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PROLOGO

Concebir que el objetivo de la educacion es el de contribuir a que los
alumnos desarrollen habilidades intelectuales y estrategias de aprendizaje que
les permitan convertirse en aprendices activos, que buscan comprender
conceptos complejos y que estan mejor preparados para transferirlos a
problemas y escenarios nuevos, implica asumir el reto de pensar de otra forma
lo que se ensefia, cOmo se ensefia y cOmo se evallua el aprendizaje (National
Research Council, 2005)

Este trabajo de investigacion esti orientado a configurar un modelo de
ensefianza que potencie las actividades practicas en la consecucion de los
objetivos de aprendizaje de la catedra Quimica Inorganica del | Curso de la
Licenciatura en Bromatologia de la Universidad Nacional de Entre Rios.

Surge de la reflexion sobre la practica docente y las caracteristicas de los
alumnos en la catedra Quimica Inorganica de la Licenciatura en Bromatologia,
integrando la experiencia propia con los resultados de investigaciones sobre la
problematica del aprendizaje para proponer cambios en el disefio curricular.

Se nutre con el afan por mejorar la ensefianza de esta ciencia
experimental, para que fructifique en una mayor calidad de los aprendizajes de
los alumnos.

A lo largo del tiempo, se ha introducido cambios -curriculares y
metodoldgicos; sin embargo, no han sido suficientes. Es necesario que el
modelo didactico actual sea revisado y corregido. A partir de una reflexion
desde la perspectiva constructivista y comprensiva del aprendizaje, se realiza
una critica de las propuestas académicas, las caracteristicas de los Trabajos
Practicos y de sus evaluaciones correspondientes. Sobre esta base, se los
reconvierte para conformar un disefio curricular que permita alcanzar esos
objetivos, utilizando diversas actividades practicas.

No obstante, al ir desarrollandolo y poniéndolo en préactica fue
derivandose en un proceso de construccion y reconstruccion; de modo que lo
mas redituable de esta experiencia no esta tanto en el disefio en si mismo sino
en el itinerario seguido en su elaboracion.

Este es el relato de este proceso de construccién y reconstruccion
progresivo en la consecucion del disefio apropiado al momento y a los actores
gue intervinieron en el mismo. Se presenta, en primer lugar, la razén de ser de
este trabajo de investigacion: como las experiencias metodoldgicas recogidas
por los docentes de la catedra Quimica Inorganica y las caracteristicas de los
alumnos condujeron a la busqueda de un modelo de ensefianza de mayor
calidad, que produjera aprendizajes efectivos en los alumnos (Parte ). A través
de este estudio, se observa coémo las decisiones de los docentes frente a los



problemas de la ensefianza y el aprendizaje se fueron centrando en la actividad
en el laboratorio experimental de quimica, como herramienta metodoldgica
primordial para cumplir los objetivos propuestos en la agenda curricular. Asi, se
comienza por revisar los objetivos, caracteristicas y metodologias empleadas
en los Trabajos Practicos desarrollados hasta entonces, y con ello, surgen los
analisis efectuados, las decisiones generadas a partir de ellos y el proceso que
origind la busqueda del disefio mas adecuado para lograr los objetivos de
ensefianza a que se aspira en la catedra. Todo ello es la sustancia del presente
trabajo.

En seguida, se desarrolla los principales aspectos tedéricos, surgidos de
las dltimas investigaciones, sobre la ensefianza y el aprendizaje, que enmarcan
la propuesta del trabajo (Parte Il) Alli se reflexiona sobre la propia practica
docente, las concepciones sobre aprendizaje, y sobre ciencia y conocimiento,
la postura epistemologica acerca de la quimica, los fines, objetivos y
contenidos en la ensefianza de las ciencias, asi como algunos modelos de
procedimiento de investigacibn en la ensefianza empleando el enfoque
constructivista.

A continuacion, se efectia un analisis critico de las propuestas
académicas, donde se van extraen las principales caracteristicas de las
planificaciones de actividades y se las encuadra en el paradigma de la
ensefianza en que se apoya para mostrar como fue evolucionando
epistemoldgicamente los modelos de ensefianza y de aprendizaje subyacentes
en esas propuestas curriculares y didacticas de los docentes (Parte lll). En
relacion a ello, se efectia un andlisis de las caracteristicas de las actividades
planteadas en los Trabajos Practicos de la Céatedra Quimica Inorganica
tomando como instrumento de evaluacion un modelo de investigacion similar.
También, se realiza el andlisis de las caracteristicas de la evaluacion
correspondiente a cada uno de los trabajos practicos, en vista a que ellas
constituyen una parte esencial.

A partir de alli, comienza el relato de como transcurre este proceso de
construccion del disefio curricular, surgido de la necesidad de un nuevo plan de
actividades que permitiesen potenciar la labor experimental en beneficio de los
objetivos de ensefianza, tendiendo a mejorar, complementar y / o reformular
completamente las vigentes en ese momento (Parte IV). Esta necesidad
conduce a elaborar nuevas estrategias para unidades didacticas puntuales, al
dar a luz la nueva postura de los docentes frente a los desafios planteados por
las dificultades de aprendizaje exploradas en otro trabajo de investigacion y el
analisis antes sefalado, especialmente en lo que deberian sustentar las
actividades de ensefianza y, en particular, los Trabajos Practicos. Mas
adelante, se comentan algunas experiencias desarrolladas como parte del
disefio en el ciclo lectivo 2002: “Hidrégeno”, “Oxigeno” y “Bloque s”; por ultimo,
se realizan comentarios sobre lo acontecido en los ciclos lectivos siguientes,
respecto a la puesta en escena de nuevos ensayos para lograr el mejoramiento
del disefio. En suma, se examinan las modificaciones que produjo la evolucién
de la didactica en Quimica Inorganica a lo largo de todo el proceso.



Finalmente, se comentan los resultados y las expectativas que derivan del
trabajo presentado (Parte V) En primer lugar, se consideran las caracteristicas
principales del disefio de los Trabajos Précticos, reflexionando sobre la
evolucion de la didactica en Quimica Inorganica, su relacion con etapas
anteriores y el modelo actual de las actividades y evaluaciones en la cétedra
perfilado por el cambio epistemolégico en los docentes. Luego se discute el
disefio de los Trabajos Practicos en la ensefianza de la Quimica, sus objetivos
y propiedades, asi como su proyeccion a futuro en relacion con las
investigaciones mas recientes sobre expertos y novatos. Seguidamente, se
hace hincapié en la participacién de los alumnos en el disefio de su propio
aprendizaje, comentando como aumenta las posibilidades de crear ese
entramado de ideas previas al experimento y las generadas a partir de él, y
también la relevancia de la cotidianeidad de las situaciones en la efectividad de
la ensefianza. Finalmente, se sefialan los problemas a superar, asi como las
expectativas de los docentes.

AGRADECIMIENTOS

Desde el lugar de quien esta aprendiendo, conociendo y recorriendo el
mundo de la exploracion, el analisis, y la revelacion, amparandose tan soélo en
la ilusion de encontrar respuestas a tantas necesidades personales y
comunitarias, y alentada por el estimulo y al mismo tiempo el desasosiego que
provoca su siembra en quienes son la razén y la pasion de ser docente, es que
quiero hacer llegar mis reconocimientos.

A quienes me sobrellevaron desde adentro, me alentaron, me
comprendieron y me apoyaron en esta empresa, sin dejar por ello de hacerme
sentir esposa y madre, agradezco muy especialmente a mi esposo, Daniel, y mi
hija, Mariel.

A guienes me condujeron en el transito de la investigacion y me brindaron
todo su bagaje de conocimientos y experiencia sin resguardos y con toda su
capacidad humana y profesional, Mgter. Maria del Carmen Castells y Dr.
Héctor S. Odetti.

A la Facultad de Bromatologia y la Universidad Nacional de Entre Rios,
gue me formé como Licenciada, me molde6 como docente y me posibilité con
su Beca para realizar Carreras de Cuarto Nivel y proseguir mi
perfeccionamiento docente en la Maestria en Didactica de las Ciencias
Experimentales, en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional del Litoral.

A mis alumnos, que constantemente me cuestionan, me demandan y me
brindan todo lo necesario para justificar tanto esfuerzo y dedicaciéon como el
gue creo cultivar.



l.- EL TRABAJO DE INVESTIGACION: PROBLEMAS, OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

I.1.- Experiencias metodolégicas en Quimica Inorgénica.
Caracteristicas principales de la ensefianza y de los alumnos

De las vivencias personales en el aula y en el laboratorio quimico se
registran diversos problemas en la ensefianza y el aprendizaje de los alumnos,
gue se han gestionado en el momento de la mejor manera posible bajo la
perspectiva predominante en cada etapa.

Asi, se fue forjando una historia de quienes llevan adelante la céatedra,
moderadores de los cambios que los alumnos iban requiriendo a partir de sus
aspiraciones y de los desvelos de los mismos docentes por satisfacerlas. En
ella intervinieron, pues, la titular de la catedra, su Jefe de Trabajos Practicos y
los sucesivos alumnos ayudantes en los diferentes ciclos lectivos. Ellos, mas
gue todos, tuvieron un papel catalitico en los momentos decisivos, toda vez que
volcaban su propia vivencia como alumnos de la asignatura ya promocionados
y por su posicion privilegiada de mediadores entre el resto de los docentes y
los alumnos que los veian mas cercanos a su jerarquia.

Esta historia se fue constituyendo en un proceso evolutivo, de
transformaciones sucesivas efectuadas méas bien en forma intuitiva y
totalmente motivadas por la busqueda irrenunciable de perfeccionar la calidad
de la ensefianza y los aprendizajes; curiosamente (0 quiza no tanto), se siguio
el mismo derrotero histérico de las funciones atribuidas a los Trabajos Practicos
y, ello se explica porque estos fueron momentos coyunturales como los
ocurridos en la historia de la ensefianza de las ciencias.

En sus comienzos, el estilo de ensefianza en la céatedra consistia en
plantear los principios teoricos (conjunto de conceptos tedricos, con sus
relaciones, conclusiones, generalizaciones y aplicaciones) y las instrucciones
para el procedimiento experimental previo al Trabajo Practico de laboratorio,
revelar los resultados que se obtendrian, efectudndose las relaciones
respectivas con los fundamentos vertidos con anterioridad; luego, se
practicaban las experiencias propuestas en la Guia de Trabajo Practico para
comprobar los resultados y, finalmente, el alumno elaboraba un Informe donde
constaban todos estos componentes.

Pero era evidente para los docentes que este modelo fallaba. Los
alumnos repetian invariablemente lo que el profesor les habia dicho que
ocurriria en la experimentacion y, por ello, en la practica de laboratorio las
experiencias con resultados negativos se ejecutaban con descuido “jTotal, no
va a pasar nada!”, se perdian los detalles y la preocupacion principal era llegar
a obtener el resultado. Pero lo mas grave era que muchas veces los Informes
presentaban incongruencias entre el resultado previsto y el obtenido, o entre el
fundamento tedrico y la correspondiente interpretacion del resultado
experimental, sin que fueran advertidas por el alumno; o bien, se informaba
indefectiblemente lo que tenia que dar aunque el resultado hubiese sido otro,



sin inquirir qué habia fallado en la practica. Como resultado, no se lograba el
aprovechamiento del trabajo de laboratorio, y menos adn se percibia su
importancia como ambito de aprendizajes cognitivos, procedimentales y
actitudinales deseables en ciencias.

Los resultados de investigaciones al respecto muestran que el trabajo
practico, considerado inestimable para la ensefianza de las ciencias, no
siempre resulta tan valioso para su aprendizaje (Barbera y Valdés, 1996). Y ello
ocurre a pesar de las expectativas de los alumnos acerca del papel de los
trabajos practicos en su aprendizaje. Como dato anecdoético se cita que todos
los afios, al comenzar el Ciclo Lectivo, se ha interrogado a los alumnos sobre
su experiencia anterior en un laboratorio quimico; la gran mayoria no ha
asistido a clases préacticas en este ambito en la Escuela Media pero considera
importante el trabajo practico al momento de aprender ciencias, por considerar
que los ayuda a comprender mejor la “teoria”. Evidentemente, esta aspiracion
no quedd plasmada en los resultados sefialados més arriba.

Esto condujo a la etapa siguiente, que fue mejorar la Guia de Trabajo: se
incluyeron los Objetivos y la Metodologia a emplear en el Trabajo Practico; en
el Procedimiento se indicO expresamente cuando observar los fendmenos que
iban ocurriendo en el experimento y se incluyeron unas pocas cuestiones al
final del Procedimiento de cada experimento para promover la reflexion y la
interpretacion y establecer relaciones y generalizaciones.

Pero fue a partir de 1997 cuando, de comun acuerdo con los demas
integrantes de la catedra —Jefe de Trabajos Practicos y alumnos auxiliares de
docencia —, se introdujo el cambio mas acentuado: se planteaban los
procedimientos experimentales pero no los resultados a obtener, con el fin de
gue sea el alumno el que debiera hallarlos a partir de la busqueda bibliogréafica
y / o del resultado de la experimentacion.

Esto conllevé un cambio de rol de los docentes y también de los
estudiantes, asi como una reestructuracion del caracter de las clases, en las
que prevalecid la no divisibn teoria — practica: el tema era enmarcado
conceptualmente y, a partir de alli, el desarrollo del mismo se desenvolvia en
torno a la experimentacion propuesta en la Guia de Trabajo.

Este criterio de no adelantar resultados de los experimentos pretendia
evitar la falta de atencion y el desinterés por los datos obtenidos, asi como las
incongruencias antes enunciadas. Se pensO0 que los alumnos, motivados
porque les eran desconocidos tales resultados, se volcarian mas de lleno a
investigar las propiedades fisicas y quimicas, y experimentarian la satisfaccion
de descubrirlas por si mismos.



En algunos casos ocurrié asi, pero los mejores alumnos se resistian a
esta metodologia: querian conocer de antemano el resultado esperado porque
asi podian comprobar que lo obtenido en el laboratorio era correcto.

De manera que, luego de esta experiencia, en 1999, se traté de armonizar
la idea de que no fueran los docentes los que adelantaran los resultados a
obtener en la experimentacion con la busqueda de informacion efectuada por
los mismos alumnos, utilizando la bibliografia para la prediccion (¢qué va a
suceder?) y la posible explicacion (¢por qué va a suceder eso?) de los
resultados de las experiencias propuestas, mediante la técnica del aula — taller
con pequefios grupos de alumnos constituidos espontaneamente y que luego
trabajarian juntos en el laboratorio.

Cada grupo, al realizar las experiencias a posteriori, anotaba las
observaciones en el momento, bajo la supervision de un integrante de la
céatedra. Este vigilaba que el trabajo del grupo fuera satisfactorio en cuanto al
logro de resultados, a la par que media su desempefio procedimental y
actitudinal e intervenia en la comprension de los sucesos mediante preguntas
orales.

A continuacion, se efectuaba una instancia integradora entre docentes y
alumnos: los datos recogidos en el laboratorio por los distintos grupos eran
discutidos e interpretados en lenguaje quimico (ecuacién quimica, incluyendo
los nombres y caracteristicas fisicas diferenciales), al mismo tiempo que se
trabajaba con el cuestionario de la Guia. A medida que avanzaba su formacion,
esta interpretacion se realizaba ya en el laboratorio, en forma simultanea a la
experiencia. Se reflexionaba sobre los resultados obtenidos, se interpretaban y
explicaban, ayudados por los docentes y apoyados en la bibliografia
recomendada. Finalmente, se formulaban las conclusiones generales con la
expresa finalidad de establecer la explicacion de la tendencia en el
comportamiento quimico de las sustancias estudiadas.

Posteriormente, se evaluaba el aprendizaje (a nivel conceptual y
procedimental) de cada alumno mediante una prueba escrita u oral. Se le
formulaban preguntas sobre alguna o algunas experiencias de laboratorio para
comprobar el grado de comprensién de las propiedades quimicas y fisicas de
las sustancias en estudio y de la tendencia general en su comportamiento, el
dominio de la terminologia y simbolismo quimico, y su capacidad para
establecer relaciones que explicaran los hechos asi como las que predijeran a
otros.

Aln con todo este mejoramiento en las estrategias didacticas, el modelo
de ensefianza mostraba falencias y no contentaba a los docentes en lo atinente
a su propuesta de aprendizaje de los alumnos. Se ajustaba al paradigma del
descubrimiento orientado, que ha sido criticado por su vision inductivista y por
ser psicolégicamente erroneo (Driver 1975, Strike 1975, Atkinson y Delamont
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1976, Stevens 1978 y Selley 1989, en cita de Hodson, D., 1994; también
Barberd, O. y Valdés, P., 1996) De acuerdo a ello, nuestros mejores alumnos
no estaban tan equivocados al resistirse a esta forma de ensefianza.

Con esta preocupacién en mente, en 2002 se instrumentd una investigacion
exploratoria sobre las dificultades de aprendizaje. Esta exploracion se realizd
en conjunto con los integrantes de la catedra Fisica Ic. de la misma carrera. En
cada céatedra, se trabajo en el disefio de una estrategia propia para explorar las
dificultades, tomando como indicadores de dificultad a los contenidos
procedimentales, que aparecen asociados a los conceptuales y actitudinales en
las actividades de aprendizaje y resultan Utiles para evaluar el desarrollo de las
destrezas cognitivas implicadas en la construccién de conceptos. Su aplicacién
resultd innovadora por sus caracteristicas: el acento estuvo puesto en evaluar
como los alumnos procesan la informacion puesta a su disposicion y no tanto
cuanto retienen. Todos los elementos recogidos en la exploracion han
permitido mejorar el conocimiento sobre las caracteristicas y relaciones entre
las dificultades que se presentan en las operaciones cognitivas y en las
estrategias de aprendizaje. Este conocimiento, a su vez, dejé en evidencia que
los docentes de estas asignaturas deberian sustentar una nueva configuracion
de las estrategias de ensefanza, para facilitar la adquisicion, organizacion,
elaboracion y recuperacion de los conocimientos de los alumnos en estas
ciencias experimentales.

Es asi que se comenzd a transitar una nueva etapa, conducente a lograr
esa nueva configuracion de las estrategias metodoldgicas, centrando la
atencion en la actividad en el laboratorio experimental de quimica, los objetivos,
caracteristicas y metodologias empleadas en los Trabajos Practicos
desarrollados hasta entonces. El resultado de los analisis efectuados, las
decisiones generadas a partir de ellos y el proceso que originé la busqueda del
disefio mas adecuado para lograr los objetivos de ensefianza a que se aspira
en la catedra es la sustancia del presente trabajo.

I.2.- Objetivos del trabajo

Desde el momento de presentar el proyecto de trabajo para acceder al
titulo de Magister en Didactica de las Ciencias Experimentales, el objetivo fue
obtener una propuesta de disefio de actividades practicas diversas que
promuevan el razonamiento, la interpretacion, la discusién y la socializacion del
conocimiento en la catedra de Quimica Inorganica.

A partir de alli y a los efectos de conseguir que las practicas
implementadas hasta el momento fuesen efectivas, se plante6 la necesidad de
su transformacién; esta efectividad entendida tanto en un sentido lato por
cuanto implicaba su mejoramiento, como en un sentido estricto en lo atinente a
su alineacion con los objetivos de ensefianza y de aprendizaje planteados
desde la cétedra.

Por otro lado, el trabajo a encarar implicaba una profundizacion de los
aportes tedricos y practicos que al respecto se han desarrollado, ejercitar la
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continua reflexidbn sobre la acciébn docente y, a su vez, contribuir a su
acrecentamiento y perfeccionamiento con el producto de ese trabajo, en aras a
la jerarquizacién del quehacer docente y su investigacion.

Finalmente, en este desarrollo de una didactica generadora se propugnoé
la utilizacion del laboratorio quimico como centro de operaciones fundamental
para experiencias de aprendizajes, ineludible, creativo, oportuno, motivador,
pinaculo en la construccion de saberes.

Al ir desarrollando esta reconversion de la metodologia de ensefianza en
practicas efectivas y poniendo este disefio en practica en sucesivas
oportunidades entre 2002 y 2004, las actividades fueron ajustdndose a las
necesidades y caracteristicas del alumnado, y a la efectividad lograda en su
implementacién, derivAndose en un proceso de construccion y reconstruccion
del disefio original; de modo que lo mas redituable de esta experiencia no
estuvo tanto en el disefio en si mismo sino en el itinerario seguido en su
elaboracion.

De ahi que sea especialmente interesante exponer la experiencia de
construccion del disefio, de como se fueron registrando y analizando los
resultados obtenidos con los cambios curriculares y principalmente
metodologicos, ademas de como se fue sistematizando la informacion para
construir un disefio de actividades practicas para la ensefianza de la Quimica
Inorganica, mediante la resignificacion de esa informacion como parte de la
construccion del disefio.

I.3.- Hipotesis del trabajo

Es indudable que, a partir de la reflexion sobre el quehacer docente,
iluminada por las actuales perspectivas cognitivas y constructivistas del
aprendizaje, es posible aspirar a un mejoramiento de las estrategias de
ensefianza. Ademas, el andlisis de la escritura de la propia experiencia
docente, en sus distintas etapas, permite ejercer una reflexion mas racional y
critica de las practicas de ensefianza en pos de la mejora de la calidad de los
aprendizajes de los alumnos.

Tales son los principios a los que se apuesta en el presente trabajo.
I.4.- Metodologia para el trabajo

En virtud de la naturaleza y los alcances de los objetivos del trabajo, se
distinguen dos momentos en la metodologia empleado para llevarlo a cabo,
habiéndose adoptado una combinacion de légicas, cuantitativa y cualitativa. En
principio, a partir de las Guias de Trabajo preparadas para llevar adelante los
Trabajos Practicos de la catedra Quimica Inorganica, se efectud el analisis de
las caracteristicas de las actividades alli planteadas para sistematizar la
informacion que de ellas se desprende. Se emplearon tres técnicas
cuantitativas para la recoleccion de datos; una fue el instrumento de evaluacién
propuesto por Herron (1971) y conocido como ILI (The Inquiry Level Index,
nivel de indagacion en trabajo de laboratorio), y los otros fueron los propuestos
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por Tamir y Lunetta (1978) denominados LAI (Laboratory Assesment Inventory,
Inventario de Habilidades para evaluar las actividades de laboratorio), y LDI
(Laboratory Dimensions Inventory, Inventario de Dimensiones). Ambos
aparecen explicitados en el trabajo de Tamir, P. y Garcia Rovira, M. Pilar
(1992) En consecuencia, como dimensiones de analisis se incluyeron el nivel
de indagacion y la utilizacion de las habilidades de indagacion especificas, asi
como las dimensiones consideradas en el Trabajo Practico. Mediante esta
metodologia fue posible detectar las falencias y proponer alternativas
superadoras, reciclando y perfeccionando las actividades vigentes hasta ese
momento, de modo de aumentar su nivel de indagacion y su posibilidad de
desarrollar todas las habilidades y procedimientos intelectuales deseados. Se
consideraron las guias de trabajos practicos de los ciclos lectivos 1997 a 2001.
Es decir, desde que se introdujeron los ultimos cambios metodoldgicos,
superadores del modelo de transmisién del conocimiento. Estas Guias son
bastante semejantes entre si en cuanto a objetivos y metodologia de trabajo,
ya que son contestes con el producto del nuevo modelo adoptado en ese
entonces; por ello, se las analiza conjuntamente.

