguntamos cuales son las competencias claves en el contexto de la educacion cientifica, y si estamos de
acuerdo en que se ensefia como se ha aprendido, las competencias de quienes forman al profesorado deberian
ser transmitidas a los y las docentes y estos a su vez ayudar a desarrollarlas en el estudiantado de todos los
niveles educativos. En este caso, coincido con Aduriz Bravo (2012) en que estas competencias son de tres tipos:

a) las propias de las ciencias naturales y que permiten hacer distincidn de las demds dimensiones de la cultura,
particularmente del conocimiento cotidiano;

b) las genéricas ciudadanas, donde las ciencias naturales apenas son un contexto, y

c) las epitome, claves, paradigmaticas o centrales a nivel disciplinar y metadisciplinar, para los procesos
formativos de ensefianza y de aprendizaje (como son las que usan modelos de las ciencias, la
comunicacion/argumentacion, y el dominio de los procedimientos de las ciencias).

A su vez, Garcia Carmona (2013) enuncia competencias especificas para quienes ensefian Quimica:
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e Conocer los desarrollos tedrico-practicos de la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica.
e Transformar los curriculos de Quimica en programas de actividades y de trabajo docente.

e Adquirir criterios de seleccion y elaboracion de materiales didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de
la Quimica.

e Fomentar un clima que facilite el aprendizaje de la Quimica, poniendo en valor las aportaciones de los
estudiantes.

e Conocer estrategias y técnicas de evaluacién, y concebirlas como un instrumento de regulacion y estimulo
para el aprendizaje.

Las competencias docentes y el conocimiento didactico del contenido son piedras angulares para la formacion
de docentes CTS. Pero, ademas de definir el perfil de quien egresa, considero importante adelantar que coincido
con Solbes y col. (2018) en que “los profesores que han realizado mayores cambios en su practica docente son
los que poseen una mayor formacién en didactica de las ciencias, acompafiada de la implementacion de esta en
el aula”. Si tenemos en cuenta que la formacion de docentes primero es ensefianza (aplicada por sus
formadores), que debe transformarse en aprendizaje del docente en formacion, los formadores de quienes
egresan de los profesorados, deben tener formacidn en didactica de las ciencias, cualquiera sea la asignatura
del plan de estudios que dicten. Ademas, este es un requisito para todos los y las docentes que ensefien una
asignatura de cualquier licenciatura.

Para modificar un plan de estudios, no solo hay que cambiar el listado de asignaturas a dictarse sino, ademas,
pensar en una nueva forma de ensefianza. Creo que es importante, en este momento de emergencia insistir en
la formacién de un profesorado CTS, teniendo en cuenta que la vertiente educativa del movimiento CTS propone
un desafio innovador a la educacién cientifica, pretendiendo sustituir la educacidn tradicional, por una
educacidon mas centrada en el estudiantado, mas innovadora en objetivos personales, sociales y actitudinales y
gue ofrezca una imagen de la ciencia mas actual y realista. Como expresa Vazquez Alonso (2014):

El nucleo innovador del movimiento CTS es el cambio de ensefiar los productos abstractos de la ciencia
(hechos, conceptos, modelos y teorias cientificas) a presentar una ciencia en contexto, donde no sdlo
tienen un papel los productos, sino también y predominantemente los procesos para comprender las
relaciones con la tecnologia, el medio ambiente y la sociedad. El objetivo es que los aprendizajes
cientificos sean instrumentos utiles para la vida diaria, ofrezcan una imagen adecuada de la ciencia y
eduquen ciudadanos mas responsables, racionales, creativos y criticos desde los temas CTS (p. 38)

Segun este autor, algunos de los objetivos de la educacién CTS son:

e la renovacion de la ensefianza tradicional de la ciencia mediante un nuevo enfoque contextualizado,
centrado en los estudiantes, dirigido hacia la alfabetizacidn cientifica para todos los ciudadanos,

e larenovacion de los curriculos escolares introduciendo la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente (CTSA),

e lainclusion de la tecnologia en la educacion cientifica,

e la transformacion consiguiente del papel del profesor,

e lainclusion de temas propios y especificos del enfoque CTS (entre ellos los problemas y cuestiones sociales),

e la educacion de actitudes y valores civicos relacionados con la ciencia,

e el compromiso con la sostenibilidad medioambiental y las implicaciones de accidon para la politica,

e la mejora de la percepcidn publica de la imagen de la ciencia y la tecnologia,

e el cuestionamiento de creencias y supersticiones relacionadas con la ciencia,

e las cuestiones de género en la ciencia,

e |atoma de decisiones y regulaciones sociales para el futuro.

Entonces, como se pregunta Mora (2015):
Si las areas curriculares tradicionales como las matematicas, las ciencias y el lenguaje se consideran
principales e intocables, écoémo lograr que las educaciones para... (el consumo, la equidad, la paz, el
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desarrollo, el ambiente, etc.) dejen de ser secundarias, a la manera de simples transversales electivos
(no obligatorios) y de relleno en los planes de estudio? (p.187)
Creo que la respuesta a esto es la educacién CTS. Los perfiles de competencias ofrecen un marco idéneo para
plantear la formacion de los docentes CTS porque muestran la necesidad de un cambio de paradigma.
De todas formas, soy una convencida que para aprender a ensefiar es mas valioso tener docentes que ensefien
de forma innovadora que atiborrarse de contenidos tedricos que luego no logran incorporarse a la forma de dar
clases en el aula. Se ensefa de la misma forma en que se aprendid, y no alcanza con incorporar asignaturas
novedosas si se sigue ensefiando de manera tradicional. Coincidiendo con Oliva (2020):

“La formacion inicial no deberia enfocarse sdlo hacia una formacion CTS. Mas bien, se trataria de
aportar una visidn integral amplia, en la que las distintas tradiciones didacticas existentes, se
contemplen como alternativas potenciales en la toma de decisiones del docente. Ademds, nos situamos
junto a dos enfoques complementarios, que han marcado aportaciones sustantivas en formacion del
profesorado:

a) el enfoque socio-constructivista, y

b) el enfoque reflexivo en la formacién docente”.

Para finalizar, quiero resaltar la importancia de materiales didacticos que puedan ser utilizados en las clases.
Con ese convencimiento, hace dos afios, a inicios de la pandemia, con mi grupo de investigacién y algunas
personas colaboradoras, publicamos un libro intitulado Educacion, Ciencia, Tecnologia y Sociedad, donde
presentamos propuestas de articulacion de las Ciencias Naturales y Sociales para docentes y estudiantes de nivel
secundario y terciario (Lampert y col., 2020). El objetivo principal de ese libro fue ofrecer material didactico que
pueda ser usado por el profesorado de los distintos niveles educativos, de tal forma que la educacién CTS llegue
a las aulas. Considero que les puede resultar util.

3. CONCLUSIONES

Espero que quienes hayan llegado hasta el final de esta larga reflexiéon consideren que he respondido a la
pregunta de si CTS atrasa. Repito que creo que los objetivos de la educacion CTS siguen mas vigentes que nunca
y que su aplicacién puede beneficiar grandemente a la ensefianza de las ciencias en todos los niveles educativos,
pero en especial en la escuela secundaria.

Es imprescindible que dejemos de ensefiar en el secundario los conceptos cientificos de la misma manera que
luego seran impartidos en la universidad a quienes habran elegido cursar carreras cientifico-tecnoldgicas. El
objetivo primordial de la escuela secundaria actual es formar una ciudadania con pensamiento critico, que pueda
reflexionar acerca de la informacion que le llega por todos los medios de comunicacidn, incluidas las redes
sociales, y que pueda tomar decisiones fundadas en los conceptos aprendidos en las aulas, y argumentar por
qué las toma.

Y quiero terminar citando a quien para mi fue un gran maestro, editor de la revista mexicana Educacion Quimica,
quien lamentablemente nos dejo hace unos afos, el Dr. Andoni Garritz, quien hace mas de una década afirmaba
que la sociedad del siglo XXI estaba caracterizada por la incertidumbre, y que debiamos adaptar la ensefianza de
la Quimica para esa sociedad (Garritz, 2010). iY eso que todavia no habia llegado la pandemia!

“Siempre que razonamos que la sociedad, su ciencia y su tecnologia estdn cambiando muy rapidamente
hablamos de la necesidad de modernizar la educacion” (Garritz, 2010).
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Resumen

El articulo describe el desarrollo y los resultados obtenidos en la puesta en practica de una experiencia innovadora en un
posgrado utilizando un abordaje integrado STEM, para facilitar la construccion de conocimientos cientifico-tecnoldgicos
interdisciplinares. La poblacién de estudiantes estuvo constituida por profesores de diversas ciencias experimentales que
usaron sensores multiparamétricos computarizados para la adquisicion y procesamiento de datos en tiempo real. Los y las
maestrandos, conformando equipos de trabajo, disefiaron experiencias originales para la integracion de saberes
provenientes de la Biologia, la Fisica, la Quimica, la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica poniéndolos a prueba para
advertir errores y aciertos propiciando la discusion referida al fomento de actividades interdisciplinares. La evaluacion de
procesos y de productos permiten afirmar que se logré el trabajo colectivo de los participantes utilizando la metodologia
tinkering, se fortalecio el desarrollo de estrategias, habilidades y actitudes necesarias a fin de construir conocimiento
integrado y coordinado entre diferentes disciplinas y se adquirié destreza para la modelizacion matematica. La metodologia
de trabajo STEM utilizada en el curso fue transpuesta a los disefios de las secuencias didacticas.

Palabras clave: enfoque STEM; sensores multiparamétricos; tinkering; posgrado; interdisciplinariedad

Abstract

The article describes the development and results obtained in the implementation of an innovative experience in a
postgraduate using an integrated STEM approach, to facilitate the construction of scientific-technological knowledge
interdisciplinary. The student population consisted of professors of various experimental sciences who used computerized
multiparameter sensors for real-time data acquisition and processing. The master students, forming work teams, designed
original experiences for the integration of knowledge from Biology, Physics, Chemistry, Technology, Engineering and
Mathematics, putting them to the test to to notice errors and successes, promoting the discussion related to the promotion
of interdisciplinary activities. The evaluation of processes and products allow us to affirm that the collective work of the
participants was achieved using the methodology tinkering, the development of strategies, skills and attitudes necessary to
build knowledge was strengthened integrated and coordinated between different disciplines and skills for mathematical
modeling were acquired. The methodology STEM work used in the course was transposed to the designs of the didactic
sequences.

Keywords: STEM approach; multiparameter sensors; tinkering; postgraduate; interdisciplinarity

1. INTRODUCCION

Cada vez es mayor la demanda en practicas y habilidades para el aprendizaje y construccion de modelos
quimicos, fisicos, bioldgicos, computacionales y matematicos que sirvan de base para casi todas las profesiones
y condiciones interrelacionadas. El estudiantado y docentes necesitan formarse constantemente en un
escenario social y laboral siempre cambiante.

El uso de plataformas y redes en la educacién de posgrado es hoy una practica frecuente, pero ya insuficiente
por si solas. La creciente conectividad de la aparatologia de laboratorio en ingenieria, por ejemplo, y otras ramas
del conocimiento hace que en las practicas pedagdgicas se torne indispensable incluir también procedimientos
de obtencién y procesamiento de la informacién que permitan el trabajo colaborativo, a distancia y
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especialmente integrado.
En este contexto se vuelve necesario definir algunos conceptos que suministran elementos de referencia para
la interpretacidn de este articulo.

1.1. La teoria o enfoque constructivista

Se fundamenta en el proceso de descubrir, organizar, reconstruir y construir, donde el ser humano es capaz de
elaborar conceptos tal como lo hace con los objetos. Este modelo esta centrado en el aprendiz, en sus
experiencias previas de las que hace nuevas construcciones cognitivas, y considera que la construccion se
produce cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento (Piaget, 1997), cuando lo realiza en
interaccién con otros (Vigotsky, 1978) y cuando es significativo para el sujeto (Ausubel et al. 1978). Estos
presupuestos bdsicos dieron origen al modelo denominado Entornos de Aprendizaje Constructivista (Gros
Salvat, 2008) que tiene por fin disefiar espacios que comprometan a estudiantes en la elaboracion del
conocimiento. Este consiste en una propuesta que parte de un problema, pregunta, ejemplo o proyecto como
nucleo del entorno para el que se ofrecen al que aprende varios sistemas de interpretacién y de apoyo
intelectual derivados de su contexto para resolver las situaciones.

1.2. La interdisciplinariedad

El constructivismo precisa de la interdisciplinariedad para preparar a los y las estudiantes a realizar la
transposicion de contenidos que les permitan solucionar holisticamente los problemas que enfrentaran en su
futuro desempefio profesional y social. Torres (1994) y Mafialich (1998) la consideran como una forma particular
del trabajo cientifico o como un proceso en el que estd presente una relacion de cooperacién entre los
especialistas que han madurado en sus propias disciplinas y buscan enriquecer y enriquecerse en sus aportes.
Al perseguir la meta social de la interdisciplinariedad cobra relevancia el aprendizaje colaborativo donde los
estudiantes, trabajando en pequefios grupos, desarrollan habilidades de razonamiento superior, pensamiento
critico y de sociabilizacién del conocimiento. Cabero (2000) unifica las vertientes de aprendizaje colaborativo y
cooperativo en una definicion Unica y establece que el trabajo colaborativo es una metodologia de ensefianza
basada en la creencia de que el aprendizaje se incrementa cuando los estudiantes desarrollan destrezas de
sociabilizacidon del conocimiento para solucionar los problemas y acciones educativas.

1.3. El aprendizaje colaborativo mediado

Segun Lipponen (2002), se basa en los procesos generados a través de la interaccion entre las personas y las
informaciones mediante las Tecnologias de Informacidn y Comunicacidn (TICs). Se centra en la manera en que
la tecnologia informatica puede mejorar la interaccidén entre iguales y el trabajo en equipo para facilitar el
compartir y distribuir el conocimiento y la experiencia entre los miembros de la comunidad de aprendizaje.
Las nuevas TICs utilizadas con destreza docente permiten actividades que promueven la comprension vy el
analisis critico de modelos para la construccion del conocimiento (Camara y Giorgi, 2005). A su vez, desempefian
diversas funciones: a) motivadora en la medida que su aplicacion torna mas atractiva la experiencia de
aprendizaje y promueva el interés del alumno, b) investigadora, porque a través de ella se ofrecen al alumno/a
entornos para que indague, controle variables y tome decisiones, c) formativa, porque apoyan la presentacion
de los contenidos integrando diversas actividades sobre ellos (Cabero, 2000).

1.4. Tinkering
El tinkering es aprender jugando, haciendo, es crear y pensar con las manos a través de la accion y la
manipulacién de diferentes materiales, donde lo importante es el proceso y cuyos ejes principales son la
creatividad, la experimentacién y la ludificacion (Wilkinson y Petrich, 2013). Dentro de los beneficios del
tinkering se encuentran:

e  Fomentar la resolucion creativa de problemas

e Generar procesos de aprendizaje basados en el descubrimiento y la automotivacion.

e  Permitir trabajar en un espacio colaborativo, abierto y horizontal, que fomenta la experimentacion

e  Poner a disposicion materiales y metodologias para pensar en el propio proyecto y construirlo
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e Educar en la motivacién y confianza para afrontar desafios vinculados con la vida real

e Esun proceso de aprendizaje que permite descubrir los talentos de cada uno

e Esinterdisciplinario: integra la comprension de la ciencia, la tecnologia y del mundo que nos rodea; esta
relacionado con la metodologia STEM.

1.5. Enfoque STEM
La educacion STEM (por sus siglas en inglés) es el acrénimo de los términos en inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) que involucra, tanto el aprendizaje
de cada disciplina, como su integracidn o vinculacion en abordajes activos y bien disefiados. Implica el desarrollo
de maneras de pensar y razonar para resolver problemas digitalmente, tomar decisiones y hacer uso de las
tecnologias creativas. El ambito de disciplinas STEM es un contexto dptimo para desarrollar el pensamiento
computacional debido a los multiples puntos de encuentro que hay entre las diferentes disciplinas y las maneras
de pensar y hacer del ambito computacional (Wagh et al. 2017). No sdlo existen los estrechos vinculos entre el
pensamiento computacional y las practicas cientifico-matematicas, sino que la tecnologia computacional estd
transformando la naturaleza de estas practicas STEM; ejemplo de esto es la resolucién computacional de
problemas sobre secuenciacion de ADN o las leyes de los gases (Weintrop et al. 2016).
Sintetizando, el enfoque STEM propone las siguientes practicas:

e laensefianza de la ciencia por indagacion

e La modelizacién matematica

e Elaprendizaje basado en retos, problemas o proyectos

e Incorporar el aprendizaje practico o basado en desafios vinculados al disefio de objetos o de soluciones

con forma de artefactos o elementos concretos, pensados con una légica de ingenieria

e Incluir trabajo en equipo

e Hacer que el contenido sea relevante e interdisciplinario, como lo es en la vida real.

e Transformar los errores en momentos positivos para el aprendizaje

e Aprovechar las herramientas digitales

Por otra parte, la formacién de formadores es clave para impulsar la mejora en la calidad de la ensefianza de las
ciencias y la tecnologia. Gros Salvat y Silva (2005) sefialan que es necesaria la difusion de practicas innovadoras
en la ensefianza actual. Los y las docentes requieren de las destrezas adecuadas y el reto es que no sélo tienen
que aprender los y las estudiantes sino también docentes y los propios actores institucionales.
Considerando los elementos de referencia mencionados, el equipo de profesores del seminario taller
“Experiencias practicas de laboratorio: usos educativos de sensores multiparamétricos asistidos por
computadora” que presentan este articulo, ofrecié aplicar el modelo Entornos de aprendizaje constructivista,
interdisciplinario y colaborativo mediado, con enfoque STEM, con el objetivo de integrar fisica, quimica, biologia,
ingenieria, tecnologia y matematica alejandose del esquema de catedras aisladas y promoviendo la sintesis de
contenidos conceptuales y procedimentales.

2. METODOLOGIA

El equipo de profesores responsables del seminario fue interdisciplinario; lo conformaron docentes con titulos
de magister en quimica, ingeniero electronico electricista, especialista en nutricidén, profesor en analisis
matematico, doctor en ingenieria, ingenieros quimicos, magister en educacidn, especialistas en TICs, todas y
todos profesores con experiencia en los niveles universitario y secundario. La variedad de enfoques que
aportaron las diversas profesiones impartieron al curso la riqueza necesaria para pensar una propuesta STEM.
En este sentido, el trabajo en equipo, coordinado y colaborativo fue clave.

La poblacidon en estudio correspondié a una cohorte de la Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y
Tecnologia de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdoba
(UNC).

Para comenzar el curso se considerd necesario abordar conceptos de prevencidn, proteccion, riesgo, accidente
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y otros relacionados a seguridad, bioseguridad y buenas practicas en los laboratorios y plantas pilotos a los fines
de nivelar algunos conocimientos considerando que los/as maestrandos/as provenian de diferentes disciplinas.
En este sentido, se evalué como importante que los y las participantes estuvieran familiarizados con la existencia
de legislacién especifica sobre la realizacion de actividades experimentales. Dichas normativas regulan el modo
de comportamiento y las medidas de seguridad que es necesario y obligatorio adoptar al momento de realizar
actividades en laboratorios y plantas piloto, y cuyo descuido u omisién implican responsabilidades que pueden
llegar a consecuencias penales.

Dentro del proceso de aprendizaje interdisciplinario experimental se propuso a los y las estudiantes (docentes
de quimica, fisica, ingenieria, ciencias naturales y otras similares de niveles primario, secundario, terciario y
universitario) el disefio de situaciones problematicas que integrara saberes y experiencias de laboratorio que
requieren la manipulacion de instrumentos digitalizados similares a los utilizados en la practica profesional, el
desarrollo de modelos matematicos sencillos asociados a los fendmenos estudiados y la generacién de una
instancia de plenario presencial con seguimiento y apoyo docente metacognitivo a distancia en un aula virtual.
El menu abarcaba sensores de temperatura, de presidn, de intensidad luminica, de concentracién de vapores
de etanol, de intensidad de sonido, de humedad, de oxigeno disuelto y colorimetro entre otros, para la
adquisicion y procesamiento de datos en tiempo real con el programa DataStudio o Capstone®. Ademas, se
ofrecid un listado con los materiales y reactivos de laboratorio posibles de ser usados para el montaje de las
experiencias. Para la implementacion del sistema experimental los y las estudiantes emplearon materiales
caseros, elementos en desuso, y otros objetos faciles de conseguir.

Los grupos de estudiantes fueron organizados por los profesores que dictaron el curso con el objetivo de reunir
diversas profesiones para lograr que funcionen de manera interdisciplinar.

Para la puesta en practica del trabajo colaborativo mediado, se generd y se puso en marcha un aula virtual en el
Laboratorio de Ensefianza Virtual (LEV) de la FCEFyN desde Moodle con un formato por temas. Se incluyeron
presentaciones en power point con informacién referida a metodologias constructivistas, documentos en pdf
relativos a manuales de uso, mantenimiento y calibracidn de sensores, videos ilustrativos, tutoriales, se abrieron
foros de debate y wikis y los links para que los participantes envien sus informes finales.

