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Resumen

Las materias de Quimica de primer afio son actualmente de las menos aprobadas por los
alumnos de las carreras de Ciencias Exactas. Como docentes de estas asignaturas
identificamos como dificultades en el aprendizaje de la Quimica la naturaleza abstracta
de los contenidos disciplinares y la necesidad de armar modelos y representaciones
mentales para describir la materia. Adicionalmente, como ingresantes a la vida
universitaria, nuestros estudiantes deben abordar el desafio de “aprender a ser estudiante
en la facultad”. Con este diagnostico, nuestro equipo docente elabord una propuesta
metodoldgica de ensefianza de la Quimica, que por sus caracteristicas y su contexto
institucional, se trata de una innovaciéon. El abordaje de la ensefianza desde una
perspectiva que pone al estudiante como protagonista y ultimo responsable de su
aprendizaje, adoptando el docente un rol de guia y colaborador en su proceso, es la
principal idea estructurante de esta propuesta. EI Curso con estrategias Alternativas para
la Ensefianza de la Introduccién a la Quimica y Quimica General (CEAEQ) pretende
crear condiciones Optimas para el desarrollo de herramientas de estudio y fomentar el
trabajo colaborativo.
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Contexto: primer afio de las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas, catedra

de Introduccién a la Quimica y Quimica General (I1QQG)

La innovacion que se propone tiene como contexto la catedra de Introduccion a la
Quimica y Quimica General (IQQG) de la Facultad de Ciencias Exactas de UNLP.
Dicha céatedra tiene a cargo el dictado de las materias homonimas Introduccién a la
Quimica, emplazada en el primer semestre del Ciclo Basico de Exactas (CiBEX) y
Quimica General, correlativa de la primera, emplazada en el segundo semestre. El
CiBEXx es el tramo inicial del plan de estudios de las carreras de Lic. en Quimica, Lic. en
Biotecnologia y Biologia Molecular, Lic. en Quimica y Tecnologia Ambiental, Lic. en
Optica Ocular y Optometria, Lic. en Ciencias y Tecnologia de Alimentos, Farmacia y
Lic. en Bioquimica de nuestra casa de estudios.

Por el emplazamiento de estas materias en el plan de estudios, la gran mayoria de sus
inscriptos son ingresantes a la Facultad y ndveles en la vida universitaria. Los
conocimientos previos de Quimica de cada cohorte son muy variados y dependen
fuertemente de la educacion secundaria a la que haya accedido cada estudiante; algunos
de ellos se enfrentan a ecuaciones quimicas por primera vez en su vida académica al
ingresar a la facultad.

En esta etapa de la carrera, a la no sencilla tarea de incorporar un importante volumen
de nuevos conceptos y contenidos en el breve lapso de un semestre, se suma el desafio
de “aprender a ser estudiante universitario”. Este aprender incluye el abandono de la
actitud pasiva respecto al estudio, asociada a una concepcion bancaria de la educacion
(Freire, 1970), que predomina en el curriculum de los niveles primario y secundario,
para adoptar la actitud autbnoma y propositiva respecto del aprendizaje necesaria
durante la formacion de grado. Tratandose del afio de ingreso a una carrera
universitaria, es central concentrar los esfuerzos en brindar a los estudiantes
herramientas para lograr esa autonomia y capacidad de auto-evaluacion de los
conocimientos adquiridos, y no en “nivelar” conocimientos en aulas masivas con

variedad de saberes previos y procesos de aprendizaje diferentes.

Segun un informe realizado por la Direccion de Estadisticas de nuestra Facultad, las
materias del &rea quimica resultan ser las mas complicadas de aprobar para los alumnos
del primer afio del CiBEx (Minardi, Duchowney y Kudraszow, 2015). Ademas de las

diversas realidades que atraviesan a nuestros estudiantes y que impactan a distintos
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niveles en su aprendizaje de los contenidos disciplinares del primer afio, los topicos de

quimica tienen la particularidad de relacionarse con conceptos abstractos, alejados de

las experiencias e ideas de los estudiantes, lo que agrega dificultad a su aprendizaje

(Contreras y Gonzélez, 2014; Sosa y Méndez, 2011).