Seguidamente, bajo una l6gica cualitativa, se fue estudiando la calidad de
la propuesta mediante un continuo sondeo en accion, construyendo un disefio
en base a los resultados obtenidos en su implementacion y resignificando los
contenidos de este disefio a partir de la experiencia recogida. Lo importante en
esta etapa radic6 en la atencion puesta en los procesos mediante los cuales los
alumnos aprenden; este estudio ayudd a revelar como construyen o
reconstruyen el conocimiento.
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Il.- LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE: TEORIAS Y ALGUNAS
REFLEXIONES SOBRE EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

II.1.- La reflexion sobre la practica docente

Son varios los autores que sostienen que una mejoria sustancial de la
ensefianza debe apoyarse en la articulacion de saberes sobre teorias
educativas y técnicas de enseflanza, brindados en la “capacitacion” o
“entrenamiento” de los profesores, con los problemas reales que se presentan
cotidianamente en el aula (Diaz — Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas S.,
2002; Carretero, M. y otros, 1998; Gil Pérez, D., 1991, Monereo y otros, 1994,
Sanjurjo y Vera, 1986; Rubinstein, 2003; entre otros) Es necesario que los
docentes posean conocimientos sobre la teoria y la investigacion educativa,
pero el enfoque debe estar puesto en que esos conocimientos faciliten la
reflexion critica de la propia practica docente para llegar a propuestas concretas
y realizables que permitan una transformacion positiva de la actividad docente.

En su momento, el proyecto para la Reforma de la Ensefianza en Espafna
plante6 que “Una sodlida formacién académica y profesional, una elevada
capacidad de reflexion sobre la practica educativa (...) capacitan al profesor
para adaptar su quehacer docente a los avances del conocimiento cientifico,
técnico y pedagogico... “(cita de Monereo y otros, 1994) En ese mismo tenor, de
las orientaciones del Ministerio de Educacion y Cultura de la Nacion, en
Argentina, para la Reforma del sistema educativo (1997) se infiere un docente
con estas caracteristicas (Odetti, H. S., 2000) En el sistema educativo
universitario en la Republica Argentina, la implementacién de la Ley de
Educacién Superior planteé idénticos desafios al respecto.

De otra parte, Carretero y otros (1998) apunta:

“Una de las conclusiones de la mayoria de las investigaciones
sobre los procesos responsables de la formacion de la pericia en
distintos ambitos profesionales es que ésta no se logra como una mera
acumulacion de experiencia, sino mediante practica supervisada,
desarrollo de la reflexiéon y discusion entre colegas. ...(Es, pues,
importante) delimitar qué tipo de experiencia y mediante qué
instrumentos logramos desarrollar habilidades profesionales que logren
una revision continua de nuestras practicas en un proceso dirigido al
cambio conceptual y préactico ...”

Los docentes tenemos ideas, actitudes y comportamientos sobre la
ensefianza que provienen de una larga formacion cuando fuimos alumnos; son
numerosas las investigaciones “que muestran que el docente tiende a ensefiar
como efectivamente aprendid6 y no soOlo basdndose en las teorias y
conocimientos que recibié en su formacion” (Carretero, M. y otros, 1998) Este
proceso de cambio didactico requiere que podamos conocer las teorias
espontaneas que subyacen muchas veces a nuestra practica, que presentan
una fuerte resistencia al cambio y, por tanto, obstaculizan la renovacion de la
ensefianza. De esta manera, el andlisis de dichas ideas resulta de fundamental
importancia para el proceso educativo.
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Pope, M. (1998), en la misma obra, en un trabajo sobre el pensamiento
del profesor, hace referencia también a este cambio en la politica que propicia
la formacion reflexiva del profesor ante el reconocimiento al papel de las
preconcepciones del profesor sobre el proceso de ensefianza. Cita a SCHON
(1983) que considera las actividades del profesional como una “conversacion
reflexiva” en la que el docente reflexiona sobre la accion reciproca en la
interaccion docente — alumno en el aula; el profesor se interroga sobre
conocimientos o dificultades en el aprendizaje del alumno y piensa en las
respuestas mas apropiadas para mejorarlo.

“Cuando alguien reflexiona — en — accién, se convierte en un
investigador en el contexto practico. No depende de las categorias
de teorias establecidas ni de la técnica, sino que construye una
nueva teoria de caso Unico (...) Porque su experimentacion es una
clase de puesta en marcha de la accién construida dentro de su
investigacion”

De acuerdo a este modelo, la busqueda de estrategias que permitan
superar dificultades de aprendizaje y su analisis critico por parte de los
docentes, puede constituirse en la sistematizacién del conocimiento en accion y
permitiria desarrollar nuevas formas de comprension de la practica docente a
partir de los resultados y conclusiones de ese proceso de exploracion.

Para Pope, “el aprendizaje y el desarrollo profesional mejoran mediante la
reflexion en y sobre la practica”, aunque advierte que este proceso no es facil:
cuando se enfrenta al docente / investigador al cambio de constructos centrales
gue requieren demasiada adaptacidon, debe estar preparado y recibir apoyo
durante los periodos de destruccion y reconstruccion que puedan producirse. Al
decir de Mahoney, el “precio” epistemolégico que deben pagar es la renuncia “a
toda esperanza de certeza y quietud (en cita de Carretero, 1998) Con la
afirmacion de la existencia de una representacion proactiva, el constructivismo
reconoce que todo el conocimiento es profundamente personal y participativo”

I1.1.1.- Concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza

Afirman Sanjurjo y Vera (1986) que “... las préacticas cotidianas en las
instituciones educativas estan sustentadas en (unos) supuestos (basicos
subyacentes), a los cuales es necesario hacerlos explicitos para revisarlos
criticamente” y en primera instancia los autores eligen para desarrollar su
trabajo a las concepciones sobre aprendizaje, y sobre ciencia y conocimiento,
entre otras, fundamentando esta eleccién en que “... toda propuesta curricular y
didactica se apoya basicamente en dos grandes pilares:

- una teoria del aprendizaje,
- una postura epistemologica acerca de la disciplina a ensefiar.”

Existen diferentes teorias sobre el aprendizaje, que han ido influyendo —
de manera mas o menos explicita — en la practica docente. Se puede observar
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en la bibliografia diferentes categorizaciones de estas teorias. Por un lado, se
oponen las teorias conexionistas en las que el aprendizaje es una conexion
mecanica entre estimulo y respuesta en un sujeto meramente biolégico cuyos
procesos internos no es posible evaluar (“caja negra”), y las teorias cognitivas
gue sostienen que el aprendizaje se lleva a cabo por procesos complejos del
pensamiento que pueden ser estudiados, rescata al sujeto cognitivo, que ya no
es un simple receptor de las influencias del medio. (Sanjurjo y Vera, 1986)

Otra forma en que se clasifica a las teorias del aprendizaje es la
propuesta por autores como Pozo, que consideran a las teorias
asociacionistas, que coinciden con las conexionistas anteriormente sefialadas,
y las de reestructuracion, entre las que se encuentran la Gestalt; esta teoria
sostiene que el aprendizaje se produce por una comprension repentina de
relaciones entre diversas partes de una situacion problematica, que conduce a
la reestructuracion de las percepciones. Ademds, estan en este grupo las
teorias constructivistas, que sostienen que el aprendizaje es un complejo y
continuo proceso de construccion: el sujeto es un constructor activo de sus
estructuras de conocimiento; en este proceso se van articulando vy
reestructurando nuevos y viejos conocimientos. (Sanjurjo y Vera, 1986)

La aplicacion de los diferentes enfoques psicolégicos en el ambito
educativo ha permitido comprender mejor los fendmenos que tienen lugar en el
proceso del aprendizaje escolar y la socializaciéon de las personas, junto con el
aporte de otras disciplinas como la sociologia y la antropologia (Diaz - Barriga
Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

Actualmente existe un vasto panorama de aportes de la Psicologia
Cognitiva proporcionados por la labor de muchos investigadores, que ha
significado una gran expansion de esta disciplina tanto por los temas
estudiados como por su influencia en otros campos de la psicologia aplicada.
Nos interesa exponer aquellas contribuciones a la comprension de los procesos
cognitivos que realiza la mente humana para conocer su entorno y que pueden
estar relacionados directa o indirectamente con el comportamiento. (Diaz -
Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G., 2002) Es sobre esta base de
investigacién donde la labor docente debe apoyarse, nutrirse y enriquecerse.

Interesa, sobre todo, la concepcién constructivista del aprendizaje y la
ensefianza, la cual se alimenta de varios enfoques. El concepto de
constructivismo tiene mudltiples acepciones y connotaciones en ciencias
sociales y filosofia. Pero acotandolo al ambito de la Psicologia y la Educacion,
pueden sefialarse como sus caracteristicas esenciales la de rescatar al sujeto
cognitivo, poseer un determinado concepto de desarrollo subyacente y un
marcado interés por asuntos epistemoldgicos. (Rosas, R. y Sebastian, Ch.,
2001)

Indudablemente, Piaget, Vygotski, Aebli, Ausubel y otros han legado los
mas sustanciales aportes, por lo que se los considera “autores cognitivos por
derecho y no soélo precursores de esta orientaciéon.” (Carretero, M., 1996.
También Sanjurjo y Vera, 1986)
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En principio, los dos primeros autores coinciden en su perspectiva
genética del funcionamiento cognitivo, por lo que se interesaron por conocer la
génesis de los procesos mentales para explicarlo (Carretero, M., 1996)
También, ambos tienen una vision constructivista: comparten el principio de la
importancia de la actividad mental constructiva del alumno en la realizacion de
los aprendizajes escolares (Diaz - Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G.,
2002). Sin embargo, mientras la teoria piagetiana se basa en el desarrollo, la
de Vygotski se centra en el aprendizaje (Carretero, M., 1996).

[1.1.2.- Jean Piaget

La psicologia genética de Piaget es considerada la teoria emblemética
constructivista; sin embargo, es principalmente epistemologica. Piaget
desarroll6 un modelo explicativo y metodologico sui generis para explicar la
génesis y evolucion de las formas de organizacion del conocimiento,
situandose sobre todo en el interior del sujeto epistémico. En su aplicacion a la
educacion significo un rescate del alumno como aprendiz activo y autbnomo,
metodologias didacticas por descubrimiento y participativas, organizacion del
contenido curricular de acuerdo con las capacidades cognitivas de los alumnos,
entre otros aspectos. (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

11.1.3.- Lev Vigotsky

Vygotski desarrollé su produccion como un estudio de la conciencia, y por
lo tanto, de los procesos superiores del pensamiento. La nota distintiva de su
posicion es la génesis historico — cultural de dichas funciones superiores. Para
este autor, todos los procesos superiores de la conducta como el lenguaje
tienen un caracter mediacional: “la actividad no era una respuesta o reflejo
solamente, sino que implicaba un componente de transformacion del medio con
ayuda de instrumentos”. (Riviere, A., 1988) Asi, la unidad de analisis de la
psicologia de las funciones superiores es la actividad instrumental de las
personas: utilizan no so6lo estimulos del medio sino sobre todo recursos
internos que el sujeto va construyendo a lo largo de su desarrollo, por lo que se
les compara con instrumentos.

Ahora bien, en la elaboracion de estos instrumentos cognitivos tienen una
gran importancia la interaccion social, para Vygotski, el desarrollo de las
funciones psicolégicas superiores en el nifio se produce en el transcurso de las
relaciones del nifio con otros nifios y con los adultos, y posteriormente, se
internalizan: se produce una reconstruccion interna de una actividad externa
(Carretero M., 1996). El sujeto, por tanto, no se hace de dentro hacia fuera, “es
un resultado de la relacion”. La transformacion de lo instrumental en
significativo estd mediada y permitida por la relacibn con los demas; la
conversién de la actividad en signo implica su condensacion; los signos son, en
su origen, mediaciones para regular la conducta de otros: con ellos, los demas
regulan la conducta de la persona y ésta la conducta de ellos; el vector
fundamental de desarrollo de las funciones superiores implica la internalizacion
de los procesos de relacion social (Riviere, A., 1988): “Un proceso interpersonal
se transforma en otro intrapersonal” (Vygotski, L. S., 1934)
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Esta vision de la interaccion social tuvo una gran influencia en las
posiciones de la comunidad de psicélogos, incluso para aquellos de posicién
piagetiana, respecto al desarrollo cognitivo. Con el tiempo, se ha ido
afianzando la posicion de la base social en el proceso de andamiaje: el proceso
de adquisicion de conocimiento se produce por mecanismos de caracter social.

Para Vygotski, también, la cultura proporciona las herramientas simbolicas
necesarias para la construccion de la conciencia y las funciones superiores
(fundamentalmente los signos linguisticos (Riviere, 1988). Por esta razon se
califica de sociocultural o sociohistérica a la teoria de este autor. La persona
hereda toda la evolucion filogenética, pero el producto final de su desarrollo
estara condicionado por las caracteristicas del medio social en el que vive
(Carretero, 1996) Esto ultimo impulsdé investigaciones transculturales
destinadas a probar esta teoria, que comenzaron sus colaboradores y
contindan en la actualidad.

La génesis social e instrumental de las funciones superiores sostenida por
Vygotski trajo como consecuencia un replanteo de las relaciones entre
aprendizaje y desarrollo, con profundas implicancias en la educacién como se
vera. En apretada sintesis, el aprendizaje y el desarrollo no son idénticos, sino
gue el aprendizaje puede convertirse en desarrollo; mas aun, el aprendizaje
seria una condicion necesaria para el desarrollo cualitativo desde las funciones
reflejas mas elementales a los procesos superiores, en tanto que para éstos el
aprendizaje no seria algo externo y posterior al desarrollo (como para los
tedricos mas idealistas) ni idéntico a él (como para los mas conductistas) sino
condicion previa al proceso de desarrollo (Riviere, 1988). En palabras de
Vygotski, “... el proceso evolutivo va a remolque del proceso de aprendizaje”
(Vygotski, L. S., 1979) Ello se debe a que el proceso de desarrollo de las
conductas superiores consiste precisamente en la incorporacion e
internalizacion de pautas y herramientas de relacion con los demas.

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que las posibilidades de que esta
incorporacion ocurra depende, a su vez, del grado de desarrollo anterior v,
ademas, del desarrollo potencial de la persona: para definir la relacion entre la
evolucion de la persona y su aprendizaje no basta con establecer el nivel
evolutivo en términos de las tareas o actividades que es capaz de realizar por
si sola (“nivel de desarrollo actual”), sino que es preciso determinar qué es
capaz de hacer con la ayuda de los demas, a lo que Vygotski denominé “nivel
de desarrollo potencial’. La distancia entre ambos es la “zona de desarrollo
potencial” (Riviere, 1988) (o “proximo”) Es éste un concepto clave en la teoria
de Vygotski; para él, “... lo que crea la zona de desarrollo préximo es un rasgo
esencial del aprendizaje, es decir, el aprendizaje despierta una serie de
procesos evolutivos internos capaces de operar so6lo cuando el nifio esta en
interaccion con las personas de su entorno y en cooperacién con algun
semejante” (Vygotski, L. S., 1979)

Esta nueva manera de concebir la relacién entre aprendizaje y desarrollo
ha sido impactante en la educacién y la investigacion. Insta a la psicologia en
ocuparse de conductas y conocimientos en proceso de cambio, no
“fosilizadas”. Por el lado de la educacion, Vigotsky se ocupa mucho mas que
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Piaget de la importancia de la ensefianza como facilitadora del desarrollo
(Sanjurjo y Vera, 1986) sitia los aprendizajes en estrecha relaciébn con los
procesos de instruccidbn o facilitacibn externa de mediadores para la
internalizacion de los conocimientos. Rompe con la unidireccionalidad de las
relaciones entre aprendizaje — instrucciéon — y desarrollo, superando asi el
dilema producido por la aplicacién de la obra de Piaget a la educacion que, al
decir de Duckworth: “0 se lo ensefiamos demasiado pronto y no pueden
aprenderlo o se lo ensefiamos demasiado tarde y ya lo saben” (citado por
Pozo, J. I., 1997)

El concepto de zona de desarrollo proximo es de fundamental utilidad
para la ensefianza y para definir el rol docente, ya que es precisamente éste es
espacio para la intervencién docente (Sanjurjo y Vera, 1986) Enfatiza el papel
mediador del docente, el trabajo cooperativo y la naturaleza interpersonal del
aprendizaje (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

Vygotski también hizo aportaciones en relacion con las relaciones entre el
pensamiento y el lenguaje. Uno de los pocos autores que se habian ocupado
con anterioridad sobre el tema fue Piaget, a quien Vygotski critica en su obra
Pensamiento y Lenguaje, la mas conocida y mas influyente en el mundo
occidental, por reducir el lenguaje a la “funcion simbdlica”. Para Vygotski, el
lenguaje tiene una funcion social y comunicativa, y esta unida a la capacidad
de abstraccion; “el primer lenguaje del nifio es esencialmente social” (Vygotski,
L. S. 1934), por lo que el estudio de la adquisicion del lenguaje debe realizarse
en el marco de esta funcion. Las primeras palabras del nifio sélo serian
comprensibles dentro del contexto general de su conducta gestual: la palabra
seria un sustituto del gesto, que tendria un carécter dialogal, situacional. El
origen del lenguaje estaria en el contacto comunicativo con los demas y en la
actividad préctica del nifio sobre su entorno.

Pero mas importante aun es la posicion que sostiene sobre la manera en
gue las funciones del lenguaje y el pensamiento van interaccionando durante el
desarrollo: esta interaccion es grande y se acrecienta enormemente durante la
adolescencia. Esto ha sido comprobado por investigaciones cognitivas
realizadas en las ultimas décadas (Carretero, 1996) De ahi, la importancia que
le otorga al analisis del discurso (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas,
G., 2002)

En sus ideas sobre la formacion de conceptos espontaneos y cientificos
se vislumbra claramente la estrecha relacién entre los proceso de aprendizaje e
instruccion en la internalizacion y consiguiente reestructuracion de mediadores
simbolicos. En el significado de la palabra se encuentra la unidad minima del
pensamiento generalizado; de esta manera, los conceptos — en cuanto
generalizaciones — tendran su origen en la palabra que, una vez internalizada,
se constituird en signo mediador, sostiene. En sus investigaciones al respecto,
distingue tres tipos de pensamiento: en la primera fase, los cumulos no
organizados, luego los complejos y en tercera instancia los conceptos; el
primero es caracteristico de los nifios preescolares, donde se agrupan objetos
dispares sin ninguna base o rasgo comun; las dos fases superiores se
producen en el aprendizaje adulto. En los pensamientos mediante complejos
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hay tanto referencia como significado; aunque el nexo comun entre los objetos
agrupados no es estable y puede variar; la manifestacion mas relevante de
este tipo de pensamiento para el aprendizaje de conceptos son los
pseudoconceptos: internamente son complejos, pero externamente, desde el
punto de vista légico, parecen conceptos (y por ello son dificiles de diferenciar).
En este sentido, sirven como puentes hacia la formaciobn de conceptos
propiamente dichos. Segun Vygotski, el origen de los pseudoconceptos estaria
en una asimilacion del habla adulta, pero careciendo de los conceptos o
generalizaciones adecuados para captar el significado de las palabras (Pozo,
1997)

Estos pseudoconceptos no sélo aparecen en el pensamiento infantil: los
adultos pueden formar auténticos conceptos, aunque éstos deben convivir de
por vida con los pseudoconceptos. Vygotski referia pruebas de ello en el
lenguaje cotidiano y la evolucion de los significados en la propia lengua;
actualmente, varias investigaciones muestran también que los
pseudoconceptos constituyen la forma dominante de conceptualizacion. Pozo,
en Teorias cognitivas del aprendizaje sostiene que existe una convergencia
entre los pseudoconceptos y los conceptos probabilisticos (Pozo, 1997)

A partir de los pseudoconceptos, se formarian los conceptos propiamente
dichos. Ademas, éstos se constituirian por una segunda via: la de los
conceptos potenciales, que consisten en la abstraccion de un rasgo constante
en una serie de objetos; no sélo hay generalizacion sino también analisis, para
diferenciar o aislar este rasgo. Los conceptos verdaderos o abstractos, para
Vygotski, son los conceptos cientificos. Los conceptos cotidianos sélo pueden
llegar a ser representaciones generales y se diferencian de los conceptos
cientificos no tanto en su contenido como en los procesos de aprendizaje
mediante los que se adquieren: los conceptos cientificos son adquiridos a
traves de la instruccion (Pozo, 1997)

En la formacion de los verdaderos conceptos la conciencia del sujeto esta
dirigida hacia los propios conceptos, no hacia los objetos como en el concepto
espontaneo; por eso su aprendizaje va desde lo abstracto hacia lo concreto y
no al revés como en los espontaneos. La adquisicion de conceptos cientificos
parte de un sistema propio o pirdmide de conceptos; un concepto tiene
significado por su relaciébn con los otros conceptos dentro de la pirdmide.
Conciencia y sistematizacion son una misma cosa: los conceptos cientificos se
aprenden tomando conciencia de su relacién con los otros conceptos. Y,
mientras los conceptos espontaneos se adquieren y definen a partir de los
objetos a que se refieren, por su referencia, los conceptos cientificos lo hacen
por relacidn jerarquica con otros conceptos, por su sentido (Pozo, 1997)

La adquisicion del significado del concepto requiere procesos de
reestructuracién o reorganizacion del sistema de conceptos. El aprendizaje de
nuevos conceptos mas generales obliga a reestructurar progresivamente toda
la pirdmide, pues, en palabras de Vygotski: “Los conceptos nuevos y superiores
transforman a su vez el significado de los inferiores ... (aunque) no tiene que
reestructurar separadamente todos sus conceptos anteriores... Una vez que
una nueva estructura ha sido incorporada a su pensamiento — generalmente a
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través de conceptos adquiridos recientemente en la escuela —, se expande
gradualmente sobre los viejos conceptos a medida que éstos ingresan en las
operaciones intelectuales de tipo superior.” (Vygotski, 1934 y Pozo, 1997)

Ciertamente, el propio Vygotski advierte que no todos los caminos
recorridos para lograr esta reestructuracion son igualmente féciles: es mas facil
diferenciar los conceptos, por ejemplo, que tomar conciencia de las
semejanzas para integrar los conceptos en uno nuevo jerarquicamente superior
(Pozo, 1997)

Vygotski, ademas, intent6 integrar los dos sistemas de aprendizaje de
conceptos, proponiendo que los conceptos cientificos adquiridos en la
instruccion permiten introducir en la mente la conciencia reflexiva, que
posteriormente se transfiere a los conceptos espontaneos. Pero también se da
la influencia inversa: los conceptos espontaneos apoyan a los cientificos, en el
sentido que “despeja la trayectoria para el concepto cientifico” (Vygotski, 1934);
se apoya en asociaciones previas (Pozo, 1997)

11.1.4.- Jerome Bruner

Jerome Bruner, uno de los pioneros de la orientacion cognitiva, fue muy
influido por la vision vigotskiana, y no es extrafio que en su autobiografia
exprese que, cuando toma contacto por primera vez con ellas, se encuentra
con que el autor ruso ya habia precisado treinta afios antes algunos de los
supuestos primordiales de la entonces reciente psicologia cognitiva. (Carretero,
1996)

Su preocupacion fue establecer una teoria del desarrollo sobre bases
cientificas, superadora de las teorias asociacionistas vigentes en los sesenta.
Reconoce la importancia de la herencia y de la fuerza capacitadora de la
cultura en la evolucion del hombre como primate:

"... el hombre como especie, desprovisto de cultura, podria con el
tiempo volver a inventar el lenguaje y la tecnologia que hacen posible la
expresion de sus facultades, pero el desarrollo de un ser humano
“culturalmente desnudo” seria un panorama bien diferente” (Bruner,
Jerome S., 1972)

Mas adelante explica como llega a dedicarse a las cuestiones educativas:

“... nuestro objetivo era saber como se enfrentan los problemas
y no como se evitan. Por util que pueda ser el tema de la evitacion
para la comprensién de los problemas patolégicos, su estudio
proporciona escasa informacion sobre la gama total del desarrollo...
De modo que empecé a trabajar en el otro extremo de la cadena: la
forma en que la gente alcanza a dar el maximo de si” (Bruner, 1972)

Como resultado de este estudio, establece las pautas del desarrollo

intelectual. Sefala que el desarrollo se caracteriza por una independencia cada
vez mayor de la reaccion respecto de la naturaleza del estimulo, donde lo
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importante es desentraflar cuales son los procesos que llevan a esa
independencia y el caracter de las transformaciones. En segundo lugar, la
creciente capacidad de ir mas alla de la informacion que encuentra un nifio
depende de que lo asimile o incorpore en un “sistema de almacenamiento” (o
estructura cognitiva incluyente, como la denominaria Ausubel) que constituye
su modelo del mundo. Por otra parte, el desarrollo intelectual supone una
creciente capacidad para explicarse y explicar a los demas mediante palabras
o simbolos lo que uno ha hecho o hara, que le permite pasar del
comportamiento simplemente ordenado al comportamiento l6gico. También, el
desarrollo intelectual depende de la interaccion sistematica y contingente entre
el profesor y el alumno, porque aquél estd provisto de técnicas previamente
concebidas para ensefar al aprendiz. Al igual que Vygotski, considera que el
lenguaje facilita enormemente la ensefianza, no solo por ser el medio de
intercambio sino mas bien por ser el instrumento que luego puede utilizar el
aprendiz para poner orden en el medio.