3. RESULTADOS

La metodologia de trabajo STEM fue transpuesta a los disefios de las secuencias didacticas. Para ello los
profesores incitaron al debate, a la formulacion de hipdtesis, la utilizacion de varios sensores, la adquisicion de
datos (FIGURA 1) y trazado de gréficos, su interpretacion y procesamiento con el programa Capstone y
DataStudio®. Los participantes constituidos en grupos, disefiaron la secuencia didactica de manera
interdisciplinar, inventaron experiencias, pusieron en practica, crearon con sus manos los dispositivos, aplicando
la metodologia tinkering es decir pensaron a través de los materiales en un ambiente ludico, tuvieron errores,
repensaron, a partir de los registros graficos intervinieron usando las diferentes herramientas del programa
(FIGURA 2) y luego de discutir y analizar los resultados, generaron modelos matematicos.
También se les plantearon ecuaciones determinadas y se les pidié que predigan los fendmenos fisicos o quimicos
gue podrian estar asociados a ellas.
7 N : :

FIGURA 1. Registro de datos con sensor FIGURA 2. Pantalla del programa DataStudio para
sensor de intensidad de sonido.
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Los asistentes al curso propusieron las poblaciones a quienes estarian dirigidas las secuencias didacticas como
asi también el tiempo de aplicacidn de cada una.

Algunas de las propuestas presentadas por los asistentes al curso estuvieron relacionadas con: a) un estudio
comparativo de barbijos de distintas marcas respecto a la transmision de la intensidad de sonido, concentracion
de humedad y desarrollo de microorganismos para decidir cual comprar (FIGURA 3), se traté de una propuesta
interdisciplinar de biologia, quimica, microbiologia, fisica y matematica para el nivel secundario; b) cémo puede
variar el color de un jugo de manzanas en el tiempo, utilizando sensor de color, con la adicidn de distintas
concentraciones de acido citrico como conservante en un preparado industrial (FIGURA 4), propuesta dirigida a
estudiantes de Ingenieria en alimentos donde se integraron conceptos quimicos, fisicos y de procesos
industriales usando colorimetro y otros sensores; c) estudio comparativo de diferentes materiales para aislar
una sala de ensayo de un conjunto musical midiendo la intensidad de sonido y el tiempo posible de respirar
oxigeno de acuerdo a la medicion de didxido de carbono acumulado en la sala con cuatro musicos (FIGURA 5)
gue integraba fisica y biologia utilizando materiales descartados (trozos de poliestireno expandido, cartones,
etc.) y sensores multiparamétricos de presion e intensidad de sonido, entre otros, propuesta pensada para un
nivel secundario; d) el problema de la ingesta de alcohol en los jovenes, influencia de catalasa en el higado y sus
implicaciones clinicas (FIGURA 6) implicando biologia y quimica, proyecto posible de replicarlo en el nivel
secundario y universitario.

P

FIGURA 5. Armando un simulador de sala de ensayo. FIGURA 6. Estudiantes usando el sensor de vapores de etanol

Con la premisa que la tecnologia no siempre debe ser informatica, el equipo de profesores propuso alternativas
a los sensores multiparamétricos a los efectos que las variables involucradas en las experiencias puedan ser
registradas de alguna manera. En este sentido, se revisaron métodos “tradicionales” para medir volimenes de
gases (FIGURA 7), registrar temperaturas con termocuplas, y mandmetros para la medicion de presiones, por
mencionar algunos ejemplos.

Ademas, se consideraron alternativas de sensores incluidos en los smartphones para registrar intensidad de
sonido, intensidad de luz, y otras variables.

El ultimo dia de cursado se propicid la exposicion de lo construido por cada uno de los grupos, la sistematizacion
de esas producciones, sintesis de las ideas y las conclusiones mas relevantes fomentandose el debate y la
participacion constructiva en una jornada intensa de 8 horas.
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FIGURA 7. Comprobacion del desplazamiento de agua para medir volumenes de gases.

La evaluacién de los asistentes fue continua teniendo en cuenta los procesos de analisis, comprensién y
comunicacion de las actividades abordadas.

Para la evaluacion del producto final se considerd la elaboracion y presentacion fundamentada de una actividad
de abordaje STEM integrado que involucrara la modelizacion matematica, el uso de tecnologias o una actividad
de disefio de ingenieria.

4. CONCLUSIONES

Se educa con el ejemplo. Esa fue la premisa de trabajo cuando se penso en el disefio del curso para esta maestria.
Asi se constituyd el equipo de docentes, de manera interdisciplinar, aprendiendo de los errores, con
herramientas atractivas para la determinacién de contenidos relevantes tal como se presenta el enfoque STEM.
De esa manera se mostraron los docentes del seminario y obtuvieron una respuesta similar de sus estudiantes.
Los trabajos que presentaron mostraron creatividad, aplicacion de metodologias constructivistas tales como
aprendizajes basados en problemas o retos, trabajos colaborativos mediados a través de aulas virtuales o wikis,
y el disefio de experiencias prdcticas con los distintos instrumentos. Las sintesis de estos documentos fueron
expuestas en un plenario donde fue posible comprobar que el compartir las producciones se convirtié en un
nuevo espacio de aprendizaje y enriquecimiento.

Posteriormente, y a través del aula virtual, se recibieron los informes escritos que proximamente seran revisados
por el equipo docente.

Se espera que las secuencias didacticas elaboradas por los estudiantes sean aplicadas exitosamente en sus
respectivos lugares de trabajo.
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Resumen

En el presente trabajo se implementd un instrumento, para trabajar en el contexto del Modelo Interconectado de
Crecimiento Profesional Docente, con el propdsito de promover instancias de reflexiones y promulgaciones en futuros
profesores de quimica durante la instancia de su Residencia Docente. El instrumento consistié en un cuestionario de
respuesta breve, que los estudiantes debian responder en la etapa posterior a la implementaciéon de una microclase. Se
analizaron las respuestas de cinco residentes, encontrandose que, en la mayoria de los casos, el instrumento permitio
evidenciar las relaciones pretendidas entre Dominios del Modelo. En otros casos, sin embargo, aparecieron relaciones
distintas a las pretendidas, o bien, no se evidenciaron relaciones entre Dominios, indicando la necesidad de ajustar el
instrumento para futuras investigaciones.

Palabras clave: formacién inicial; microclase; Modelo Interconectado de Desarrollo Profesional Docente; reflexion;
promulgacion

Abstract

In this paper an instrument was implemented, to work in the context of the Interconnected Model of Teacher Professional
Growth, with the purpose of promoting instances of reflections and promulgations in future chemistry teachers during the
instance of their Teaching Residency. The instrument consisted of a questionnaire short answer, which students had to
answer in the post-implementation stage of a microclass. The responses of five residents were analyzed, finding that, in most
cases, the instrument allowed demonstrate the relationships intended between Domains of the Model. In other cases,
however, relationships appeared different from those intended, or, there were no relationships between Domains, indicating
the need to adjust the instrument for future research.

Keywords: initial formation; microclass; Interconnected Model of Teacher Professional Development; reflection;
promulgation

1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se empleard el Modelo Interconectado de Crecimiento Profesional Docente o en forma
abreviada MICPD (Clarke & Hoolingsworth, 2002) como herramienta para analizar las practicas de ensefianza
correspondientes a la etapa posterior a la implementacidon de una microclase de cinco estudiantes que se
encontraban cursando la primera etapa de la Residencia Docente en un Profesorado Universitario en Quimica
en Mar del Plata (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Se sabe que las microclases son muy utilizadas en la
formacién docente inicial, pero faltan estrategias que promuevan y evaluen la reflexidn sobre las mismas en los
futuros profesores de quimica.

El andlisis de investigaciones previas donde se emplea el MICPD en el contexto de la formacidn docente inicial
(Cutrera & Garcia, 2020, 2021) reveld que la narracion espontdnea, es decir la narracion que surge a partir de la
resolucion de consignas sin ninguna orientacion, no favorecié la emergencia de relaciones entre Dominios
propuestas por el modelo. En otras palabras, cuando el estudiante responde a una consigna en forma
espontanea, la respuesta es dificilmente categorizable como una reflexién o una promulgacion. La reflexion
sobre la accidn, necesaria para que los cambios puedan producirse, no es una actividad comun y sistematizada
en la préctica profesional docente (Guisasola y Barragués, 2004). En linea con estas investigaciones y con el
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propodsito de favorecer la aparicion de reflexiones y promulgaciones en los residentes, se desarrollé un
instrumento de tipo cuestionario que los estudiantes debieron responder en sus diarios de clases.
Las microclases se presentan como un dispositivo para la reflexidn sobre las practicas de ensefianza durante la
formacidon docente inicial. No obstante, este uso, no se ha indagado en profundidad como, a través de este
dispositivo, se promueven las practicas reflexivas. En este trabajo se pretende aportar elementos de andlisis
gue permitan problematizar el uso de la microclase como dispositivo reflexivo, utilizando el MICPD.

1.1 LA MICROCLASE Y SU IMPORTANCIA PARA LA FORMACION PROFESIONAL

Retomando a Anijovich (2009), se entiende por microclase a un procedimiento de entrenamiento cuyo objetivo
es que el profesor observe, en una situacién controlada, su modo de actuar. Es decir, una practica de
ensefianza desarrollada durante la formacién inicial llevada a cabo en un tiempo breve, con un pequefio grupo
de alumnos (en una situacién de laboratorio, en general con sus propios compafieros en el rol de alumnos), con
el fin de desarrollar habilidades especificas (también llamadas microelementos), como, por ejemplo, aprender
a usar el pizarrén de manera organizada acompafnando la exposicion, conducir un interrogatorio didactico
(Anijovich et al., 2009, p. 120). Con respecto a la relevancia de la microensefianza en la formacién profesional,
Allen y Ryan (1978) sintetizan las caracteristicas esenciales en cinco items: es una situacion de ensefanza real;
reduce la situacion compleja de un saldn de clases (se reduce el nimero de alumnos, el alcance para la
ensefanza y la duracién de la clase; se enfoca en la realizacidn de tareas especificas; permite un mayor control
de la practica; posibilita mayores recursos de realimentacion. Por lo tanto, la microensefianza se propone como
un dispositivo que posibilita construir instancias formativas superadoras de aquellas que tradicionalmente ha
prevalecido en la formacion docente (Fabbi, Lescano & Palacios, 2013); su importancia se ha recuperado en
términos de promover el desarrollo de practicas reflexivas sobre las acciones de ensefianza y en tal sentido,
como un espacio formativo que anticipa el desempefio docente en el contexto de la residencia propiamente
dicha (Guirado, Laudadio y Mazzitelli 2016).

2. EL MODELO INTERCONECTADO DE CRECIMIENTO PROFESIONAL DOCENTE (MICPD) COMO
HERRAMIENTA DE ANALISIS DE PRACTICAS REFLEXIVAS:

El MICPD describe el universo docente mediante cuatro dominios que interactian entre si: el Dominio Personal
(DP), conformado por los conocimientos, creencias y actitudes de los docentes; el Dominio Externo (DE)
conformado por una fuente externa de informacidon o estimulo; el Dominio de la Practica (DPr), que involucra la
experimentacion profesional y el Dominio de la Consecuencia (DC), conformado por resultados destacados
relacionados con la practica en el aula.

Este modelo permite describir y analizar el crecimiento profesional de los docentes en términos de vias de
cambio dentro de los dominios descritos a través de dos mecanismos especificos: promulgacién y reflexién. El
modelo considera que se produce una via de cambio cuando un cambio en un dominio produce un cambio en
otro mediante un proceso de promulgacion o reflexidn. La reflexion hace referencia al conjunto de actividades
mentales realizadas para construir o reconstruir experiencias, problemas, conocimientos o percepciones (van
Woerkom, 2003). La promulgacién es la puesta en accién de una idea, creencia o practica y refiere a algo que
un docente hace o dice como resultado de lo que el docente sabe, cree o ha experimentado (Clarke &
Hollingsworth, 2002).

A modo de contextualizar el modelo para esta investigacion, subdividimos los dominios del MICPD segun
nuestro interés de estudio. En este sentido, se consideraron las creencias, conocimiento y actitudes propias del
estudiante como pertenecientes al Dominio Personal, la planificacién e implementacién de una microclase
como perteneciente al Dominio de la Practica y el diario de clases como perteneciente al Dominio Externo y
(Figura 1).
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PERSONAL (DPE) 9 ™.
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Resultados PRACTICA (DPR)

destacados

DOMINIO DE LA
CONSECUENCIA (DC)

FIGURA 1. Aspectos considerados en los dominios analizados segun la adaptacion realizada al MICPD.

1.1 Objetivo

Emplear un instrumento, elaborado en el marco del primer tramo de una Residencia Docente, que permita
promover e interpretar las reflexiones y promulgaciones en los estudiantes luego de la implementacion de una
microclase.

2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de estudio
Se empled una metodologia cualitativa-inductiva, desde un enfoque descriptivo e interpretativo con el objetivo
de identificar y describir las reflexiones y promulgaciones que se expresan en los docentes en formacion.

2.2 Disefio y contexto de la investigacion

En el presente trabajo se presentan los primeros resultados correspondientes al analisis de los diarios de clases
de cinco estudiantes durante la primera parte de su residencia docente del Profesorado en Quimica en la
Universidad Nacional de Mar del Plata (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Durante el cursado de la
asignatura Practica |, las reflexiones de los estudiantes sobre las actividades se van recogiendo en diarios de
clase, a partir de consignas semiestructuradas y no estructuradas: El propdsito es promover la practica reflexiva
que incluye, de particular interés para el presente trabajo, la instancia de elaboracién de una microclase. La
misma consiste en el disefio de una breve secuencia de actividades sobre un tema® concreto asignado por la
catedra, con orientacién de los docentes de la asignatura. La puesta en escena de la microclase es precedida
por una observacion no participante del estudiante de un curso de secundaria (a modo que los estudiantes
puedan adaptar su planificacidn a las caracteristicas de un curso real). La elaboracién de los diarios es guiada
por los docentes responsables de la materia y compartida con los pares. La cantidad de estudiantes analizados
correspondié a la totalidad de estudiantes que cursaron la residencia en el cuatrimestre. El instrumento fue
elaborado considerando las relaciones entre Dominios propuestos por el MICPD (Clarke & Hoolingsworth,
2002) y los resultados fueron analizados segun la adecuacion de las respuestas de los estudiantes a estas
relaciones pretendidas.

1 Las tematicas de las microclases para los estudiantes (E1-E5) fueron, respectivamente, E1: Proteinas, E2: Combustion, E3: Reacciones de
neutralizacidn y lluvia 4cida, E4: Reacciones de éxido-reduccidn, E5: Soluciones
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2.3 Descripcion del instrumento

El instrumento elaborado consta de cinco preguntas y cada una de ellas fue pensada para promover, en las
respuestas de los estudiantes, una relacién entre Dominios determinada (Tabla I). Las preguntas 1, 4 y 5 fueron
separadas en items para facilitar su posterior analisis, sin embargo, los estudiantes las respondieron sin
subdivisiones.

Tabla I. Instrumento desarrollado en el marco de la primera etapa de la residencia docente. Referencias: DE: Dominio
Externo, DPr: Dominio de la Prdctica, DPe: Dominio Personal, DC: Dominio de la Consecuencia.
Tipo de relacion y

Preguntas Dominios involucrados
segun el instrumento

1A. ¢{Qué materiales o dispositivos utilizados tanto en didactica o en practica (textos, trabajos

practicos, clases, recomendaciones de compafieros en foros, etc.) te sirvieron para preparar el DE-DPr (5)
simulacro?

1B. éY para implementarlo? DE-DPr (5)
2. éConsideras que a partir de la elaboracion de las actividades para el simulacro se modifico DPr-Dpe (3)
(amplié o resignificd) algin conocimiento tuyo? ¢ Cudl? P

3. ¢A partir de tu percepcion sobre la concrecion del simulacro y los comentarios que recibiste, DC-DPr (7)
modificarias algo de tu secuencia de actividades? Explicar y presentar la modificacion realizada

4. ¢{Hubo alguna situacion que se dio durante el simulacro que te dejo alguna reflexion respecto de DPr-DC (6)
la transposicion didactica, promocion del aprendizaje, la gestion de aula, la motivacion?

4B. éSe te presento alguna dificultad? ¢ Descubriste alguna fortaleza? Detallar DPr-DC (6)
5A. Una vez finalizado el simulacro, a partir de los resultados obtenidos, éreflexionaste sobre algun Dpe-DC (8)
aspecto o situacion en particular? P

5B. éTe dejo algln aprendizaje? Dpe-DC (8)
5C. éHay algo que deberias modificar en vos para promover aprendizajes mas significativos? DC-DPr (7)

En la tabla Il se detallan los criterios establecidos para considerar la relacion entre Dominios que se evidencia.
Tales criterios fueron traducidos y adaptados de la propuesta de Justi y van Driel (2006).

Tabla Il. Criterios para establecer las relaciones entre los dominios (Traducidos y adaptados de Justi y van Driel, 2006)

Dominios Numero Reflexién (R) o

Criterio considerado para evidenciar la relacion
involucrados  identificador  Promulgacidn (P) P

Cuando algo que sucedid durante las actividades de aprendizaje influencié

DE al DPr 5 P - P o )
en lo que ocurrid en la practica de ensefianza del estudiante

Cuando un resultado especifico en la practica de ensefianza del estudiante
DCal DPr 7 P hizo que considere como la modificaria en el futuro o en el momento
mismo de la practica

Cuando algo que el estudiante hizo en una practica de ensefianza produjo
DPr al DPe 3 R una modificacion en su cognicién o concepciones, previo a los resultados
en el aula

Cuando el estudiante advirtié y reflexiono sobre algo que hizo o que
sucedid durante una practica de ensefianza que produjo resultados

DPr al DC 6 R e . o P R
especificos, por ejemplo: aprendizaje logrado, gestion de aula, motivacion
en alumnos, evolucién de los alumnos
Cuando el estudiante reflexiond sobre un resultado especifico durante una

OC al DPe 8 R practica de ensefianza, lo cual produjo un cambio en algin aspecto
especifico de sus conocimientos o concepciones iniciales

DPe al DC Cuando un aspecto especifico de la cognicién del estudiante le
ea

9 R ayudd a reflexionar al analizar un resultado especifico obtenido en
una practica de ensefanza
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, presentamos el analisis de una de las preguntas del instrumento (Pregunta 5). Cuyo contenido
fue dividido en tres items para su estudio (Tabla I). La elecciéon de esta pregunta obedece a que permite
recuperar las particularidades identificadas en el conjunto de las respuestas de los estudiantes al resto de las
preguntas. Con respecto a la pregunta 5B (Una vez finalizado el simulacro, a partir de los resultados obtenidos,
¢Te dejo algun aprendizaje?), en tres de los estudiantes analizados (estudiantes 1, 2 y 3), se encontraron
respuestas esperables en términos de la relacién de dominios pretendida DC al DPe. Por ejemplo: “El
aprendizaje que creo me dejé todo el proceso de preparacion y concrecion del simulacro, es que menos, es
mas. Comprendi? que es mejor puntualizar el contenido a ensefiar, buscando la mayor comprensién por parte
de los estudiantes, aunque parezca poca cosa la que se ensefia y no llenar la clase de conceptos y contenidos
diversos con los cuales quede trunco el aprendizaje significativo por parte de Ixs estudiantes”. En uno de los
dos casos restantes (estudiante 4) la respuesta ejemplificd la relacién entre los dominios DC al DPr vy, en el
restante (estudiante 5), no remitié a ningin aprendizaje: “Una vez terminado el simulacro, me parecieron
adecuados todos los comentarios, algunos fueron muy constructivos”. Este conjunto de respuestas permite
reconocer que la pregunta movilizé, solo en parte, respuestas en términos de la relacion de dominios
pretendida: en el caso de la estudiante 4, el cambio se establece en términos de una promulgacién; en el caso
de la estudiante 5, en particular, su respuesta no permite inferir cambios a partir de relaciones entre dominios.
Este ultimo resultado es particularmente interesante en tanto evidencia que la relacidon esperable no
necesariamente debe expresarse en la respuesta; en particular, las preguntas fueron elaboradas esperando la
existencia de cambios, expectativa ésta que no necesariamente debe cumplirse desde la perspectiva de los
estudiantes.

Los resultados del analisis de este item, en el que se dividio la respuesta de la pregunta 5, se recuperaron, con
matices, en los restantes incisos. En la pregunta 5A (Una vez finalizado el simulacro, a partir de los resultados
obtenidos, éReflexionaste sobre algun aspecto o situacion en particular?), nuevamente, se registra que tres
estudiantes (1, 2 y 4) logran vehiculizar la relacién entre dominios pretendida: DC al DPe. Por ejemplo: “No
supe? adaptar el concepto de energia de activacién y dudaba si Ixs estudiantes poseian el conocimiento de lo
que son las reacciones endo y exotérmicas. Esto me dificulté al momento de explicar el significado del
concepto de punto o temperatura de ignicidon”. La estudiante 5 manifestd una relacion de dominios distinta a la
pretendida: DC al DPr y la estudiante 3 no emitié ninguna reflexion “Creo que mucho de lo que deberia ir en
este inciso ya esta dicho anteriormente”. En cuanto al inciso 5C (Una vez finalizado el simulacro, a partir de los
resultados obtenidos, ¢ Hay algo que deberias modificar en vos para promover aprendizajes mds significativos?)
cuatro estudiantes (1, 2, 3y 5) lograron encauzar la relacidon entre Dominios pretendida Dc al DPr, por ejemplo:
“Deberia cambiar? en el lenguaje tanto al explicar cémo al realizar las actividades”. En dos de los casos
(Estudiantes 1y 2) se presentaron adicionalmente, mediaciones reflexivas que podrian categorizarse como DPe
al DC, por ejemplo: “En el comienzo de mi secuencia se incluian varios contenidos y se mencionaban muchos
conceptos, esto hacia que, si bien los objetivos estaban definidos, el desarrollo de la actividad no hacia foco
suficiente? en lo que realmente se deseaba ensefiar” y finalmente, en el caso de la estudiante 4, no aparece
ninguna relacidon pues manifiesta que: “La actividad del modo que fue planteada promueve aprendizajes
significativos porque parte de las ideas de los estudiantes”. Esta respuesta resulta interesante ya que nos
permite dar cuenta que, la consigna, del modo en que esta planteada asume que hay algo que problematizar y
quizas el estudiante percibe que no, con lo cual deberia ser reformulada.