Otra caracteristica propia de los contenidos disciplinares de Quimica que puede

adicionar dificultades es la necesidad de establecer relaciones entre los niveles de

representacion empleados (macroscopicos, microscopicos y simbolicos) (Ordenes y

col., 2014). En este sentido, entendemos que la seleccion y secuenciacién adecuada de

los temas correspondientes a las materias podrian contribuir a una mejor comprension y

aprendizaje progresivo, favoreciendo su integracion.

El contexto descrito nos interpela acerca de los mecanismos tradicionales utilizados

para la ensefianza y respecto de los actores involucrados en la ensefianza y el

aprendizaje. Un cambio de paradigma educativo, necesariamente asociado a un cambio
metodolégico en la ensefianza, se nos presenta como un posible camino en la busqueda
de soslayar aquellas dificultades para el aprendizaje de la quimica que circunscribimos
durante la etapa de diagnostico de la situacion. Sobre esta hipotesis se basa la propuesta
del Curso con Estrategias Alternativas para la Ensefianza de Introduccion a la Quimica

y Quimica General (CEAEQ), del que daremos cuenta en las proximas paginas.

Asi, el CEAEQ se crea como un espacio de ensefianza y de aprendizaje que:

o favorezca la posibilidad de discutir, argumentar, analizar, tomar decisiones, resolver
problemas, formular preguntas, plantear hipotesis, disefiar procedimientos y elaborar
conclusiones por parte de los estudiantes;

o fomente el trabajo colaborativo entre los estudiantes y entre los docentes;

e promueva el uso de un lenguaje comun para expresar las ideas y preguntas acerca de
la quimica, comprendiendo la importancia de compartir significantes para facilitar el
entendernos en el trabajo colaborativo;

e transmita la importancia que ha tenido y tiene la quimica en la construccion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, en su vida cotidiana y en el desarrollo de
nuestra sociedad,;

e resalte la importancia de la experimentacién y la observacion en el avance del

conocimiento cientifico;
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e fomente el sentido de pertenencia a la institucion desde propuestas académicas
compatibles con el estudiante real, con la expectativa de facilitar su avance en la
carrera,;

e apele al uso adecuado de recursos informaticos para la ensefianza.

La propuesta toma en cuenta que es la primera aproximacion de los estudiantes

universitarios a la quimica, pero no sera la Unica materia de esta disciplina que cursaran.

Se pretende, por un lado, acompafiar a los estudiantes en el aprendizaje de la actitud

pro-activa frente al estudio necesaria para abordar las carreras de grado. Por otro lado,

se busca sentar las bases tedricas de la Quimica, estimulando a los alumnos a generar un

vinculo con el saber que les ayude a comprender problematicas de la vida cotidiana y a

relacionar la quimica con temas de importancia para nuestra sociedad.

El CEAEQ contempla la premisa de que los estudiantes son quienes construyen el
conocimiento y los responsables ultimos de su proceso de aprendizaje. La funcion de los
docentes es crear las condiciones 6ptimas para que los estudiantes desplieguen una
actividad mental constructiva. Esto implica que los docentes deben orientar, guiar y
colaborar con los estudiantes en la construccion de un aprendizaje significativo a través
de las actividades planificadas. Este proceso supone para los estudiantes elaborar
significados, representaciones o modelos mentales de los nuevos contenidos vy

establecer relaciones entre ellos y los saberes previos.

Desde esta perspectiva, la construccion de conocimientos es también un proceso social,
pues en el aprendizaje influye la relacion entre docentes y estudiantes y también la
relacion entre pares. Se potenciara el aprendizaje colaborativo, entendiendo que la
ciencia es una actividad interdisciplinaria y de produccion colectiva. El docente debera
promover canales de comunicacion que permitan la construccion y negociacion
discursiva de significados compartidos, potenciando relaciones de respeto que
favorezcan la autoestima, el auto concepto y la autonomia de los estudiantes.