Gran parte de sus investigaciones se dirigen a dilucidar la cuestiéon de la
representacion: en qué forma el nifio se libera de los estimulos actuales y
conserva la experiencia pasada como un modelo, asi como las reglas que rigen
el almacenamiento y recuperacion de informacion de ese modelo. Propone que
se llega a esto mediante la accion (representacion preceptiva o promulgatoria)
y la organizacion visual o de otros sentidos, asi como la utilizacion de imagenes
sintetizadoras (representacion iconica); por ultimo, existe la representacion
simbolica, por medio de palabras o lenguaje. El desarrollo intelectual del ser
humano va pasando por estos tres sistemas de representacion hasta llegar a
su dominio: en la primera infancia los acontecimientos y objetos se definen en
funcion de las acciones que provocan; luego, las imagenes desarrollan su
autonomia y se convierten en grandes resimenes de accion; por ultimo, el
empleo del lenguaje como instrumento del pensamiento es lo que se incorpora.
Al llegar a este punto, critica la teoria del estimulo — respuesta, en cuanto
explica solamente el aprendizaje logrado cuando el que aprende recurre a la
representacion preceptiva, y alude a los avances de los rusos (en alusion a
Vygotski) en cuanto a su postura frente al aprendizaje y el desarrollo, basada
en la mediacion del lenguaje entre estimulo y la reaccion; considera que, por su
lado, la teoria Gestalt, basada en el analisis de la fenomenologia de la
experiencia y la manera en que la percepcion y la memoria estan relacionadas
por la regla de la similitud de los fendbmenos, proporciona un sistema para
analizar la representacién iconica. Pero sostiene que la calidad racional del
comportamiento se presenta cuando hay “asimilacién” de las técnicas
simbdlicas, lenguaje natural y luego lenguajes artificiales, como numeros y
logica.

Respecto de la dependencia del desarrollo con la interaccién entre
maestro y discipulo, y el fracaso de este desarrollo cuando falta dicha
interaccion, propone que el ser humano es capaz de llevar a cabo aprendizajes
complejos; pero, para que el aprendizaje se produzca, el nifio no puede estar
privado de cultura; para poder beneficiarse del didlogo alumno — maestro hace
falta haberlo practicado antes. Coincide con Vygotski y Mead (1934) en que la
reflexion del alumno posterior al didlogo mantenido con quien ensefia suele ser
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una version interior de ese arte del dialogo. Las anotaciones en las clases
indudablemente juegan un papel importante en esta reflexion.

Por otra parte, el lenguaje y sus facultades merecen, segun Bruner, una
atencién especial en cuanto a la forma en que como tal afecta a los procesos
cognitivos.

En suma, para este autor, la ensefianza es absolutamente necesaria:

“... el desarrollo mental depende en gran medida de un
crecimiento de afuera adentro: un dominio de técnicas que encarnan
en la cultura y que nos son transferidas por sus agentes mediante el
dialogo contingente. Esto es particularmente el caso cuando se trata
del lenguaje y de sistemas simbolicos de cultura ... (De modo que) el
meollo del proceso educativo consiste en procurar los medios y los
didlogos necesarios para traducir la experiencia en sistemas mas
eficaces de notacién y ordenacion” (Bruner, 1972)

I1.1.5.-David Ausubel y el aprendizaje significativo

La propuesta de David Ausubel se centra en el aprendizaje producido en
un contexto educativo, o sea, en una situacion de interiorizacion o asimilacion a
través de la instruccion, en términos de Vygotski; pero, mas aun: le interesan
los procesos de aprendizaje y ensefianza de los conceptos cientificos a partir
de los conceptos previamente formados en la vida cotidiana (Pozo, 1997). Su
teoria sobre el aprendizaje significativo constituye uno de los aportes mas
relevantes dentro de la psicopedagogia actual. (Diaz - Barriga Arceo, F. y
Hernandez Rojas, G., 2002)

Su postura, en principio, es que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que
el aprendiz posee en su estructura cognitiva; concibe al alumno como un
procesador activo de la informacién (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez
Rojas, G., 2002). Ausubel cree, al igual que Vygotski, que esta reestructuracion
necesita que la instruccion esté formalmente establecida, que se presente de
un modo organizado y explicito la informacion que debe producir el
desequilibrio en el alumno, y que el aprendizaje también es organizado y
sistematico, pues es un fendbmeno complejo que no se reduce a simples
asociaciones memoristicas. De esta manera, establece la distinciéon entre el
aprendizaje y la ensefianza como punto de partida de su teoria. (Pozo, 1997)

Ausubel analiza toda situacion de aprendizaje, sea escolar o no, tomando
en consideracion dos dimensiones: el tipo de aprendizaje y la estrategia de
instruccion; estas dimensiones son bastante independientes entre si y al
intersecarse permiten visualizar un continuo de posibles situaciones de
aprendizaje. El tipo de procesos que el alumno utliza para codificar,
transformar y retener la informacion iria desde un aprendizaje memoristico o
repetitivo hasta aprendizaje significativo, pasando por estadios intermedios;
asimismo, la ensefianza iria desde una por recepcion, pasando por un
descubrimiento guiado, hasta la basada exclusivamente en el descubrimiento

23



espontaneo por parte del alumno, sea en forma de investigacién o de solucién
de problemas. En consecuencia, tanto el aprendizaje memoristico como el
significativo, por ejemplo, pueden darse en tipos de ensefianza tan diferentes
como la receptiva y por investigacion (Pozo, 1997 y Diaz - Barriga Arceo, F. y
Hernandez Rojas, G., 2002)

Segun Ausubel, el aprendizaje significativo implica un procesamiento muy
activo de la informacién por aprender, y ésta debe “relacionarse, de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra), con lo que el alumno ya sabe”
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1986) En otras palabras, el aprendizaje sera
significativo si la informacién nueva puede incorporarse a las estructuras de
conocimiento que ya posee el alumno y relacionarla con sus conocimientos
anteriores; si ello ocurre, la nueva informacion tendra significado para él. De
esta manera, el conocimiento y la experiencia previas de los estudiantes son
claves, asi como también lo es la existencia de ideas inclusoras en su
estructura cognitiva (Pozo, 1997 y Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas,
G., 2002)

Es evidente que el aprendizaje significativo es mas importante y
conveniente que el repetitivo, ya que posibilita la adquisicion de un conjunto de
conocimientos integrados, coherentes, estables y con sentido para los alumnos
(Diaz - Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G., 2002). Entre los numerosos
motivos por los que un alumno puede no tener interés en relacionar o aprender
significativamente un material, y sin embargo hacerlo memoristicamente,
Ausubel sefala dos: una es la experiencia del alumno de que las respuestas
correctas son validas para el profesor cuando tienen correspondencia literal
con lo que se les ha ensefado; la otra esta relacionada con una falta de
confianza en sus capacidades para aprender significativamente, tal vez por
fracasos anteriores debido a una ausencia de la estructura cognitiva adecuada.
Esta ultima razon ha sido motivo de investigaciones posteriores (Pozo, 1997) y
tiene una mayor trascendencia en la interpretacion constructivista actual del
aprendizaje significativo que la que le concedié Ausubel en su momento (Diaz -
Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G., 2002)

Para Ausubel, la nueva informacion adquirida modificara la estructura
cognitiva del alumno. Segun la naturaleza de la nueva informacién y su relacién
con las ideas activadas en la mente de la persona que aprende, este autor
diferencia tres tipos basicos de aprendizaje significativo: las representaciones,
los conceptos y las proposiciones, en orden creciente de “significatividad”. En el
primer caso, se trata de la adquisicion del vocabulario, previo a los conceptos y
posterior a ellos y seria el tipo de aprendizaje mas proximo a lo repetitivo dado
el caracter arbitrario de los elementos y relaciones implicados en el vocabulario
(Pozo, 1997) Las férmulas y nombres de las sustancias quimicas, qué es
atomo, molécula, ecuacion, igualacion de ecuaciones, periodicidad de las
propiedades, y todos los términos de referentes basicos en quimica inorganica
serian excelentes ejemplos de esto. El alumno aprende significativamente lo
que significa el referente y después el significado del término.

Ausubel define los conceptos como “objetos, eventos, situaciones o
propiedades que poseen atributos de criterio comunes y que se designan
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mediante algun simbolo o signo” (Ausubel, 1986); es decir, coincide con la
concepcion clasica al concebirlos como una estructura légica. El aprendizaje de
conceptos operaria segun un proceso de formacién de conceptos, en primer
lugar, que consistiria en una abstraccion inductiva producto de experiencias
empiricas concretas; seria un aprendizaje por descubrimiento que incluiria
diferenciacion, generalizacion, formulacién y comprobacion de hipétesis, y
ocurriria primordialmente en el periodo preescolar. En el transcurso de la
instruccion formal, y especialmente en la adolescencia y adultez, progresaria
hacia la asimilacion de conceptos, estableciendo una relacion entre los nuevos
conceptos con los anteriores; el proceso seria una interaccion entre la nueva
informacion y la estructura cognitiva ya construida; por tanto, seria un
aprendizaje significativo, y no por descubrimiento, adquirido a partir de la
instruccion (Pozo, 1997)

Una vez asimilados los conceptos, se adquiriria el significado de
proposiciones: nuevas ideas expresadas en una frase o una oracibn que
contiene dos 0 mas conceptos. El significado de la proposiciéon no sera igual a
la suma de los significados de sus conceptos componentes. Como implican una
relacion entre conceptos, las proposiciones sélo pueden adquirirse por un
proceso de asimilacion; segun la relacion jerarquica entre las ideas ya
existentes en el aprendiz y las nuevas, Ausubel distingue tres formas de
aprendizaje por asimilacion: subordinado, supraordinado y combinatorio.
Consideraba que la mayor parte de los aprendizajes significativos son
subordinados: la nueva idea aprendida esta jerarquicamente subordinada a la
ya existente; se produce una diferenciacién progresiva de conceptos ya
existentes en varios conceptos de nivel inferior (por ejemplo, el alumno
diferencia diversos tipos de velocidad: instantdnea, media, etc.) y se ha
comprobado que muchos errores conceptuales se deben a una diferenciacién
insuficiente entre conceptos. Vygotski ya sefialaba que la diferenciacion era
mas facil que otros procesos (Pozo, 1997)

Aunque hay que reconocer que si la diferenciacion es el Unico mecanismo
de aprendizaje, seria imposible elaborar una teoria del aprendizaje. Asi,
Ausubel postula otras dos formas de aprendizaje significativo: por un lado, el
aprendizaje supraordinado, que es justamente el proceso inverso a la
diferenciacion. Se produce un concepto nuevo, mas general, a partir de una
reconciliacion integradora de rasgos que caracterizan a una serie de conceptos
ya existentes, mas especificos. Este proceso es percibido en la historia de la
ciencia, cuando ocurre la aparicion de nuevas teorias o ideas, mas generales,
que permiten reunir fendbmenos que antes se consideraban dispares o0 no
relacionados en una misma teoria (Pozo, 1997)

El otro tipo de aprendizaje significativo supraordinado es el combinatorio:
la nueva idea y las ya existentes no tiene relacion jerarquica, sino que se
encuentran en el mismo nivel dentro de la “pirdAmide de conceptos”, como
expresaba Vygotski. Ocurre mediante diversos tipos de aprendizajes por
analogia (Pozo, 1997)

En sintesis, para Ausubel el aprendizaje de conceptos procede de lo
general a lo especifico, en coincidencia con Vygotski que hablaba de una “via
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descendente”. Y, por tanto, es contraria a la posicion de los inductivistas para
quienes el aprendizaje procede de lo especifico a lo general y, ademas, veian
la formacion del significado final como una yuxtaposicibn o asociacion de
conceptos, como suma de las partes (Pozo, 1997)

11.1.5.- Mas alla de Ausubel

Asi como el asociacionismo tiene insuficiencias, la posicion de Ausubel es
al menos discutible. Por un lado, segun lo demuestran investigaciones
recientes, el aprendizaje de conceptos naturales o espontaneos ocurre tanto
por diferenciacion de conceptos en otros mas especificos, como por
abstraccién de conceptos subordinados en otros mas generales. En la misma
linea, los analisis psicolégicos de Wertheimer (1945) y de otros autores
muestran que en el trayecto historico de la ciencia las nuevas ideas surgieron
mAas por integracion de otras mas simples que por diferenciacién; la novedad
de una teoria lo constituye la reorganizacion de conceptos ya existentes que
origina, otorgandoles un nuevo significado (Pozo, 1997)

Pozo (1997) plantea, en este punto, la cuestion de si la adquisicién de
conocimientos de la ciencia por parte de los alumnos ocurre de la misma
manera que en la creacion cientifica. Los resultados sobre estudios sobre la
organizacion conceptual en novatos y expertos en diversas areas cientificas
muestran que, al igual que en los procesos de construccion cientifica, el
aprendizaje de conceptos cientificos procede de lo especifico a lo general. Los
expertos difieren de los novatos en que su conocimiento parte de una
organizacion de los conceptos en un nivel jerarquico superior y el logro de la
pericia requiere la construccién de una red de conceptos mas generales en los
gue queden integrados los conocimientos anteriores mas especificos. Como
sefalaba ya Vygotski, el aprendizaje de conceptos se produce tanto de modo
ascendente como descendente en la piramide de conceptos.

También subraya Pozo (1997) que la teoria de Ausubel desarrolla
escasamente el papel de la toma de conciencia en la reestructuracion. Aunque
los atiende, no llega a conceder suficiente importancia a la naturaleza y
persistencia de los conceptos previos de los alumnos. Se ha demostrado
fehacientemente que en muchas ocasiones el conocimiento previo de los
estudiantes no solo es persistente sino que es un obstaculo para aprender; se
ha generado un amplio conjunto de investigaciones en torno a estas
preconcepciones. Por otro lado, como son muy resistentes al cambio, ha
guedado evidente la necesidad de desarrollar metodologias didacticas para
promover un “cambio conceptual” en los alumnos, basadas en la confrontacion
de estas misconceptions con los conocimientos cientificos a ensefiar (Diaz -
Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G., 2002)

Por su lado, Garcia Madruga (1990) cuestiona que la propuesta de
Ausubel explica como se adquieren los conocimientos de tipo conceptual o
declarativo; mientras que no lo hace para los de tipo procedimental, actitudinal
o valorativo requiere de otros elementos tedrico — epistemoldgicos. Esto ha
promovido la ampliacién de este marco explicativo por parte de investigadores;
en nuestro trabajo es prioritario, ya que aprendizajes de tipo experiencial, como
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la ensefianza en el laboratorio quimico, o mediante la resolucion de problemas,
por ejemplo, constituyen gran parte de la actividad cotidiana en la Facultad
(Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

Por dltimo, no todas las situaciones de aprendizaje pueden plantearse
como fin exclusivo el aprendizaje verbal significativo: la memorizacion
comprensiva o el aprendizaje por descubrimiento guiado o autbnomo también
deberian tener su lugar. Ademas, es factible que todas las situaciones de
aprendizaje descriptas por Ausubel estén presentes en el aula a lo largo de
toda la instruccién; seria necesario y deseable que, en cada caso, se evalle
cudl es méas adecuada en base a las metas y opciones educativas disponibles.
Sin duda, deberia darse preeminencia a las experiencias significativas antes
que la recepcion memoristica (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G.,
2002)

En todo caso, la ensefianza en instituciones universitarias — caso que nos
interesa especialmente — casi siempre consiste en clases por recepcién, por
medio del cual los docentes presentan a los alumnos una gran variedad y
cantidad de material de estudio o informativo. Esto no implica necesariamente
gue el aprendizaje en el alumno ocurra solo por recepcion: segun todo lo
expuesto anteriormente, la recepcion y el descubrimiento no son excluyentes
entre si, y pueden ocurrir ambas en el sentido de que el conocimiento adquirido
por recepcion puede ser empleado después para resolver problemas que
implican descubrimiento, asi como que lo aprendido por descubrimiento
conduce al redescubrimiento planeado de proposiciones y conceptos conocidos
(Diaz - Barriga Arceo, F. y Herndndez Rojas, G., 2002)

Un andlisis ausubeliano de una situacidon de aprendizaje involucra tanto
una estructura légica en la disciplina como una estructura psicolégica en el
alumno en esa misma area de conocimiento, y requiere ir introduciendo
progresivas diferenciaciones en las ideas del alumno, acompafiadas de
algunas comparaciones y generalizaciones, afirma Pozo (1997) Entonces, es
importante conocer el nivel jerarquico de los contenidos que se ensefan, las
interrelaciones entre éstos asi como ayudar a los alumnos a entender ese
entramado o piramide de conocimientos propio de la disciplina en cuestion, sea
Quimica o cualquier otra. El papel del docente en este cometido es primordial
para influir positivamente en el establecimiento de una organizacion cognitiva
apropiada en los alumnos; muchas veces, el desconocimiento del nivel
jerarquico que relaciona los conceptos, asi como los “cabos sueltos” que
representan ciertos conocimientos para los alumnos atentan contra un
entendimiento acabado y deseable de la informacion y, casi siempre, los llevan
a aprenderlos repetitivamente (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G.,
2002 y Pozo, 1997)

En cuanto a los postulados ausubelianos sobre ensefiar desde lo mas
general e inclusivo a lo més detallado y especifico, al mismo tiempo que las
relaciones entre contenidos de un mismo nivel, para facilitar la reconciliacion
integradora, existen otras ideas al respecto, como ya se sefialara. La teoria de
la elaboracion de Reigeluth (1987,en cita de Diaz - Barriga Arceo, F. vy
Hernandez Rojas, G., 2002), propone presentar en un principio los elementos
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mas simples, generales y fundamentales del contenido, y después pasar a
elaborar cada uno de ellos mediante la introduccién de informacién mas
detallada y cada vez mas compleja; esto propicia un aprendizaje en espiral:
“cada vez que se elabora cada uno de los elementos iniciales, se vuelve al
punto de partida con el fin de enriquecer y ampliar el plano de conjunto” (Coll,
C. y Rochera, M. J., 1990)

II.2.- La Psicologia Cognitiva en Practica. Aplicaciones en la ensefianzay
el aprendizaje

Nos interesa apuntar a las aplicaciones que posee todo lo expuesto
precedentemente en la generacidbn de estrategias de enseflanza y de
aprendizaje en Quimica Inorganica. Al respecto, Resnick, L. y Kopfler, L.
(2001) establecen en Curriculum y cognicion los cimientos para un enfoque del
“Curriculum Para Desarrollar el Pensamiento”, basado en las recientes
concepciones sobre la naturaleza del pensamiento y validado por las
investigaciones cognitivas. A la par de otros autores, plantean el derecho de los
alumnos a esperar mas de la educacion primaria y secundaria: no solo
informacion sino también desarrollar las habilidades del pensamiento a través
de sus experiencias escolares para convertirse en pensadores competentes.
Ello se debe hacer extensivo a la educacion superior.

La inclusién de la enseflanza de las ciencias en la escuela secundaria es
de valor formativo: no sélo conceptos y modelos, también su metodologia de
trabajo (Odetti, H. S., 2000)

La psicologia ha inspirado la practica educativa de muy diversas formas a
lo largo del tiempo. Durante afios, prevalecieron los principios asociacionistas o
conductistas que concebian al aprendizaje como una acumulaciéon de
conocimientos y habilidades, a través de la practica y la recompensa
adecuadas; se propusieron jerarquias de objetivos de aprendizaje dado los
niveles de complejidad y dificultad. Pero el pensamiento y la resolucion de
problemas se consideraban al tope de estas jerarquias, y mas bien como
corolarios deseables — que muchos jamas alcanzaban — antes que lo medular
de la educacion. Afios mas tarde, Jean Piaget y sus seguidores criticaron estos
principios pues consideraron que el aprendizaje producido por la memorizacion
no es verdadero conocimiento que pueda utilizarse, sino que el aprendizaje es
una construccion de ideas; por su lado los psicélogos de la Gestalt
demostraron que los alumnos no lograban comprender porqué los
procedimientos funcionaban ni poseian la capacidad de adaptacion necesaria
para encarar las diversas formas en que se presenta un problema. Sin
embargo, también estas posiciones eran dificiles de adaptar al aula en general
y a la enseflanza de las ciencias en particular, ya que parecian negar la
importancia del conocimiento especifico y planteaban el cultivo de las
habilidades del pensamiento al margen del aprendizaje. (Resnick, L. y Kopfler,
L., 2001)

Carretero M. y otros en CONSTRUIR Y ENSENAR Las Ciencias

Experimentales (1996) pone sobre la mesa la discusién generada entre los
psicologos del aprendizaje ante la disyuntiva entre construir o ensefiar ciencia,
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y explica como se ha generado. Aunque termina resolviéndola con la
afirmacion de que ambos aspectos son necesarios pero que la ensefianza
debe basarse en la construccidn, es interesante rescatar el andlisis previo.

Refiere cdmo la importancia del desarrollo dado por las teorias
piagetianas y gestalticas por las décadas del setenta y ochenta, condujo a
sostener que para comprender la ciencia, y por tanto para ensefiarla, era un
requisito necesario e indispensable que los sujetos tuviesen desarrolladas las
habilidades del pensamiento formal, dado la similitud con los elementos
basicos de la metodologia cientifica. De ahi la tendencia a “ensefiar a pensar”
al margen de los contenidos. No obstante, segun estos autores esta posicion
presentaba dificultades; por un lado, el pensamiento formal empez6 a
mostrarse esquivo a muchos adolescentes y adultos y, por otro, la instruccién
escolar no asegur6 un cambio en las ideas previas bastante primitivas que
todos poseemos sobre los fendmenos fisicos que nos rodean (configuradas a
temprana edad, segun la informacion (Carretero, 1996) de que dispone al
respecto: 3 - 5 afios), una de las razones por la que los alumnos no solian
resolver con éxito las tareas formales al partir de una representacion
inadecuada de la situacion (el “espacio del problema”) De hecho, la
investigacion sobre las “misconceptions” ha sido uno de los pilares mas solidos
en la critica a la llamada “ensefianza tradicional”.