A continuacién, se presenta una tabla (Tabla Ill) que resume las respuestas de los estudiantes para las restantes
preguntas analizadas

2 se indican en negrita, las palabras consideradas como indicadores para la categorizacion de fragmentos de textos segun las relaciones
entre dominios de modelo.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 215



shern
Máquina de escribir
215

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 211-217
ISSN 2545-8655

Tabla Ill. Respuestas de los estudiantes 1 (E1) a 5 (E5) para las distintas consignas del instrumento. Referencias RP: Relacion
pretendida. RO: Relacion observada. Na: No se reconoce la relacion pretendida.

E1l E2 E3 E4 E5
Preguntas

RP RO RP RO RP RO RP RO RP RO
1A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
1B 5 5 5 3 5 5 5 5 5 Na
2 3 3 3 3 3 3 3 Na 3 3
3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Na
4A 6 6 6 6 6 6 6 Na 6 6
4B 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
5A 8 8 8 8 8 Na 8 8 8 7
5B 8 8 8 8 8 8 8 7 8 Na
5C 7 9y7 7 9y7 7 7 7 Na 7 7

4. CONCLUSIONES

Luego del analisis de las respuestas de los estudiantes empleando el MICPD, podemos concluir que, para los
casos analizados, el uso de un instrumento disefiado para el trabajo con el modelo, promovié la presencia de
reflexiones y promulgaciones en las respuestas de los estudiantes. Esto se evidencié en el hecho de que, en la
mayoria de los casos, el instrumento hizo posible evidenciar las relaciones pretendidas entre Dominios del
Modelo.

Por otro lado, el analisis de las respuestas de las estudiantes 4 y 5 (Tabla Ill) revel6 que, para algunas consignas,
no manifestaron ninguna relacion entre Dominios pues los estudiantes expresaron su conformidad con la
manera en la que se desempefiaron durante la microclase y, ademas, no evaluaban la necesidad de cambios
para la misma. Este resultado, en particular, advierte la necesidad de revisar y reformular las consignas para
favorecer la aparicion de reflexiones y promulgaciones que permitan, a los estudiantes, profundizar en las
justificaciones de sus respuestas.

En adicién, en algunos casos (estudiantes 4 y 5, tabla Ill), las respuestas expresaron una relacion entre
Dominios diferente a la planteada por el instrumento y, en otros casos (estudiantes 1y 2, tabla Ill) se manifestd
una relacion diferente a la pretendida. Nuevamente, esta diversidad de respuestas parece indicar la necesidad
de precisar el instrumento para futuras investigaciones. Estas consideraciones deben inscribirse en un contexto
mas amplio, dado por las demandas de aprendizaje que requieren la produccion de textos reflexivos que
exigen determinados géneros discursivos tales como la argumentacion y la explicaciéon (Nurfidoh & Kareviati,
2021). Estas demandas deben ser atendidas durante la formacion docente inicial y la produccion de textos,
como los mostrados en este trabajo, constituyen espacios privilegiados para promover estas competencias.
Finalmente, inscribimos la relevancia de este avance en los resultados de la investigacidon en un doble sentido.
Por un lado, en la importancia de avanzar en la indagacién de la microclase como dispositivo reflexivo a partir
de los registros de los futuros profesores. Por otra parte, los resultados expuestos en este trabajo contribuyen
al desarrollo del campo de investigacion vinculado al uso del MICPD durante la formaciéon docente inicial y
proporcionan un primer andlisis de la utilidad del uso de instrumentos para favorecer la aparicion de
reflexiones y promulgaciones en los residentes del Profesorado en Ciencias y deberia, por lo tanto, ser
ampliada en futuras investigaciones.
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Resumen

El presente trabajo desarrolla una controversia histérica de quimica la quimica bioldgica a comienzos del siglo XX, sustentada
en el debate acerca de la existencia de estructuras moleculares especificas que actuaban como catalizadores bioldgicos. A
partir de esta controversia se desarrollaron modelos de quimica bioldgica que permitieran explicar la respiracion celular de
seres vivos, que guiaron posteriormente (mediados de siglo XX) la extraccion, purificacidn, aislamiento y caracterizacién
guimica de enzimas que participan en el metabolismo celular.

Palabras clave: respiracion celular, quimica bioldgica, controversia, citocromos, enzimas.

Abstract

The present work develops a historical controversy of chemistry and biological chemistry at the beginning of the century XX,
supported by the debate about the existence of specific molecular structures that acted as biological catalysts. From this
controversy, models of biological chemistry were developed that allowed to explain the cellular respiration of living beings,
which later guided (mid-twentieth century) the extraction, purification, isolation and chemical characterization of enzymes
involved in metabolism mobile.

Keywords: cellular respiration, biological chemistry, controversy, cytochromes, enzymes.

1. INTRODUCCION

Los citocromos son moléculas en cuyas estructuras hay grupos hemo, formado por un nucleo de tetrapirroles
sustituidos que forman parte de complejos proteinicos participantes de numerosas vias metabdlicas en los
seres vivos. Su presencia es fundamental como soporte de las reacciones redox que se involucran en la cadena
de transporte de electrones (CTE) de la respiracion celular aerobia de seres vivos.

La International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB) categoriza, en la actualidad, cuatro
tipos diferentes de citocromos que se identifican con las letras a, b, c y d (Palmer y Reedijk, 1991). Esta
categorizacion consensuada estuvo precedida por importantes controversias que, a principios del siglo XX
estaban sustentadas en dos grupos de investigacion: el de Otto Warburg (Alemania) y el de David Keilin
(Inglaterra). Aceptar el paradigma de existencia de los citocromos requirié mas de 50 afios de investigaciones
en bioquimica, hasta derribar la idea previamente aceptada sobre la presencia de un “fermento respiratorio”
como complejo quimico Unico responsable de la respiracién celular (Kohler, 1973a; Warburg, 1925). La
controversia se sostuvo ante las dificultades experimentales que presentaban el asilamiento e identificacion,
debido a las similitudes estructurales de sus moléculas (Pérgola, 2021).

2. CONTROVERSIA SOBRE FERMENTOS O CITOCROMOS

Desde mediados del siglo XIX, la observacién de tejidos y luego cortes celulares al miscroscopio éptico permitio
reconocer subestructuras coloradas, que presentaban espectros de absorcién en el rango de longitudes de
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onda de la luz visible. Estas moléculas, que solian ser denominadas pigmentos celulares. La hemoglobina, por
ejemplo, presente en los glébulos rojos, habia sido detectada en la primera mitad del siglo XIX, asi como su
funcidn bioldgica en el transporte de oxigeno (Hilnefeld, 1840), aunque su estructura quimica recién se logré
dilucidar mediante cristalizacion y espectroscopia de rayos X en 1959.

En 1885, en el contexto de investigacion cientifica en el cual se perseguia la extraccidén y aislamiento de
estructuras intracelulares con el objetivo de dilucidar sus funciones celulares, Mac Munn (1885) presento el
hallazgo de una sustancia coloreada presente en los tejidos musculares de vertebrados, a la que denomind
miohematina, y en diferentes tejidos de invertebrados (moluscos, equinoderras, artrépodos, gusanos, reptiles,
anfibios, peces, aves y mamiferos), llamada histohematina. Con cuidado de eliminar las sefiales de
hemoglobina que podian interferir en los espectros, Mac Munn presento el espectro de absorciéon de muestras
de distintos tejidos y especies donde aparecian cuatro bandas de absorcién -levemente modificadas seguin la
especie- en las zonas de longitudes de onda de 590-610 nm, 560-570 nm, 550-560 nm y 510-530 nm, y
propuso que dichas sustancias estarian relacionadas en procesos respiratorios. El indicio de su actividad en el
proceso respiratorio fue que, en pajaros e insectos voladores, donde la actividad respiratoria de ciertos
musculos ligados a las alas era mayor que en otros organismos, las bandas espectrales caracteristicas de la
miohematina eran mas intensas.

En este contexto de investigacidn, el quimico aleman Otto Heinrich Warburg (1883-1970) estudié las
reacciones ligadas con la respiracién celular (RC), proponiendo en 1913 la existencia de una estructura
biolégica compleja, que denomind atmungsferment (fermento respiratorio, en aleman), responsable de la RC
aerdbica en el interior de las células (Bechtel, 2006, p. 94; Warburg, 1913).

Enmarcado en el paradigma de la existencia de fermentos, Wargburg retomd, en 1925, los argumentos a favor
del fermento respiratorio y propuso que el primer paso de la respiracion celular era una oxidacion catalizada
del hierro, pues se sabia que el grupo hemo presente en el “fermento” contenia hierro (Warburg, 1931). Segun
este modelo, el hierro trivalente se reducia a hierro divalente oxidando a compuestos organicos provenientes
de los nutrientes; luego, el hierro divalente se reoxidaba a hierro trivalente, reduciendo el oxigeno a agua,
como paso final de la respiracion. Es decir, el oxigeno nunca estaba en contacto con las sustancias organicas de
los nutrientes (Warburg, 1925, p. 1001-1002). El fermento supondria que los atomos de hierro ferroso se
encontrarian "adsorbidos" en las superficies internas de las membranas celulares (Kadenbach, 1983, p. 273).
Segun la idea de Warburg, lo que propiciaba las catalisis bioquimicas no eran moléculas o combinados
moleculares especificos, sino grandes estructuras celulares (Kohler, 1973a, p. 171-172).

Paralelamente, desde las primeras décadas del siglo XX, surgido un nuevo paradigma de investigacion, que
intentaba aislar y caracterizar biomoléculas que -se suponia- actuaban como catalizadores bioldgicos. En 1877
Wilhelm Friedrich Kilhne (1825-1895) utilizé por primera vez el término “enzimas”, para sefialar catalizadores
gue participarian en reacciones especificas en procesos bioquimicos como la fermentacién o la respiracidn
celular (Kohler. 1973b, p. 173; Kiihne, 1877). Este paradigma se organizé luego de la consolidacién de la “teoria
celular”, y de la distincién entre respiracidon externa como intercambio gaseoso mecanico a nivel pulmonar, y
la respiracién interna, como las oxidaciones bioldgicas que ocurrian a nivel de los tejidos (Werner, 1997, p.
175). El contexto de investigacion sobre aislamiento y caracterizacién de enzimas constituyd un punto clave en
la constitucion de la quimica biolégica como disciplina especifica e independiente de la fisiologia y la quimica
organica.

La utilizacion de los términos fermento o enzima para referirse a las sustancias que participaban de la
respiracion celular, es un reflejo de la incertidumbre que existia a principios del siglo XX acerca de la naturaleza
de las enzimas como entes quimicos especificos (Barnett, 2003; Kohler, 1973b; Kiihne, 1877).
Enmarcado en este nuevo paradigma de aislamiento y caracterizacién de enzimas, David Keilin (1887-1963)
postuld que las sustancias nombradas como miohematina e histohematina por Mac Munn, eran pigmentos
respiratorios muy extendidos entre los seres vivos y propuso el nombre citocromos (cito=célula vy
chromos=color) (Keilin, 1925, p. 314). Keilin encontrd que los espectros de absorcion de todas las muestras con
citocromos respiratorios presentaban un espectro de absorcidn caracteristico de cuatro bandas, cuyos rangos
de maxima intensidad eran: banda a 603-605 nm; banda b 567-564 nm; banda ¢ 550-549 nm; banda d 521-519
nm. El espectro diferia muy poco entre muestras de distintas especies, tal como se muestra en la Figura 1.
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FIGURA 1. Imagen original presentada por Keilin (1925, p. 317) que esquematiza las cuatro bandas de los citocromos
reducidos partir de muestras de distintas especies: abejas, dytiscus (escarabajo), galleria (polilla), helix (caracol), rana,
conejillo de indias y levaduras. Sobre las bandas se informan los valores de cada banda en Angstrom, mientras en la barra
superior las unidades son nanometros.

3. CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS CITOCROMOS

Para dilucidar la naturaleza quimica de los citocromos, Keilin burbujed oxigeno en una suspension de levaduras
y verificd que se producia la oxidacién de los citocromos, observando la desaparicién de las cuatro bandas
caracteristicas del espectro de los mismos; si se detenia el burbujeo volvian a aparecer las cuatro bandas; vy, si
en lugar de aire se burbujeaba nitrégeno, los citocromos permanecian en su estado reducido (Keilin, 1925, p.
319). Keilin concluyé que el espectro de absorcidén con cuatro bandas caracteristicas correspondia al estado
reducido del citocromo, mientras que el espectro del pigmento en su estado oxidado no presentaba las cuatro
bandas.

Cuando se agregaba solucion débil de KCN a una suspensién de levaduras, no importaba cuan activamente se
agitara la solucidn en presencia de oxigeno, el citocromo permanecia completamente reducido. Keilin explicé
gue esto se debia, no por la accidn del KCN como agente reductor, sino a que actuaba como un inhibidor de la
oxidacién especifica del citocromo (Keilin, 1925, p. 314). Es decir, el cianuro se combinaba con los citocromos
de forma tal que inhibia su reactividad.

4. DIFERENCIACION DE LOS CITOCROMOS CON LA HEMOGLOBINA

Una de las preocupaciones de Keilin implicaba lograr diferenciar los citocromos de otros pigmentos celulares
como la hemoglobina o la mioglobina (Keilin, 1925, p. 331-332). Para relevar si se trataba de sustancias
diferentes, Keilin realizd un experimento donde mezclé sangre de oveja con una muestra de levaduras; al
mezclarse se producia la reduccion de oxihemoglobina (HbO2) a hemoglobina (Hb) (se observaba una banda de
absorcién correspondiente a la hemoglobina reducida). Al agitar la muestra en presencia de oxigeno, Keilin
registrd las bandas de absorcidn caracteristicas de la oxihemoglobina de la sangre de oveja, mientras que no se
observaban las bandas de absorcién caracteristicas de los citocromos oxidados de las levaduras. Si la solucién
se dejaba reposar cierto tiempo se podia observar la reduccion de ambos pigmentos, las bandas de HbO2
desaparecian y aparecian las cuatro bandas del citocromo oxidado.

De esta forma, mediante técnicas que utilizaban la comparacién entre espectros de absorcién en condiciones
de oxidacién y reduccion, Keilin pudo afirmar que la hemoglobina de la sangre (o muscular) y los citocromos
eran pigmentos distintos.

5. LA PROPUESTA DE UNA CADENA RESPIRATORIA PRIMITIVA
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A partir de la caracterizacion de los citocromos como moléculas que se oxidan y reducen en condiciones
bioldgicas, y su diferenciacidn con la hemoglobina y la mioglobina, Keilin propuso un modelo sobre el recorrido
que realizaria el oxigeno luego de exhalado, desde la sangre hasta el interior de las células, donde se
mencionaba la participacion de la hemoglobina sanguinea, la hemoglobina muscular (mioglobina) y los
citocromos. El paso final de esta cadena respiratoria implicaba la oxidacidn de sustratos que participaban en la
respiracién celular, como por ejemplo la glucosa. En la Figura 2 se representa el modelo propuesto por Keilin
(1925, p. 334-335). En los casos donde el recorrido no incluia el pasaje a tejido muscular, el oxigeno pasaba
directamente de la hemoglobina sanguinea a los citocromos. Keilin no encontré citocromos en las bacterias
anaerdbicas, por lo cual su mecanismo respiratorio -que por supuesto no incluia oxigeno- debia implicar un
modelo alternativo (Keilin, 1925).

R <-—-— cytochrome <——— muscle Hb <

-~

blood Hb <—— 0,

FIGURA 2. Esquema original de Keilin (1925, p. 334-335) sobre el camino metabdlico del oxigeno mediado por pigmentos
sanguineos y celulares, hasta el sustrato (R) que resultaba oxidado por accion del oxigeno.

6. REFLEXIONES FINALES

Si bien Keilin pudo refinar su esquema sobre la participacion de los citocromos en la respiracién celular (RC)
(Keilin, 1925; 1928), nunca pudo aislar los citocromos y, por lo tanto, validar su modelo. La presencia de los
citocromos como estructuras quimicas presentes en la cadena de transporte de electrones de la RC aerdbica
recuperd su mencién en la Teoria Quimiosmética de Mitchell (1961), que reconocid la participacion de los
citocromos a, a3, b, c en la cadena de transporte de electrones (CTE) que participaba del mecanismo de
fosforilacion oxidativa. Actualmente, el modelo de CTE en la Respiracion Celular implica la participacion de los
citocromos a y a3 en el complejo IV de la CTE, y los citocromos b y c1en el complejo Il (Nelson y Cox, 2017).
La controversia entre Warburg y Keilin, de 20-30 afios de duracion tuvo varias aristas. Otto Warburg poseia
una gran reputacidn como quimico, doctorado en medicina con Ludolf von Krehl en la prestigiosa Universidad
de Heidelberg, e hijo del muy reconocido fisico aleman Emil Warburg, presidente de la Deutsche Physikalische
Gesellschaft entre 1899-1905. David Keilin, por otro lado, habia nacido en Moscu y su familia se habia mudado
a Varsovia cuando él aun era un nifio (Slater, 2003); estudid en la Universidad de Lieja (Bélgica) donde hizo su
doctorado y desarrollé su campo de investigacion en la entomologia y la parasitologia. Warburg recibio el
Premio Nobel de Fisiologia o Medicina, en 1931, por su descubrimiento de la naturaleza y el modo de accién
de la enzima respiratoria.

A pesar de que Warburg nunca consiguid aislar el atmungsferment de las células (Werner, 1997), nunca
reconociod, e inclusive nego, las investigaciones llevadas a cabo por Keilin para caracterizar los citocromos, a los
que llamoé "fermentos degenerados" sin importancia fisiolégica, suponiendo que no estaban directamente
implicados en la interaccion de la materia organica proveniente de los nutrientes y el oxigeno molecular
(Krebs, 1972; Kohler, 1973a, p. 171). Esta actitud se apoyd en cierta desmoralizacion entre los bioquimicos
que, luego de un optimismo a comienzos de siglo (Kohler 1973b, p. 173), habian visto como su aislamiento,
caracterizacion quimica y purificacion eran frecuentemente imposibles con las técnicas con las que contaban a
principios del siglo XX.

Los aportes realizados por Keilin fueron revalorizados recién después de mediados del siglo XX, cuando
comenzd a aceptarse el modelo moderno de respiracidn celular fundado en la Teoria Quimiosmética de Peter
Mitchell (1961). Esto resultd evidente en la conferencia del Premio Nobel otorgado a Peter Mitchell en 1978,
cuyo titulo fue "Keilin’s respiratory chain concept and its chemiosmotic consequences" (Mitcell, 1979).
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Resumen

No parece especialmente audaz decir que un objetivo de la educacidn cientifica es lograr que el estudiantado pueda entender
distintos fendmenos del mundo en su mutua relacién. Esto equivale, a grandes rasgos, a promover el conocimiento de las
explicaciones cientificas, que suponen recurrir a relaciones regulares entre ciertos fendmenos y que, ciertamente, es
diferente del conocimiento de tal o cual tipo de suceso tomado de forma aislada. En este texto, lamaremos la atencién sobre
dos tendencias contrapuestas que, sin embargo, tienden hacia el resultado comudn de obstaculizar la realizacién de tal
objetivo. Por un lado, encontramos caracterizaciones de la explicacion cientifica que la asimilan a la argumentacién y, por
tanto, pierden de vista aquello que especificamente hace explicativas a las explicaciones; esto es, piden demasiado poco de
una explicacion cientifica. Por otro lado, aquellas que consideran que casos paradigmaticos de explicacion cientifica -como
las que se logran subsumiendo fendmenos como las mareas a las leyes de Newton- no constituyen realmente explicaciones
sino meramente descripciones; se trata aqui de pedir demasiado de una explicacion. Sefialaremos, en consecuencia, que una
mayor atencidn a las elaboraciones provistas por la filosofia de la ciencia alrededor de la nocién de explicacidn resulta crucial
para servir mejor los propodsitos educativos.

Palabras clave: ley cientifica; explicacidn; argumentacidn; epistemologia; ciencia escolar

Abstract

It does not seem particularly daring to say that one objective of science education is to enable students to understand
different phenomena in the world in their mutual relationship. This is roughly equivalent to promoting knowledge of the
scientific explanations, which involve resorting to regular relationships between certain phenomena and which, certainly, is
different from knowledge of this or that type of event taken in isolation. In this text, we will draw attention to two opposing
tendencies that, however, tend towards the common result of hindering the achievement of such an objective. On the one
hand, we find characterizations of scientific explanation that assimilate it to argumentation and, therefore, lose sight of what
specifically makes explanations explanatory; that is, they ask too little of a scientific explanation. On the other hand, those
that consider paradigmatic cases of scientific explanation —such as those achieved by subsuming phenomena such as tides
to Newton's laws- do not really constitute explanations but merely descriptions; it is about asking too much of an explanation
here. We will therefore point out that a Greater attention to the elaborations provided by the philosophy of science around
the notion of explanation is crucial to better serve educational purposes.