Durante el curso se iniciard a los estudiantes en el discurso cientifico (“aprender a
hablar ciencia”). El proceso de construccion del conocimiento cientifico implica pasar
de un lenguaje personal, impreciso y con expresiones propias del conocimiento
cotidiano, a ser capaz de utilizar el lenguaje de la ciencia. Hablar ciencia supone
aprender una nueva semantica, formar frases con sentido y poder utilizarlas en

contextos diferentes.
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En la presente propuesta se desplegaran estrategias de ensefianza que transfieran el
protagonismo Yy el control, que tradicionalmente tiene el docente, al estudiante, quien
debe hacer suya la informacion y transformarla en conocimientos significativos y
funcionales para él. Se espera que el traspaso progresivo de la responsabilidad estimule
la autonomia en los estudiantes.

A este respecto, el disefio metodologico contempla la inclusion durante la clase de
momentos de lectura de textos de complejidad creciente, con dos propositos principales.
En primer lugar, estimular el uso de textos fuente y no de derivados (resumenes, fichas
de catedra, guia de trabajos practicos) para la basqueda de informacion y como material
de estudio. En segundo lugar, acercar a los estudiantes a la actitud pro-activa y
autonoma de la que hemos hablado, a través de actividades sencillas que les habilitan a
re-descubrir su capacidad de comprender y analizar un texto “crudo” (en contraposicion
a los materiales de catedra “pre-digeridos”). La expectativa es que este re-descubrirse
como lectores de textos complejos incremente su confianza como estudiantes y les
permita identificar la lectura analitica como herramienta indispensable durante la
carrera. El dedicar momentos de la clase a ello no solo jerarquiza la actividad a los ojos
de los estudiantes, sino que también permite a los docentes actuar como orientadores
durante las lecturas, facilitando que los primeros encuentros con textos complejos

funcionen como desafios y no deriven en frustraciones.

Otro de los aspectos que el disefio metodolégico del CEAEQ tuvo en cuenta es el
acercamiento del contenido disciplinar desde herramientas que los estudiantes ya
conocen, ademas de incorporar la lectura de textos. En este sentido, las Tecnologias de
la Informacion y de la Comunicacion (TICs) juegan un papel importante que ofrece
nuevos contextos y las posibilidades de generar entornos personales de aprendizaje que
favorezcan la formacion de los futuros profesionales (Esteve, 2016), ademas de
potenciar un rol activo del estudiante en su propio aprendizaje.

Numerosos autores coinciden en la importancia de incorporar estas herramientas en la
educacién superior, sin embargo, se observa aun cierta resistencia a integrarlas a las
préacticas docentes (Lopez de la Madrid, 2007). Experiencias de varias universidades
muestran las ventajas de estos dispositivos como apoyo para el aprendizaje, ofreciendo
una fluida interaccion con la informacion en el tiempo vy el espacio que los estudiantes
consideren mas apropiado (Soto, Senra y Neira, 2009). Sin embargo, advierten que para

que las TICs se conviertan en una herramienta para mejorar las experiencias educativas
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en la universidad deben emplearse en forma organizada y planificada, involucrando a la

institucion, a los estudiantes y los docentes colectivamente (Sangra y Gonzalez, 2004).

Metodologia del CEAEQ

En la presente propuesta se han seleccionado, organizado y secuenciado los contenidos

de manera de favorecer su comprension, dando a los estudiantes el tiempo necesario

para apropiarse de los conceptos basicos y estructurantes de Quimica. Se abordaran los

temas desde un punto de vista fenomenoldgico, con un moderado nivel de abstraccion.