Aln superando con la instruccién las dificultades de aprendizaje
ocasionadas por la influencia de estas ideas previas equivocadas, queda la
cuestion de si los alumnos son capaces 0 no de emplear habilidades cognitivas
I6gico — formales para comprender la ciencia. Actualmente, la conviccion entre
los investigadores es que se necesitan tanto estas habilidades del pensamiento
como conocimientos especificos sobre cada materia en cuestion. Asi, la
polémica entre los psicélogos del aprendizaje de orientacion empirista y los
autores piagetianos desarrollistas sobre ensefiar contenidos o ensefiar a
pensar es resuelta por la teoria cognitiva moderna. (Carretero M. y otros,
1996a)

Desde nuestra posicion, el enfoque mas adecuado es que el aprendizaje
deberia centrarse en el pensamiento y el significado. Se comparte la posicién
piagetiana respecto a que aprender es construir estructuras de conocimientos y
gue para saber algo no basta con recibir y memorizar la informacion: los
alumnos también deben interpretarla y relacionarla con otros conocimientos. El
experto es aquél que sabe ejecutar una accion, cuando debe hacerlo y cémo
adaptar su ejecucion a situaciones diversas (Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)

Pero, ademas, se deberia incorporar a otro aspecto clave para la
ensefianza: el caracter psicosocial del aprendizaje, tal como disponen las
aportaciones de Vygotski. La construccion de ideas ocurre en interaccion con
otros alumnos y con el docente, donde el juego de influencias mutuas en el
aprendizaje y el desarrollo permiten interpretar los resultados de la actividad
escolar; esta interaccion puede ser variada y compleja. Sin duda, hay que
rescatar el papel protagénico del docente y otorgarle una importancia que no se
la otorgd la posicion piagetiana, sobre todo en sus aplicaciones (Carretero M.
1996b)
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Este proceso de transformacién profunda que ha sufrido la psicologia en
los dltimos cuarenta afios y que ha desembocado en lo que llamamos
Psicologia Cognitiva, la actualizacion sobre sus objetivos y supuestos
fundamentales y su aplicacion a la educacion requiere que se lo conjugue con
la reflexion del docente para adoptar una posicion original al respecto. No
deberia restarse trascendencia a los otros enfoques; antes mas bien es
necesario integrarlos, en la medida posible. Las teorias particulares permiten
explicar un ambito del comportamiento humano y no la totalidad de ellos, por lo
gue cada una por separado no puede abordar y explicar satisfactoriamente los
problemas y situaciones significativas que se plantean en la realidad del aula
Carretero, M. (1996b)

El principio constructivista acerca de como se adquiere el conocimiento,
sustentado por las recientes investigaciones, mantiene que la adquisicion de
conocimiento en la institucion escolar se produce en un proceso de interaccion
entre el conocimiento nuevo — de caracter disciplinar por lo general — y el que
ya tiene el alumno (Carretero, 1996b) Sin embargo, Carretero afirma que es
dificil, y a la vez apasionante, el ejercicio de llevar a la practica lo que las lineas
de trabajo han conseguido elaborar desde la teoria; la dificultad procede de que
las implicaciones y aplicaciones de la psicologia a la educacién, o a otro ambito
aplicado, no es directa o automatica, toda vez que la educacion esta inmersa
en un contexto pragmatico relacionado con espacios muy diversos. Para que
puedan ser utiles a los problemas de la actividad educativa, es necesario
realizar una traduccion de las aportaciones de la psicologia cognitiva, tanto en
su acepcion mas vinculada al procesamiento de la informacion como a las
visiones piagetianas y vigotskiana (Carretero, 1996b)

La empresa que le corresponde abordar al docente e investigador es la
bdsqueda de una integracion de tendencias, en la medida de lo posible; se
sabe demasiado poco acerca de la formacion y el cambio del conocimiento
humano y el aprendizaje como para despreciar las aportaciones de todas estas
tendencias. Todas ellas tienen ventajas y desventajas, porque lo que persiguen
en sus formulaciones teoricas no siempre se plasma en aplicaciones concretas
y de cierto grado de fiabilidad Carretero (1996b) en Introduccion... insiste en
que la educacion “debe repensar las aportaciones cognitivas y resignificarlas
en funcién de su contexto, necesidades y supuestos tedricos.” Esto es lo que
aspira a lograr este trabajo.

Las ideas previas de los alumnos en la ensefianza de la Quimica

En Quimica, las investigaciones sobre ideas previas en los alumnos no
han sido tan extensas como en Fisica; no obstante, los trabajos de Driver
(1992), Pozo Municio y Gomez Crespo (1998), Limon y Carretero (2000), entre
otros, evidencian que se presentan dificultades en el aprendizaje de la
Quimica, sustentadas por la manera en que los alumnos organizan sus
conocimientos a partir de sus propias teorias implicitas. Por ello, en una
situacién de aprendizaje, afloran estas ideas cuando los alumnos responden
sobre algo; y, aunque para ellos son respuestas correctas por estar basandolas
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en su propia representacion del fendmeno en cuestion, desde el punto de vista
cientifico no lo son (de ahi que a veces se las conoce como misconceptions)

En la experiencia cotidiana dada por la practica docente, se han
observado en los alumnos algunos de los ejemplos de ideas primitivas que se
mencionan en esos trabajos, y también otros que son inéditos y que se han
recopilado a los fines de esta investigacion.

De todas maneras, como ya se adelanto, el analisis de las observaciones
y las interpretaciones de los alumnos constituye un enfoque Util y necesario
para la ensefianza; en ese sentido, se ha producido una remodelacion de la
dindmica de las actividades de ensefianza y de aprendizaje en donde el trabajo
experimental es de fundamental importancia para disefiar esas actividades en
funcion de los objetivos de ensefianza pero también para exponer esas ideas
alternativas de los alumnos frente al docente y a ellos mismos. Este ejercicio
permitiria confrontar y modificar dichas ideas, detectando dificultades de
aprendizaje asociadas a esas ideas, considerando otras alternativas mas
adecuadas y encarando la ensefianza de manera no tradicional sino en base a
esas dificultades para lograr los aprendizajes deseados.

I1.3.- Concepciones sobre la cienciay el conocimiento

Ademas de suscribir a ciertos fundamentos psicologicos, toda propuesta
docente se inscribe en una concepcidn epistemoldgica, muchas veces
subyacente (Jiménez Aleixandre, 2000)

En el disefio curricular de diversas carreras universitarias, asi como en
otros niveles de ensefianza, en los textos utilizados como bibliografia de base y
en las estrategias didacticas empleadas predomina una concepcion de
conocimiento como algo externo al alumno, un paquete cerrado del que debe
apropiarse mediante el aprendizaje; para facilitar dicha incorporacion, se ha
dividido el conocimiento en unidades discretas, mas facilmente integrables: se
lo atomiza (Sanjurjo y Vera, 1986)

Puede relacionarse con algunos aspectos de la concepcion positivista
tradicional: la ciencia como estudio de los “hechos”, suma de saberes, no
sujeto a reformas ni innovaciones sino que crece por acumulacion. Conlleva el
principio de autoridad, en la sabiduria del docente y del libro de estudio
(Jiménez Aleixandre, 2000) EI modo de conocer que tiene el alumno es,
entonces, asimilar los conocimientos cientificos tal y como la ciencia los ha
formulado, descartando las articulaciones, y sin intentar descubrir los procesos
mediante los cuales fueron construidos (Sanjurjo y Vera, 1986)

Esta concepcion de ciencia aparece en el modelo conductista del
aprendizaje: la actitud pasiva del alumno ante la informacién ya elaborada e
incuestionable, el conocimiento adquirido tal cual el docente y / o el texto
plantean, la evaluacion centrada en el grado de similitud con que el alumno
logra reproducir ese conocimiento, la practica como corroboracién de lo
transmitido en la teoria, son sus caracteristicas mas destacadas (Jiménez
Aleixandre, 2000 y Sanjurjo y Vera, 1986)
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Posteriormente, los enfoques sistémicos — para los que distintos campos
del saber se pueden estructurar en sistemas, donde cada elemento adquiere
valor en relacion con los demas — dieron lugar a la concepcién del
conocimiento como sistema. Se reconocen, pues, las articulaciones de los
hechos entre si y la interrelacion de los mismos. Se trata de un modelo
estructuralista, donde el conocer consiste en apropiarse de la totalidad, aunque
sin tener en cuenta el proceso por el que se construyg; tiene su correlato en el
modelo de la Gestalt (Sanjurjo y Vera, 1986)

Mas recientemente, se han destacado las concepciones que consideran al
conocimiento como una construccion social. Rescata de las posturas anteriores
la importancia de los hechos y de las articulaciones entre ellos; pero incorpora
los procesos a través de los cuales se producen dichos hechos y se arriba al
conocimiento de los mismos. Es una concepcion de conocimiento que se
condice con las teorias constructivistas del aprendizaje. La nocion de ciencia
para esta postura es la de un conjunto de conocimientos obtenidos por un
proceso social, siempre revisable y abordables desde diferentes Opticas
(Sanjurjo y Vera, 1986)

Pedagogicamente, el conocimiento como proceso puede encararse
mediante un aprendizaje por descubrimiento o un aprendizaje por recepcion.
En el primero, se tiende a que el alumno realice el mismo proceso que llevaron
a cabo los cientificos en el laboratorio; en el segundo, el profesor lo presenta a
los alumnos (Sanjurjo y Vera, 1986) En el primero, aprender ciencia es, sobre
todo, dominar los procesos del método cientifico, destrezas de investigacion; el
profesor no puede introducir conceptos ni dar instrucciones para resolver un
problema.

Este modelo ha sido criticado porque no es posible ensefiar los procesos
al margen de los contenidos (Jiménez Aleixandre, M. P, 2000); ademas, en
este enfoque la ciencia se ensefia como si la naturaleza de la practica cientifica
fuese inductiva, cuando actualmente se considera que la observacion depende
de la teoria en cuanto a qué y como se observa (Barberda, O. y Valdés, P.,
1996) No hay pruebas de que el método por descubrimiento produzca un
aprendizaje mas eficaz y duradero que la ensefianza receptiva significativa. No
se puede resolver problemas cientificos a menos que se disponga de un amplio
bagaje de conocimientos sobre el area tematica de la que se trate. Sin
embargo, su valor radica en que signific6 en su momento una ruptura con el
modelo de transmision.

Jiménez Aleixandre (2000) se refiere a un “modelo constructivista de
aprendizaje” que, aclara, no todos estan de acuerdo en atribuirselo, quiza por
ser el constructivismo una propuesta emergente. Surge a consecuencia de
investigaciones sobre ideas alternativas de los alumnos que orientan sus
experimentos y condicionan sus interpretaciones; propone que, al igual que en
el conocimiento cientifico, el aprendizaje por construccion implica la utilizacién
de modelos subjetivos para interpretar la realidad.

32



Epistemoldgicamente, se basa en las revoluciones cientificas de Kuhn: la
ciencia como proceso de interpretacion de la realidad mediante modelos o
“paradigmas”; se constituyen en “anteojos conceptuales” para observar la
realidad, sin que se tenga conciencia de ellos; y son sustituidos por otros luego
de un periodo de crisis o0 “revolucion cientifica” que conduce una nueva teoria.
El paralelismo se establece entre las ideas de los alumnos, punto de partida de
la ensefianza segun este modelo, para desarrollar otras mas acordes con la
ciencia; se busca que los alumnos tomen conciencia de ellas, que las utilicen
en la interpretacion de fenomenos y se percaten de que resultan inadecuadas o
incompletas para ello (Jiménez Aleixandre, 2000)

Caracteristicas del conocimiento en la quimica

En Epistemologia, las distintas conceptualizaciones acerca de la
naturaleza de la ciencia han evolucionado desde el positivismo o empirismo
l6gico hasta el relativismo mas extremo. Sin embargo, es la postura positivista
la que aun se encuentra con frecuencia mayor a la esperada en estudiantes,
profesores y textos de estudio de la Quimica, caracterizado por una vision del
conocimiento cientifico como algo acabado y definitivo, fundado en los
“hechos”, la evidencia empirica objetiva y la l6gica o racionalidad.

A su vez, esta postura contiene una vision ingenua, algoritmica, de la
metodologia cientifica, entendida como una sucesién de etapas prefijadas,
repetidas mecanicamente como Unico medio valido para alcanzar el
conocimiento. Es notable la impronta sobre esta caracteristica de la ciencia que
han dejado los estudios de nivel medio en los alumnos, casi sin excepcion.
Para reforzarla, en los primeros capitulos de muchos textos de Quimica
General e Inorganica de nivel universitario aparecen sentencias claves; por
caso, en el CHEMICAL EDUCATION MATERIAL STUDY, “Quimica. Una
ciencia experimental”, se sostiene que “La Quimica se edifica sobre los
resultados de los experimentos. Un experimento es una sucesion de
observaciones controladas.” Y se explaya sobre como “funciona” el método
cientifico con un ejemplo ilustrativo que muestra claramente el enfoque
inductivista que sostiene todo el texto. La actividad empirica, como ya se
detallé anteriormente, fue clave en el desarrollo de la ciencia y de la Quimica
en particular; por medio de los datos aportados por la observacion y el
experimento, de naturaleza neutra, incontaminados y absolutos, se arriba a las
leyes que edifican el conocimiento cientifico. Pero esta concepcion falla, sobre
todo en la validez légica del principio de induccién, como ha demostrado y
criticado ampliamente Popper (1977), entre otros.

Con relacion a esto, interesa resaltar o que afirman Vazquez Alonso y
Manassero Mas (1999), acerca de los riesgos que conlleva esta vision ingenua
de la naturaleza de la ciencia: "La transmision de una ciencia centrada en las
leyes y los principios cientificos, descontextualizada y huérfana de su tiempo
histérico produce el mito de su neutralidad, de una creencia simplista de que el
conocimiento cientifico se construye asépticamente, inmune y al margen de
cualquier influencia espuria”. Por el contrario, una posicion que estos autores
denominan “social — constructivista”, concibe la ciencia como un conocimiento
que se esta haciendo y rehaciendo continuamente, en consecuencia siempre
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provisional y sujeto a revision, construidos por seres humanos y, por ello
influenciado por factores personales y sociales. Desde esta perspectiva, es
preciso dedicar mayor atencion a los temas de naturaleza de la ciencia en la
educacion cientifica de los estudiantes, dado que su ausencia conduce a una
deficiente comprension de esta naturaleza por parte de ellos, segun
demuestran en su investigacion.

Ahora bien: una cuestién esencial en la introduccion de estos temas es
gue los docentes estén compenetrados con esta vision constructivista de la
ciencia para lograr consistencia en las actividades de ensefianza y aprendizaje
gue desarrollan esos docentes. Este aspecto puede llevar su tiempo a nivel
universitario, donde estad firmemente arraigada la vision inductivista de la
ciencia.

Il.4.- Los fines, objetivos y contenidos en la ensefianza de las ciencias

La definicion de los fines de la ensefianza, concebidos como aquellos
grandes objetivos que “informen y dirijan la seleccibn de contenidos...”
(Jiménez, M. P. y Sanmarti, N., 1997), constituyen el primer paso a realizar
para arribar al disefio de cdmo presentar y secuenciar la informacién, como
organizar la practica y la retroalimentacion, como motivar a los alumnos, como
integrar las actividades de laboratorio con otras formas de aprendizaje, como
evaluar el aprendizaje. Expresamos “primer paso” porque coincidimos con los
autores en que primero deben definirse estos fines y con ellos orientar el
curriculo, y no al revés. En esta definicion germinal es donde comienza a
perfilarse el éxito o el fracaso del esfuerzo comunitario por ensefiar y aprender.
La investigacion e innovacion educativas puede contribuir a una clarificacion y
orientacion en el establecimiento de estos fines (Jiménez, M. P. y Sanmarti, N.)

Actualmente, se estd conformando un cuerpo de teoria educativa basado
en principios constructivistas del aprendizaje, que abarca todas las cuestiones
tradicionales de la ensefianza, pero con un objetivo diferente: estas actividades
deben nutrir y estimular la elaboracion de conocimientos de los alumnos y
ayudarlos a acrecentar cada vez mas su capacidad para controlar y guiar su
propio aprendizaje y pensamiento (Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar estriba en la idea de
gue la intencion de la educacién debe ser la de promover procesos de
crecimiento personal de los alumnos en el marco de la cultura del grupo al que
pertenecen. Los aprendizajes se produciran en forma satisfactoria
suministrdndoles una ayuda especifica y ajustada en funcion de los progresos
en la actividad constructiva de los alumnos, y con la participacién de ellos en
actividades intencionales, planificadas y sistematicas. En tal sentido, es una
construccion conjunta entre los alumnos y el docente, ademéas de creativa en
cuanto el docente toma esta tarea como objeto de reflexiébn para buscar
mejorarla (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)
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e EIl conocimiento como base del aprendizaje

Una cuestion central de la actual teoria de la ensefianza es que el
aprendizaje requiere conocimiento. A través de los estudios con expertos y
novatos, queda claro que aprendemos mas facilmente cuando ya sabemos lo
suficiente de algo como para tener “principios de organizacion” que empleamos
para interpretar y elaborar la nueva informacion; el “conocimiento generativo” a
gue se refieren Resnick, L. y Kopfler, L. (2001) es aquél que puede ser usado
para interpretar nuevas situaciones, resolver problemas, pensar y razonar, y
aprender.

El conocimiento no puede transmitirse directamente al alumno, ni se
adquieren sin mas los principios o conceptos fundamentales de una disciplina
cuando el profesor meramente los comenta. El conocimiento requiere que haya
elaboracion y cuestionamiento de parte de los alumnos, analisis de la nueva
informacion para relacionarla con otra y para construir nuevas estructuras de
conocimiento. Asi que el punto crucial es como ayudar a los alumnos a
iniciarse en el desarrollo de su provision de conocimientos generativos para
gue puedan aprender facilmente y de manera independiente en el futuro. De
acuerdo a investigaciones al respecto (Beck, I.: “La ensefianza de la lectura
autorregulada”; Minstrell, J.: “La enseflanza de las ciencias para la
comprension”; Larkin, J. y Chabay, R.: “La investigacion sobre la ensefianza del
pensamiento cientifico: implicaciones para la enseflanza basada en
computadoras”; Kaplan, R.; Yamamoto, T. y Ginsburg, H.: “La ensefianza de
los conceptos matematicos”, en Resnick, L. y Kopfler, L., 2001), “para que los
conceptos esenciales y las estructuras de conocimientos organizativas se
vuelvan generativas, hay que evocarlas una y otra vez como formas de
vincular, interpretar y explicar la nueva informacion” (Resnick, L. y Kopfler, L.,
2001)

Conocimientos y procesos, unidos

Varios autores sustentan la importancia del vinculo entre las habilidades
del pensamiento y los contenidos. Jiménez Aleixandre (1992) argumenta que
“el aprendizaje de conceptos, entendido como construccion, supone el de los
procesos, especialmente las destrezas cognitivas implicadas en esta
construccion” Por su parte, Resnick, L. y Kopfler, L. (2001) expresan que la
ensefianza “usando los conceptos generativamente es ensefiar contenidos y
habilidades de pensamiento al mismo tiempo”; afirman que los conceptos
operan continuamente en contextos de razonamiento y resolucion de
problemas; y concluyen que “no hay que elegir entre enfatizar los contenidos o
las habilidades de pensamiento. No es posible profundizar ninguno de ellos sin
el otro.”

Los mismos autores plantean una cuestion de relevancia: esta estrecha
union entre contenidos y habilidades cognitivas ¢ significa que las habilidades
aprendidas en una materia se “transferiran” a otras?. Sin duda, comprobar que
el ejercicio del pensamiento en la Quimica, en nuestro caso, conduce a adquirir
habilidades utiles, sean o no transferidas de una materia a otra, es un gran
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logro; aunque si se encuentran evidencias de esta transferencia significaria
haber detectado un beneficio adicional valioso.

Motivacion y conocimiento

A las habilidades de pensamiento y del conocimiento se debe agregar la
motivacion para su uso. Segun investigaciones al respecto, los buenos
alumnos difieren de los malos no tanto en las habilidades para pensar y
resolver problemas como en su predisposicion a utilizarlas. Desarrollar el habito
o la disposicion para emplear las habilidades cognitivas asi como conocer
cuando son aplicables resulta ser tan importante como adquirirlas (Palincsar, A.
y Brown, A.: “La ensefianza para la lectura autorregulada”; Schoenfeld, A.: “La
ensefianza del pensamiento matematico y la resolucién de problemas”; Larkin,
J. y Chabay, R.: “La investigacion sobre la ensefianza del pensamiento
cientifico: implicaciones para la ensefianza basada en computadoras” en
Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)

Se ha comprobado que la motivacion esta intimamente ligada a las
concepciones de los alumnos sobre la inteligencia; al hacerles ver que la
inteligencia no es una entidad que se tiene o0 no se tiene, sino que crece y se
desarrolla mediante su uso con el paso del tiempo, aceptan mejor los desafios
y encaran las dificultades iniciales reformulando el problema, buscando
elementos que puedan manejar y utilizar lo que ya saben para hallar la solucién
(Dweck y Elliott, citado por Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)

Aspectos como el desarrollo de la autonomia moral e intelectual, la
capacidad de pensamiento critico, el autodidactismo, el conocimiento sobre
uno mismo y sobre como aprende, la responsabilidad para con el estudio, la
disposicion para aprender significativamente y para cooperar con los demas, el
esfuerzo por superar dificultades, son otros factores afectivos asociados al
aprendizaje (Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

El trabajo cooperativo

La mayoria de los disefios curriculares exitosos para ensefiar habilidades
cognitivas de nivel superior incluyen actividades cooperativas de resolucion de
problemas y de construccion de significados. Lo curioso es que se llego a esta
inclusion mas por ensayo y error pedagoégico que por un analisis tedrico. El
papel de la participacion social en el desarrollo de habilidades es el de modelar
estrategias de pensamiento efectivas al asimilar las formas deseables de
atacar los problemas, analizar textos o construir argumentos que muestran los
pensadores expertos (frecuentemente el docente, pero también los
compafieros alumnos mas avanzados) Asimismo es posible que se produzca
una accion sinérgica en el desempefio de los alumnos; el trabajo cooperativo,
en el que cada uno asume parte de la tarea, conduce a la resolucion de
problemas que individualmente no podrian alcanzar. Por otro lado, propicia el
ejercicio de refinamiento de los conocimientos o habilidades individuales frente
a la critica mutua. (Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)
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Quiza el aporte mas meritorio de la participacion de los alumnos en
comunidades sociales de este tipo es que les ayuda a comprometerse con el
pensamiento, a valorar todos los elementos del pensamiento critico, como
interpretacion, interrogacion, ensayo de posibilidades, busqueda de
justificaciones racionales. Con el transcurrir del tiempo, esta participacion
puede producir disposiciones intelectuales deseables en los alumnos que
llegarian a concebirse a si mismos como pensadores capaces Yy
comprometidos en analisis criticos y en resolucion de problemas (Resnick, L.y
Kopfler, L., 2001)

J El conocimiento y la practica contextualizada

A partir de los resultados de investigaciones, autores como Resnick, L. y
Kopfler, L. (2001) (También Diaz - Barriga Arceo, F. y Hernandez Rojas, G.,
2002 citan a Derry, Levin y Schauble, 1995) promueven la disposicion de
ambientes apropiados para el aprendizaje que, mediante un trabajo intelectual
ordenado a las condiciones reales del problema, proporcione a los alumnos
verdaderas experiencias, al modo en que se ensefiaban los oficios antes de
gue existiera la escuela. Son practicas auténticas en el sentido de que tienen
relevancia cultural y con procesos de interaccién social similares a los de la
comunidad a la cual los alumnos se integrardn como profesionales y
ciudadanos.