Keywords: scientific law; Explanation; argumentation; epistemology; school science

1. ESQUEMA DE ESTE TRABAJO

- Un objetivo de la ensefianza cientifica es, como sefalaremos en la seccion 2, que el estudiantado llegue a
conocer los fendmenos de la naturaleza en su conexién mutua. Esto, sefialaremos, se solapa con la preocupacion
por lograr que conozca la explicacion de ciertos fendmenos a partir de su vinculacion con otros fendmenos similares.
- Ahora bien, seglin argumentaremos, la cuestion de la explicacién cientifica ha recibido en la bibliografia sobre
ensefianza de la ciencia dos tratamientos notablemente contrapuestos, pero igualmente problematicos. Por un
lado, como veremos en la seccion 3, encontramos la tendencia a, por asi decirlo, “bajarles el precio” a las explicaciones
cientificas, reconociendo como presuntamente explicativo a cualquier trozo de lenguaje que responda
a las caracteristicas de un argumento.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 223



shern
Máquina de escribir
223

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
mailto:valecaroedel@yahoo.com
mailto:ccormick@filo.uba.ar

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 223-229
ISSN 2545-8655

- Por otro lado, sin embargo -y como veremos en la seccion 4-, encontramos una tendencia conducente en la
direccidon contraria: la de implicitamente elevar los requisitos de una explicacidon cientifica, a tal punto que la
subsuncién bajo leyes como las de Newton o de Mendel no contaria como una explicacion de fendémenos en
fisica o en biologia. Esta tendencia, argumentaremos, no solo no tiene buenas bases epistemoldgicas, sino que
conduce a dejar la nocidn de explicacion cientifica sin aplicacion.

2. ¢QUE “COMPRENSION” CIENTIFICA ESPERAMOS DEL ESTUDIANTADO?

En este trabajo, queremos argumentar que una serie de tratamientos del problema de la explicacion que encontramos en la
literatura sobre ensefianza de las ciencias redundan en perder de vista aspectos de la explicacion
cientifica que resultan relevantes desde la perspectiva de ciertos objetivos pedagogicos. Quisiéramos entonces
partir de una premisa no demasiado polémica, no muy “cargada”, acerca de estos objetivos. En esta linea, resulta
pertinente el pasaje del Disefio Curricular para el segundo ciclo de la Escuela Primaria de la ciudad de Buenos
Aires que sefiala la necesidad de “avanzar en la comprension de que los hechos y los fendmenos de la naturaleza
no ocurren aisladamente. Preguntas tales como ‘équé sucede si...?" o ‘équé sucede mientras?’ pueden orientar acerca del
tipo de aproximacién esperada” (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2004, p. 193). Estos lineamientos indican, entonces,
que es deseable que el estudiantado pueda establecer relaciones del tipo “si... entonces...” y que esta es una
forma de no comprender “aisladamente”, sino en su interconexién, una serie de fendmenos de la naturaleza.
Veamos algunas consecuencias de este objetivo.

3. “BAJANDOLE EL PRECIO” A LA EXPLICACION CIENTIFICA (O: “EL PRIMER PROBLEMA”)

3.1. Por qué el objetivo pedagégico de comprender explicaciones no es reductible al de entender argumentos
Antes de entrar en mayores detalles, remarquemos que el requisito de poder ver las conexiones entre
fendmenos de la naturaleza implica que hay una diferencia pedagdgicamente importante entre simplemente
constatar que el fuego de una vela se apaga rdpidamente tras taparla con un vaso y el poder relacionar este
fendmeno con otros que describen la composicion del aire o la naturaleza de la combustién como un proceso
quimico particular. Incluso si prescindiéramos de llamar “explicacion” a por lo menos algunos casos de la
operacidn que consiste en esta puesta en relacidon —en ultima instancia, lo que nos interesa no son los nombres
gue estipulativamente les pongamos a una cosa, sino qué asociamos a ellos—, lo importante es que se trata de
identificar relaciones dentro de la naturaleza. Y esto ya deberia bastar —en una de las dos direcciones a las que
apunta nuestra critica- para cuestionar los abordajes que tienden a perder de vista la especificidad de lo que
tradicionalmente se ha llamado explicacion cientifica dentro de lo que tradicionalmente se ha llamado
argumentacion.

En efecto, sefalar —-como lo hacen algunos materiales didacticos candnicos en el contexto estadounidense— que
la explicacién cientifica se reduce a la triada de una afirmacion, un trozo de evidencia que la sostiene y la
explicitacion de la forma en que esta ultima sirve de aval para aquella (College Board, 2009; una asimilacion
similar puede encontrarse en McNeill & Krajcik, 2007; y, con mas matices, en Berland & McNeill, 2012), implica
perder de vista que, naturalmente, no siempre que justifiquemos una afirmacion -a diferencia de lo que
hacemos cuando explicamos un fendmeno- estaremos poniendo en juego, al menos de un modo interesante,
la relacion entre distintos fendmenos de la naturaleza. Nadie pensaria que limitarnos a justificar el enunciado
“La vela se apagd” —lo cual puede consistir simplemente en decir “lo sé porque /o vi”- implica establecer una
vinculacién con otros fendmenos naturales. Lo que resultd importante para el desarrollo de la quimica no es que
los seres humanos tuviéramos una buena justificacion para afirmar que las velas se apagan en estas
circunstancias, sino que pudiéramos -gracias a contribuciones como las de Lavoisier- vincular este tipo de
fendmenos con el de la respiracion de los animales, o el del incremento de peso de algunos materiales tras la
combustion. Lo cual es, en otras palabras, decir que todos estos fendmenos se explican a partir del rol del
oxigeno en una serie de reacciones quimicas y, mas en general, a partir de la ley de la conservacion de la materia.
La idea puede repetirse:

justificar el enunciado observacional “Marte exhibe, visto desde la Tierra, un movimiento retrégrado”, es
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ciertamente muy diferente que explicar este movimiento por medio de las leyes de Kepler, las cuales permiten
vincular este fendmeno con muchos otros, integrarlo en una vision mas amplia sobre el Sistema Solar. Y asi
sucesivamente?.

3.2. Un contraejemplo y un andlisis en contrario... y por qué no funcionan

Desde ya, es posible presentar ejemplos que —en la direccidn contraria del que acabamos de proponer-induzcan
a asimilar explicacion y argumentacion y sugieran, en consecuencia, que describir la primera en términos de la
segunda no implica una pérdida. Berland y McNeill (Berland & McNeill, 2012, p. 809) citan la explicacién,
elaborada por ciertos estudiantes, de por qué algunas aves sobrevivieron a una sequia, sefialando que lo
lograron porque ellas se alimentaban de una de las plantas que, a su vez, habian sobrevivido, mientras que las
aves que se alimentaban de otras plantas sucumbieron al evento. El mismo pasaje, sefialan las autoras, es una
explicacién y un argumento, puesto que los estudiantes en cuestidn ofrecieron una explicacion y pasaron a
justificarla; no se limitaron a ofrecerla, sino que buscaron apoyarla en evidencias. En cambio, contindan, lo que
podria resultar de subrayar la diferencia entre estos dos tipos de tarea seria que el estudiantado por un lado
construyera explicaciones y por otro lado pensara como defenderlas, desarticulando asi dos tareas que en
realidad se integranarmoénicamente (Berland & McNeill, 2012, p. 810).

Sin embargo, este analisis es engafioso. Del hecho de que, segun las autoras, sea deseable que los estudiantes
no solo conozcan explicaciones, sino que también puedan formularlas y, al formularlas, puedan defenderlas no
se sigue, en absoluto, que no se deba distinguir entre una explicacion y la clase especifica de argumento que
puede ofrecerse para defenderla. Exactamente al contrario, para poder ofrecer una buena defensa argumental
de una explicacién, para poder decir que ella es una explicacion satisfactoria, necesitamos conocer las
condiciones que la volverian tal. Decir “esta explicacidén es buena porque nos muestra un recorrido causal que
desemboca en la supervivencia de las aves” es una justificacion aceptable, pero decir “esta explicacion es buena
porque a mi me gusta” no lo es. Ofrecer una justificacién de la explicacion es evidentemente algo distinto de
ofrecer la explicacion misma; pueden realizarse ambas tareas simultaneamente, pero eso no las vuelve la misma.
En todo caso, la situacidn que hemos descrito hasta este punto es una que recibié atencién en la bibliografia
especializada (J. F. Osborne & Patterson, 2011; J. Osborne & Patterson, 2012; Brigandt, 2016; Marinho del Corso,
2017). Mas problematico es el caso del problema opuesto: el de los textos en los que se eleva tanto la “vara” de
lo que contaria como genuina explicacidn cientifica que nada, ni siquiera casos paradigmaticos como las leyes
de Newton, parece estar a la altura. Pasemos ahora a analizar estos casos.

4. EL PROBLEMA OPUESTO: ELEVANDO LA VARA DE LAS EXPLICACIONES ACEPTABLES

Si en la seccidon anterior nos enfocamos en las tendencias que despojaban a la nocion de explicacién de poder
discriminativo, puesto que equiparaban las explicaciones con los argumentos —en otras palabras, tendencias a
que demasiado caiga bajo el concepto de explicacion— ahora veremos los textos siguiendo a los cuales, a la
inversa, el riesgo es que nada caiga bajo ese concepto, y en consecuencia carezcamos de una nocién de
explicacién que sea pedagdgicamente utilizable, aplicable.

4.1. Algunos casos en la literatura

Algunas de las definiciones que hemos encontrado en materiales de educacidn cientifica o afines son:
= “Una hipdtesis predice un evento. Una teoria lo explica. Una ley lo describe” (Tocci & Viehland, 1996, p. 20).
Las leyes, pues, no tendrian aparentemente capacidad explicativa, sino Unicamente descriptiva.

» “[L]as leyes cientificas describen el comportamiento (el ‘qué’) de la naturaleza, pero no proporcionan

1 Trudy Govier, por su parte, defiende la necesidad de distinguir entre explicaciones y argumentos poniendo el énfasis en la especificidad
no de aquellas sino de estos Ultimos: una demanda de justificar un enunciado, de dar nuestras razones por las que creemos que es verdadero,
ciertamente no es lo mismo que un pedido de explicar el fendmeno descrito por el enunciado, o de explicar el hecho mismo de que hayamos
llegado a creerlo (Govier, 1987/2018, pp. 265-268). Su distincion entre explicaciones y argumentos es, a su vez, citada aprobatoriamente
por Nussbaum et al. (2012, p. 18).
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explicaciones” (Hunt, 1996, p. 399; subrayado nuestro).

= “Ley: una generalizacion descriptiva sobre coémo cierto aspecto del mundo natural se comporta bajo
circunstancias establecidas" (National Academy of Sciences (U.S.), 1998; subrayado nuestro).

*» “[Las leyes son] enunciados sobre una relacion entre fendmenos”; “[una teoria] explica un cuerpo de hechos
y/o las leyes que estan basadas en ellos” (Chang & Overby, 2022, p. 4). Si bien aqui no se afirma explicitamente
que las leyes no explican, se las presenta en contraste con aquello que si cumpliria ese rol.

» “[U]na ley es descriptiva, no explicativa y se aplica a un conjunto bien definido de fenémenos, por lo que no
puede tomarse como una verdad absoluta” (Mondragén Martinez et al., 2010, p. 11; subrayado nuestro).
= “[Las leyes son] descripciones —a menudo descripciones matematicas— de fendmenos naturales. Por ejemplo,
la ley de la gravedad de Newton, o la ley de la distribucién independiente de Mendel”. “[La ley de Newton] no
explica como funciona la gravedad, o qué es. De manera similar, la ley de la distribucion independiente de
Mendel describe cdmo ciertos rasgos son legados desde los padres a la descendencia, no cémo ni por qué esto
pasa” (Bradford, 2022. Bradford cita aqui a Peter Coppinger).

Subrayemos una vez mas lo que encontramos aqui: estos textos nos estan diciendo que, a menos que las leyes
cientificas lleguen a ser complementadas por algo mas, ellas no nos sirven para explicar el mundo. Ninguno, de
estos materiales, brinda referencias bibliograficas que permitan rastrear el origen o los fundamentos de esta
caracterizacién. En cambio, un notablemente influyente articulo de William McComas (McComas, 1998) —que,
al momento de la escritura de este trabajo, habia sido citado 813 veces- si nos ofrece la posibilidad de
reconstruir un camino que habria llevado a presentar las leyes de esta manera. Veamos el pasaje relevante,
digno de ser citado in extenso:

Las leyes son generalizaciones [..] y las teorias son las explicaciones de esas generalizaciones. Dunbar
aborda la distincion [...] llamando a las leyes “ciencia de libro de recetas” [cookbook science] y a las
explicaciones “ciencia tedrica”. Llama “de libro de recetas” [al] tipo de ciencia practicado por los pueblos
tradicionales, porque aquellos que aplican las reglas luego de observar los patrones en la naturaleza no
comprenden por qué la naturaleza opera del modo en que lo hace. Las reglas funcionan y eso es
suficiente. / Incluso en contextos mas sofisticados, se practica [...] la ciencia como libro de recetas. Por
ejemplo, Newton describio la relacion de la masa y la distancia con la atraccion gravitatoria [..] con
tanta precision que podemos usar la ley de la gravedad para planear viajes espaciales. [...] El problema
[...] con respecto a la gravedad es la explicacion de por qué la ley opera como lo hace. En este punto, no
hay ninguna teoria de la gravedad bien aceptada. Algunos fisicos sugieren que las ondas gravitatorias
son la explicacion correcta [..]. Interesantemente, Newton abordd la distincion entre ley y teoria con
respecto a la gravedad. Aunque habia descubierto la ley de la gravedad, se abstuvo de especular sobre
su causa (McComas, 1998, pp. 54-55. Subrayado nuestro; McComas cita en este punto, entre otros, a
Campbell, 1921; y a Dunbar, 1996; McComas vuelve a degradar el rol explicativo de la ley de la gravedad
en casi idénticos términos en McComas, 2014, p. 58).

4.2. Sobre propuestas epistemoldgicas acerca de leyes y explicaciones. Por qué el modelo causal de la
explicacion cientifica no avala la degradacion de las leyes

Ahora bien, équé motivo podriamos tener para considerar que leyes como las de Newton solo nos proporcionan
una ciencia menor, “de libro de recetas”? Disipemos ante todo un posible malentendido: si bien se han
formulado, en epistemologia, objeciones que en apariencia irian en la direccidn de esta degradacion del poder
explicativo de leyes como las de Newton, una mirada desde mas cerca nos muestra que este no es el caso. Ante
todo, algunas observaciones basicas sobre el tratamiento epistemoldgico de la explicacion.

El lamado modelo de cobertura legal de la explicacion cientifica, propuesto por Hempel y Oppenheim (1948),
sefiala que explicar determinado fendmeno es mostrar cdmo este fendmeno queda “cubierto” por una ley, es
decir, incluido bajo el alcance de ella. De acuerdo con esta propuesta, tal subsuncién bajo leyes es explicativa
de un fenémeno porque tales leyes, en conjuncién con ciertos enunciados que describen circunstancias
particulares, muestran que el fendmeno en cuestion era inevitable, o al menos muy probable; muestran “que su
ocurrencia era esperable, dadas las leyes especificadas y las circunstancias particulares pertinentes” (Hempel,
1966, p. 50). El hecho de que el radiador de un auto haya reventado queda explicado si consideramos la ley
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general que nos dice que el agua, al congelarse, se dilata, e informacion particular que nos dice que la
temperatura del auto disminuy6 por debajo del punto de congelacién del agua (Hempel, 1965, p. 232). Con esta
informacioén, piensa Hempel, el hecho de que el radiador haya reventado deja de ser misterioso, sorprendente;
no hay nada mas que explicar.

Sin embargo, si bien el modelo hempeliano resulté sumamente influyente en la filosofia de la ciencia, se han
formulado objeciones importantes a la idea de que sea suficiente mostrar que un fenédmeno queda abarcado
por una ley general para que esté realmente explicado; segln estas objeciones, solo cierto tipo de leyes, las
leyes causales, harian realmente el trabajo explicativo. Si decimos —como lo hicieron Levin y Levin— que un mastil
arroja una sombra de tres pies de largo, cuyo final esta a cinco pies del punto mas alto del mastil, sabemos, a
partir de estos dos datos, mas la clase de “ley” que es el teorema de Pitagoras (que equipara la suma de los
cuadrados de los catetos con el cuadrado de la hipotenusa), que la altura del mastil es —de hecho, que
seguramente es— de cuatro pies; sin embargo, no diriamos que quedd explicado por qué tiene esa altura (Levin
& Levin, 1977, p. 293). Por otra via, Georg von Wright habia argumentado que una “explicacion” del tipo “Este
ave es negra porque es un cuervo, y todos los cuervos son negros” efectivamente encaja en el modelo
hempeliano, puesto que, una vez mas, a la luz de una ley general sobre la negrura de los cuervos, es esperable
gue este cuervo particular sea negro también. No obstante, una vez mas, ese color no quedaria explicado, y
—agrega el autor- no lo esta porque no se nos estd hablando sobre las causas de que los cuervos llegaran a ser
negros (von Wright, 1971). En esta linea, el principal modelo alternativo al de Hempel y Oppenheim es el modelo
causal sobre la explicacién cientifica, defendido por autores como Scriven y Salmon (Scriven, 1975; Salmon,
1978).

Se podria pensar entonces que lo que sustenta observaciones como las de McComas es la preocupacion general
por la existencia de posibles pseudoexplicaciones que no cuenten una historia causal. Sin embargo, cuando
Salmon hace un sefialamiento -similar al que McComas ofrece sobre la “ciencia de libro de recetas”- acerca de
como los marineros podian correlacionar las mareas con las fases de la Luna, sin tener sin embargo la menor
nocion de los mecanismos causales involucrados, menciona la figura de Newton para sefalar, precisamente en
la direccion contraria a McComas, que Newton si nos proporciond un mecanismo causal (Salmon, 1978, p. 687);
las leyes de Newton, podemos agregar, explican de qué forma la Luna, dada su masa y distancia a la Tierra,
genera, mediante su atraccion gravitatoria, el fendmeno de las mareas. Esto es: lo que el modelo causal de la
explicacién cientifica nos dice contra el modelo de cobertura legal es que no todas las leyes son explicativas,
pero esto es ciertamente muy distinto que afirmar que ninguna ley es explicativa. De hecho, la distincién entre
leyes causales y no-causales es totalmente crucial para el argumento de Salmon, mientras que la tesis que afirma
que las leyes son descriptivas y no explicativas no hace en absoluto referencia a esta distincion.
En rigor, aquello de lo que s/’ habla el pasaje de McComas que hemos citado es otra cosa. McComas esta diciendo
gue, en ausencia de una explicacion de la ley de la gravedad, no podemos tener una explicacion gracias a la ley
de la gravedad; esto es, la ley no podria ser ella misma explicativa, mas alla de la cuestion de si ella es objeto de
una explicacidn ulterior. Esto tiene que estar mal: que un cierto fendmeno A pueda ser explicado por medio de
una ley B es algo totalmente diferente de la cuestidn de si esta ley, B, puede a su vez ser explicada por algin
elemento tedrico adicional C. McComas no da ningln argumento en absoluto para justificar por qué la relacién
entre Ay B no podria ser de explicaciéon en ausencia de una explicacion de B. Pero, peor aun, si esta exigencia
estuviera justificada, nos enfrentaria a una regresion al infinito, que implicaria, como adelantamos, que nada
puede contar como una explicacion cientifica y que en consecuencia el concepto simplemente carece de
aplicacidn: si los fendmenos gravitatorios, como las mareas, solo llegan a explicarse en la medida en que la ley
de la gravedad esté ella misma explicada por -en su ejemplo- las ondas gravitatorias, épor qué detenernos alli?
éPor qué no preguntarnos cudl es la explicaciéon de que tales ondas existan, y funcionen al modo en que lo hacen?

5. AMODO DE CIERRE
Pasemos en limpio las consecuencias pedagdgicas de todo esto.

Por un lado, perder de vista la especificidad de la explicacion cientifica, y de los criterios para evaluar
explicaciones, bajo el problema general de la argumentacion en ciencia tiende a socavar el objetivo mismo que
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se dice defender. En concreto, no es posible ofrecer buenos argumentos en defensa de explicaciones cientificas
si se desconocen cuales son las caracteristicas que harian aceptables a aquellas.

Por otro lado, la clase especifica de distincidn entre “descripcidn” y “explicacion” que se seguiria de un criterio
como el de McComas no sirve, desde una perspectiva educativa, para distinguir entre dos objetivos que la ciencia
puede lograr y que la ensefianza de la ciencia puede reflejar; se convierte, mas bien, en una distincién entre una
categoria que omite distinciones clave —entre la descripcién de fendmenos aislados y su puesta en relacion por
medio de leyes- y otra que simplemente no puede incluir nada.