Para Introduccion a la Quimica, se propone la siguiente secuencia de unidades con sus

respectivos objetivos y contenidos (Tablal, Tabla 2, Tabla 3y Tabla 4)

Tabla 1. Unidad 1: Caracterizacion submicroscopica y macroscopica de la materia.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

¢ Comprender la organizacion la materia desde
el aomo (la unidad fundamental) hasta los
cuerpos tangibles. (observables a simple vista).
¢ Formular y nombrar compuestos.

¢ Identificar propiedades fisicas y quimicas.

Estructura de la materia.

Teoria atdmica.

Moléculas, compuestos.

Cantidades quimicas.

Propiedades fisicas intensivas y

extensivas.

Tabla 2: Unidad 2. Mezclas

y soluciones.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

€ Caracterizar sustancias puras de mezclas.

¢ Conceptualizar el fendmeno de dilucion.

¢ Diferenciar dilucion y mezcla de soluciones.

¢ Expresar la composicion de las soluciones.

¢ Desarrollar habilidades para la preparacion de

soluciones y diluciones.

Mezclas homogéneas: Soluciones.
Unidades de concentracion.
Dilucion.

Mezcla de soluciones.

Tabla 3. Unidad 3. Reacciones quimicas.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

¢ Diferenciar fendmenos fisicos de quimicos.

¢ Expresar  simbolicamente  los  procesos

quimicos.

Reacciones quimicas.
Representacion simbolica de una

reaccion quimica.
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@ Identificar distintos tipos de reacciones | Informacién cuantitativa de las
quimicas ecuaciones quimicas.

& Adecuar la informacion provista por la | Pureza y rendimiento. Reacciones
ecuacion quimica para la resolucion de | de oxidaciény reduccion.

problemas.

Tabla 4. Unidad 4. Equilibrio quimico.

OBJETIVOS CONTENIDOS

© Comprender los procesos quimicos en | Equilibrio Quimico.

equilibrio. Reacciones reversibles.
& Diferenciar acidos/bases fuertes y débiles. Concepto de equilibrio quimico.
@ Analizar y predecir el pH de las soluciones. Disociacion de 4cidos y bases.

@ Desarrollar habilidades experimentales para la | pH.
titulaciobn de soluciones 4cido-base y la | Reacciones de neutralizacion.

determinacion de pH. Reacciones de precipitacion.

Si bien la dindmica de las clases puede variar de acuerdo a los contenidos a abordar y a
las necesidades que planteen los estudiantes, la propuesta de trabajo en el aula involucra
actividades introductorias de los temas a desarrollar y de evaluacion inicial o predictiva,
que se realizard, en particular, cuando se inicia una nueva Unidad. Las mismas tienen
como objetivo presentar las tematicas que componen una unidad desde una perspectiva
que tenga anclaje con la realidad y su directa aplicacion tecnoldgica. Debe posibilitar la
modificacién de las secuencias de aprendizaje y la adecuaciéon de las actividades
previstas para responder a las necesidades y dificultades de los alumnos.

Asimismo, se planean actividades a realizar durante las clases y que, de acuerdo a los
contenidos, podran ser exposiciones sobre los conceptos claves, resolucion de
problemas, actividades experimentales, actividades de lectura y/o actividades con
simulaciones. Como actividad previa a los trabajos practicos de laboratorio, se realizara
la explicacion de lo operativo en el pizarrdn y se emplearan video-capitulos generados
por los docentes del CEAEQ como parte del material didactico de la propuesta.
Posteriores a las clases se proponen lecturas relacionadas con los temas desarrollados, y
cuya base tedrica ha sido trabajada durante las mismas, acompafiada de
consignas/preguntas o actividades de aplicacion que fomenten en los estudiantes la

auto-evaluacidn de su proceso de aprendizaje.
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Finalmente, las actividades de integracion y recuperacién de ideas claves tienen como
objetivo retomar las ideas principales de cada unidad e integrarlas con los conceptos
desarrollados en unidades anteriores. Pueden consistir en exposiciones preparadas con
antelacion por parte de los estudiantes o en la resolucion de problemas disefiados para

habilitar la vinculacion de los conceptos trabajados.