Este aprendizaje artesanal en el que se inspiran tenia lugar en el contexto
real de trabajo y no planteaba dificultades sobre coémo aplicar habilidades
abstractas o como relacionar los estudios teoricos con las actividades
practicas, ni existia la tentacion de sustituir la experiencia en el uso real de las
habilidades por una disertacion acerca de ellas.

Esta idea demanda un replanteo de los docentes: mas que el problema de
cdmo construir lecciones que ensefien habilidades o conocimientos
especificos, interesa como crear ambientes de trabajo intelectual disciplinado y
productivo. Es necesario proporcionar muchas oportunidades de observar a
otros haciendo el tipo de trabajo que se propone efectuar al alumno, para que
aprenda a hacerlo; para ello, se deben hacer manifiesto las normas de
desempenio eficiente tanto en la destreza manual en las técnicas y operaciones
basicas como en la resolucion de problemas, toma de decisiones, elaboracion
de informes, disefio experimental y otras, que les permitan evaluar su propio
desempeiio.

Investigaciones de J. Minstrell

Como modelo de procedimiento de investigacibn en la ensefianza
empleando el enfoque constructivista, se citan algunos detalles y conclusiones
de las investigaciones de James A. Minstrell.

Este autor ha estudiado como mejorar la ensefianza de la Fisica en la
escuela secundaria apoyandose en un enfoque cognitivo. Minstrell asume
desde el primer dia de clase que sus estudiantes tienen algunos conocimientos
de Fisica y que tienen habilidades de razonamiento adecuadas. Le denomina
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“facetas” a las piezas de conocimiento que se usan en el razonamiento fisico;
son esquemas 0 partes de esquemas que se usan para razonar sobre el
mundo fisico y que fueron creados desde la experiencia que da la vida diaria.
De estas facetas, Minstrell sostiene que es importante identificar las que son
coherentes con el pensamiento cientifico y luego construir sobre ellas: “algunas
facetas son anclas para la ensefianza; otras son metas de cambio” (Minstrell,
citado por Bruer, 1995) Cuando comienza sus clases, los alumnos pasan por
un test de diagndéstico para valorar no el razonamiento fisico cuantitativo sino el
cualitativo y asi detecta cuéles son las facetas predominantes. Luego,
instrumenta clases “cota”, al principio de una unidad, normalmente, que buscan
ayudar a los alumnos a cambiar sus razonamientos. En suma, Minstrell no
explica, expone o “ensefia” en el sentido tradicional; lo que hace es identificar
las intuiciones iniciales de los alumnos, hacer explicitos sus razonamientos
exponiendo y debatiendo sus posturas, proporcionando efectivas experiencias
cota que ayudan a generar el cambio conceptual y les anima a reflexionar
sobre estas experiencias. En una palabra, ensefla Fisica desde una
perspectiva cognitiva.

En esta misma linea se inscribe el proceso seguido en el disefio de
actividades practicas para la ensefianza de la Quimica Inorganica.
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lIl.- ANALISIS CRITICO DE LAS PROPUESTAS ACADEMICAS

[1.1.- Introduccidén

El modelo didactico actual es el producto de un largo proceso de reflexion
sobre la labor docente desarrollada a lo largo de mas de veinte afios a cargo de
la catedra Quimica Inorganica, donde sucedieron cambios de orden
epistemoldgico, metodoldgico y curricular.

Es necesario examinar este proceso a la luz de los presupuestos
epistemoldgicos subyacentes en el modelo de ciencia y de conocimiento que
los docentes sostienen y tratan de inculcar a sus alumnos. La apreciacion de
los docentes hacia el trabajo de laboratorio ha sido y es altamente positiva. Se
considera que es un ambito ineluctable tanto para una practica contextualizada
de los alumnos como por su caracter instrumental para estimular la
comprension en ellos.

Tiempo atras, y quiza muy influenciados por la bibliografia clasica en
Quimica, los docentes sostenian un modelo de ciencia semejante a la del
inductivismo ingenuo: la observacién como primer paso hacia el conocimiento
cientifico y como el objetivo maximo a desarrollar en la ensefianza de
laboratorio. La evolucion epistemoldgica condujo a reconocer que las ideas y
teorias subyacentes guian la observacién y también la experimentacién. A
partir de alli, se presta mas atencién a como la experiencia personal cotidiana
de cada uno actlia en las apreciaciones efectuadas, y se trata de reconducirla y
ensefar a ver de un modo experto lo que ocurre en los tubos de ensayo; poco
a poco y en sucesivas sesiones de trabajo se busca revelar ante los alumnos
un rico y vasto panorama de fenomenos fisicos que le signifiquen cambios
producidos en las sustancias que a su vez son originados por sus
caracteristicas particulares (que es, en definitiva, el quid de la ensefianza)

Ademas, se reconoce la gran importancia que los fundamentos histéricos
y epistemoldgicos tienen para comprender los contenidos disciplinarios de un
modo no dogmatico, y promover el desarrollo y la creatividad de los alumnos, e
inculcando esta vision de la ciencia como un proceso relativo a sus condiciones
histéricas y de los cientificos como seres humanos inmersos en formas y
estilos de construccion definidos, vinculados de alguna forma de regimenes de
verdad y de poder.

A través del analisis de las planificaciones de actividades de ensefanza y
de aprendizaje que se han propuesto a lo largo de la practica docente en la
catedra Quimica Inorganica, se patentiza esta evolucion y sus diferentes
perspectivas segun el paradigma de la ensefianza imperante en cada
momento.
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Tal como afirman Barbera, O. y Valdés, P. (1996), se considera que “el
trabajo practico y, en particular, la actividad de laboratorio constituye un hecho
diferencial propio de la ensefianza de las ciencias. (...) (Desde hace mucho
tiempo) se ha mantenido una fe inamovible en la tradicibn que asume la gran
importancia del trabajo préactico para la ensefianza de las ciencias”.

Es esta creencia la que ha nutrido los esfuerzos por mejorar la efectividad
de los Trabajos Practicos de la asignatura Quimica Inorganica, introduciendo
cambios en el disefio curricular de los mismos con el transcurso del tiempo, y
en confluencia con la “evolucién” epistemolégica de los docentes.

[ll.2.- Las planificaciones de actividades

Paradigma de la ensefianza por transmision

En el inicio de la actividad docente, se repicé el modelo de ensefianza
adquirido en la etapa de estudiante universitario. La propuesta educativa
estaba asentada en el modelo de ciencia lineal, como acumulacion de hechos y
datos, donde aprender consistia en asimilar los conocimientos cientificos tal y
como la ciencia los ha formulado.

Las caracteristicas de este estilo eran las del modelo enciclopedista,
sustentado por docentes y alumnos: la actitud pasiva de éstos ante la
informacion que el docente volcaba en las clases, la pulida presentacion de los
saberes de caracter incuestionable enunciados por aquellos o por los textos de
estudio, la evaluacion centrada en el grado de similitud con que el alumno
lograba reproducir ese conocimiento, la escision teoria — practica, el estudio
descriptivo de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, la practica
como corroboracion de lo transmitido en la teoria, el afan por “terminar el
programa” y por brindar la mayor cantidad de conocimientos para que los
alumnos “conozcan mas”. Una buena medida de esta situacién es la gran
cantidad de Trabajos Practicos y de experimentos que se efectuaban.

Los objetivos de los Trabajos Practicos y de las actividades en el
laboratorio estaban enmarcadas por este modelo de ensefianza por
transmision; el objetivo fundamental del trabajo en el laboratorio era corroborar
en los experimentos las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias
inorganicas que se habian desarrollado durante las clases tedricas. Las guias
de Trabajo Practico estaban parceladas en varios experimentos
(“experiencias”) que se enlistaban sin una evidente relacion entre ellos o con
los de otros Trabajos Practicos, existia una correspondencia univoca de los
experimentos con las propiedades descriptas asi como de los Trabajos
Practicos con las unidades del Programa de la asignatura (a cada unidad, su
Trabajo Practico)...

A favor diremos que, una vez transcurridos los primeros tiempos de la
practica docente, hubo cambios a nivel curricular: se dej6 el enfoque
descriptivo de las propiedades de los elementos y sus compuestos que era el
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predominante hasta entonces, y se paso6 a otro sisteméatico, con el propdsito de
mejorar la comprension mediante el establecimiento de relaciones en dichas
propiedades, articulandolas en torno a la clasificacion periddica. Las primeras
Planificaciones de Catedra (afio 1985) proponian como objetivos de
aprendizaje:

“brindar las bases de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos del area de la Quimica (...), de afianzar las conductas
de estudio e investigacion necesarias para la carrera, y, asimismo,
encauzar convenientemente al alumnos en su rol dentro de la
Universidad, concientizandolo de su responsabilidad, guiandolo
hacia un estudio independiente, y fomentando su espiritu critico.”

En la metodologia de ensefianza, se postulaba que en el Trabajo Practico
se demostrarian (siempre todas las veces que fuese posible) lo que se
expusiera durante el dictado de la catedra; ademas, se comprobarian

“los conocimientos y habilidades adquiridas”

efectuando en cada Trabajo Practico un interrogatorio escrito sobre el mismo y
la supervision del desempefio del alumno durante el Trabajo Practico. Ademas,
se agrega que:

“para asegurar un mejor cumplimiento de los objetivos, se
plantearan y resolveran problemas, en lo posible aplicados a
situaciones reales concretas”.

En el “Programa de Trabajos Practicos”, se declara que:

“el trabajo en el laboratorio tendra caracter informativo y
formativo en las principales operaciones y habilidades a emplear
luego”

que se enumeran a continuacién: descripcion, reconocimiento y manejo del
material de laboratorio; adiestramiento de la capacidad de observacion e
interpretacion de los fendmenos quimicos; y la incentivacion de la inclinacion
natural por la investigacion, mediante la realizacion de diversas experiencias
para favorecer la adquisicién y la fijacidbn de conocimientos y para lograr el
objetivo comun de relacionarlos. Y sigue:

“Posteriormente, los Trabajos Préacticos sobre los contenidos
de las distintas unidades conduciran al alumno a experimentar sus
aspectos fundamentales.”

Con esto queda patentizado el papel del Trabajo Practico como
herramienta de ensefianza destinada fundamentalmente a convalidar lo que el
docente exponia en las clases “teoricas”. De hecho, aparece en el “Programa
de Trabajos Practicos” manifiestamente en dos enunciados.
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Si bien se desprende de los objetivos que el alumno deberia tener un rol
participativo en su aprendizaje, se queda en una expresion de deseo ya que no
se planifican las actividades de ensefianza necesarias y adecuadas. La forma
de evaluar al alumno y el papel del docente como supervisor son otras
caracteristicas de este modelo; el planteo de problemas resueltos con el
profesor, también; las “situaciones reales concretas” estan mas relacionadas
con el componente profesional que con poner en juego habilidades cognitivas
del alumno.

Los contenidos de los Trabajos Practicos son principalmente
procedimentales (rigurosamente, de “entrenamiento técnico”, segun Pozo,
1999) Se proclama la incentivaciébn a la investigacion (que aparece en el
material de catedra como “iniciativa personal” y dando por hecho que es
“natural” en el alumno; pero no se instrumenta un contexto apropiado para
canalizarla.

De alguna forma, el interés por el adiestramiento de la capacidad de
observacion e interpretacion de fendmenos quimicos es el que ha persistido
hasta el presente, aunque con diferentes matices y finalidades.

e Paradigma del descubrimiento orientado

Afos después, en 1990, y cursos de perfeccionamiento docente y
actualizacion bibliografica mediante, en la planificacion de catedra es evidente
la influencia del modelo didactico de aprendizaje por descubrimiento orientado.
Los fines especificos de la ensefianza de la Quimica Inorganica son el de
“lograr que el alumno adquiera los elementos y habilidades necesarios para el
procesamiento de la informacion que se le brinda, esto es, los contenidos;
paralelamente, el caracter cientifico de la Quimica requiere la estimulacion de
conductas que sean realmente valiosas y representativas del quehacer
cientifico”; y entre los objetivos a lograr se coloca, en primer lugar, que el
alumno

“conozca y comprenda: la unidad estructural de la Quimica”
(con negritas en el original)

y, en segundo lugar:
“el método cientifico en la Quimica y su importancia”

Mas adelante aparece otra vez la vision del conocimiento como sistema,
cuando se menciona también:

“la preeminencia de la configuracién electronica del atomo
como base del entendimiento de la Quimica Inorgénica; las
relaciones, tendencias y similitudes en el comportamiento
guimico de los elementos y sus compuestos en base a la
configuracién electrénica de sus atomos; el valor de la Tabla
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Periédica como sistema organizador de relaciones entre los
elementos”

Respecto al papel de los Trabajos Practicos, se asigna mayor énfasis a
los procesos y procedimientos de la ciencia, propio de una concepcién de
ciencia como “conocimientos pulcramente organizados (...), con recetas
seguras para resolver todos los problemas del mundo” (Sanjurjo, L. y Vera, M.,
1986) y obtenidos a partir del cumplimiento de la serie de pasos consecutivos
gue conforman el método cientifico. Asi, por ejemplo, el alumno deberia ser

“capaz de reconocer y utilizar los principios fundamentales en
un experimento; predecir el comportamiento quimico de un
determinado elemento en base a la tendencia general; verificar las
predicciones por medio de la experiencia, planteando experimentos
0 pasos nuevos al efecto; efectuar observaciones precisas,
describir las caracteristicas de un proceso quimico; interpretar los
resultados obtenidos y extraer conclusiones aceptables a partir de
ellos; aplicar los principios observados en las experiencias a nuevas
cuestiones.”

Para estos objetivos, se proponia que los contenidos de las clases
tedricas (persistencia de la division teoria — practica) estuviesen organizados

“... tomando en cuenta el concepto de periodicidad de las
propiedades atdmicas (...) Se comienza por inscribir a la Quimica
Inorganica dentro de la Quimica y se ha destacado su caracter
experimental y el método cientifico, por el que se rige.”

En cuanto a la practica, los contenidos se organizarian

“... en torno al concepto de método, en el sentido del trabajo
experimental que se desarrolla en un laboratorio quimico.”

Y se planteaba como temario de clases practicas el siguiente:

“1.- METODO DE EXPERIMENTACION EN EL LABORATORIO
1.1.- Propésito del trabajo en el Laboratorio Quimico
1.2.- Técnicas y operaciones basicas
1.3.- Material de laboratorio y productos quimicos de uso mas
comun
1.4.- Propdsito del Trabajo Practico en el Laboratorio Quimico
1.5.- Buenos habitos en el trabajo en el Laboratorio Quimico
1.5.1- Orden
1.5.2.- Limpieza
1.5.3.- Método
1.6.- Observacion y descripcion en la experimentacion
1.7.- Registro de datos
1.8.- Conclusiones
1.9.- La iniciativa propia en la experimentaciéon”
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Como dato anecddtico, este temario de clases practicas suscitdo la
preocupacion del Jurado de Concurso que evalué a esta docente, que le
pregunto si se iban a efectuar trabajos practicos de hidrégeno, oxigeno, etc.
que es como tradicionalmente se lo presenta. Claro que la preocupacion no
surgia por una disyuntiva epistemolégica acerca de que el método cientifico no
es una receta y que la ciencia no es s6lo experimentar...

Es facil reconocer la relacion entre la bibliografia basica sobre la Quimica
en cada uno de estos momentos y su influencia en las concepciones de los
docentes sobre ciencia, enseflanza y aprendizaje: se trata de una transicion
desde Babor e Ibarz Aznarez con su Quimica General Moderna. Una
Introduccion a la Quimica Fisica y a la Quimica descriptiva superior
(Inorgénica, Orgéanica y Bioquimica) — con el cual estudiamos la asignatura
siendo alumnos — a Brescia, Arents, Meislich, Turk y Weiner con Fundamentos
de Quimica. Métodos de Laboratorio Quimico, el Chemical Education Material
Study (CHEM) con su Quimica. Una ciencia experimental o al Kleinberg,
Argersinger y Griswold con Quimica Inorganica. Vale decir: una evolucion
desde un modelo descriptivo, lineal, de conocimientos establecidos, firmes e
irrefutables, comprobables en los Trabajos Practicos, a un modelo mas
centrado en el hacer ciencia respetando su método de trabajo y otorgandole a
la ciencia un atractivo especial por su caracter experimental: el Trabajo
Préactico supone la mejor forma de aprender Quimica.

Como puede apreciarse, la trayectoria seguida en la catedra, en cuanto a
metodologia para la ensefianza y el aprendizaje, habia pasado de un modelo
basado en el paradigma de la ensefianza por transmision a otro que se apoya
fundamentalmente en el paradigma del descubrimiento orientado y algo en el
de la ciencia como proceso. Existe un claro paralelismo entre ella y la evolucién
histérica de las funciones atribuidas a los Trabajos Practicos (Caamafio, 1992).

No obstante, como ya se ha apuntado, a la luz de investigaciones
efectuadas, el paradigma del descubrimiento orientado ha sido criticado por su
vision inductivista y por ser psicolégicamente erroneo (Driver 1975, Strike 1975,
Atkinson y Delamont 1976, Stevens 1978 y Selley 1989, en cita de Hodson, D.,
1994; también Barbera, O. y Valdés, P., 1996). De acuerdo a ello, nuestros
mejores alumnos no estaban tan equivocados al resistirse a esta forma de
ensefanza.

Modelo constructivista de aprendizaje

Paralelamente, los cursos y carreras de perfeccionamiento docente
dieron una nueva perspectiva al trabajo docente: se trataba de mejorarlo a
través de conocimientos mas acabados y actualizados sobre como se aprende
y, por ello, como debe ensefiarse. En suma, se buscaba alejarse del modelo
tradicional de ensefianza y sondear nuevas técnicas didacticas que fueran
superadoras.
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El rumbo se encamind hacia lograr la asimilacion y el desarrollo de
conceptos y proposiciones en la linea de Ausubel tomando en cuenta la
concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia,
segun la cual mas que descubrir las actividades practicas deben servir para
construir conocimientos a partir de la reflexion y las interacciones de las ideas
propias con las de los deméas y con la experiencia, teniendo en cuenta que la
interpretacion de esta experiencia se realizar4 a través de un filtro teorico
constituido por las propias concepciones y expectativas (Caamafo, 1992) La
fase de discusion en la prediccion y la interpretacion de los fendmenos
observados y de los resultados de los experimentos cobra especial interés por
este motivo.

En esta linea, se plante6 el presente trabajo, que surge justamente como
una necesidad de revisar y corregir el modelo didactico utilizado hasta
entonces. Este es un proceso de construccién en que se busca configurar un
modelo de ensefianza — aprendizaje que potencie las actividades practicas en
la consecucion de los objetivos de la catedra. A partir de una reflexion desde la
perspectiva constructivista y comprensiva del aprendizaje se procedi6é a
estudiar las caracteristicas que presentan y reconvertirlos para conformar un
disefio curricular que permita alcanzar esos objetivos, atravesando diversas
etapas.

I11.3.- Andlisis de las caracteristicas de los trabajos practicos

Se realiz6 un analisis de las caracteristicas de las actividades planteadas
en los Trabajos Practicos de la Céatedra Quimica Inorgéanica, tomando como
dimensiones de andlisis el nivel de indagacién y la utilizacién de las habilidades
de indagacién especificas, asi como las dimensiones consideradas en el
trabajo practico, tal como plantean en su investigaciéon Tamir y Garcia Rovira
(1992)

El instrumento de evaluacién propuesto por Herron (1971) y conocido
como ILI (The Inquiry Level Index, nivel de indagacion en trabajo de
laboratorio), revel6 que nuestros Trabajos Practicos eran de un bajo nivel de
indagacion. Este instrumento califica en cuatro niveles de indagacién al trabajo
practico, segun las tareas que los alumnos deben efectuar en él, desde un nivel
cero de indagacién cuando se les da la pregunta, el método y la respuesta a la
pregunta, hasta un nivel tres de indagacion, en el caso de que se le muestre un
fendmeno y el estudiante deba formular una buena pregunta, elegir el método y
encontrar la respuesta.

El segundo instrumento de evaluacion utilizado es el de Tamir y Lunetta
(1978) denominado LAl (Laboratory Assesment Inventory, Inventario de
Habilidades para evaluar las actividades de laboratorio), que consta de cuatro
categorias principales: planificacion, realizacion, andlisis y aplicacion, y dentro
de ellas, habilidades especificas tales como la formulacién de preguntas por
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parte de los alumnos, la prediccion, la formulacidén de hipétesis, el disefio de las
observaciones, y la aplicacion de los resultados experimentales a un nuevo
contexto. En tanto que el tercer instrumento es el de Tamir y Garcia Rovira
(1992) llamado LDI (Laboratory Dimensions Inventory, Inventario de
Dimensiones), que consiste en ocho dimensiones: social, conocimientos
previos, relacion con la teoria, obtencién de datos, complejidad de los
instrumentos, analisis de los datos, tiempo y aprendizaje de conceptos.

El analisis de las caracteristicas de las actividades experimentales
planteadas en los trabajos practicos de la catedra Quimica Inorganica se basé
en un estudio del contenido de dichas actividades, abarcando desde el nivel de
indagaciéon (ILI: The Inquiry Level Index, nivel de indagacién en trabajo de
laboratorio); la utilizacion de las habilidades de indagacion especificas por parte
de los alumnos (LAI: Laboratory Assesment Inventory, Inventario de
Habilidades para evaluar las actividades de laboratorio), y las dimensiones en
el trabajo practico (LDI: Laboratory Dimensions Inventory, Inventario de
Dimensiones) LDI (Laboratory Dimensions Inventory, Inventario de
Dimensiones) Se ha adoptado la metodologia del trabajo de Tamir y Garcia
Rovira (1992), un analisis de los contenidos que estan implicitos en las
actividades préacticas y su adecuacion al aprendizaje de las ciencias, mediante
la determinacion de las caracteristicas de los ejercicios de laboratorio
propuestos en libros de texto de ciencias utilizados en Catalufia y el resto de
Espania.

Se consideraron las guias de trabajos practicos de los ciclos lectivos 1997
a 2001. Es decir, desde que se introdujeron los ultimos cambios metodoldgicos,
superadores del modelo de transmisién del conocimiento. Estas Guias son
bastante semejantes entre si en cuanto a objetivos y metodologia de trabajo,
ya que son contestes con el producto del nuevo modelo adoptado en ese
entonces; por ello, se las analiza conjuntamente.

I11.3.1.- Caracteristicas de los Trabajos Practicos en cuanto a su nivel de
indagacion

De los cuatro niveles de indagacion propuestos por Herron (1971) en base
a las tareas que los alumnos deben realizar, a saber: desde aquella situacién
en la que el alumno debe seguir instrucciones y obtener resultados indicados
por el texto o los docentes, proporcionandosele la pregunta, el método y la
respuesta, y que constituye una practica de verificacion o confirmacion de
principios tedricos (nivel de indagacién cero), pasando por un contexto de
descubrimiento en la que el alumno recibe la pregunta y el método y €l debe
encontrar la respuesta (nivel de indagacion uno), otro donde debe encontrar la
respuesta y el método (nivel de indagacion dos), hasta la situacién en que se le
indica al alumno un fendmeno y él tiene que formular la pregunta, disefiar una
estrategia para buscar la solucién y hallarla (nivel de indagacion tres)

46



Los trabajos practicos planteados en la catedra tenian un nivel de
indagacién uno, dado que en la Guia figuran consignas y procedimientos y el
alumnos debe obtener los resultados de los experimentos, que no han sido
adelantados.