En virtud de todo esto, consideramos que seria provechoso, para quienes integramos la comunidad de didactas
y educadores, recordar las contribuciones que la filosofia de la ciencia ha hecho a propdsito de la cuestion de la
explicacidn cientifica.
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Resumen

En este trabajo se presentan resultados de una investigacién que buscé caracterizar las representaciones sociales sobre
quimica que poseian estudiantes privados de libertad que se encontraban cursando sus estudios secundarios en una
unidad penitenciaria de la ciudad de Santa Fe, Argentina. En particular, se indagd sobre el campo de representacion a
través de una técnica grafica y se ampliaron las respuestas e interpretaciones a través de una entrevista semiestructurada.
Se observo que los estudiantes tienen una idea sobre la quimica relacionada a sus actividades laborales y experiencias
educativas previas. Se espera poder utilizar los resultados aqui presentados para (re)pensar propuestas didacticas en
contexto que favorezcan el aprendizaje de la quimica.

Palabras clave: Contexto de encierro; Representaciones Sociales; Secundaria; Quimica en contexto.
Abstract

This paper presents the results of an investigation that sought to characterize the social representations about chemistry
that had students deprived of their liberty who were studying their secondary studies in a penitentiary unit of the city of
Santa Fe, Argentina. In particular, it was inquired about the field of representation to through a graphic technique and the
answers and interpretations were expanded through a semi-structured interview. It was shown that students have an idea
about chemistry related to their work activities and previous educational experiences. It is expected to be able to use the
results presented here to (re)think didactic proposals in context that favors the learning of chemistry.

Keywords: Context of confinement; Social Representations; secondary; Chemistry in context.

1. INTRODUCCION

Las Naciones Unidas a través de su agenda 2030 presentaron un conjunto de Objetivos de Desarrollo
Sostenible que sirven de camino para el desarrollo de la humanidad hacia un mundo mas justo y sostenible.
Este trabajo busca abonar a la concrecién del ODS N°4 "Garantizar una educacion de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje para todas y todos" (Naciones Unidas, 2016). Se presentan resultados de una
investigacion realizada en contexto de encierro que busca caracterizar cudl es el contenido de la
representacion  social sobre Quimica que tienen estudiantes privados de su libertad.
Las Representaciones Sociales (RS) (Moscovici, 1986) permiten esclarecer las ideas que poseen los estudiantes
sobre la ciencia y sus condiciones de elaboracidn. En particular, su estudio posibilita a las y los profesores
disefar estrategias didacticas que tengan presente al sujeto de aprendizaje y su contexto, asi como también
invitan a la reflexién sobre la practica docente.

El estudio de las representaciones sociales y su indagacion en diferentes contextos educativos han permitido
lograr un acercamiento a la elaboracion que poseen estudiantes de diferentes contextos sobre diversas
tematicas. Investigadoras e investigadores educativo comparten que las RS contribuyen y median el desarrollo
de las practicas educativas (Mireles, 2012; Gutierrez y Dunia, 2008; Arbesu, Gutiérrez y Pifia, 2008). Es de
destacar que si bien se ha estudiado las RS educativas en contexto de encierro (Correa y Acin, 2012), no han
sido relevadas las correspondientes al campo de educacion de la quimica.
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Esta investigacion emplea las recomendaciones de Cuevas (2016) para el estudio de las RS en educacién, quien
divide su analisis en cuatro ejes: Condiciones de produccién, Campo de informacién, Campo de representacion
y Campo de actitud. En este trabajo se busca completar los resultados publicados previamente por el equipo
de trabajo (Fornal y Sanchez, 2022) abonando a la caracterizacion sobre el contenido de la representacién
sobre Quimica, comprender su construccion respecto a la educacién y en vinculacién con lo cultural, social e
histdrico. En funcién de ello, se puede mencionar que se considerd el estudio de las condiciones de produccién
de las RSQ, los estudiantes participantes pertenecian en su mayoria a la generacion millenials y los trabajos
donde se desempefiaron fueron en el rubro de la construccion y oficios afines, el comercio, gastronomia y
trabajos rurales. Vivieron en diferentes lugares de la provincia y en barrios periféricos de la ciudad de Santa Fe.
En cuanto al campo de informacidn, los estudiantes mencionaron a las instituciones educativas formales como
los espacios en los que habian tenido contacto por primera vez con el término Quimica. Luego, a lo largo de la
vida, la television (programas de informacidn, documentales y programas de divulgacién cientifica) fue el canal
de comunicacién mas mencionado (Fornal y Sdnchez, 2022).

2. OBJETIVO

Caracterizar el campo de representacion de las representaciones sociales que tienen sobre Quimica
estudiantes privados de libertad que asisten a una escuela secundaria en una Unidad Penitenciaria de la ciudad
de Santa Fe, Argentina.

3. METODOLOGIA

Se indagd acerca de las representaciones sociales sobre Quimica (RSQ) que posee una cohorte de estudiantes
de tercer afio (n=11) de una escuela secundaria inserta en una Unidad Penitenciaria de Varones en la ciudad
de Santa Fe, Argentina. En particular, se buscé caracterizar el campo de representacion de esas RSQ a través
de un cuestionario de respuesta abierta (que incluia una técnica gréfica) y una entrevista semiestructurada
para profundizar en las respuestas (Tabla 1).

TABLA |. Tarea realizada por los estudiantes.

Ejes de andlisis Preguntas

Campo de representacion 1) Dibuja la primera imagen que se te viene a la mente cuando
te mencionan la palabra Quimica.

2) Explicar brevemente el dibujo que se realizo en el inciso
anterior.

Los datos obtenidos fueron analizados con herramientas de la Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967).
Se procedio a la transcripcion y organizacion de la informacidn, seleccién de unidades de andlisis, codificacidn
por el método de comparacidn constante e interpretacion de los resultados.

4. RESULTADOS
En la tabla 2 se presentan los datos obtenidos en el eje de analisis Campo de Representacion. Las imagenes
realizadas por los estudiantes fueron categorizadas en funcién de los siguientes criterios:
e Quimica experimental: Presencia en el dibujo de fendmenos fisicoquimicos (burbujas, vapor, humo,
entre otros) y elementos asociados a un laboratorio como ser, mangueras, mesadas, frascos, tubos de
ensayo, liquidos, medicamentos (en cajas o comprimidos), entre otros.

e Quimica cotidiana: Presencia en el dibujo de contexto y elementos asociados a situaciones laborales o
de la vida cotidiana en general.

e Quimica disciplinar: Presencia de elementos asociados a conceptos tedricos de la disciplina Quimica.
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®  Presencia de persona: Presencia de ellos mismos o de otras personas en el dibujo.

®  Ausencia de persona: Ausencia de ellos mismos o de otras personas en el dibujo.

TABLA 1l. Imdgenes de los dibujos sobre Quimica, realizados por los estudiantes. Las leyendas de las figuras, corresponden
a las descripciones textuales de los estudiantes sobre sus dibujos.

Categorias
emergentes Algunos dibujos realizados en respuesta a la consigna: Dibuja la primera imagen que se te viene a la
de los mente cuando te mencionan la palabra Quimica.
dibujos
obtenidos

Quimica
Experimental

FIGURA 1. Fue lo que relacioné con la Quimica en el momento y lo volqué en ese dibujo.
FIGURA 2. Dibujé los elementos que utilizabamos en la materia de quimica en la escuela. Donde ibamos
a un laboratorio y haciamos experimentos.

FIGURA 3. Esa cajita en el dibujo tiene una M de medicamento. Mds que nada creo que estd
relacionado con eso y con experimentos. Es lo que vi que he visto por TV cuando hacian experimentos

Quimica
Cotidiana
FIGURA 6. El esmalte sintético tiene que ver con la

quimica. Derrame de fluidos.

FIGURA 7. El cigarillo estd echo por componentes
quimicos

(La TABLA Il continta en la siguiente pagina)
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Categorias
emergentes Algunos dibujos realizados en respuesta a la consigna: Dibuja la primera imagen que se te viene a la
de los mente cuando te mencionan la palabra Quimica.
dibujos
obtenidos
FIGURA 9. La bicicleta: porque siento que se
mueve a través de la energia y adrenalina y eso
enera quimica.
FIGURA 8. Humano trabajando asiendo mescla 9 9
para su trabajo.
Quimica
Disciplinar
FIGURA 10. Es un neutron un proton y un electron
Presencia de FIGURA 8.
persona
Ausencia de FIGURAL, 2,3,4,5,6,7,9y 10.
persona

Analizando las representaciones en los dibujos de la categoria “Quimica Experimental”, se observd que
corresponden a la imagen estereotipada de la Quimica difundida por los medios masivos de comunicacion.
Estas representaciones, son compartidas con las otras ciencias y sefialan el quehacer de la quimica como una
ciencia experimental. En este sentido, la quimica no sélo domina la imagen publica de las ciencias, sino que
también establece su estrecha y conservadora representacion popular (Schummer, 2007).

Chamizo (2011) concluye que la imagen publica de la quimica, que durante la primera revolucidon quimica se
manifestd en la Enciclopedia de la llustracidon Francesa, es la que sigue siendo vigente hoy en dia. Fue
apropiada y reproducida de manera sistematica por los medios masivos de comunicacién (cine, television,
internet, entre otros) configurando el estereotipo sobre Quimica que poseen los estudiantes participantes.
La imagen obtenida se presenta como un obstaculo para el aprendizaje de la Quimica por parte de los
estudiantes del sistema penitenciario, porque resulta ajena a su vida cotidiana. Refiere a una actividad que se
realiza en un espacio especifico llamado laboratorio y no guarda relacién con la realidad que él vive
diariamente. Lo cual también se ve reflejado en la ausencia de ellos mismos y de otras personas en sus dibujos.
Los dibujos correspondientes a la categoria “Quimica cotidiana” estan vinculados al ambiente laboral de los
participantes y actividades cotidianas en general. El dibujo en el que aparece una lata de pintura latex, esta
elaborado por un estudiante que fuera del sistema penitenciario era oficial especializado de pintor de obra y
hogar y se desempefiaba laboralmente en dicho rubro. Por otro lado, el dibujo en el que se observa una
persona preparando mezcla para pegar ladrillos y a su alrededor los componentes necesarios para elaborar la
mezcla, estd realizado por un estudiante que se dedicaba a la albafileria y trabajaba en la construccion.
Alli, se pone en evidencia la vinculacidn entre la representacion Quimica del estudiante y su contexto laboral.
En ambos casos los dibujos tienen que ver con las actividades y materiales utilizados en sus ambientes de
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trabajo y de los cuales saben que estdn “hecho de quimicos” seguin sus propias expresiones.

En la misma categoria encontramos también dibujos tales como, cigarrillos y pulmones llenos de humo y en el
otro, una bicicleta. Ambos dibujos fueron considerados para la categoria de “Quimica cotidiana” ya que se
relacionan con acciones de la vida cotidiana desarrolladas por los estudiantes, como fumar o andar en
bicicleta. Las explicaciones dadas a dichos dibujos fueron: bicicleta: “Porque siento que se mueve a través de la
energia, adrenalina y eso genera quimica”, y cigarrillo: con los pulmones llenos de humo: “El cigarillo estd echo
por componentes quimicos”. Las descripciones ofrecidas sobre sus dibujos, muestran una explicacion vinculada
con algunos conceptos disciplinares como energia, adrenalina y componentes quimicos.

Cabe destacar que se relaciond a la Quimica solamente con determinados productos, como si sélo aquellos
materiales como ser: latex, petrdleo, plasticor, entre otros; estuviesen “hechos de quimicos” y no fuera asi,
para el resto de la materia conocida en su totalidad. Estas ideas, posiblemente se encuentren relacionada con
la difusion publicitaria de vincular “lo sano” con todo aquello “libre de quimicos” y que, como consecuencia de
ello, sdlo algunas cosas “poseen quimicos”.

La categoria “Quimica disciplinar” tiene un sélo dibujo en el que se encuentra esbozado un modelo de atomo
propuesto por uno de los estudiantes. Si bien el modelo representado no se corresponde con el modelo
trabajado en las escuelas, se deduce que se trata de la representacion del modelo atdmico, dado que aparece
escrito a modo de aclaracion, los nombres de las particulas subatdmicas (proton, electréon y neutrén).

A pesar de que, si consideramos las fuentes de informacién mds referenciadas por los estudiantes con
respecto a “la primera vez” que escucharon hablar de la palabra Quimica, surge con mas frecuencia la escuela,
no son mayoritarias las imagenes o modelos disciplinares los que se tienen en mente a la hora de representar
a la Quimica en un dibujo.

Analizando las categorias “presencia o ausencia de personas” en los dibujos, se observa que, en la mayoria de
ellos, no hay personas realizando las actividades vinculadas con la Quimica, a excepcién de uno de ellos, en los
gue se encuentra el estudiante se dibuja a si mismo o a otra persona “preparando mezcla para pegar ladrillos”.
Lo que podria estar asociado a las practicas educativas que continldan sosteniendo una idea de ciencia
objetiva, libre de subjetividades.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, se presentan los resultados de un estudio que buscé caracterizar el campo de representacion
de las RSQ en estudiantes privados de su libertad, complementando los previamente publicados (condiciones
de produccién, campo de informacién y de actitud).

En los resultados obtenidos se refleja la vinculacidon que representa la Quimica con los ambientes laborales y/o
cotidianos de los participantes. Se propone incorporar como estrategia de ensefianza en contexto de encierro,
secuencias diddcticas que contemplen y tengan en cuenta como punto de partida, los materiales y actividades
en las cuales se desempefiaba el alumno previamente en su ambiente laboral particular e integrar ejemplos
cotidianos en general que favorezcan el aprendizaje y apropiacion de los contenidos disciplinares.
A su vez, surge relevante poder profundizar en los conocimientos practicos que poseen los estudiantes sobre
diferentes oficios tales como metalurgia, pintura y construccidn, incluyendo sus conocimientos sobre
caracteristicas y transformaciones macroscdpicas de materiales. Lo que puede ser utilizado como puerta de
entrada para abordar los contenidos especificos disciplinares y avanzando en profundidad, estudiar que ocurre
a nivel submicroscopico con ese material.
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Resumen

En el marco de Proyectos de Innovacion y Transferencia en Practicas Educativas, se dictd un taller presencial de practica de
laboratorio con la finalidad de que los estudiantes del Ciclo Basico que, por el contexto vivido de pandemia adquirieron
conocimientos relacionados con el laboratorio de manera virtual, lograran habilidades practicas. Se realizaron actividades
para el reconocimiento de materiales de laboratorio, uso de pipetas y micropipetas y preparacion de soluciones, respetando
normas de seguridad e higiene. La metodologia fomentd la interaccion entre estudiantes, docentes y tutores. Para identificar
la evolucién entre concepciones previas y lo adquirido al participar del taller, se aplicaron pre y post-test al iniciar y finalizar
el mismo para analizar resultados y extraer conclusiones. Dentro de éstas, las mas importantes indican que la mayor
apropiacidn de saberes se identificd en el reconocimiento de iconos de bioseguridad, de material de laboratorio y de aquel
necesario para preparar soluciones, a partir de droga sélida. Finalmente, se calificé al disefio y aplicacidn del taller como
eficaz ya que los estudiantes se apropiaron de saberes complementando conocimientos previos con los nuevos y
desarrollaron destrezas al manipular el material de laboratorio.

Palabras clave: Laboratorio de Ciencias; Habilidades practicas; Estudiantes de Ciencias; Desarrollo de habilidades; Contexto
de pandemia.

Abstract

Within the framework of Innovation and Transfer Projects in Educational Practices, a face-to-face workshop on practice of
laboratory with the purpose that the students of the Basic Cycle who, due to the context of the pandemic, acquired
knowledge related to the laboratory in a virtual way, they will achieve practical skills. Activities were carried out for the
recognition of laboratory materials, use of pipettes and micropipettes and preparation of solutions, respecting safety and
hygiene standards. The methodology encouraged interaction between students, teachers and tutors. To identify the
evolution between previous conceptions and what was acquired when participating in the workshop, pre and post-test were
applied at the beginning and end the same to analyze results and draw conclusions. Among these, the most important
indicate that the greatest appropriation of knowledge was identified in the recognition of biosafety icons, laboratory material
and that necessary to prepare solutions, from solid drug. Finally, the design and application of the workshop was qualified
as effective since students appropriated knowledge by complementing previous knowledge with new and they developed
skills when manipulating laboratory material.

Keywords: Science Laboratory; practical skills; Science students; Skill development; Context of pandemic.

1. INTRODUCCION

Las experiencias de laboratorio constituyen uno de los pilares fundamentales en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en las carreras de grado relacionadas con las ciencias experimentales ya que su relevancia queda
reflejada en los Planes de Estudios de las carreras universitarias. Tal es el caso de la Facultad de Ciencias Exactas
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y Naturales (FCEN) de la Universidad Nacional de Cuyo en la cual se desarrollé este trabajo que en diversas
Ordenanzas menciona la importancia, necesidad y relevancia de las actividades practicas de laboratorio en
conjuncion con la Seguridad e Higiene laboral. Entre otras se encuentra la Ordenanza 77 y su Anexo | 2015 en el
cual, dentro del Régimen de ensefianza - aprendizaje perteneciente a la Organizacién Curricular, se destaca la
inclusion de espacios curriculares tedricos- practicos, de laboratorio y del tipo tutoria y en el caso particular de
los espacios curriculares, en sus Programas se especifica la cantidad de horas de practicos de aula y de
laboratorio incluyendo los saberes especificos a abordar. Asimismo, en los alcances de los titulos se establece
que el profesional deberd ser competente para efectuar experimentos y ensayos.

En el caso particular de la orientacién quimica, en su régimen de equivalencias establece que:

Los alumnos que tengan aprobado alguna de las asignaturas: Elementos de Calculo o Elementos de
Fisica General I, Il A, 11 B 4 lll, podran acceder a la aprobacion de las asignaturas: Calculo |, Fisica General
I, Il A, Il B 6 Ill, respectivamente, mediante un coloquio que incluird la evaluacién de la formacién
practica en la resolucién de problemas y la realizacién de las practicas de laboratorio que corresponda.
(Anexo | Ordenanza 34, 2013, p. 31)

En cuanto a las carreras del Profesorado ofrecidas por la FCEN, particularmente las orientaciones Fisica, Quimica
y Biologia en la Ordenanza 104 (Anexo | 2013) para el Taller de Preparacion de practicas de laboratorio (espacio
curricular obligatorio), en las expectativas de logro se establece que se deben adquirir los conocimientos tedricos
y practicos, las metodologias y técnicas propias de la preparacidn de practicas, experiencias y demostraciones
de gabinete y/o de laboratorio para la ensefianza de esas orientaciones tanto en los niveles de Educacion
Secundaria como en los de Educacion Superior.

Si bien en este ultimo tiempo los trabajos practicos de laboratorio pueden desarrollarse tanto en ambitos
presenciales como virtuales (empleando simulaciones) y esto depende de las posibilidades y de las necesidades
propias del espacio curricular del que se trate, en el caso particular de aquellos que se desarrollan de forma
presencial y en los que los estudiantes manipulan el material de laboratorio y adquieren destrezas y habilidades
practicas propias de la experimentacidn, posibilitan la apropiaciéon de los saberes relacionandolos con las
actividades propuestas in situ al asistir y trabajar en el laboratorio. En estas instancias presenciales se articulan
teoria y practica y, a través de las actividades, los estudiantes consiguen apropiarse del conocimiento lo que
permite generar el tan ansiado aprendizaje significativo dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Si ahora se centra la atencion considerando los tiempos de pandemia (COVID-2019), la conjuncién entre
laboratorios virtuales y presenciales (complementarios entre ellos) no fue posible, sino que lo que prevalecid
fue el dictado de cursos 100% virtuales y en los que los estudiantes no accedieron a los laboratorios
(instalaciones fisicas). Si bien en el contexto de pandemia la Educacién Superior continué funcionando y en
ciertos espacios curriculares fue posible adaptar los trabajos practicos de laboratorios presenciales a
modalidades totalmente virtuales con propuestas didacticas que emplearon simulaciones, la falta de contacto
con el material de laboratorio y su correcta manipulacion fue uno de los temas que preocuparon a las
autoridades de la FCEN. Fue asi como, en su busqueda por subsanar de algiin modo esa deficiencia, se abrié una
convocatoria para equipos de trabajo que desearan proponer cursos presenciales relacionados con el desarrollo
de Proyectos de Innovacidn y Transferencia en Practicas Educativas en la Resolucidn 258 del Consejo Directivo
(2021) basados en diversos aspectos que, entre otros, incluye orientar a los estudiantes ingresantes teniendo
en cuenta el déficit formativo de los mismos; desarrollar competencias genéricas y transversales (trabajo en
equipo, comunicacion oral y escrita, toma de decisiones) contribuyendo a la formacion integral y a la adquisicion
de competencias profesionales; desarrollar actividades y tareas que contribuyan a la formacién integral del
estudiante y su insercion laboral futura.

En ese sentido y contando con algunos antecedentes al desarrollar una serie de talleres previos, en los cuales
este grupo de trabajo llevd a cabo actividades de este tipo en formato taller con tutores pares relacionados con
actividades de laboratorio propias de las ciencias y que se realizan habitualmente, se decidié dar continuidad al
dictado en el formato Taller y fue asi como, en el marco de la convocatoria mencionada anteriormente, se
propuso el dictado de la edicidon 2021-2022 del Taller como una propuesta de extensién en Quimica. El mismo
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contd con una fuerte impronta tendiente a promover en los estudiantes las habilidades practicas en el manejo
de actividades de laboratorio que la pandemia bloqued como consecuencia del Aislamiento Social, Preventivo y
Obligatorio (ASPO) establecido por Decreto Nacional 875 (2020) al que toda la poblacion debié someterse por
las razones de publico conocimiento y la Argentina no estuvo ajena a ello.