Actividades introductorias como estrategia motivacional

Segun se comento en la seccidn anterior, los temas a abordar en las respectivas unidades
didacticas contardn con una actividad introductoria. Las mismas poseen objetivos
concretos y preguntas iniciales para discutir en clase que ayudaran a diagnosticar las
ideas y/o preconceptos de los estudiantes y que guiaran a los docentes en el abordaje de
la unidad. Asimismo, incluyen un texto de una temaética de actualidad directamente
relacionada con el tema de estudio que serd leido durante la clase. Finalmente, las
actividades concluyen con la indicacién de las secciones del libro que deben ser
estudiadas después de clase.

Estas actividades poseen un disefio grafico especialmente realizado por disefiadoras en

comunicacion visual a los efectos de agradar a la vista e incentivar la lectura.

Actividades de laboratorio del CEAEQ

El CEAEQ involucra actividades experimentales a realizarse en el laboratorio y que
estan directamente relacionadas con los conceptos tedricos trabajados en el curso. A
este fin, se han desarrollado guias en las que se detallan claramente los propositos,
objetivos, los procedimientos experimentales, las observaciones y calculos y el modo de
expresar los resultados obtenidos. En este contexto, el curso prevé que cada estudiante
cuente con su ‘“cuaderno de laboratorio” en el cual consignardn las anotaciones
experimentales de las actividades de laboratorio.

Ademas del material en formato de texto, los estudiantes contaran con un manual digital
de técnicas de laboratorio que consta de video-capitulos realizados por los docentes.
Ademas, algunas de las actividades se realizardn empleando simulaciones
computacionales con el equipamiento informatico disponible en la sala de pc de la
Facultad de Ciencias Exactas (Valdéz, 2017).
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Evaluacion

La evaluacion puede conceptualizarse como un proceso dinamico, continuo y
sistematico, mediante el cual verificamos los logros adquiridos en funcion de los
objetivos propuestos. Es el conjunto de actividades, que permiten valorar cuantitativa y
cualitativamente los resultados de un proceso de ensefianza y aprendizaje (Sanmarti y
Alimenti, 2004).

La evaluacion tendra en cuenta las producciones individuales y grupales realizadas por
los estudiantes durante la cursada, asi como los examenes parciales.

Los exadmenes parciales, confeccionados por los equipos docentes, articularan los
conocimientos tedricos y practicos; su duracion no superara las 2 horas. Los objetivos y
los criterios de la evaluacidn seran explicitados a los estudiantes previo a la evaluacién
parcial. Asimismo, el puntaje de cada item serd debidamente informado en el examen.
Los estudiantes que en la primera fecha del parcial no alcancen algunos de los objetivos

esperados tendran la posibilidad de recuperarlos en las instancias siguientes.

Conclusiones

La presente propuesta metodoldgica para la ensefianza de los cursos de Introduccion a la
Quimica y Quimica General correspondientes al Ciclo Basico de la Facultad de Ciencias
Exactas (CIBEx) ha sido aprobada por el Honorable Consejo Directivo de nuestra
facultad y se encuentra pendiente su implementacion completa. Hasta la fecha hemos
podido lograr una implementacién parcial, puesto que la evaluacién necesariamente
asociada a la metodologia no ha podido llevarse a cabo por motivos vinculados a la
institucidn, lo cual limita seriamente la posibilidad de llevar adelante el CEAEQ como
fue concebido. En este contexto no es posible concluir acerca de los resultados de la
metodologia. Sin embargo, hemos podido constatar a lo largo de un afio de
implementacion parcial que el porcentaje de aprobacion y promocién de las asignaturas
aumenta ostensiblemente respecto de las comisiones que aplican la metodologia
tradicional. Entendemos que generar un espacio de ensefianza y aprendizaje que
fomenta la confianza, la autonomia y el trabajo colaborativo, aportd a la afiliacion
intelectual e institucional de los estudiantes y al aprendizaje de los contenidos de

Quimica.
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