[11.3.2.- Caracteristicas de los Trabajos Préacticos en cuanto a habilidades
de indagacion especificas requeridas

Para evaluar las habilidades de indagacion especificas que se requieren
en la realizacién de los trabajos practicos, se consideran cuatro categorias
principales: planificacion, realizacion, andlisis y aplicacion, cada una de las
cuales abarca habilidades caracteristicas — veintiocho, 28, en total -,
consignando “Si” cuando la habilidad debe ser utilizada y “NO” cuando no se la
requiere explicitamente.

Registro de las caracteristicas de los Trabajos Préacticos en cuanto a
habilidades de indagacion especificas requeridas

TP1 TP2 TP3
NIVEL DE INDAGACION 1 1 1
1.- PLANIFICACION 0 0 0
El alumno:
1.1.- Formula una pregunta
1.2.- Predice resultados 0 0 0
experimentales
1.3.- Formula hipotesis 0 0 0
1.4.- Disefia observaciones /
procedimientos 0 0 0
1.5.- Disefia un experimento 0 0 0
2.- REALIZACION
El alumno: 23 12 7
2.1.a.- Realiza observaciones
2.1.b.- Realiza medidas 1 1 5
2.2.- Utiliza material de 6 6 8
laboratorio
2.3.- Anota resultados 6 6 8
2.4.- Hace célculos numéricos 0 0 0
2.5.- Explica procedimientos 0 2 5
2.6.- Trabaja segun su propio 0 0 0
disefio
3.- ANALISIS
El alumno:
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3.1.a.- Representa los datos en |0 29 21
una ecuacion quimica

3.1.b.- Interpreta los datos 0 29 21
3.1.c.- Realiza dibujos basados

en sus propias observaciones 1 2 2
3.2.- Extrae interrelacionesy /o |0 13 16

conclusiones
3.3.- Determina la exactitud de

los resultados experimentales 0 0 0
3.4.- Define las limitaciones y los

supuestos inherentes al 1 2 5
experimento

3.5.- Formula generalizaciones |0 3 1
3.6.- Explica interrelaciones 0 4 6
3.7.- Formula nuevas preguntas |0 0 0

4.- APLICACION
El alumno: 2 3 3
4.1.- Hace predicciones basadas
en los resultados experimentales
4.2.- Formula hipétesis basadas
en los resultados experimentales |0 0 0
4.3.- Aplica las técnicas
experimentales a un nuevo 0 0 0
problema

4.4.- Aplica los resultados
experimentales a un nuevo 0 1 2
contexto

» Realizar observaciones [2.1.- a)] se contabilizdé las veces que aparece
explicitamente indicado en la Guia de Trabajo la consigna: “Observar lo que
ocurre”, o: “Apreciar las caracteristicas del metal’. Otro tanto con las
mediciones [2.1.- b)]: “Tomar el pH”, o: “Medir los volumenes ..."

No es un buen criterio para comparar la cantidad de observaciones que
se realizan en los distintos Trabajos Practicos, dado que esté relacionado mas
con el estilo de la redaccién que con lo que ocurre en el desarrollo de la
experimentacion; sin embargo, se lo adopté para evitar especulaciones que
tergiversaran el analisis. Por esta razon, el Trabajo Practico N° 7 aparece con
un numero mayor de observaciones que el resto. El caso del Trabajo Practico
N° 1 se explica por tener, justamente, el fin de adiestrar en la observacion de
fendmenos fisicos asociados a las reacciones quimicas.
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» En Utilizacién del material de Laboratorio (2.2.-) y anotar resultados (2.3.-)
se tomo¢ la cantidad de experimentos propuestos como medida de las veces
gue los alumnos emplearon material de laboratorio, aplicaron técnicas y
operaciones basicas, y tomaron nota de los resultados. De nuevo, la
contabilizacion depende de la estructura interna de la Guia vy, asi, en el
Trabajo Practico N° 6 aparece como mas prolifico en esta habilidad cuando,
en realidad, se trata de una disposicion mas desplegada del procedimiento
de los experimentos respecto a otros Trabajos.

» Efectuar calculos numéricos (2.4.-) no es una actividad que se registre en
los Trabajos Practicos de Quimica Inorganica, ya que son de naturaleza es
eminentemente cualitativa: se prueban caracteristicas que demuestren la
periodicidad del comportamiento fisico y quimico de los elementos y sus
compuestos y iones.

» En cuanto a la explicacion de procedimientos (2.5.-), a excepcion del
Trabajo Practico N° 1 — que constituye el comienzo del aprendizaje del
trabajo en el laboratorio — y el Trabajo Practico N° 8 — que por ser el altimo
ya se lo considera un “saber implicito” (Stevenson y Palmer, 1994, citado
por Pozo, 1999) — se incluyen en el cuestionario de la Guia algunas
cuestiones destinadas a reflexionar sobre el procedimiento seguido para
obtener los resultados, a fin de que los alumnos reparen en como se hace el
experimento y por qué se lo hace asi.

» Para el apartado 3.1.- Transformacién de los resultados, la Representacion
de los datos en una ecuacién quimica (en una Tabla, en el original de Tamir
y Garcia Rovira) (3.1.a.) y la Interpretacion de los datos (Representacion de
los datos graficamente, en el original de Tamir y Garcia Rovira) (3.1.b.), se
considera la trasposicion simbdlica de los datos y resultados de las pruebas
realizadas en cada experimento; se propone lograr que los alumnos se
concentren en el cambio fisico producido a través de la variacion de las
caracteristicas de las sustancias reaccionantes al formar los productos, asi
como en la relacion de todo ello con las propiedades del ién,
identificandolos en la ecuacién quimica; esto ultimo, consiste en especificar
las caracteristicas fisicas de cada una de las sustancias, con su hombre y
estado fisico.

El nUmero de reacciones en el Trabajo Practico N° 8 es llamativamente
alto. Una razdn es la estructura de la Guia: en este practico se trabaja con
todos los elementos del bloque d (elementos de transicion), mientras que los
elementos del bloque p se estudiaron en tres Trabajos Practicos (N° 5, 6 y 7),
debido a que sus propiedades no son homogéneas (metalicas, no metélicas y
semimetalicas, correspondientemente) Este criterio no se aplico a los
elementos de transicion, que son mas semejantes entre si. Pero también es
probable que sélo sea un resabio de concepciones epistemolégicas de los
docentes que disefiaron las actividades practicas de ensefianza y aprendizaje.
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» La Realizaciéon de dibujos basados en las observaciones (3.1.c.) cuando se
trabaja con aparatos especiales como el voltametro de Hofmann, o con
dispositivos construidos al efecto como diferentes pilas, o se efectuan
observaciones microscopicas de cristales de las sustancias, se puntualiza
en la Guia que deben realizarse. A veces, no estan indicados e igualmente
se hacen; por ejemplo, en el Trabajo Practico N° 5 se hace un experimento
que simula el funcionamiento de una unidad del acumulador de plomo
(“bateria”), que si bien no se indica en la Guia que deba esquematizarse,
los alumnos lo hacen.

De todas maneras, las caracteristicas de estos elementos reunen el valor
de sintetizar e integrar las de los elementos restantes, desarrolladas
precedentemente en los Trabajos Practicos. Visto de este modo, se justificaria
el tratamiento del bloque d completo en un solo Trabajo Practico.

» En cuanto a Extraer interrelaciones y / o conclusiones (3.2.), se evalud en
base a las preguntas que estan planteadas en las Guias de Trabajo
Practico.

> El item 3.3. Determinar la exactitud de los resultados experimentales no se
evalué por tratarse de experimentos cualitativos.

» Otro tanto puede afirmarse respecto a Definir limitaciones y supuestos
inherentes al experimento (3.4.) Ademas de las preguntas, se
contabilizaron las veces en que aparecen en el Procedimiento indicaciones
sobre realizar ciertas acciones como “acidificar”, “alcalinizar”, y similares,
gue implica conocer y dominar las condiciones de reaccion necesarias para
gue ésta se verifigue: para saber si el medio de reaccion ya esta
efectivamente acidificado, por caso, se necesita medir su pH.

» Para ejercitar la Formulacién de generalizaciones (3.5.) en la Guia de
Trabajo Practico se formulan preguntas a fin de sistematizar el estudio del
comportamiento de los elementos, y / 0 se requiere representar varios
procesos quimicos semejantes en una ecuacion general.

Se destaca el nUmero de veces en que aparece el ejercicio de esta
habilidad en el Trabajo Practico N° 6, en primer lugar, y en el Trabajo
Practico N° 8 y 4, en menor proporcion. Es coincidente con el nivel de
dificultad que estos Trabajos Practicos presentan en su aprendizaje para los
alumnos

> En el Trabajo Practico N° 4, la formulacion de generalizaciones (3.5.-)
aparece en las preguntas 3) y 5) de la Guia de Trabajo que tienden a
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establecer la reactividad diferencial de los metales, uno alcalino (sodio) y el
otro alcalino térreo (magnesio), frente al dioxigeno y su producto frente al
agua, para obtener la tendencia general del bloque (dentro de él y de él en
relacion al resto de los elementos de la Clasificacion Periodica)

En relacion con las aplicaciones de los resultados experimentales a un
nuevo contexto (4.4.-), se formulan preguntas como la 6). “¢Qué
importancia tiene la reaccion x...?”, para que los alumnos reflexionen sobre
la aplicacion de la reaccion a la identificacion del ion en cuestion en el
Andlisis Quimico, Toxicolégico, Bromatologico, Bioquimico, etc.

También, las preguntas como la 16): “¢En qué otra experiencia (0
Trabajo Practico) pudo observarse...?”, estdn orientadas a sefalar
aplicaciones, ya que se aprovechan conocimientos anteriores a los fines del
experimento presente. Esta destreza no esta explicitamente analizado en el
LAl y se considera adecuado incluirlo en este item.

Explicaciones de interrelaciones (3.6.-) se privilegiaron las preguntas que
llevan “¢por qué?”, aunque no exclusivamente: “;Qué otros cationes se
comportan semejantemente...?” Una vez mas, en el Trabajo Practico N° 4
se formulan un mayor niumero de preguntas para ejercitar esta habilidad:
explicacion de las interrelaciones.

En cuanto a Formular nuevas preguntas (3.7.-), estrictamente hablando, en
la Guia de Trabajo Practico, no existe un ejercicio para practicar esta
habilidad; no obstante ello, no se descarta que el del trabajo practico — en
cuanto proceso — lo propicie.

Para el item Formular predicciones basadas en los resultados (4.1.-) se
tomo en cuenta las preguntas que plantean cémo variarian los resultados
obtenidos en situaciones o condiciones de reaccion diferentes a las
indicadas en el experimento. O, también, qué otras sustancias darian los
mismos resultados en idéntica situacion o condiciones de reaccion.

Sin embargo, no se formulan hipétesis basadas en los resultados
experimentales (4.2.-), ni se aplican las técnicas experimentales a un nuevo
problema (4.3.-) dado que las actividades practicas basadas en
experimentos no fueron planificadas para ejercitar estas habilidades.

Las aplicaciones de los resultados a un nuevo contexto (4.4.-) que se
consideraron estan seleccionadas de las preguntas que persiguen el
establecimiento de relaciones entre las reacciones y las aplicaciones de sus
resultados, tanto a nivel tecnolégico como analitico, bromatoldgico,
toxicolégico, etc., y que son las que relacionan conclusiones o resultados a

51



otros experimentos del mismo o de otro Trabajo Practico. Por ejemplo, en el
Trabajo Préactico N° 4 aparecen preguntas como la 6): “¢Qué importancia
tiene la reaccion...?”; también, en las preguntas como la 16): “¢En qué otra
experiencia (o trabajo practico) puedo observarse...?”, o0 sea, utilizan
conocimientos anteriores en este nuevo experimento. Esta destreza no esta
explicitamente analizado en el LAl y, por ello, se consider6 adecuado
incluirlo en este item.

[11.3.3.- Caracteristicas de los Trabajos Practicos en cuanto a sus
dimensiones

En este caso, se valoran las ocho dimensiones: social, conocimientos
previos, relacion con la teoria, obtencion de datos, complejidad de los
instrumentos, analisis de los datos, tiempo y aprendizaje de conceptos, las que
se evallan respondiendo a interrogantes al efecto, también, “Si” 0 “NO".

> Dimension social:

o ¢Los estudiantes trabajan en forma individual o en pequefios
grupos? Los alumnos conforman grupos pequefios (seis a ocho
integrantes) en cada mesada; hay cuatro de estos grupos de trabajo
por Comision (turno) Los grupos se conforman espontdneamente
entre los alumnos, no por decisién de los docentes.

o ¢Han de realizar todos la misma investigacién o, por el contrario,
cada grupo investiga un aspecto distinto y luego se ponen los
resultados en comun? Realizan todos los mismos experimentos;
dentro del grupo los integrantes se turnan en el trabajo.

o ¢ Se les pide una discusién de los resultados después de la practica?
Si, y también durante la experimentacion se va reflexionando sobre
ellos. En la Guia de Trabajos Précticos, aparecen preguntas para
ayudar a los alumnos en este cometido.

o ¢Se establece alguna relacibn con aplicaciones sociales o
tecnolégicas? Si, fundamentalmente en el ambito del ejercicio de la
profesidbn (quimica, bioquimica, toxicologia y analisis de los
alimentos)

» Conocimientos previos

o ¢Qué conocimientos previos se necesitan para realizar
adecuadamente el trabajo de laboratorio? En cada trabajo, se deben
adquirir conocimientos conceptuales y procedimentales pertinentes al
tema especifico, asi como los principios generales (estructurantes)
de la quimica para poder aprovechar los resultados de los
experimentos.

o ¢Han adquirido los estudiantes las habilidades técnicas necesarias
para su realizacion? Si, los trabajos practicos se van regulando para
gue los alumnos adquieran paulatinamente destrezas en las técnicas
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y operaciones basicas y entrenamiento en destrezas cognitivas
necesarias para observar, describir y analizar resultados.

> Relacion con la teoria

o ¢ Se considera que la teoria es basica para la investigacion? Si, esta
planteada antes del trabajo en el laboratorio.

o ¢Se pide a los alumnos que relacionen sus resultados y conclusiones
con la teoria? Si; se emplean para esto las preguntas de la Guia de
Trabajo Practico, las que se formulan oralmente durante el desarrollo
del trabajo, y en clases: a través de una discusion guiada, Informes y
evaluaciones objetivas. La cuidado y la atencion de los docentes a
esos fines es constante.

> Obtencién de los datos

o ¢Cbomo se obtienen los datos? Por observacion directa y de fuentes
bibliogréficas.

» Complejidad de los instrumentos

o ¢Es adecuada a la finalidad que se persigue? Si; consiste en
material volumétrico sencillo (pipetas, vasos de precipitado, probetas)
e indicador universal de pH.

> Analisis de los datos

o ¢Qué tipos de analisis se piden en la Guia de Trabajo Practico? Se
espera que el alumno realice un andlisis cualitativo de los resultados
obtenidos en los experimentos; las preguntas que se formulan en la
Guia ayudan en este analisis.

o ¢Son adecuados? Si, se considera que son adecuados.

o ¢Se ayuda a los alumnos a encontrar la forma mas idénea de
expresar, preguntar y comunicar los datos? Aunque no figura
explicitamente en el Procedimiento, si en la Metodologia enunciada
en el encabezado de cada Guia de Trabajo Practico. Ademas,
durante la experimentacion se acomparia al alumno en la elaboracién
de sus anotaciones para el Informe y, una vez elaborado éste, se va
moldeando la presentacion de los resultados.

» Tiempo

o ¢Se sugiere en la Guia de Trabajo Préactico la duracién del mismo?
No

o EIl tiempo necesario para su realizacion ¢es compatible con la
distribucion del horario de clases? Si. Los experimentos de cada
Guia de Trabajo Practico se estructuran en bloques independientes,
lo que permitié que se efectuaran en una, dos o hasta tres sesiones,
de acuerdo al tiempo disponible y el ritmo de trabajo de los alumnos.

o ¢ Se puede plantear una utilizacion mas efectiva del tiempo como, por
ejemplo, investigar mediante simulaciones con computadoras? No,
en quimica, asi como en bromatologia en particular, el tiempo
empleado en la familiarizacion de los alumnos con elementos,
practicas y actitudes relevantes para su formacibn como
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profesionales y como actores sociales son irreemplazables. El
laboratorio es parte del contexto real de trabajo en que el alumno se
desempefiara en el futuro. La simulacién podria apoyar la
explicitacion de modelos tedricos de estructuras de las sustancias,
por ejemplo.

» Aprendizaje de conceptos

o ¢Estd pensado el trabajo de laboratorio para ensefiar un concepto
importante? Si; cada experimento esté relacionado con contenidos
conceptuales y procedimentales propuestos por la catedra a los fines
del aprendizaje de la quimica inorganica. Ademas, cada experimento
es paradigmatico, sirve para relacionar y generalizar los conceptos y
acceder asi a los principios estructurantes de la quimica. (Pozo, J. I.
y Gomez Crespo, M. A., 1998)

o Las actividades sugeridas ¢ayudan a cambiar las “ideas previas” y a
adoptar los conceptos cientificos adecuados” Si; la orientacion de las
actividades experimentales y la forma en que se van desarrollando
permite advertir, controlar y ajustar los conocimientos previos de los
alumnos.

111.3.4.- Andlisis de las caracteristicas de las evaluaciones de los trabajos
practicos

El analisis de los trabajos practicos no seria completo si no incluyera las
caracteristicas de la evaluacion correspondiente. En cada unidad didactica,
luego de completar las actividades practicas, su integracion, explicacion,
formulacién de conclusiones y enunciacion de tendencias generales, se
efectlian actividades de evaluacion. Generalmente, esta evaluacion se basa en
los resultados de una prueba escrita, ampliada a veces en forma oral.

Utilizando el LAl como instrumento, se analizara cada Trabajo Practico,
vigentes desde el ciclo lectivo 1997 al 2001.

» Trabajo Practico N° 1: El trabajo en el laboratorio quimico: los que siguen,
son lo cuatro modelos o grupos de cuestionarios empleados en la
evaluacion del primer Trabajo Practico.

TRABAJO PRACTICO N°1
Trabajo en el laboratorio quimico

a) En un esquema de la llama del mechero Bunsen, ubicar: A- cono
oxidante, B- cono reductor, c- zona de fusion y d- base de la llama.

b) ¢ Qué color tiene cada cono de la llama a simple vista? c) ¢Como
comprobamos experimentalmente que uno de ellos es oxidante y el otro
reductor?

d) ¢Cual es la zona mas caliente y cual la mas fria? ¢por qué? e)
¢, Como puede comprobarse experimentalmente?

f) ¢ Para qué se utiliza la zona de fusion?

g) ¢ Para qué se utiliza la base de la llama?

h) ¢ Para qué se utilizan los conos oxidante y reductor?
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TRABAJO PRACTICO N°1
Trabajo en el laboratorio quimico

forma correcta de operar?

capacidad del tubo de ensayo o cuando esta ocupando un tercio de la
capacidad de éste?

TRABAJO PRACTICO N°1
Trabajo en el laboratorio quimico

reaccion quimica? Ejemplos.

TRABAJO PRACTICO N°1
Trabajo en el laboratorio quimico

la del observador para efectuar la lectura de volumen (enrase)?

a) En el calentamiento de liquidos en tubo de ensayo, ¢cual es la

b) ¢Qué es lo correcto: calentar cuando el liquido ocupa a pleno la

¢, Qué cambios fisicos pueden observarse a consecuencia de una

a) En la medicion de liquidos, ¢ qué material volumétrico empleamos?
b) ¢Cual es la posicion correcta del menisco formado por el liquido y

o]

Se observa que los tres primeros grupos se ocupan del procedimiento
experimental en las técnicas y operaciones basicas (2.5.-). Se insta al
alumno a que grafique sus observaciones sobre las zonas de la llama
del mechero, la posicién del observador cuando esta midiendo liquidos,
la manipulacién de los tubos de ensayo durante el calentamiento de
liquidos, etc. [3.1.c.) ] No hay ecuaciones quimicas debido a que recién
se comienza con la ensefianza y el aprendizaje del simbolismo quimico.

Hay conclusiones y supuestos implicitos al experimento (3.4.): entrada
de aire del mechero en posicion abierta, cual es la zona de la llama mas
caliente y por qué, entre otros. También se incluyen aplicaciones a
nuevos contextos (4.4.): “¢ para qué se utiliza la zona...? “

El cuarto grupo simplemente inquiere sobre conclusiones (3.2.); es la
gue mas dificultades presentaba a los alumnos. A partir de 1999, este
Trabajo Practico se evalué en forma diferente: las técnicas y
operaciones basicas se valoraron a partir del desempefio de los alumnos
durante el desarrollo de la experimentacion y a lo largo de todo el afio,
cuando eran practicadas formalmente; en tanto, los cambios fisicos
asociados a las reacciones quimicas, que resultaban mas interesantes
desde el punto de vista de los aprendizajes, se ensamblaron en la
prueba de igualacion de ecuaciones rédox: el alumno debe identificar el
o los cambios fisicos observados en la reaccion a igualar, a partir de los
datos aportados por el docente acerca de sus caracteristicas fisicas
(color, estado fisico, olor, etc.) (3.2.)

» Trabajo Practico N° 2: Hidrégeno: se transcriben a continuacion los
modelos de interrogatorio en la prueba escrita, del ciclo 2001.
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TRABAJO PRACTICO N°2
Hidréogeno

a) ¢ Como se efectua experimentalmente la electrdlisis del H,O)?

b) ¢ Qué productos se generan?

c) ¢, Como se reconocen estos productos?

d) ¢en qué se fundamenta cada reconocimiento?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con igualacion rédox
y estados fisicos, nombres y caracteristicas de las sustancias.

e) ¢Los productos generados en la electrolisis del H.Oy son solubles en
H,O? f) ¢ qué relacion tiene esto con la utilizacion de la cuba neumatica?

TRABAJO PRACTICO N°2
Hidrogeno

a) ¢Como se efectia experimentalmente la obtencion de Hyg) a partir de
metales por ataque con acidos?

b) ¢ Qué metales y con qué acidos producen Hzg)?

c) ¢En qué se fundamenta esta obtencion?

d) ¢ Qué productos se generan? e) ¢,cudles son sus caracteristicas?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con igualacion rédox
y estados fisicos, nombres y caracteristicas de las sustancias.

f) ¢Qué se observaria si la reaccion entre el Zn) y HaSOuac) Se realiza
en presencia de azul de metileno? ¢ por qué?

TRABAJO PRACTICO N°2
Hidréogeno

a) ¢Como se efectia experimentalmente la obtencion de Hyg) a partir de
los metales por reaccién con el H,O?

b) ¢ Qué metales producen Hyg con el H,O?

c) ¢En qué se fundamenta esta obtencion?

d) ¢ Qué productos se generan? e) ¢ cuéles son sus caracteristicas?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con igualacion rédox
y estados fisicos, nombres y caracteristicas de las sustancias.

f) ¢Qué precauciones deben tomarse para la conservacion vy
manipulacién de los metales que reaccionan con H,O? g) ¢qué relacion
tiene esto con su reactividad frente al H,O?