Tomando las palabras de Wolf (2010) en cuanto a la importancia de los laboratorios cabe destacar que:

La ejecucidn de laboratorios como estrategia para el estudio de los contenidos tematicos de los cursos
de las ciencias basicas se fundamenta en el potencial que los laboratorios tienen para mejorar la
comprension de conceptos y el desarrollo de habilidades que tengan mayor dificultad tedrica. Se ha
planteado que poder experimentar ofrece resultados en el aprendizaje con mayor impacto que otro
tipo de practicas docentes. (Wolf, 2010, como se citd en Garcia Mufioz, 2021, p.37-38)

Teniendo en cuenta este marco, el objetivo general del Taller fue lograr habilidades practicas en los estudiantes
gue adquirieron conocimientos relacionados con el laboratorio de forma totalmente virtual.

2. METODOLOGIA

El Taller de practica de laboratorio propuesto a los alumnos de la FCEN se realizd con grupos reducidos de
estudiantes que cursaron Quimica Organica (Ciclo Basico de las carreras de Licenciatura y Profesorado en
Ciencias Basicas con orientacidn en Fisica, Biologia, Matematica o Quimica y, ademads, de la Licenciatura en
Geologia que ofrece la FCEN) formando parte de las cohortes 2020-2021 que, por el contexto vivido de
pandemia, adquirieron los conocimientos relacionados con el laboratorio de manera virtual y como
consecuencia de ello no consiguieron desarrollar las habilidades practicas indispensables en el marco de las
carreras relacionadas con las ciencias experimentales.
Durante el desarrollo del Taller se trabajo, desde un enfoque netamente practico, en torno a los siguientes
saberes: el reconocimiento de materiales de laboratorio de uso habitual, el uso de pipetas y micropipetas y la
preparacién de soluciones acuosas y posteriores diluciones. En este marco, se implementaron normas de
bioseguridad e higiene en el lugar de trabajo en conjuncién con la realizacion de actividades que estimularon a
los estudiantes a utilizar los materiales y llevar a cabo procedimientos adecuados en experiencias de laboratorio.
La metodologia aplicada permitié al estudiante interactuar con sus compafieros, docentes y tutores
manipulando los materiales de laboratorio necesarios para el desarrollo de las actividades practicas propuestas
junto a la realizacién de calculos matematicos y la ejecucion del procedimiento adecuado y especifico para
preparar soluciones acuosas y sus diluciones.
Tomando como antecedente que este equipo de trabajo realizd tres ediciones anteriores avaladas por la
Direccion de Carreras de Quimica y la Secretaria Académica de la FCEN y fue muy valiosa la experiencia adquirida
en esas instancias, en esta oportunidad se realizaron ajustes y mejoras principalmente en cuanto al desarrollo
de los temas en orden de complejidad creciente para cumplir con los objetivos propuestos.
Para recabar informacidn, en primer lugar, se tomad un pre-test sobre las concepciones previas de los estudiantes
en torno a los temas a abordar durante el Taller. Finalizado dicho pre-test, se entregd a los asistentes un
cuadernillo con el contenido tedrico y practico necesario para abordar los temas. Los estudiantes fueron
divididos por comisiones y trabajaron por mesadas temdticas, desde un enfoque netamente practico y
acompanados por 5 (cinco) tutores de los cuales 2 (dos) de ellos son alumnos del Ciclo orientado de las carreras
de Quimica y Biologia y los 3 (tres) restantes son egresados de la carrera de Licenciatura en Ciencias Bdsicas con
orientacion en Quimica y en Biologia y, ademas, con el monitoreo constante de las 3 (tres) docentes que también
conformaron el equipo a cargo del Taller. Dichas mesadas tematicas abordaron los siguientes saberes de
Quimica:

- Normas de bioseguridad: conocimientos generales y lectura de etiquetas de diversos reactivos

quimicos.
- Pipetas (graduacion, capacidad, uso y medicién de volimenes) y propipetas (uso y medicién de
volimenes).
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- Micropipetas: Graduacioén, capacidad y medicién de volumenes.

- Material volumétrico: Identificacién del nombre y usos principales.

- Balanzas: Tipos disponibles en el laboratorio de la FCEN y uso adecuado.

- Soluciones a partir de droga sdlida: preparacion y diluciones de las mismas.

En las distintas mesadas, se desarrollaron actividades de laboratorio experimentales estimulando a los
estudiantes a realizar por ellos mismos una serie de experiencias. Para un mejor desarrollo de la parte practica,
la cantidad de alumnos por comision (mesada tematica) no fue superior a 4 (cuatro) y realizaron las experiencias
en forma individual adquiriendo las habilidades necesarias fomentando la confianza y mejorando su desempeiio
en el laboratorio.

Finalizada la rotacién de los estudiantes por cada una de las mesadas temadticas, se aplicé un post-test para
evaluar los conocimientos adquiridos y obtener conclusiones.

La aplicacién de pre-test y post-test posibilitd identificar, a través de su comparacidn, la evolucién mostrada por
el grupo de estudiantes que participd del Taller. Dicha evolucion fue posible gracias a que los estudiantes, al
realizar las actividades propuestas por mesada, relacionaron sus concepciones previas (reflejadas en el pre-test)
con las habilidades y/o saberes adquiridos al finalizar esta propuesta de caracter netamente practico que simulé
situaciones con las que se encontraran, dentro de un laboratorio al ejercer su profesidn, una vez que egresen
de la FCEN.

3. RESULTADOS

A partir del analisis de las respuestas obtenidas luego de la aplicacién de ambos test, se realizé la valoracién de
los mismos y se compararon los resultados. De esta manera, se identificé la adquisicion de saberes aportados
por el Taller (expresados en porcentaje) que muestran la evolucion.

Al evaluar la propuesta y teniendo en cuenta las respuestas a las preguntas cerradas, los principales resultados
fueron los siguientes:

- Identificacidn de los iconos de bioseguridad: En el pre-test el 45,35% respondié correctamente y en el post-
test el 100%.

- Manipulacién y uso correcto de la propipeta: El 63,65% de los estudiantes adquirid la habilidad en el manejo.
- Escritura del nombre del material de laboratorio:

R

» Pipeta graduada: En el pre-test el 13,33% de los estudiantes respondioé correctamente y en el post-test
el 66,66%.

*,

% Pipeta aforada: El pre-test arrojé un resultado de 33,33% y el post-test 73,33%.
%+ Piseta: El pre-test arrojé un resultado de 46,67% y el post-test 93,33%.

++ Pipeta Pasteur: El pre-test arrojé un resultado de 20,00% y el post-test 100%.
++ Bureta: El pre-test arrojé un resultado de 40,00% y el post-test 86,67%.

** Micropipeta: El pre-test arrojo un resultado de 86,67% y el post-test 80,00%.

%+ Probeta: El pre-test arrojé un resultado de 73,33% y el post-test 93,33%.

- Comprension de la definicidn de solucién: En el pre-test el 80,00% contestd correctamente y en el post-test el
93,30%.

- Al analizar si los alumnos comprenden la definicion de dilucién, el 100% contestd correctamente.
- Comprensién de la expresion de la Ley de dilucidn: En el pre-test el 86,70% contestd correctamente y en el
post-test el 100%.
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- Comprensién e identificacidon de las expresiones quimicas de concentracién, en ambos test se mantuvo el
porcentaje (86,7%).

- Calculo de masa de soluto para preparar soluciones a partir de una droga sélida: En el pre-test el 86,7% realizo
correctamente el calculo y en el post-test el 100%.

- Seleccién del material de laboratorio necesario para preparar soluciones a partir de droga sélida (consultado a
través de dos preguntas complementarias): los estudiantes (expresado en porcentaje) evolucionaron en un
53,33% y un 40,00%, respectivamente.

Finalmente, cabe destacar que el 100% de los estudiantes manifestd que les resulté provechoso realizar el Taller
cuando se consultd por ese aspecto, dentro de las preguntas abiertas.

4. CONCLUSIONES

Luego del analisis de los resultados se identifica que, dentro de las preguntas cerradas, las que mostraron mayor
porcentaje de aumento en la apropiacion de saberes fueron: la identificacién de los iconos de bioseguridad,
reconocer e identificar el material de laboratorio de uso habitual y el material necesario para preparar soluciones
a partir de droga sélida.

Se destaca la importancia de la realizacién del Taller particularmente en la identificacion del material de
laboratorio ya que se reconocen que muchos de los saberes fueron adquiridos e incluso potenciados.
La reflexion final permite calificar al disefio y aplicacién del Taller como eficaz ya que los estudiantes:
a) Se apropiaron de saberes complementando con sus conocimientos previos o incorporando nuevos.
b) Desarrollaron la capacidad en el reconocimiento y uso de material de laboratorio y en la adquisiciéon de
destrezas al manipularlo.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece, por un lado, a la FCEN por la financiacion del Taller que propuso el grupo de trabajo en el marco
de la convocatoria a Proyectos de Innovacion y Transferencia en Practicas Educativas aprobada por Resolucion
N°259/2021 CD y a su Comisién Evaluadora que entendio en la seleccion de las propuestas presentadas, en el
marco del Proyecto TRACES 2021-2022 de dicha Facultad.

Por otra parte, se agradece a los tutores pares que formaron parte del equipo de trabajo por su dedicacion,
compromiso, responsabilidad, participacion y colaboracion en la realizacidn del Taller.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Decreto 875 de 2020. [Boletin Oficial de la Republica Argentina] AISLAMIENTO SOCIAL, PREVENTIVO Y
OBLIGATORIO Y DISTANCIAMIENTO SOCIAL, PREVENTIVO Y OBLIGATORIO. 7 de noviembre de 2020.
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/237062/20201107

Garcia Mufioz, H. (2021). Transicion de laboratorios presenciales a virtuales: impacto de una experiencia en un
curso de Fisiologia. Encuentro de Ciencias Bdsicas - EIl COVID-19 y sus efectos. Universidad Catdlica.
Colombia.https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/26911/4/V%20ENCUENTRO%20CIENCIAS
%20B%C3%81SICAS_ART%C3%8DCULO%204.pdf

Ordenanza 34 de 2013. [Rectorado UNCUYO]. Modificacién parcial de Plan de estudios correspondiente a la
Carrera de Licenciatura en Ciencias Basicas, aprobada por las Ordenanzas Nros 129/2004-C.S. y 39/2011-
C.S. 6 de junio de 2013.

Ordenanza 77 de 2015. [Rectorado UNCUYO] Modificacién parcial de Plan de estudios correspondiente a la
carrera de Licenciatura en Ciencias Basicas, aprobada por ordenanza N°129/2004-C.S. 30 de septiembre
de 2015.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 240



shern
Máquina de escribir
240

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/237062/20201107

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 241-248
ISSN 2545-8655

EXPERIENCIA DE EXTENSION EN UNA ESCUELA RURAL COMO PROCESO
TRANSFORMADOR DE PRACTICAS EDUCATIVAS Y DE INVESTIGACION

Maria Belén Perez Adassus®?, Verdnica N. Scheverin®2, Aura Burbano Patifio?,
Paula Nicolas?!, Bruno J. Botelli2, Victoria Colombo?, Marianela Vanadia?, Natalia Moreno?,
Lucia Schmidt!, M. Rosa Prat?2, M. Belén Nieto3, M. Fernanda Horst2, Verdnica Lassalle!2.

!Departamento de Quimica-UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR, Bahia Blanca, Argentina.
2INQUISUR, Bahia Blanca, Argentina.
3Departamento de Geografia-UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR, Bahia Blanca, Argentina.
belen.adassus@uns.edu.ar

Resumen

El presente trabajo relata la experiencia de extension universitaria realizada en una escuela rural de la localidad de Bahia
Blanca donde, desde las investigaciones en remediacién ambiental que trabaja el grupo de Nanomateriales Hibridos
Aplicados de la Universidad Nacional del Sur, se pudieron generar lazos de vinculacidn con la comunidad educativa de la
escuela. Esta experiencia de extensidén permitié poder llegar a un mayor grado de conocimiento sobre las problematicas que
existen en la region en cuanto a la calidad del agua. En ese sentido, se llevd a cabo un estudio geografico-histérico, para
conocer las formas de acceso y usos del agua. Luego, a través de encuentros en la escuela y la universidad, se generaron
espacios de didlogo, donde se recabaron saberes previos sobre la temdtica y se realizaron tareas de alfabetizacion cientifica.
En cada encuentro se tomaron muestras del agua utilizada en la escuela, con el fin de analizar su calidad en términos
quimicos, corroborandose la presencia de varios contaminantes naturales, como el arsénico. Finalmente, se logro sintetizar
y aplicar materiales para la remocién de dichos contaminantes del agua, en favor de mejorar la calidad de la misma y
trabajando con la comunidad en la futura aplicacién de los materiales.

Palabras clave: Extensidn Universitaria; Escuelas rurales; Arsénico; Ensefianza contextualizada; Quimica universitaria.
Abstract

The present work reports the experience of university extension carried out in a rural school in the town of Bahia Blanca
where, from the investigations in environmental remediation that the group of Hybrid Nanomaterials Works Applied from
the Universidad Nacional del Sur, it was possible to generate bonds with the educational community of the school. This
extension experience allowed us to reach a greater degree of knowledge about the problems that exist in the region in terms
of water quality. In this sense, a geographical-historical study was carried out, to know the forms of access and uses of water.
Then, through meetings at school and university, they generated spaces for dialogue, where previous knowledge on the
subject was collected and scientific literacy tasks were carried out. At each meeting, samples of the water used in the school
were taken, in order to analyze its quality in terms of chemicals, corroborating the presence of various natural contaminants,
such as arsenic. Finally, it was possible to synthesize and apply materials for the removal of said contaminants from the
water, in favor of improving its quality and working with the community on the future application of the materials.

Keywords: University Extension; rural schools; Arsenic; contextualized teaching; college chemistry.

1. INTRODUCCION

1.1 Fundamentacion

Bajo algunas miradas la extensidn universitaria es una de las tres funciones sustantivas de la Universidad (junto
a la investigacion y la docencia) que tiene como objetivo promover el desarrollo cultural, y la transferencia del
conocimiento y la cultura entre los distintos sectores sociales de la comunidad. Esta concepcién unidireccional
de extension, se enmarca dentro lo que Tommasino y col. definen como transferencista, para este modelo, la
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extensidn universitaria es un engranaje mas del circuito ciencia-innovacién-aplicaciéon y le corresponde,
entonces a la extension, el lugar de la aplicacion. El extensionista, se vuelve un mero transmisor de los adelantos
del conocimiento cientifico en diversos campos de la sociedad (Tommasino & Cano, 2016).
Una de las principales caracteristicas que tienen las practicas extensionistas es que “se salen” de alguna manera
del ambiente universitario y hay un nuevo territorio de accién que se delimita. Como plantean Adriani y col.,
este territorio no solo es una materialidad espacial ordenada y definida, sino es también subjetividad, sentido,
pertenencia e historia. Y esto es reconocer que se construye territorialidad desde la interaccion con los sujetos
de la comunidad, ya que la Universidad Publica no puede concebirse alejada del soporte natural y social en el
cual se desarrolla. En ese sentido, en el ultimo tiempo se ha cuestionado éste concepto de la extensidn, y hay
nuevas teorias que se enmarcan dentro de la extensidn critica, la cual se adoptd recientemente en el reglamento
de la Universidad Nacional del Sur y se define como: “un proceso dialdgico y horizontal mediante el cual los
saberes propios de la universidad se intercambian y enriquecen con los saberes que circulan en la comunidad,
generando la transformacion del medio y de la propia institucion universitaria como resultado de ese proceso”
(Reglamento de Proyectos de Extension de La UNS, 2022). Por lo tanto, se definen dos claros objetivos en la
extension critica, el primero vinculado con la formacion de los universitarios, donde se puedan establecer
procesos integrales que rompan con la formacién academicista de los graduados y se promueva la formacién de
profesionales solidarios y comprometidos con la transformacion de las sociedades (Adriani, Luis. Quiroga, 2019).
En segundo lugar, en su dimensidn politica, que propone contribuir a los procesos de organizacién y autonomia
de los sectores populares intentando aportar a la generacion de procesos de poder popular. Se plantea entonces,
una relacion de comunicacién dialdgica en la que ambos, resultan transformados por el proceso de la praxis en
un sentido profundamente “humanizador” tomando el término de Carlevaro en Tommasino y col. La extension
como proceso educativo y transformador en colaboracion con los sectores sociales que sufren procesos de
postergacion, exclusion, dominacion y explotacion, permite que les estudiantes universitarios puedan evidenciar
y vivenciar estas problematicas que, en muchos casos, desconocen. Asimismo, para estudiantes de carreras
como Licenciatura en Quimica y Profesorado en Quimica, dénde la ensefianza se da en contextos formales
dentro del establecimiento educativo, poder trabajar en proyectos de extensién que apliquen quimica de
manera contextualizada, permite estudiar los conceptos cientificos de una forma mds cercana a la realidad y a
intereses de les estudiantes. El planteo, ademas, en el caso de este proyecto, es poder invertir las formas de
ensefanzas tradicionales que parten de los conceptos tedricos, luego incorporan el lenguaje especifico y en
ultima instancia los modelos cientificos para luego resolver problematicas. En este caso el objetivo es la
resolucion de problemas practicos que son muy utiles para la comprension procedimental de la ciencia, como
plantea Caamarfio, se involucran distintas formas de cognicién, mas allad del recuerdo y el reconocimiento de
conceptos, como son la aplicacion, el analisis y evaluacion de la informacion (Caamario, 2011). Aprender a pensar
cientificamente implica aprender a desarrollar, evaluar y revisar modelos, explicaciones y teorias, es decir,
enfrentarse al “oficio de hacer ciencia” como plantea Gdmez en Meroni y col. (Meroni, 2015). De esta manera,
se utiliza el contexto para introducir y desarrollar conceptos propios como en este caso, de las ciencias quimicas
y nanotecnologia. Estos enfoques situados en Ciencia, tecnologia, Sociedad y ambiente (CTSA) enfatizan el
aprendizaje ya que el conocimiento es adquirido en un proceso autodependiente, activo y en un contexto
autentico. Sin embargo, es necesaria una concepcién pedagdgica que incorpore esta dimensién del trabajo
extensionista a la tarea educativa en torno a la cual se reinen estudiantes y docentes, asi como también lo es
generar las condiciones de seguimiento y evaluaciéon de los procesos extensionistas, favoreciendo una
perspectiva de sistematizacion y evaluacion basada en el aprendizaje colectivo. (Tommasino & Cano, 2016).

En el presente trabajo se relata cdmo se llevé a cabo el proyecto de extension en el afio 2019, qué objetivos se
tenian inicialmente y luego de finalizado, que aprendizajes, reflexiones e inquietudes quedan acerca de la
experiencia vivida. Se aborda, a partir de una problematica particular como es la calidad de agua en una escuela
rural, el enfoque de aprendizaje contextualizado de procesos de sintesis de nanomateriales, caracterizacion,
ensayos de adsorcidon y cuantificacién de contaminantes como eje principal de la disciplina quimica vy
nanotecnologia para les estudiantes de grado y posgrado. A su vez, se generan espacios de alfabetizacidn
cientifica para la comunidad educativa de la escuela rural, en cuanto a conceptos de calidad y derechos al acceso
de agua potable.
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1.2 Analisis historico-geogrdfico de la zona donde se ubica la Escuela

La Escuela rural N.2 56 “Malvinas Argentinas” del Paraje La Hormiga, se encuentra ubicada en la localidad de
Bahia Blanca en el Kilémetro 15,5 de la ruta 35. El acceso a la misma es por caminos rurales que se encuentran
en malas condiciones, lo que genera inconvenientes para el traslado de docentes y de estudiantes. La provision
de servicios basicos es limitada, siendo la luz eléctrica el Unico que data de la década del 70, la red de gas aun
no llega a la zona y el abastecimiento de agua de buena calidad es un problema que persiste en la region. La
poblacién consume agua de perforacidn, de aljibe e, incluso, del arroyo sin previo tratamiento ni analisis de
calidad. Por otra parte, aun en la actualidad, se detecta una forma inadecuada de disposicion de excretas. Si bien
la mayor parte de la poblacidn cuenta con pozos ciegos, no todos cuentan con cdmara séptica. Por otro lado, las
perforaciones son a la primera napa y se ubican junto a la casa, al igual que los pozos ciegos. El proyecto se
centré especificamente en la problematica de la Escuela N°56 que a la fecha contaba con una matricula de 6
estudiantes, siendo, ademas, un grupo heterogéneo de diferentes edades. La mayoria son hijes de pequefios
productores agricola-ganaderos que arriendan quintas de la zona del cinturdn horticola de Bahia Blanca, son
familias que tradicionalmente se han desarrollado en esa zona rural. Es una poblacidon constituida
mayoritariamente por personas de bajos recursos econémicos, sin cobertura social, que no cuentan con centros
asistenciales ni de salud cercanos. No existen lineas de transporte publico que faciliten su traslado hasta las
localidades mas cercanas (Bahia Blanca o Gral. Cerri).

Los problemas asociados a la calidad del agua son de larga data en la region, pero fue recién al inicio de la década
del 2000 cuando se hizo publica la situacidn a través de los medios de comunicacidn locales debido al hallazgo
de arsénico en la sangre de un quintero de la zona. En el afio 2003 se muestrearon 10 sitios que incluyeron tres
establecimientos educativos del sector, los resultados revelaron niveles de arsénico, flior y bacterias
notablemente superiores a los permitidos por la legislacidén vigente. Ante este panorama se implementaron
estrategias como la distribucién de agua envasada o el almacenamiento en cisternas. La comunidad educativa
se abastece mediante un molino de funcionamiento ineficiente y en muchas ocasiones los docentes deben llevar
agua de manera particular.

Es posible reconocer tipos de causantes de la pobre calidad del agua disponible en la Escuela N° 56:

1. Origen geoldgico: La composicion natural de los suelos de esa zona es rica en especies de fldor y arsénico.
2. Origen antropogénico: Esta categoria incluye una inadecuada disposicion de excretas y la inexistencia de
tratamientos para este tipo de residuos.

La ingesta crénica de agua con la presencia de contaminantes de origen geoldgico o antropogénico esta
relacionada con la aparicion de diversas enfermedades. Uno de los mayores contaminantes que se encontraron
en la Escuela N°56 fue el arsénico, cuya presencia en agua de bebida se ha relacionado con la aparicion de varios
tipos de cancer. (Litter, 2010)

2. OBJETIVOS

Como objetivos generales se planted poder contribuir a la solucion del problema del abastecimiento de agua
apta para consumo, esparcimiento y usos agricolas de la comunidad educativa de la Escuela. También aportar
materiales derivados de nanotecnologia magnética para remediar agua proveniente de pozos subterraneos del
molino. Transversalmente, se buscd generar vinculos con la comunidad educativa de la Escuela para cooperar
juntos con el grupo extensionista, favoreciendo el intercambio de saberes, organizar talleres, jornadas y distintas
actividades para concientizar a la comunidad sobre la importancia de calidad del agua y su derecho al acceso de
fuentes de agua segura. Paralelamente contextualizar el aprendizaje de nuevos conceptos de la quimica y
nanotecnologia para les estudiantes de grado y posgrado, buscando generar competencias necesarias para el
desarrollo profesional tales como el trabajo en equipo, la toma de decisiones, el andlisis de datos, etc.
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3. METODOLOGIA

3.1 Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo se conformé por 4 docentes investigadoras del Dpto. de Quimica y de Geografia y Turismo,
1 becaria postdoctoral, 4 becarias doctorales y 5 estudiantes de grado de la UNS, de las carreras de Profesorado
en Quimica y Licenciatura en Quimica. Varies, a su vez, forman parte del grupo de investigacion de
Nanomateriales Hibridos Aplicados (NanoHiAp), que cuenta con experiencia en la sintesis y caracterizacién de
materiales adsorbentes a base de polimeros naturales como quitosano y nanoparticulas de déxido de hierro
(magnetita). Estos materiales compuestos, tienen buena eficiencia en la remocién de metales pesados en
muestras de agua modelo y también en la eliminacidn otros contaminantes como nutrientes (especies de fésforo
y nitrogeno) de muestras de agua provenientes del estuario local.

Por parte de la escuela, fue clave el rol que tuvieron las docentes, estudiantes y familias, que se involucraron de
manera activa en todas las actividades. Hubo un abordaje previo de las tematicas por parte de las docentes y
una conceptualizacion que nos permitid poder generar fuertes lazos de trabajo. Sousa Santos plantea un
concepto muy importante sobre como dialogan todos los saberes en la extension, el cientifico, el popular, etc.,
para co-construir lo que llaman “una ecologia de saberes” porque la ciencia no es mono cultural, y necesita de
todos los actores involucrados para cuestionarse a si misma todo el tiempo y plantear nuevos paradigmas. En
ese sentido, desde la universidad se trabajo la propuesta, hubo una planificacién de orden co-gestivo hasta
abordarla, pero siguiendo el planteamiento de Sousa Santos, el actor universitario no tiene el método, y es
necesaria una asociacion, una red que permita que en ese didlogo continuo se puedan repensar practicas y
acciones. Lo interesante entonces es la comunicacidn que se establece con todos los actores, donde los limites
marcados en una primera instancia se desdibujan, se construyen nuevos territorios de accion. (Adriani, Luis.
Quiroga, 2019)

3.2 Diseiio de las actividades

Se disefiaron dos lineas grandes de trabajo, una abocada a las tareas educativas y de concientizacién con la
comunidad educativa de la escuela; y otra destinada al muestreo de aguas, ensayo de los materiales en el
laboratorio para la remocion de contaminantes y conceptualizacion de la quimica y la nanotecnologia.
Las acciones fueron planificadas de manera de poder trabajar de manera colaborativa, asignando tareas y roles
especificos a cada miembro del grupo. De esta manera, hubo docentes responsables de los ensayos
experimentales y docentes a cargo de las actividades didacticas, aunque al momento de interactuar con la
comunidad educativa, todo el grupo formaba parte de los encuentros.

Alo largo del afio se fueron realizando varios encuentros en la escuela con el grupo extensionista y también a la
inversa; con la comunidad educativa de la escuela en los laboratorios e instalaciones de la universidad.

Se busco poder trabajar multidisciplinariamente empleando conocimientos tanto de distintas ramas de la
quimica, como son la analitica y fisicoquimica para interpretar datos derivados de la cuantificaciéon de
contaminantes y de la formaciéon de los materiales adsorbentes, respectivamente. También se aplicaron
conocimientos sobre nanotecnologia, una disciplina que actualmente no se incluye en ninguna materia de la
curricula de Quimica, abordandola desde un aprendizaje contextualizado y partiendo desde los resultados, para
luego generar los conceptos tedricos propios de la disciplina, en ese sentido, se invirtid el proceso de ensefianza
con el que suelen estar mas familiarizados les estudiantes universitarios. Se presenta un esquema que
representa como se desarrollaron los ensayos de aplicacion de los nanomateriales, donde el agua contaminada
se deja en contacto con los materiales bioadsorbentes y luego se retiran con la accidn de un iman, resultando el
agua con menor concentracidon de contaminantes que al inicio (Fig.1).
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FIGURA 1. Esquema de ensayo de materiales bioadsorbentes para la remediacion de contaminantes

El aporte de la disciplina didactica para el diseiio de las actividades dulicas tuvo un rol clave, ya que permitio
conocer los saberes previos de estudiantes y docentes sobre la tematica del agua, y ademas fue el punto de
contacto principal con toda la comunidad educativa, tanto para poder conocerles e interactuar, como para poder
comunicar los avances y desarrollos que se iban gestando en el estudio experimental. Se incluyen algunas
secuencias didacticas que se fueron dando en los encuentros a modo de ejemplo:

e Actividad N21

Se reflexiona con les alumnes acerca de donde y como encontramos el agua en la naturaleza. Para ello se muestran
fotografias

de distintos lugares para que aprecien la distribucion del agua en nuestro planeta y los diferentes estados en que se encuentra.
Se confecciona un cuadro en afiche o pizarrdn con las respuestas

Foto N El agua estda en.. Estado

Realizar un dibujo o representacion para cada caso, como se imaginan que estd el agua (a nivel microscopico).
o Actividad N22

Se trabaja mediante el interrogatorio diddctico con las siguientes preguntas:

- ¢De qué manera llega el agua hasta nuestras casas? ¢Y el agua de la escuela?

- ¢Qué agua toman los animales?

- ¢Han notado diferencia en el sabor, color del agua? ¢ Qué tipo de diferencias notan?

- En relacion a la actividad productiva que realizan en las explotaciones, é qué tipo de agua utilizan? ¢ de donde se obtiene el
agua para riego? ésaben o conocen de algtn tipo de problema que tenga esa agua.

4. RESULTADOS

Respecto a los ensayos experimentales, se tomaron muestras del agua de pozo de la escuela, registrandose altos
valores de arsénico, entre otros, como se detalla en la siguiente tabla:
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TABLA I. Pardmetros fisicoquimicos de calidad del agua de la Escuela 56

Parametro Valor Unidad
As 0.250 mg Lt
F 14.40 mg L
Na 626 mg Lt
S04 542 mg Lt
cr 260 mg Lt
pH 8.70

Conductividad 438 mS/cm
eléctrica

Luego se trabajo en la sintesis y caracterizacion de los nanomateriales, a base de residuos agricolas de biomasa
y nanoparticulas magnéticas. Posterior a esto, se ensayaron los materiales como remediadores de
contaminantes, se hicieron ensayos en agua modelo, es decir, agua destilada preparada con la misma
concentracion de contaminantes conocida y también, se ensayaron en las muestras de agua de la escuela,
llegando a remover gran parte de la concentracidn de arsénico detectada, como se detalla en el siguiente grafico
(fig. 2):

Concentracién de Arsénico

0.30
0.25

= 0.20

j=%

£ 0.15

£ 0.10

0.05
Escuela Post- Permitido OoMS
tratamiento

FIGURA 2. Grdfico de concentraciones iniciales y finales de arsénico en el agua de la escuela 56

Se eligid al Arsénico ya que los materiales demostraron tener una mejor respuesta de adsorcion frente a este
elemento. Se logré remover hasta un 86,46% del arsénico presente en el agua de la escuela, alcanzando un valor
de concentracion final de 0,027 mg L-1 As. Este valor esta por debajo de lo permitido por la legislacién provincial
(limite maximo de 0.05 mg L-1), pero por encima de lo recomendado por la OMS (0.010 mg L-1).
Para tener un registro de la experiencia personal en la tarea de extension también se realizd una encuesta al
finalizar el proyecto donde se pudo recabar informacién interesante sobre las impresiones que quedaron en el
grupo de trabajo. En primer lugar, se puede destacar que la mayor parte del grupo no habia trabajado
anteriormente en proyectos de extension, siendo ésta su primera experiencia. Todes les estudiantes
encuestados confirmaron que habian podido encontrar mucha relacién entre la carrera que estaban estudiando
y el proyecto de extensidn. También la gran mayoria relacioné su experiencia dentro de un proceso de
crecimiento profesional y personal. Las respuestas mds interesantes se encontraron cuando se les pregunto si
consideraban que el proyecto habia logrado aportar algo hacia la escuelay a la inversa, si la Universidad también
habia recibido algun aporte por parte del proyecto. En ambos casos la mayoria respondié que consideraban que
tal vez habia habido aportes. En este sentido, es claro que aun, la dialéctica dentro de un proyecto de extension
es un camino a trabajar, hay una brecha marcada dentro de poder reveer los resultados de un proyecto en
ambos sentidos de construccién. Por eso es necesario el trabajo de analizar estos procesos y volverlos a la
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curricula y a las actividades de investigacion.

5. CONCLUSIONES

A modo de conclusidn nos gustaria considerar que, si bien se logré con los ensayos de laboratorio, obtener
materiales capaces de disminuir en mas de un 80% los valores de Arsénico hallados inicialmente, fue dificil
desarrollar un sistema de tratamiento de aguas efectivo para la escuela. Porque se ponen en juego muchos
factores, desde el disefio ingenieril del sistema de tratamiento hasta los recursos econdmicos limitados que
contamos para llevarlo a cabo. No haber podido cumplir con este ultimo paso, puede llegar a generar
desmotivacion o frustracidn en los grupos extensionistas, pero verlo de esa manera seria seguir bajo el concepto
transferencista de la extension. Lejos de eso, luego de esta experiencia comprendimos la importancia de
incorporar a la curricula de las carreras universitarias los proyectos de extensién como una forma de generar
conciencia profesional y humana, ademads de generar un nuevo campo de aprendizaje contextualizado sobre la
ciencia, mas especifico, como es la quimica y la nanotecnologia. La recuperacién de los procesos de construccion
de conocimiento y de los aprendizajes obtenidos de la practica extensionista, como plantean Adrianiy col., nos
permiten entonces, “interpelar y conocer en profundidad nuestros haceres y sentires universitarios para
transformar en qué y como formamos y nos formamos, y al mismo tiempo fortalecer como leemos el mundo e
intervenimos en él junto a otros/as”. (Adriani, Luis. Quiroga, 2019) En ese sentido, es necesario un profundo
cambio en nuestros curriculos, un nuevo planteo pedagdgico universitario comprometido con los valores y
derechos de la sociedad en su conjunto, con conciencia ambiental y social. En este marco, resulta relevante el
aporte de la Educacién Ambiental, que como postula el Manifiesto por la vida, “es la educacion para la
construccion de un futuro sustentable, equitativo, justo y diverso. Es una educacion para la participacion, la
autodeterminacion y la transformacion; una educacion que permita recuperar el valor de lo sencillo en la
complejidad; de lo local ante lo global; de lo diverso ante lo unico; de lo singular ante lo universal” (Cano, 2014)
En otras palabras, la Universidad debe repensarse y transformarse, a partir de la interpelacién surgida de las
practicas de extensidon y a su vez, la experiencia de la practica extensionista debe volver sobre si misma
generando nuevos saberes que surgen de ese hacer. Y éste hacer, como plantean Rodriguez y col. “es un nuevo
hacer por cuanto posee entidad distinta a la ensefianza y a la investigacion y las enriquece; es un nuevo
conocimiento especifico porque trasciende la formacion profesional universitaria dandole una proyeccion social
igualadora que se traduce en el ejercicio del arte, oficios y profesiones”. (Rodriguez, 2015).

La formacidén superior universitaria en quimica presenta a los estudiantes, en la mayor parte de los casos, un
saber fragmentado y una practica anacrénica de la ciencia y la tecnologia. Es por eso que en la practica de
extension surge la oportunidad de poder comprender los conceptos de manera contextualizada, y asimismo
generar espacios de aprendizajes a partir de problematicas reales de la comunidad. Todo esto favorece la
reflexién sobre conceptos cientificos y tecnoldgicos, y permite la evaluacion y el posicionamiento critico, lo que
contribuye a la alfabetizacién cientifica tanto de les estudiantes como de toda la comunidad. (Caamafio, 2011).

AGRADECIMIENTOS

Les autores agradecen a la Escuela 56 del Paraje La Hormiga por toda su calidez y predisposicion de trabajo. A la
Secretaria de Extensidon de la Universidad Nacional del Sur y a la Secretaria de Politicas Universitarias por la
financiacion del proyecto RESOL2017-5135-APN-SECPU en el marco del cual se realizd este trabajo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adriani, Luis. Quiroga, L. (2019). Extension universitaria: rupturas y continuidades IEandro. In EDULP: Editorial
de la Universidad de La Plata (1a.edicidn).

Caamaiio, A. (2011). Ensefar quimica hoy La ensefianza contextualizada de la ciencia. Alambique, 69, 21-34.

Cano, A. (2014). La extensidn universitaria en la tansformacién de la Universidad Latinoamericana del siglo XXI.
Los Desafios de La Universidad Publica En América Latina y El Caribe, 287-380.

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacion Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 247



shern
Máquina de escribir
247

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 241-248
ISSN 2545-8655

Reglamento de proyectos de extension de la UNS, CSU-561/2022. Expte 1724/09 53 (2022).
https://doi.org/10.4000/mots.22110

Litter, M. (2010). The problem of arsenic in Argentina: HACRE. Saegre, 17(lii), 5-10.

Meroni, G., Copello, M. |., & Paredes, J. (2015). Ensefiar quimica en contexto. Una dimensién de la innovacion
didactica en educacion secundaria. Educacion Quimica, 26(4), 275-280. https://doi.org/10.1016/
j.eq.2015.07.002

Rodriguez, A. M. A. R. W. de C. J. C. (2015). Cuadernos Universitaria de Extension de la UNLPam. In
EJUNLPam (Ed.), Publicacién de la Secretaria de Cultura y Extensidn Universitaria de la Universidad

Nacional de La Pampa (Vol. 1, Issue April). https://doi.org/http://www.unlpam.edu.ar/images/
extension/cuadernos.pdf

Tommasino, H., & Cano, A. (2016). Modelos de extensidn universitaria en las universidades latinoamericanas

en el siglo XXI tendencias y controversias. Enero-Marzo, LXVIl, 7-24. http://www.redalyc.org/
articulo.oa?id=37344015003

https://www.aga.org.ar/index.php/volumenes-publicados
Anales de la Asociacién Quimica Argentina, Vol. 109, no. extra (2022) 248



shern
Máquina de escribir
248

shern
Máquina de escribir

https://www.aqa.org.ar/index.php/volumenes-publicados
https://doi.org/10.4000/mots.22110
https://doi.org/10.1016/%20j.eq.2015.07.002
https://doi.org/10.1016/%20j.eq.2015.07.002
https://doi.org/http:/www.unlpam.edu.ar/images/%20extension/cuadernos.pdf
https://doi.org/http:/www.unlpam.edu.ar/images/%20extension/cuadernos.pdf
http://www.redalyc.org/%20articulo.oa?id=37344015003
http://www.redalyc.org/%20articulo.oa?id=37344015003

Anales de la Asociacion Quimica Argentina

VOLUMEN 109, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a JEQUSST 2022 | PP. 249-256
ISSN 2545-8655

OPINION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA NECESIDAD DE UN CURSO DE
NIVELACION PARA ACCEDER AL UNICO CURSO DE QUIMICA DE LA FCEIA

Verdnica M. Relling, Cristina S. Rodriguez, M. Eugenia Disetti; Gerardo Cami y Lautaro Bosco

GIEQ: Grupo de Investigacién de Educacién en Quimica - Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y
Agrimensura UNR. vrelling@fceia.unr.edu.ar

Resumen

En ingenierias de la UNR, Quimica representa un escaso porcentaje de las ciencias basicas que se ensefian. Se dicta en el
segundo afio a razén de cinco horas semanales durante dieciséis semanas de las cuales las primeras seis se utilizan para
nivelar competencias especificas basicas. Si bien es de promocién directa con la exigencia de las dos evaluaciones
aprobadas con un recuperatorio cada una, el alto porcentaje de repitentes constituye una preocupacién en el seno de la
catedra y en la comunidad de estudiantes quienes, en los relatos de actuacion y de vida, dan cuenta de los obstaculos en el
aprendizaje por debilidades en conocimientos previos como lenguaje simbdlico, comprension lectora y comunicacion oral y
escrita. Asimismo, expresan que, para aprovechar el tiempo de cursado en la comprensidn de problemas pertinentes al
campo de la profesidn, un curso de nivelacidon remoto estaria bien visto. Es por ello que, el GIEQ, presenta en este escrito
una propuesta de curso nivelador remoto junto a la opinion de los estudiantes acercade la aceptacidén del mismo, de sus
propias habilidades al inicio del cursado y sobre el aprovechamiento de recursos para gestionar aprendizajes no
presenciales.

Palabras clave: quimica; ingenieria no quimica; estudiantes; relatos; curso nivelador.
Abstract

In UNR engineering, Chemistry represents a small percentage of the basic sciences that are taught. It is dictated in the
second year at a rate of five hours per week for sixteen weeks of which the first six are used for level specific basic skills.
Although it is of direct promotion with the requirement of the two approved evaluations with a recuperation each, the
high percentage of repeaters is a concern within the chair and in the community of students who, in the stories of
performance and life, account for the obstacles in learning due to weaknesses in prior knowledge such as symbolic
language, reading comprehension, and oral and written communication. Likewise, they express that, in order to take
advantage of the study time in the understanding of problems relevant to the field of the profession, a remote leveling
course would be welcome. That is why, the GIEQ, presents in this writing a proposal for a remote leveling course together
with the opinion of the students about its acceptance, their own abilities at the beginning of the course and about the use
of resources to manage remote learning.

Keywords: chemistry; non-chemical engineering; students; stories; leveling course.

1. INTRODUCCION

El alto porcentaje de recursantes en el aula de Quimica mantiene a los docentes en permanente estado de
accion para conocer las opiniones de los estudiantes sobre el fendmeno como asi sus causas. Cada nuevo
cuatrimestre se convoca a los voluntarios que quieran participar de encuestas y entrevistas. Si bien la
escenografia de las cohortes (presencial, asilamiento, virtual, mixto) es notablemente diferente, algunas
opiniones y dificultades se vuelven recurrentes y aparecen de forma constante. Entre sugerencias vy
propuestas, los estudiantes se sienten agradecidos por el esfuerzo mostrado por los docentes, pero consideran
gue es poco tiempo para nivelar sus conocimientos, que son muchos los contenidos que deben adquirir o
fortalecer en el tiempo otorgado. En definitiva, hay un comin denominador que subyace en sus opiniones,
considerar que “hay que saber lo bdsico al iniciar el cursado si no, hay que hacerla varias veces”. En este
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sentido, estudiantes de distintas cohortes, consideran adecuado algun tipo apoyo previo al cursado para
nivelar aspectos bdsicos de quimica. Por ello y teniendo en cuenta esta solicitud de los estudiantes es que se
propone la preparacién de un curso de nivelacién previo o simultaneo con el cursado en modalidad virtual.

La FCEIA cuenta con un Area de Ingreso, sin embargo, al ser Quimica una asignatura de segundo afio no tiene
posibilidades de coordinar actividades previas al cursado con dicha Area. Asimismo, la UNR ofrece un curso
preuniversitario, de cursado online, y de caracter voluntario. Ambas propuestas institucionales, de cursos
introductorios, si bien son muy interesantes no son especificas para la disciplina Quimica.

Por todo lo expuesto se presentan las opiniones de estudiantes sobre la necesidad de un curso nivelador
(resultados de esta investigacidn) y una propuesta de los docentes para generar instancias de nivelacidn como
respuesta a dicha necesidad.