TRABAJO PRACTICO N°2
Hidrégeno

a) ¢Como se efectua experimentalmente la obtencion de Hyg) a partir de
los metales por ataque con hidréxidos?

b) ¢ Qué metales y con qué hidroxidos producen Hyg?

c) ¢En qué se fundamenta esta obtencion?

d) ¢ Qué productos se generan? e) ¢cuéles son sus caracteristicas?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con igualacién rédox
y estados fisicos, nombres y caracteristicas de las sustancias.

f) ¢ Qué sucederia si el Hyg generado en alguna de estas reacciones se
hace burbujear en un tubo de ensayo conteniendo azul de metileno? ¢ por
qué?
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Se distinguen cuatro modelos (0 “grupos”) de interrogatorio. En todos
ellos, se comienza con un tipo de pregunta, como: “a) ¢Cémo se efectia
experimentalmente...?”; estas preguntan implican destrezas como la
explicacion de procedimientos (2.5.-).

A partir de la pregunta “b)”, los modelos se diferencian entre si; en uno
de ellos, por ejemplo, se pregunta: “b) ¢ Qué productos se generan?; C) ¢,
Como se reconocen estos productos?; d) ¢en qué se fundamenta cada
reconocimiento?” En los otros tres modelos, se continda asi: “¢;Qué
metales y con qué acidos (u otro reactivo) producen Hyg?; €) ¢En qué
se fundamenta esta obtencion?; d) ¢Qué productos se generan? e)
¢cudles son sus caracteristicas?”

En general, estos puntos enfocan los mismos conocimientos Yy
destrezas: 3.1.- Transformacion de los resultados, la Representacion de
los datos en una ecuacion quimica (3.1.a.) y la Interpretacion de los
datos (3.1.b.), asi como también una relacion entre las propiedades de la
sustancia dihidrogeno, Hyg, y la forma de detectarlo (Extraer
interrelaciones y / o conclusiones (3.2.), o una generalizacion del método
de obtencion (Formulacion de generalizaciones (3.5.)

El dltimo punto en todos los modelos de evaluacion es una prediccion
(Formular predicciones basadas en los resultados (4.1.-) o una
aplicaciéon (Aplicaciones de los resultados a un nuevo contexto (4.4.-),
basadas en las propiedades de los reaccionantes o productos sobre los
cuales giran las preguntas anteriores; o bien una explicacion de la
relacion entre las propiedades de los reaccionantes empleados en el
experimento en cuestion y algunas propiedades del Hyg (Explicaciones
de interrelaciones (3.6.-)

También, los ultimos itemes del interrogatorio estan en relacion con el
procedimiento seguido o el fundamento tedrico del experimento; un
ejemplo son los puntos e) y f) del modelo citado en primer lugar: “e)
¢Los productos generados ... son solubles en H,O? f) ¢qué relacidén
tiene esto con la utilizacion de la cuba neumatica?” Es decir, indagan
sobre las propiedades de los productos, en relacion al procedimiento
seguido en el experimento.

Mientras tanto, el segundo modelo de prueba escrita, plantea la
pregunta: “f) ¢Qué se observaria si la reaccion entre el Zn) y HoSO4ac)
se realiza en presencia de azul de metileno? ¢ por qué?” que constituye
una prediccion basada en la reaccion del proton del acido a hidrogeno
atomico, antes de que se forme hidrégeno molecular y que puede
reducir el azul de metileno (Formular predicciones basadas en los
resultados (4.1.) El cuarto modelo es similar a éste: el punto f) requiere
explicar la falta de reaccion del hidrogeno molecular.

En el caso del tercer modelo, las preguntas f) y g) se refieren

directamente a la influencia de las propiedades de los reaccionantes en
las condiciones del experimento: cdémo manipularlos y conservarlos.
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» Trabajo Préactico N° 3: Oxigeno: se reproducen seguidamente los modelos
de interrogatorio en la prueba escrita, del ciclo 2001.

TRABAJO PRACTICO N°3
Oxigeno

En sendos microtubos de ensayo se colocan HgO, BaO, y KMnO4: a) ¢qué
caracteristicas fisicas tiene cada uno?; se los calienta a cada uno: b) ¢qué se
observa en cada caso?; c) ¢como se reconocen los productos de reaccion?
Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, igualacién rédox, estados
fisicos y nombres de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°3
Oxigeno

En un tubo de ensayo se colocan KCIO3; y MnO,: a) ¢,qué caracteristicas fisicas
tiene cada uno?; se calienta la mezcla: b) ¢qué se observa? Plantear las
ecuaciones quimicas correspondientes, igualacion rédox, estados fisicos y
nombres de las sustancias.

En otro tubo de ensayo se colocan H,O, y MnO,: a) ¢ qué caracteristicas fisicas
tiene cada uno?; b) ¢qué se observa al mezclarlos? Plantear las ecuaciones
guimicas correspondientes, igualacion rédox, estados fisicos y nombres de las
sustancias.

¢, Como actia el MnO, en cada caso?

TRABAJO PRACTICO N°3
Oxigeno

En un microtubo de ensayo A se coloca Kl Y en otro microtubo de ensayo B
se coloca KMnOgupne): @) ¢qué caracteristicas fisicas tiene cada uno? Se
acidifican ambas soluciones y luego se le agrega H,Oza¢) @ cada uno: b) ¢qué
se observa en cada caso? Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes,
igualacion rédox, estados fisicos y nombres de las sustancias.

¢ Qué propiedades rédox tiene el HyOz(a¢)? ¢,por qué?

TRABAJO PRACTICO N°3
Oxigeno

En un microtubo de ensayo A se coloca CrClsg,c) Y en otro microtubo de ensayo
B se coloca Ks[Fe(CN)slac): @) ¢qué caracteristicas fisicas tiene cada uno? Se
alcalinizan ambas soluciones y luego se le agrega H,O5(ac) @ cada uno: b) ¢qué
se observa en cada caso? Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes,
igualacion rédox, estados fisicos y nombres de las sustancias.

¢ Qué propiedades rédox tiene el HyOy(a)? ¢,por qué?

o En los cuatro modelos, las preguntas apuntan a que el alumno plantee
ecuaciones quimicas completas — en este sentido, es idéntico a la
evaluacion del Trabajo Practico N° 2 anterior — sobre dos o tres
reacciones [3.1.a) y b) ] y una conclusién derivada del experimento (3.2.)
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o En ciclos lectivos anteriores, 1997 a 1999, se preguntaba, ademas,
sobre el procedimiento experimental (2.5.): “a) ¢Coémo se... (hace)
experimentalmente?”, aplicaciones (4.4): “e) ¢qué otro ensayo se basa
en esta misma reaccion?”, predicciones (4.1.): “f) ¢,Donde se encontrara
el Og generado: se acumulara o escapara...?” En definitiva, la
evaluacion era mas semejante a la del Trabajo Practico N° 2. Se cambio
por diferentes causas, principalmente porque se eliminaron
experimentos de un ciclo lectivo a otro, ademas de haber resuelto
contemplar menos conceptos.

» Trabajo Practico N° 4: Elementos del bloque s: estos son los cuatro
modelos de cuestionario para la evaluacion de este Trabajo:

TRABAJO PRACTICO N°4
Elementos del bloque s

a) Se tiene Sr(NOg)2) ¢qué aspecto tiene?

b) ¢COomo se efectua experimentalmente un ensayo de coloracion a la
llama con esta sustancia? c) ¢ Qué coloracion se observa?

d) Se disuelve el Sr(NOs)2s) en agua, ¢qué coloracion tiene la solucion
obtenida?

e) ¢(Como se puede identificar el cation Sr(ll) disuelto mediante una
reaccion de precipitacion?

f) Si se tuviera Ba(NOs). ¢en qué propiedades se distinguiria del Sr(NO3)2?
[evaluar para los puntos a), c), d) y e)].

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, estados fisicos,

nombres y caracteristicas de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°4
Elementos del bloque s

a) Se tiene KNOgs() ¢, qué aspecto tiene?

b) ¢Como se efectlia experimentalmente un ensayo de coloracion a la
llama con esta sustancia? c) ¢ Qué coloracion se observa?

d) Se disuelve el KNOszs en agua, ¢qué coloracidon tiene la solucion
obtenida?

e) ¢Como puede identificarse el cation K(l) disuelto mediante una reaccion
de precipitacion?

f) Si se tuviera NaNQOs ¢en qué propiedades se distinguiria del KNOs? [evaluar
para los puntos a), c), d) y e)l.
Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, estados fisicos, nombres y
caracteristicas de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°4
Elementos del bloque s

a) Se tiene MgSOauss), ¢,qué aspecto tiene?

b) Se lo disuelve en H20), ¢qué coloracion tiene la solucion obtenida?

c) ¢CoOmo puede identificarse el cation Mg(ll) disuelto mediante una
reaccion de precipitacion? d) ¢Para qué se observa al microscopio el
precipitado formado?

e) Si se tuviera CaClz ¢se distinguiria del MgSO4 en las caracteristicas del
estado solido o disuelto?

f) ¢Como se identifica el cation Ca(ll) disuelto mediante una reaccion de
precipitacion? g) ¢(Qué otro ensayo puede hacerse con el CaClxs que lo
distinguiria del MgSQOa)?
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Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, estados fisicos, nombres
y caracteristicas de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°4
Elementos del bloque s

a) ¢Como se realiza experimentalmente la oxidacion directa del Nag) y del
Mg)?

b) ¢Qué se observa durante la oxidacion directa de cada uno de estos
metales?

c) ¢Qué productos se forman? d) ¢cémo se reconocen los productos
formados?

e) ¢Qué sucede al agregar H2O( a cada producto formado? f) ¢qué
caracteristica acido-base tiene cada producto?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con igualacion rédox y
estados fisicos, nombres y caracteristicas de las sustancias.

g) ¢Qué cuidados requieren en su conservacion el Nag y el Mg de
acuerdo a su reaccionabilidad con el Oy del aire?

o En todos los grupo, el planteo de las preguntas es distinto a los
Trabajos Practicos anteriores; se redactan como situaciones
simuladas: “a) Se tiene... (tal sal de elemento s), ¢qué aspecto
tiene?” y de ahi en mas se trata de reproducir secuencialmente lo
que ocurriria en el trabajo experimental, para facilitar la comprension
de la pregunta al alumno. Muchas veces el fracaso en las
evaluaciones de este tipo se debe mas a dificultades en la
interpretacion de la cuestion que a problemas reales de aprendizaje
de los alumnos; asi, por ejemplo, la pregunta “¢,como se efectia
experimentalmente?” fue una de las mas dificiles de entender y, por
tanto, la que menos frecuentemente era contestada.

o Los tres primeros modelos de interrogatorio difieren del cuarto.
Mientras los primeros se relacionan con reacciones que sirven a la
identificacién de las sustancias implicadas, en el ultimo tiene que ver
articulados con la manera en que se manipula y conserva a esas
sustancias en condiciones reales; en este sentido, esta pregunta es
semejante a las de los Trabajos Practicos anteriormente
considerados.

o En los tres primeros grupos, se indaga sobre procedimiento
experimental (2.5.) en las preguntas "b)” o “d)”, caracteristicas fisicas,
espectroscépicas y reacciones quimicas de las sustancias [3.1.a) y b)
]: preguntas “a)”, “b)”, “c)” y “d)”". Luego, se evalla como distinguiria la
en cuestion de otra sustancia en particular, para lo cual se le indica al
alumno qué puntos debe tomar para comparar las propiedades de
una y otra sustancia. También debe trabajar con conclusiones y
generalizaciones (3.2. y 3.5.), ademas de aplicaciones (4.4.)

o En el cuarto grupo, se pregunta sobre el procedimiento experimental
(2.5.): “a) ¢COmo se realiza experimentalmente la oxidacion directa
del Nag) y del Mg)?”, registro de observaciones [3.1.a) y b) ]: “b)
¢, Qué se observa durante la oxidacion directa de cada uno de estos
metales?”, comparacion de las propiedades de los productos (3.2. y
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3.5.):“c) ¢Qué productos se forman? d) ¢cdmo se reconocen los
productos formados?” y aplicacion de los resultados (4.4.): “g) ¢Qué
cuidados requieren en su conservacion el Na) y el Mg(s) de acuerdo
a su reaccionabilidad con el Oy del aire?

» Trabajo Practico N° 5. Elementos metalicos del bloque p: se consideran los
siguientes cinco grupos de cuestionarios:

TPN°5: METALES DEL BLOQUE p
En sendos microtubos, se colocan 0,50 ml de una solucion de
Bi(lll): a) ¢, de qué color es la solucion; b) ¢qué pH (acido, basico o
neutro) tiene la solucion?
A uno de los microtubos se le adiciona, gota a gota, NaOH): €) ¢qué se
observa? Luego se agrega un exceso de NaOH,): d) ¢,qué se observa?

Con el otro microtubo se procede igual, usando NHsge): €) ¢qué se
observa?
f) ¢Como se reconoce el cation Bi(lll)? Plantear las ecuaciones quimicas
correspondientes, igualacion rédox, estados fisicos, caracteristicas y nombres
de las sustancias.

TPN°5: METALES DEL BLOQUE p
En sendos microtubos, se colocan 0,50 ml de una solucion de
Pb(ll): a) ¢, de qué color es la solucion; b) ¢qué pH (acido, basico o
neutro) tiene la solucion?
A uno de los microtubos se le adiciona, gota a gota, NaOH): €) ¢qué se
observa? Luego se agrega un exceso de NaOH,): d) ¢qué se observa?

Con el otro microtubo se procede igual, usando NHsac): €) ¢qué se
observa?
f) ¢ Como se reconoce el cation Pb(ll)?
Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con estados fisicos,
caracteristicas y nombres de las sustancias.

TPN°: METALES DEL BLOQUE p

En sendos microtubos, se colocan 0,50 ml de una solucion de Sn(ll): a) ¢de
gué color es la solucion; b) ¢qué pH (acido, basico o neutro) tiene la
solucién?

A uno de los microtubos se le adiciona, gota a gota, NaOH): €) ¢qué se
observa? Luego se agrega un exceso de NaOH): d) ¢qué se observa?

Con el otro microtubo se procede igual, usando NHz(ac): €) ¢,qué se observa?
f) ¢ Como se reconoce el cation Sn(ll)?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con estados fisicos,
caracteristicas y nombres de las sustancias.

TPN°5: METALES DEL BLOQUE p

En sendos microtubos, se colocan 0,50 ml de una solucién de Al(lll): a) ¢de
qué color es la solucion; b) ¢qué pH (acido, basico o neutro) tiene la
solucién?

A uno de los microtubos se le adiciona, gota a gota, NaOH): €) ¢qué se
observa? Luego se agrega un exceso de NaOH,g): d) ¢qué se observa?
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Con el otro microtubo se procede igual, usando NHzc): €) ¢qué se observa?
f) ¢ Como se reconoce el cation Al(II)?

Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con estados fisicos,
caracteristicas y nombres de las sustancias.

TPN°: METALES DEL BLOQUE p

5.1) ¢ En qué propiedad del Al(lll) se basa su utilizacion en la clarificacion del
agua? Plantear la ecuacién quimica correspondiente, con estados de
agregacion, caracteristicas y nombres de las sustancias.

5.2) En sendos microtubos, se colocan 0,50 ml de una solucion de Sn(lV): a)
¢de qué color es la solucién; b) ¢qué pH (acido, basico o neutro) tiene la
solucion?

A uno de los microtubos se le adiciona, gota a gota, NaOH): €) ¢qué se
observa? Luego se agrega un exceso de NaOH): d) ¢,qué se observa?

Con el otro microtubo se procede igual, usando NHzc): €) ¢qué se observa?
Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con estados fisicos,
caracteristicas y nombres de las sustancias.

o Como puede apreciarse, en cuatro de los cinco modelos se requiere
el manejo de habilidades en el registro de observaciones [3.1.a) y b)
], y aplicacion de los resultados (4.4.).

o En el quinto modelo, se demanda el empleo de aplicacion de
resultados anteriores (4.4.) al referirse a la clarificaciéon del agua
natural con la sal de aluminio y la base apropiadas, segun reacciones
efectuadas previamente; también el registro de observaciones [3.1.a)
y b) ]. Sin embargo, a diferencia de los restantes cuatro, no se
pregunta sobre el procedimiento experimental (2.5.), ni se extraen
interrelaciones y / o conclusiones (3.2.), tampoco se definen las
limitaciones y los supuestos inherentes al experimento (3.4.), ni se
formulan generalizaciones o proponen modelos (3.5.), ni se explican
interrelaciones (3.6.)

o En ciclos lectivos anteriores, las preguntas apuntaban a que el
alumno explicara algunas conclusiones de los experimentos: “¢Por
gué (un metal) se disuelve en (tal acido) y (otro metal) no lo hace?”,
por ejemplo. Por tanto, aqui si se exigia establecer una interrelacion
entre un comportamiento y otro (3.6.)

> Trabajo Practico N° 6: Elementos No Metalicos del bloque p: Halégenos. Se
distinguen dos cuatro modelos de interrogatorio, que se muestran a
continuacion.

6.1.- ¢COmo se pueden preparar los X, en el laboratorio? Plantear la
ecuacion quimica general y las correspondientes a las obtenciones de Cl, y
de I, con igualacién rédox, caracteristicas, nombres y estados de agregacion
de las sustancias que intervienen.

¢ Qué otros X, se pueden obtener mediante el mismo proceso quimico?
¢ Cuales no? ¢ por qué?

6.2.- ¢ Qué comportamiento acido-base poseen el Clyq VY €l Iy al disolverse
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en agua? ¢Coémo puede comprobarse? ¢Qué otro tipo de reaccion se verifica
en dicho proceso de disolucion? Plantear las ecuaciones quimicas
correspondientes, con igualacién rédox y caracteristicas, nhombres y estados
de agregacion de las sustancias que intervienen.

6.1.- ¢En qué se fundamenta la identificacion del I, con almidon? ¢Qué
caracteristicas tiene el producto formado?

6.2.- ¢Qué se deduce de las pruebas de solubilizacion del sy en agua, en
solventes organicos y en I@y)? Plantear las ecuaciones quimicas
correspondientes, con caracteristicas, nombres y estados de agregacion de
las sustancias intervinientes.

6.3.- ¢Qué propiedades rédox presenta el Clyg? ¢y el Clyag? ¢por que?
¢,Como pueden comprobarse experimentalmente? Plantear las ecuaciones
quimicas correspondientes, con igualacion rédox y caracteristicas, nombres y
estados de agregacion de las sustancias que intervienen.

¢ Podria el Cl, desplazar el F a F,? ¢ por qué?

6.1.- ¢Como se pueden preparar los HX en el laboratorio? Plantear la
ecuacion quimica general y las correspondientes a las obtenciones de cada
HX, con caracteristicas, nombres y estados de agregacion de las sustancias
gue intervienen.

¢ En qué difieren la obtencion de HF y de HCI con la del HBr y HI? ¢ por qué?
6.2.- ¢Qué comportamiento acido-base muestran los HXg, producidos
experimentalmente, al disolverse en agua? ¢Como se comprueba este
comportamiento? ¢Hay diferencias en las propiedades acido-base entre los
distintos HX? ¢por qué? Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes,
con caracteristicas, nombres y estados de agregacion de las sustancias.

6.1.- ¢ Como se pueden reconocer los HX producidos experimentalmente? ¢y
los aniones X'(a)? Plantear las ecuaciones quimicas correspondientes, con
caracteristicas, nombres y estados de agregacion de las sustancias que
intervienen.

6.2.- ¢En qué se fundamenta la disolucion de los AgX formados por la
reaccion entre X' ae) Y Ag'ae)? ¢Con qué reactivos? Plantear las ecuaciones
quimicas correspondientes, con caracteristicas, nombres y estados de
agregacion de las sustancias intervinientes.

¢, Como podria solubilizarse el CaFys); ¢ por qué?

o En todos los modelos, hay un fuerte acento en evaluar la destreza en
diversos procedimientos: procedimiento  experimental (2.5),
ecuaciones quimica completas [3.1.a) y b) ], generalizaciones (3.5.),
conclusiones (3.2) y su explicacion (3.6), y aplicaciones de los
resultados de los experimentos (4.4) Por ello, en comparacién con las
otras evaluaciones, se reane un nimero mayor de items del LA

» Trabajo Préactico N° 7: Elementos restantes del bloque p. Se han utilizado
los siguientes ocho grupos de interrogatorios, que en realidad son variaciones
de dos modelos distintos.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
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a) ¢ Es estable en medio &cido el anién SO,4? ? ¢ por qué?
b) ¢ Cémo puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c) ¢ Cémo se reconoce el anién SO,? en medio acuoso?
d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacion, complejacidon o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?

Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
a) ¢ Es estable en medio acido el anion NO;™ ? ¢ por qué?
b) ¢ Como puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c¢) ¢, Como se reconoce el anién NO, en medio acuoso?
d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacién, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
1.a.) ¢ Qué formas alotropicas del S se observaron en el laboratorio? Describir
sus caracteristicas fisicas.
b) ¢Cbomo se explican los cambios fisicos (color, fluidez, etc.) que
experimenta el Sg ?
2.a) ¢ Cémo se reconoce el anién HAsO,? en medio acuoso?
b) ¢ Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacion, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?

Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
a) ¢ Es estable en medio &cido el anién SO3? ? ¢ por qué?
b) ¢ Como puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c) ¢ Cémo se reconoce el anién SOs2en medio acuoso?
d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacién, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
a) ¢ Es estable en medio acido el anion NO3™ ? ¢ por qué?
b) ¢ Cémo puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c) ¢ Como se reconoce el anion NOz'en medio acuoso?
d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacién, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
a) ¢ Es estable en medio &cido el anién S,0372 ? ¢por qué?

b) ¢ Cémo puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c) ¢ Coémo se reconoce el anion S,03%en medio acuoso?
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d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacién, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?

Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
l.a.)) ¢Qué formas alotropicas del C se observaron en el laboratorio?
Describir sus caracteristicas fisicas.
b) ¢ Qué propiedades quimicas posee el C) grafito?
2.a) ¢ Como se reconoce el anion HPO4? en medio acuoso?
b) ¢ Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacion, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?

Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

TRABAJO PRACTICO N°7 : RESTO ELEMENTOS DEL BLOQUE p
a) ¢ Es estable en medio 4cido el anién COs? ? ¢ por qué?
b) ¢ Cémo puede comprobarse experimentalmente dicha estabilidad?
c) ¢ Coémo se reconoce el anién COs%en medio acuoso?
d) ¢Qué tipo de reaccion (acido-base, precipitacién, complejacion o rédox) es
la que se emplea en el reconocimiento?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
nombres, estados fisicos y caracteristicas de las sustancias que intervienen.

o Se contemplan varias destrezas a evaluar en estas preguntas, en
cualquiera de los dos modelos y sus variantes: procedimiento
experimental (2.5), ecuaciones quimica completas [3.1.a) y b) ],
generalizaciones (3.5.), conclusiones (3.2) y su explicacién (3.6), y
aplicaciones de los resultados de los experimentos (4.4) También, en
comparacion con las otras evaluaciones, incluye un nimero mayor de
items del LAI.

» Trabajo Practico N° 8: Elementos del bloque d. En este caso, se tienen
ocho variantes de un mismo modelo de interrogatorio, como se muestra a
continuacion.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué ion de transicion esta presente en una solucion, si:
* la solucién es incolora y acida;
* con NaOHxc) forma un precipitado amarillo, insoluble en exceso;
* con NHz(ac) forma un precipitado blanco, insoluble en exceso;
* con NaxSac) forma un precipitado negro?
¢, COmo se confirma este i6n?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué ion de transicion esta presente en una solucion, si:
* la solucién es incolora y acida;
* con NaOHg forma un precipitado blanco coloidal, que se disuelve en

65



exceso de alcali dando solucion incolora;

* con NHszie forma un precipitado blanco coloidal, que se disuelve en
exceso dando solucion incolora;

* con NaxSc) forma un precipitado blanco coloidal?