1.1. Marco tedrico

El fenomeno de la repitencia y abandono: El fendmeno de abandono estudiantil en el nivel superior, en la
region de América Latina y el Caribe conlleva importantes repercusiones sociales y econdmicas, tanto para los
estudiantes, como para la sociedad en su conjunto. De acuerdo con Munizaga et. al., (2018), las variables (mas
de 100) asociadas a este fendmeno pueden agruparse en cinco factores predominantes como son Individual,
Académico, Econdmico, Institucional y Cultural. “La presencia de los factores “Académico” e “Institucional”
demandan cambios a nivel de Instituciones de Educacion Superior atendiendo a los nuevos estudiantes que
ingresan”. En este sentido, en Argentina, las carreras de ingenieria se caracterizan, por un decreciente nimero
de inscriptos, un reducido numero de graduados, una lentificacion en el recorrido de los trayectos curriculares
y un abandono marcado de los estudios (Moreno, y Chiecher, 2019). Las problematicas de abandono y
repitencia en la FCEIA, no son ajenas a las que se presenta en el contexto Nacional y Latino Americano. No es
sorprendente que la desercion sea mas frecuente en las etapas iniciales y es en ese momento que las
instituciones pueden actuar para prevenir el abandono temprano. El empleo de alumnos avanzados como
consejeros, sesiones de asesoria y orientacion, grupos de estudio y el establecimiento de tutorias académicas,
constituyen posibles intervenciones que pueden contribuir a superar los obstaculos planteados (De los Santos,
2004). Al iniciar el cursado de quimica durante el segundo afio de ingenieria, estudiantes con débiles
conocimientos previos, se incorporan a un escenario de aprendizaje nuevo y complejo. En este contexto y de
acuerdo con Odetti et. al. (2010), para disminuir la tasa de desercidn y repitencia, es importante la
caracterizacion y seguimiento curricular de la poblacién estudiantil; en busca de indicadores que faciliten la
toma de decisiones curriculares; y la optimizacion en el uso de los recursos disponibles mediante la
implementacion de estrategias de integracion de los alumnos al nuevo escenario.

Muchas universidades con el objetivo, entre otros, de disminuir la tasa de abandono, ofrecen cursos de
ingreso (Alcazar Pichucho et. al. 2022, Diaz Perera et. al. 2019, Universidad Nacional de Rosario [UNR] 2022,
Vitale-Alfonso et. al. 2022). La UNR ofrece un curso preuniversitario, de cursado online, y de caracter
voluntario; herramienta pensada para acompaiar a los ingresantes de la mejor manera posible, tanto en lo
formativo como en lo personal y en lo emocional (UNR 2022) Particularmente en las facultades de Ingenieria,
estos cursos, ciclos o talleres de nivelacién, de ingreso o preuniversitarios incluyen, ademas de una
introduccién a la vida universitaria y comprension lectora, contenidos disciplinares de las asignaturas del ler
afio: matematica, fisica, quimica. En el caso particular de la FCEIA se incluye una introduccion a la ingenieria;
matematica e informatica (Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura [FCEIA] 2022), no asi
quimica ya que no es ésta una asignatura del ler afo. Estos cursos con sus diferentes caracteristicas:
obligatorio o voluntario; con o sin examen de suficiencia, en modalidad intensiva, de verano o tradicional; con
cursado presencial, virtual o bimodal presentan como, objetivo comun y principal, unificar los conocimientos y
nivelarlos para poder dotar al estudiante de las bases necesarias para iniciar su formacion de grado y disminuir
el indice de desercién estudiantil por temas académicos. (Diaz Perera et. al. 2019; UNR 2022)

Los recursos tecnolégicos que pueden adaptarse a diferentes situaciones de ensefianza, pueden ser percibidos
de acuerdo con Cabero Almenara (2015) como facilitadores para la transmisién de informacion (TIC);
facilitadores del aprendizaje significativo (TAC) y también como instrumentos para la participacidén vy la
colaboraciéon entre docentes y estudiantes (TEP) en un espacio tiempo que no es necesariamente compartido.
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Asi al incorporar las tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) a las instituciones educativas son
posibles nuevas formas de acceder, generar, y transmitir informacidn y conocimientos, respecto del
aprendizaje tradicional presencial. Por su parte, Alcazar Pichucho et. al. (2022) propone que las TIC permiten
“la configuracion de una ensefianza verdaderamente centrada en el estudiante, por decirlo, en otros términos,
perfectamente adaptada a sus caracteristicas personales, a sus necesidades de estilos de aprendizaje y a sus
preferencias”

Algunos de cursos de nivelacion han sido organizados empleando entornos virtuales desde sus origenes
mientras que otros organizados originalmente para una modalidad presencial, con la experiencia ganada en
2020 han ido ampliando su propuesta de cursado incluyendo modalidades virtuales, semipresenciales,
extensas e intensivas. (Alcazar Pichucho et. al. 2022, Diaz Perera et. al. 2019; Vitale-Alfonso et. al. 2022).

Si bien las ventajas del empleo de TIC incluyen ampliar la oferta informativa, crear entornos mas flexibles para
el aprendizaje, eliminar barreras espacio-temporales entre profesores y estudiantes, autogestionar el
aprendizaje; Cabero Almenara (2015) remarca que el “... uso de las TIC no han repercutido en el aumento de los
niveles de aprendizaje de los estudiantes, llevandonos a decir que los efectos de las TIC en el rendimiento de los
alumnos son inocuos o desconocidos...” haciendo notar que “...su incorporacion en los procesos de ensefianza
aprendizaje ha sido mds como elementos aislados e independientes que como integrados en el curriculum y con
los elementos que lo conforman (objetivos, metodologias, aspectos organizativos, contenidos, caracteristicas
de los estudiantes, etc.).”

Por ello, cuando se piensa en una propuesta de aprendizaje y ensefianza para lograr prerrequisitos minimos
para el comienzo del estudio de quimica no es cuestion de cambiar solo la tecnologia; se generan procesos
creativos en el que, cuando y como usarlas y procesos metacognitivos cuando se cambia la forma de
construccidn del conocimiento, como se aprende lo que se aprende o como se ensefia lo que se ensefia.

1.2. Objetivos

a) Conocer la opinidn de los estudiantes respecto de la necesidad de acceder a contenidos basicos, previo al
cursado. b) Mostrar la opinidn de los estudiantes sobre el aprovechamiento de los recursos de la “virtualidad”
para gestionar aprendizajes en etapas de no presencialidad. c) Bosquejar una propuesta para la realizacién de
un curso nivelador para una asignatura del segundo afio de las ingenierias de la FCEIA.

2. METODOLOGIA

Para conocer las opiniones de los estudiantes se utilizan como instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario y la entrevista.

El cuestionario, como “conjunto limitado de preguntas mediante el cual el estudiante puede informar sobre si
mismo y/o sobre su entorno; posibilita incluir mds sujetos que una entrevista” (Torrado Fonseca, 2009). En
éstos se incluyen preguntas cerradas para seleccionar una opcidn, otras abiertas en la que es posible
desarrollar una respuesta mas rica, extensa con mayor detalle y utilizando el vocabulario propio del
entrevistado (Hernandez Sampieri, 2014). Por otro lado, a través de las entrevistas, si bien el nimero de
participantes es considerablemente menor que en el cuestionario, el didlogo profundo permite ver puntos de
vista Unicos, mayor riqueza, profundidad y amplitud de recorridos académicos y vivencias durante el cursado
de quimica (Hernandez Sampieri, 2014).

La investigacion que aqui se presenta, forma parte de un proyecto cuatrienal mas amplio de enfoque mixto
cuyo objetivo es caracterizar el desempefio en quimica de los estudiantes de Ingenieria durante 2019-2022. En
este escrito se muestran los resultados surgidos luego de la aplicacién de los instrumentos: Cuestionario 2019
(C2019); Entrevista 2019-2020 (E19//20) y Cuestionario 2022 (C2022). Cabe aclarar que las cuestiones
abordadas en cuestionarios aplicados durante el 2020, corresponden a temas referidos al fendmeno pandemia
exclusivamente y no seran analizados en el presente trabajo.

2.1. Instrumentos
El cuestionario y las entrevistas, se aplican con participacidn voluntaria de los estudiantes en formato papel y
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digital, aplicados al inicio, o final de cuatrimestre.

El cuestionario 2019 (C2019) se aplica en el segundo cuatrimestre del 2019 (actividades presenciales), en
formato papel al comienzo de la primera clase. Permite que cada participante se identifique como Ingresante
(EI) (primera vez que cursa Quimica) o como Recursante (ER). A estos ultimos, mediante pregunta cerrada se
les solicita el nUmero de veces que curso la asignatura y las posibles causas de recursado.

Durante el afio 2021 se implementan las entrevistas 2019/2020 (E19/20) a estudiantes que han aprobado la
asignatura en 2019 y 2020. La seleccién de la muestra se realiza en base al aifio en que aprobaron (2019 o
2020) y a la cantidad de veces que la cursaron (una Unica vez, 2, 3 o0 4 veces). Asi se constituyen 4 grupos para
los aprobados en 2019 (grupo 1: estudiantes que cursaron una vez, Grupo 2: estudiantes que cursaron 2 veces,
Grupo 3: estudiantes que cursaron 3 veces, Grupo 4: estudiantes que cursaron 4 veces o mas); y los mismos 4
grupos para los aprobados en 2020. Se cursan 64 invitaciones via mail a 8 personas de cada uno de los 8
grupos.

Cada una de las 4 personas entrevistadas asiente a conversar en videollamada; permite que la misma sea
grabada y transcripta y autoriza que los datos sean publicados sin hacer referencia a sus identidades. Se
conviene, con cada participante voluntario, un horario para realizar una videollamada por Google Meet. La
entrevista es semiestructurada y focaliza tres ejes: Primer eje “nombre, edad, procedencia”. Segundo eje
“trayectoria académica previa al cursado”. Tercer eje “vivencias, sentimientos, experiencias durante el cursado
de la asignatura”.

Con el objetivo indagar sobre conocimientos previos y la voluntad de realizar un curso introductorio, en 2022
para la cohorte del ler cuatrimestre, virtual e intensivo; se decidié aplicar un cuestionario (C2022) en forma
sincrénica, en clase virtual con 35 asistentes, utilizando el recurso “encuesta” de Google Meet. Se incluyen
preguntas de seleccidon de opcidn tal como: Antes de iniciar el curso de quimica: ¢podias escribir las férmulas
quimica de algunas sustancias? Siendo las opciones: Si, sin dificultades - Si, pero solo unas pocas - No, en
absoluto. Se incluyen ademads preguntas abiertas tal como: Si te propusiéramos un curso intensivo, virtual e
introductorio a desarrollarse durante 3 semanas para trabajar los aspectos bdsicos (CAPITULOS 1 a 6),
casistirias?

2.3. Categorias de andlisis

Una vez concluido el proceso de recoleccién de la informacidn se agruparon las expresiones segln los términos
gue aparecen tanto en las preguntas abiertas como en la entrevista. Posteriormente, se realiza triangulacion
con otros docentes investigadores especialistas en andlisis de contenidos (Vasilachis, 1992) para ajustar la
inclusion de las expresiones en cada una de las categorias. Las categorias resultantes de este proceso son y los
indicadores para cada una de ellas se encuentra en la Tabla I.

Tabla I: Categorias de andlisis de las expresiones de los estudiantes e indicadores correspondientes a cada una de las
mismas.

Categoria de analisis Indicador
(CBI) Conocimientos basicos Expresiones que refieren a que ciertos contenidos o competencias no fueron
insuficientes adquiridos en etapas previas, o bien fueron adquiridos en forma no significativa o no
correcta.

(CBI) Conocimientos basicos Expresiones que refieren a que ciertos contenidos o competencias se perciben como
suficientes faciles de manejar, resultan familiares.

(NAAP) Necesidad de Apoyo Se incluyen expresiones que refieren a lo beneficioso de disponer para ellos mismos
Académico Previo: o para terceros de un curso introductorio previo al cursado

3. RESULTADOS

3.1. Cuestionario 2019
Responden el cuestionario 50 estudiantes de los cuales 20 (el 40% de los participantes) son estudiantes
ingresantes (El) y 30 (el 60% de los participantes) son estudiantes recursantes (ER). Solo los El respondieron
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sobre las posibles causas que los llevaron a recursar Quimica. En la tabla Il se muestran las opiniones de los ER
sobre las causas de recursado, ademas se explicita la categoria de andlisis detectada.
Tabla II: Causas de recursado en opinion de los estudiantes de 2019 2do cuatrimestre

Causas de recursado TOTAL 30 (100 %) ESTUDIANTES RECURSANTES ER

Demasiados contenidos 40,00%
*Falta de conocimientos previos *CBI 33,30%
*Dificultad para comprender contenidos previos al cursado de la primera clase *CBI 26,70 %
Poco tiempo dedicado al estudio 23,30%
Complejidad de |a asignatura 20,00 %
Poco tiempo de cursado 16,60 %
Paros docentes 16,60 %
Problemas con correlatividades y/o con los horarios 13,50 %
No comprende las explicaciones en clase 6,70 %

3.2. Entrevistas 2019/2020

De las personas invitadas a participar, la gran mayoria no responde a la convocatoria; tres (3) personas
responden explicitamente no participar por inconvenientes personales y de disponibilidad horaria. Cuatro (4)
personas, identificado como E1, E2, E3 y E4, acceden a la entrevista con las cuales se combina horario y
modalidad. Parte de las respuestas dadas por cada participante en torno a los 3 ejes incluidos en la entrevista
se muestran en la Tabla lll, en la misma los indicadores correspondientes a cada categoria de analisis se
muestran en negrita.

Tabla lll: Respuestas, indicadores y categorias de andlisis organizadas entorno a cada eje de la entrevista.

nuevo para mi ...”
(cB1)

tenia mejor (CBS)

E10 E11 E12 E13
Edad 20 20 30 22
Afio de | 2019 presencial 2020 virtual 2020 virtual 2020 virtual
aprobacion/
Modalidad
El/ ER ER El El ER
Trayectoria: | Bachiller Técnica (dependiente | Técnica. (dependiente de la | Bachiller
Estudios de la UNR) UNR) Ing. Civil sin Quimica en
su plan de estudio
Trabaja No No Si Si
Respuestas a Habia tenido En la escuela dimos | En la escuela tuvimos dos | Di en el secundario algo de
las | (quimica en el | bastante quimica, 4 o 5 | quimicas, y seguro me ayudo, | gquimica en Paraguay,
preguntas del | secundario), ... Era | afios de quimica. Porahisi | igualmente las hicehace mucho | alguito, muy poco, tampoco
segundoeje muy poco porque era | siento que por ahi falta una | tiempo esas materias en la | la re base pero algo” (CBI)
fisicaquimica, se | base dequimicade la | secundaria locual los conceptos
centraba mds en | secundaria, yo al menos la | medio que los tuve que traer
fisica 'y quimica | tuve (CBS), mi novia noy | todos de nuevo, pero por los
estaba muy | por ahi notébamos menas un pequefio camino de
dejada de lado, la fondo tenia. ...esa parte mds
entonces era re | diferencia” (CBI) bdsica, ya la

encima que me
dicen que es dificily
yo nunca vinada de
esto”(CBI)

quimica. Yo lo entendia,
pero porque sabia de antes
la mayoria de las cosas
(CBS)” “Me parece que
estaria bueno, mientrassea
opcional...” Yo, me parece
que no, (no hubiese
tomado el curso porgue
venia preparado de la
secundaria)” (CBS)

Respuestas a “...es0s primeros “Es una carencia ya de la “Dejé  quimica  porque
las | afios son durisimos, secundaria (otras, noa la demandaba mucho mads
preguntas del | son que fue él) (CBI), pero si tiempo, mds dedicacion.
tercer | una montaia rusa.” | podria ser una buena idea Luego la recursé (CBI)”

eje “porquepara mi hacer un taller opcional (Recomendacion para otros
quimicaera para nivelar (NAAP), la estudiantes) e “Una
completamente verdad” “Se empieza, asi, propuesta de nivelacién
desconocida. muy de golpe, por ahi, “tiene que ser antes del

cursado” “Que sean, no se,
tres semanas, dos antes (del
cursado)” ... “con una carga
horaria baja.. “creo que
deberia ser virtual asi es mds
comodo” (NAAP)
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Cuestionario C2022:

La aplicacidn de este instrumento se realiza luego de 7 semanas de cursado, en los dias previos a realizarse la
1ra evaluacion un momento del cursado en que cada estudiante en base a sus conocimientos previos y a los
contenidos afianzados en el cursado intenta encarar con éxito la primera evaluacién.

Tabla IV: Porcentaje de estudiantes con CBI previos al cursado de quimica relevadas en C2022

Conceptos previos Respuesta de 32 estudiantes (E) (100%) en C2022

Modelos atomicos 72% (23 E) apenas maneja nociones basicas 16% (5 E) no conoce nada en
absoluto

Identificacion de sustancias | 44% (14 E) logra con dificultad, solamente en algunos | 50 % (16 E) no logra identificar

y mezclas €asos unas de otras.

Representacion  simbdélica | 50% (16 E) reconoce tener muchas dificultades. 37,5% (12 E) considera no ser

de sustancia capaz en absoluto de lograr la RS

de alguna sustancia.

Referente a la Necesidad de | 75% considera que asistiria; 54 % prefiere realizarlo en
Apoyo Académico Previo marzo junto con el inicio del cuatrimestre; (46%)
(NAAP) considera mejor realizarlo en épocas de examenes
previo al inicio del cuatrimestre.

4. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo muestran que el porcentaje de recursantes es alto (60% de la comision en
la que se aplica el C2019), que el estudiantado es heterogéneo en sus conocimientos previos y en su
desempefio al cursar quimica (Tablas I y Il), y que estudiantes de distintas cohortes que cursan o cursaron
Quimica, consideran adecuado algun tipo de curso introductorio (no presencial) previo al cursado para nivelar
aspectos basicos de quimica e incluso el 75% de quienes responden C2022 sostienen que asistirian al mismo.
Este conocimiento no solo surge de los cuestionarios sino de las entrevistas en profundidad realizadas.

Los docentes con anterioridad al 2020 habian considerado la posibilidad de brindar un curso introductorio
presencial, sin embargo, la alta carga horaria del estudiantado lo convertia en impracticable y poco razonable.
En ese momento, los docentes, no consideraban otra modalidad mas que la presencial ya sea por la
comodidad o bien por el desconocimiento de la potencia de los recursos que ofrecen las TIC en el dmbito de la
educacion.

El aprovechamiento de los recursos virtuales durante el 2020, la experiencia de docentes y estudiantes en
actividades remotas y las opiniones de estudiantes recabadas en cuestionarios y entrevistas respecto de la
necesidad de un curso de nivelacién, permiten ahora sacar provecho a los entornos virtuales de aprendizaje y
a toda la flexibilidad que estos promueven y concretando un espacio de aprendizaje viable. Tanto docentes
como estudiantes de la FCEIA han podido generar vinculos y mantener los procesos de ensefianza aprendizaje
durante 2020 a través de la plataforma Moodle, por lo que estdan muy familiarizados con la variedad de
actividades y recursos que ofrece (Relling et. al. 2021). Ademas, dado que se trata de una plataforma con una
interfaz de acceso simple y admite diversos formatos como Word, Excel, audio y, videos para la publicacion de
contenidos hace que sea Moodle la elegida para crear e implementar un curso virtual de nivelacion. La
propuesta es crear un entorno virtual de aprendizaje el que, como propone Cabero Almenara (2015) presente
una amplia oferta informativa, que sea flexible para el aprendizaje, libre de barreras espacio-temporales y en
la cual cada estudiante pueda autogestionar sus aprendizajes. En resumen, la propuesta considera:

e Implementar un curso introductorio corto de 3 semanas de duracion y de caracter intensivo (7 horas
por semana. Con participacidn voluntaria y cupo maximo de 50 estudiantes para la primera cohorte.

e Se busca sostener experiencias positivas que deja el cursado virtual durante la pandemia, por ello la
modalidad de trabajo es virtual y las clases de consulta pueden ser de forma tanto presencial como
virtual (Alcazar Pichucho et. al. 2022, Relling et. al. 2021, Vitale-Alfonso et. al. 2022).

e Se proponen actividades sincrénicas a través de GoogleMeet, en lo posible grabar y publicar las
actividades en plataforma ya que de acuerdo con Relling et. al. (2021) este recurso es considerado muy
valioso por estudiantes del 2020 y 2021 (cursado virtual).
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e Considerando las ventajas del empleo de TIC descriptas por Alcazar Pichucho et. al. (2022) se propone
atender a las diferentes caracteristicas personales, estilos de aprendizaje y preferencias del
estudiantado, en un entorno de ensefianza centrado en el estudiante. Para ello se proponen
actividades asincrénicas con diferentes niveles de dificultad para que cada estudiante a partir de la
lectura, la observacion y el uso de simulaciones sea capaz de participar, resolver, cuestionar, aprender a
reflexionar, describir, discutir, de forma de apropiarse de saberes minimos a partir de los cuales pueda
construir nuevos aprendizajes de la ciencia quimica. El docente, cobrard importancia en su rol de tutor.

La posibilidad de gestionar desde el seno de la cdtedra una instancia de nivelacién, en modalidad virtual,
remota, no presencial, que permita cubrir la necesidad del estudiantado, es para el grupo GIEQ un nuevo
desafio dando mucho mds tiempo, para el tratamiento de situaciones problematicas de interés para los
futuros ingenieros no quimicos y asi contribuir al desarrollo de competencias genéricas y especificas.
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