¢, Como se confirma este ion?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué idn de transicion esta presente en una solucion, si:
* |la solucién es incolora y &cida;
* con NaOH s forma un precipitado marrén grisaceo, insoluble en exceso;
* con NHs(ae) forma un precipitado marrén grisaceo, soluble en exceso de
amoniaco dando solucién incolora;
* con NaySsc) forma precipitado negro?
¢ Como se confirma este i6n?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué idn de transicion esta presente en una solucion, si:

* |la solucién es incolora y &cida;

* con NaOH ) forma un precipitado blanco, insoluble en exceso;

* con NHsae) forma un precipitado blanco, soluble en exceso de amoniaco
dando solucién incolora;

* con NayS(,c) forma precipitado amarillo?

¢ Como se confirma este i6n?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué ién de transicion esta presente en una solucion, si:

* la solucion es verde y acida,

* con NaOH) forma un precipitado verde, insoluble en exceso;

* con NHszae) forma un precipitado verde, soluble en exceso de amoniaco
dando solucion celeste;

* con NaxSsc) forma precipitado negro?

¢, Como se confirma este ion?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué idn de transicion esta presente en una solucion, si:
* la solucion es naranja y acida;
* con NaOH ) forma un precipitado marrén rojizo, insoluble en exceso;
* con NHsz(ae) forma un precipitado marron rojizo, insoluble en exceso;
* con NaxSsc) forma precipitado negro?
¢, Como se confirma este ion?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.
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TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué idn de transicion esté presente en una solucion, si:
* la solucion es violeta en cualquier pH;
* en medio &cido, con C,0,? forma una solucién incolora y burbujeo;
* en medio basico, con SOz forma un precipitado marrén;
¢ Como actla el i6n de transicion desde el punto de vista rédox?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

TRABAJO PRACTICO N°8: ELEMENTOS DEL BLOQUE d
¢, Qué i6n de transicion esta presente en una solucion, si:

* la solucion es naranja en medio acido y amarilla en medio basico;

* en medio &cido, con H,O, forma una solucion azul en fase organica y
verde en fase acuosa, con burbujeo;

* en medio basico, con H,0, no hay reaccion;

¢ Como actla el i6n de transicion desde el punto de vista rédox?
Plantear las ecuaciones quimicas igualadas correspondientes, con
caracteristicas fisicas, nombres y estados fisicos de las sustancias.

o A diferencia de los demas Trabajos, en éste se evalla casi
exclusivamente la aplicacion de los resultados a los fines analiticos
(4.4); también, el registro de observaciones [3.1.a) y b) ]. En algunos,
se contempla, ademas, el procedimiento experimental (2.5.): “¢,Cémo
se confirma?!

Cabe seialar que las respuestas se valoran cualitativamente, a partir de una

apreciacion global del desempefio del alumno en el plano cognoscitivo,
procedimental, valoral y actitudinal.
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IV.- PROCESO DE C,ONSTRUCCION,DEL DISENO DE LAS
ACTIVIDADES PRACTICAS EN QUIMICA INORGANICA

IV.1.- Introduccion

Del analisis de las caracteristicas de las actividades propuestas en las
Guias de Trabajo para el laboratorio en la ensefianza de la Quimica Inorganica
asi como de las evaluaciones correspondientes a las mismas fue evidente la
necesidad de elaborar un nuevo plan de actividades que permitiesen potenciar
la labor experimental en beneficio de los objetivos de ensefanza, tendiendo a
mejorar, complementar y / o reformular completamente las vigentes en ese
momento. Fundamentalmente, se aumento el nivel de indagacion y la cantidad
de habilidades requeridas para el trabajo experimental e intelectual; en cuanto
a las dimensiones en gque se desarrolla este trabajo se considerd que eran las
adecuadas y se mantuvieron las vigentes al momento.

Asi, simplemente el tomar en consideraciébn esas caracteristicas del
trabajo experimental represent6 el primer sintoma de un cambio en la actitud
como docentes hacia lo que se ensefia, como se ensefia y como se evalla el
aprendizaje. El andlisis critico y la reflexion sobre las caracteristicas de las
actividades practicas no fue la Unica fuerza generatriz de este cambio: también
el trabajo de investigacion de dificultades de aprendizaje que se desarroll6 casi
simultaneamente con él (Kindsvater y otros, 2003) contribuyé y permitio
alcanzar un mejor conocimiento sobre las caracteristicas de las dificultades que
se presentan en las operaciones cognitivas y en las estrategias de aprendizaje
y sus relaciones con el disefio de actividades de ensefianza. Este
conocimiento, a su vez, demandoé a los docentes la adopcion de una nueva
configuracién de las estrategias de ensefianza de los docentes, para facilitar la
adquisicion, organizacion, elaboracion y recuperacion de los conocimientos de
los alumnos en estas ciencias experimentales.

Se busco interpretar y responder de la mejor forma a los requerimientos
derivados de la evaluacién proveniente de ambas fuentes. Como resultado, se
fue construyendo una nueva didactica en la catedra que aun hoy sigue,
producto del andlisis de los diferentes aspectos involucrados en las estrategias
utilizadas y los resultados cosechados.

En lo que sigue a continuacion, se hace explicito la postura sobre lo que
deberian sustentar las actividades de ensefianza y, en particular, los Trabajos
Practicos. Para mostrar el proceso de construccién del disefio, se comentan
algunas experiencias en forma cronologica; en primer lugar, las desarrolladas
en el ciclo lectivo 2002: “Hidrégeno”, “Oxigeno” y “Bloque s”; seguidamente, lo
acontecido en los ciclos lectivos siguientes, respecto a la puesta en escena de
nuevos ensayos para mejorar el disefio. Todos estos elementos, que
constituyen la esencia del disefio, son evaluados en cuanto a sus
caracteristicas y a sus raices, analizando los pasos seguidos en su gestion, los
resultados de los aprendizajes y las argumentaciones de los alumnos cuando
efectian las actividades de ensefianza.
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IV.2.- El disefio de un modelo de ensefianza basado en el constructivismo

La motivacion para generar un disefio mas efectivo desde el punto de
vista de la ensefianza de la Quimica Inorganica estuvo basada siempre en la
conviccion de que los Trabajos Practicos deben constituirse en experiencias
cruciales que ayuden a los alumnos a otorgar un sentido a las cuestiones
quimicas, integrando sus propias creencias y concepciones primigenias con la
nueva informacién, a fin de que las ideas nuevas perfeccionen las ya
existentes; tal como Minstrell (2001) enuncia: “entretejerlas en una tela de
comprension mas compleja’. En la medida en que el disefio de los Trabajos
Practicos vaya cifiéendose a esta finalidad las ideas de los alumnos
evolucionaran.

Al momento de esta investigacion, en el afio 2002, las convicciones de los
docentes habia evolucionado hacia una posicion mas constructivista del
aprendizaje y de la ensefianza. Ello se refleja en las Planificaciones de este
tiempo que a continuacion se exponen: los objetivos de ensefianza y de
aprendizaje, los contenidos, las estrategias metodoldgicas, y los criterios de
evaluacion estan revestidos de esa concepcion.

IV.2.1.- Actividades de ensefianza

En el desarrollo de las unidades didacticas de Quimica Inorganica, se han
efectuado tareas por parte de los docentes y los alumnos, a las que
denominamos “actividades de ensefianza” (Cafal Del Leon, P, 2000;
Rubinstein, J., 2003) Las tareas por parte de los docentes tratan de organizar,
regular y orientar las de los alumnos, para impulsar y facilitar los aprendizajes
perseguidos. Dichas tareas poseen una secuencia que constituye la matriz
organizativa que regula y orienta la dinamica de la clase.

Para que las actividades de ensefianza puedan ser consideradas
apropiadas (“de calidad”, en términos de Rubinstein, 2003) deberian reunir las
siguientes caracteristicas generales:

» Estar centradas en el aprendizaje de contenidos de relevancia para la
Quimica.

» Crear el clima apropiado para fomentar el desarrollo de la comprension,
estimulando el cuestionamiento por parte de los alumnos.

» Promover en los alumnos la reflexion y la puesta en juego de procesos
intelectuales en la resolucion de problemas y situaciones en contextos
variados

» Estimular la participacion activa de los alumnos en sus propios
aprendizajes, y el trabajo conjunto entre docentes y alumnos y de los
alumnos entre si para el desarrollo de sus producciones, atendiendo a las
experiencias previas y los puntos de vista de cada uno.

» Tomar en cuenta el entorno cultural de los alumnos, proporcionandoles
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herramientas que les permitan ampliar su campo de experiencias y
continuar aprendiendo.

» Aceptar diferentes niveles de logro, considerando la diversidad de estilos
de aprendizaje y de nivel de desarrollo inicial de los alumnos.

» Promover habitos de organizacion, sistematizacion y autoevaluacion de
la propia tarea y la internalizacién de valores y actitudes considerados
positivos por la comunidad en su conjunto.

» Plantear situaciones lo mas afines posible con las de la vida cotidiana.

» Estimular la articulacibn de los aprendizajes correspondientes a
diferentes campos del conocimiento.

» Asignar una funcion medular a la utilizacion y al tratamiento de
informacion, y a su procesamiento a los fines que requiera su utilizacion.

IV.2.2.- La seleccion de los contenidos de Quimica Inorganica

En principio, y en conformidad con las premisas de la concepcion
constructivista antes comentadas, la ensefianza de las ciencias pretende
desarrollar una amplia variedad de capacidades, como las que sefialan
Jiménez y Sanmarti (1997): aprendizaje de conceptos y construccion de
modelos, desarrollo de destrezas cognitivas y el razonamiento cientifico, de
destrezas experimentales y la resolucion de problemas, de actitudes y valores y
de una imagen adecuada de la ciencia. En todo lo expuesto, queda claro que el
aprendizaje escolar no debe restringirse a la adquisicion de “bases de datos”.
(Diaz Barriga, F. y Hernandez Rojas, G., 2002)

En consecuencia, la ensefianza de la Quimica Inorgénica se ha centrado
en el desarrollo de diversas capacidades en los alumnos, para que puedan:

» Entender conceptos y construir modelos de comportamiento quimico

» Desarrollar el pensamiento critico, reflexivo y creativo para razonar y
argumentar

» Manejar con destreza el material y los reactivos de laboratorio y ejecutar
las operaciones basicas del analisis quimico

» Aplicar los conceptos, métodos y relaciones a la resolucién de problemas

» Desarrollar conductas éticas y de compromiso social en pos de un
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

» Inculcar desde la practica docente la responsabilidad y el compromiso
gue como constructores de un futuro pais les corresponde, e incentivar el
mejoramiento permanente en lo personal y en lo social, politico y
econoémico.

(Basado en un original de Kindsvater, N. M. (2001) PROPUESTA
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ACADEMICA, Insercién de las asignaturas QUIMICA INORGANICA vy
QUIMICA ANALITICA GENERAL en la Licenciatura en Bromatologia,
documento inédito)

En Quimica Inorganica, el principio estructurante de la ensefianza es la
periodicidad de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos y sus
compuestos, el cual puede ser asimilado por los alumnos a través de la
comprension de las regularidades que presentan esas propiedades en los
distintos conjuntos de elementos (“bloques”) y que constituyen los conceptos
especificos de la asignatura (Pozo y Gomez Crespo, 1998)

En asociacion con estos contenidos conceptuales, es interesante disefar
actividades de enseflanza que apunten a la consecucion de procedimientos,
valores y actitudes en los alumnos. Se requiere el desarrollo de capacidades
basicas como la observacion, deduccién, medicidn, clasificacion, ademas de
comunicacion y toma de decisiones (Rubinstein) Estas habilidades cognitivas
son necesarias para la resoluciéon de problemas y estan vinculadas con el
procesamiento de los datos proporcionados por una fuente confiable, o bien los
obtenidos durante la experimentacion efectuada por los mismos alumnos. El
desarrollo de estas habilidades en el alumno queda evidenciado cuando
ejecuta determinados procedimientos (Monereo, 1994; Pro Bueno, 1998) Es
deseable que los alumnos aprendan a buscar, procesar e incluso generar
informacion en forma eficaz; para ello necesita distinguir datos objetivos de
juicios de valor, opiniones o prejuicios; lo propio, también, con las conclusiones
que se pueden fundamentar en la informacién disponible de aquéllas que son
inferencias que trascienden dicha informaciéon. En la generacion de
conclusiones parciales, los alumnos necesitan aprender a contrastarlas con
modelos o teorias explicativas mas amplias (Rubinstein, 2003)

Se aspira a que el alumno aprenda a utilizar los procedimientos de un
modo estratégico; esto es: aplicandolos en forma controlada dentro de un plan
disefiado para conseguir una meta, sea ésta la resolucion de un problema, la
toma de una decision o la argumentacién que fundamenta una accion, lo que
encierra una forma mas compleja de utilizar los procedimientos. En una primera
fase, el ejercicio de los procedimientos deberia conducir a un dominio técnico
de los procedimientos, para realizarlos en forma rapida, eficaz y sin demanda
atencional; posteriormente, se aplicarian estos procedimientos en forma
estratégica, de un modo flexible, adaptado a las caracteristicas y las
necesidades de la situacion, y al fin que se persigue (Pozo, J. I, 1996)
Ademas, la toma de conciencia sobre el conocimiento procedimental y el uso
de estas estrategias contribuye positivamente al éxito académico (Duschl,
1995) Junto con el conocimiento especifico, hacen la diferencia entre un
experto y un novato.

Respecto a valores y actitudes a desarrollar en los alumnos, es publica la
intenciébn de la institucion en lograr “que sus estudiantes alcancen una
formacion integral, ética y ciudadana, con espiritu critico y capacidad de
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adecuarse en forma flexible a los cambios de la sociedad actual y futura como
agente de transformacion social” (Facultad de Bromatologia, Universidad
Nacional de Entre Rios, 2000, “Declaracién de Principios”, en Informe y
Propuesta Institucional) Tales propdésitos requieren planificar actividades y
experiencias para desarrollarlos y evaluarlos en los alumnos. El respeto mutuo
entre compaferos y entre alumnos y docentes, trabajar con una genuina
predisposicion a la apertura y en un ambiente de cordialidad y de confianza
entre unos y otros, valorar los resultados experimentales propios y ajenos, la
capacidad de admitir equivocaciones y de permitir correcciones de otros, el
compromiso para con los demas y en especial con la salud de la poblacion, son
actitudes que deberian internalizarse en el alumno de primer Curso.

IV.2.3.- La planificacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje en
Quimica Inorganica

La comprension plena de los conceptos estructurantes es uno de los
objetivos esenciales, pues atraviesan todos los otros contenidos de la
asignatura. Se los utiliza para vincular, interpretar y explicar los conocimientos
especificos de manera que se favorezca su aprendizaje. Esto es necesario
porque son conceptos altamente abstractos y pueden interpretarse de distintas
formas segun el contexto en que se analizan. (Rubinstein, 2003; Resnick y
Kopfler, 2001)

Para un aprendizaje eficaz, la ensefianza esta orientada a que los
alumnos reflexionen sobre los datos que muestran la caracteristica variacion de
las propiedades, aprehendiendo los rasgos mas significativos, relacionandolos
e integrandolos, para que asi lleguen a conceptualizar la organizacion de la
Tabla Periddica de los Elementos y la apliquen sistematicamente a nuevas
situaciones (Pozo y Gomez Crespo, 1998; Sanjurjo y Vera, 1986) Se presenta
una perspectiva historica en los diferentes temas, mostrando como y quién ha
desarrollado la quimica inorgénica, a fin de lograr que los alumnos aprecien el
esfuerzo de siglos de esfuerzos humanos. Ademas, de ser un recurso para
promover actitudes deseadas, resulta Util para apoyar a otros contenidos.

En el tratamiento de las propiedades de las sustancias se refuerzan los
conceptos aprendidos en QUIMICA GENERAL, algunos de los cuales son
comunes con la QUIMICA INORGANICA como enlaces, estructura molecular,
equilibrios &cido base, rédox, de precipitacion, de acomplejamiento /
complejacion, termoquimica, principio de singularidad, efecto del par inerte,
para lograr una mayor integracion y mostrar su utilidad al momento de justificar
dichas propiedades. (Kindsvater, 2001, Propuesta Académica)

La organizacion y el disefio de las actividades de ensefianza estan
perfiladas por el protagonismo de los alumnos en sus propios aprendizajes;
cada uno de ellos le da sentido a lo que se les ensefia, construyen sus
aprendizajes, y lo hacen en forma cooperativa con los demas comparieros y el
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profesor; éste es quien los acompafia y les allana el camino para lograrlo,
fomenta la reflexion, cooperacion y participacion de todos (Jiménez Aleixandre,
2000) Para comprobar la reestructuracion y asimilacion de principios,
conceptos y destrezas, se extrae informacion tanto durante la ejecucion de las
tareas Aulicas y experimentales como de las actividades de evaluacion
disefiadas al efecto (Pozo, 1996; Jorba y Sanmarti, 1997; Gelli, 2000)

Se ha priorizado mas la discusion de menos conceptos pero
profundizandolos que lo contrario; también el trabajo en grupos de discusion y
analisis de tematicas propuestas por los docentes y los propios alumnos, asi
como la labor experimental semiestructurada, y la realizacién de ejercicios
practicos de resolucion de problemas consistentes con el campo de
conocimientos. (Kindsvater, 2001, Propuesta Académica)

En correspondencia con los postulados enunciados como objetivos de
ensefianza y con la postura sostenida, se ha considerado al aula y el
laboratorio ambitos propicios para colocar a los alumnos en posicion de
“bromatdélogos” y “ciudadanos”; indudablemente, dentro de la Universidad es
donde comienza a gestarse y se moldea. No s6lo se habla, se discute y se
reflexiona sobre ciencia, también sobre el rol como profesional y como agente
de cambio social (Kindsvater, 2001, Propuesta Académica)

En otro orden, las caracteristicas de esta actividad educativa, organica,
dinamica e interactiva, con una constante ida y vuelta entre el pensamiento y la
accion, van impulsando y configurando estrategias de ensefianza y de
aprendizaje que contribuyen al cumplimiento de los fines establecidos. Por un
lado, esto se realiza a nivel interno en la catedra, a partir de las caracteristicas
de los alumnos (modos de comprension, dificultades, desconocimientos,
aptitudes y actitudes), de la revision, ajuste, disefio e implementacion de las
actividades a efectuar con ellos y de la calidad de los resultados obtenidos
luego, en un proceso continuo y ciclico (Kindsvater, 2001, Propuesta
Académica)

En esa linea, la evaluacion se concibe como fuente de informacion de los
aprendizajes de los estudiantes, pero también de la calidad de la propuesta de
ensefianza; vale decir: de los resultados obtenidos se valora lo que han
aprendido y también se recapacita sobre la propia practica docente para
mejorarla. Por ejemplo, se han ido redimensionando los temas de manera de
abordarlos desde diferentes niveles progresivamente mas complejos y acordes
a las competencias que demuestran consolidar.

En esta dinamica de los procesos de ensefianza y de aprendizaje se
requiere una reflexion de los docentes sobre como mejorar estas estrategias de
ensefianza, y de qué manera instrumentarlas para que se establezcan las
condiciones favorables para el aprendizaje de los alumnos.
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IV.2.4.- Objetivos de las actividades practicas

Los denominados “Trabajos Practicos” son actividades de distinta indole,
pero que involucran esencialmente la realizacion de experimentos ilustrativos
en el laboratorio quimico. Tales actividades debieran ayudar a los alumnos a
comprender mejor y mas efectivamente los conceptos cientificos primordiales y
las proposiciones de la Quimica Inorganica; ademas, deberian favorecer la
adquisicion de una imagen adecuada de la ciencia y del quehacer cientifico.
Segun Hodson (1994), la practica de la ciencia proporciona el estimulo
adecuado al estudiante para estos tres tipos de aprendizaje, considerdndolas
orientaciones diferentes de una misma actividad constructivista, reflexiva e
interactiva para lograr que los alumnos reconozcan y comprendan su
interrelacion.

La asimilacion y el desarrollo de conceptos y proposiciones en la linea de
Ausubel es posible mediante la cuidadosa planificacion de las actividades
practicas a fin de que sirvan a los estudiantes para construir sus conocimientos
a partir de la reflexiéon y las interacciones de las ideas propias con las de los
demas y con la experiencia, teniendo en cuenta que la interpretacion de esta
experiencia se realizara a través de un filtro tedrico constituido por las propias
concepciones y expectativas (Caamafio, 1992) La fase de discusién en la
prediccion y la interpretacion de los fendmenos observados y de los resultados
de los experimentos cobra especial interés por este motivo.

En orden a todas estas reflexiones y argumentaciones, se comenzo en el
2002 a desarrollar un nuevo disefio curricular destinado a mejorar las
actividades practicas planteadas en los Trabajos Practicos de la catedra
Quimica Inorganica que, como se vera a partir de la relacién, condujo a un
nuevo perfil de ensefanza y de aprendizaje de modo integral.

IV.3.- Disefio de actividades practicas en 2002

Basicamente, en el transcurso del ciclo lectivo se comienza a perfilar una
reconversion de las actividades practicas: se implementan tanto experimentos
ilustrativos como aquéllos que contrastan hipétesis, e incluso pequefias
investigaciones (Caamaio, 1992). Ello permiti6 mejorar la motivacion y la
implicacién personal de los estudiantes.

Los experimentos cambian en su nivel de indagacién y en las habilidades
de investigacion que promueven. Un indicador de este cambio es el hecho que,
como ya se menciong, los alumnos antes recibian de los docentes una Guia de
Trabajos Practicos donde ya se pautaba qué experimentos se realizarian, como
los harian en la descripcion del Procedimiento correspondiente, y para qué los
efectuarian enunciado en el titulo de cada experimento. En lugar de ello, ahora
los experimentos se conciertan en el momento previo al trabajo experimental,
en el aula, y ahi se les solicita que hagan predicciones sobre los resultados a
obtener. Esto moviliza el interés de los alumnos a la par que expone y
esclarece sus ideas previas, las que luego pondra a prueba al efectuar las
tareas en el laboratorio. A su vez, esto conduce a la reestructuracion
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conceptual, cuando los alumnos confrontan sus predicciones con los resultados
realmente obtenidos: al buscar, identificar y resolver las incoherencias entre
ellos dos, es cuando se da esa reestructuracion.

Ademas, la integracion realizada con posterioridad a la experimentacion
adquiere un papel mas destacado que antiguamente. Los resultados obtenidos
y el fundamento tedrico conceptual junto a la experiencia acumulada se
conjugan en una estructura que relacione y dé sentido a los conceptos
estudiados: las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias en el
contexto de la periodicidad quimica y en relacién con las estrategias de trabajo
en el laboratorio para estudiarlas. Aunque en el soporte teérico brindado antes
de la experimentacion estos conceptos ya estuvieron presentes, el
conocimiento adquirido por los alumnos en la realizacion de las actividades
practicas permite un tratamiento mas enriquecido de los mismos. Asimismo, es
posible ahora la identificacion de los ejes estructurantes o conceptos centrales,
y el establecimiento de una categoria de mayor nivel de abstraccion, ofreciendo
un nuevo sentido a la relacion que establecen (Litwin, 2006)

IV.3.1.- Disefio de experiencias para el tema “HIDROGENO”

El objetivo principal de las actividades que se desarrollaron fue que el
alumno redactara el procedimiento experimental para comprobar, a
continuacion, las propiedades fisicas y quimicas de los elementos y
compuestos en el laboratorio.

Para ello, se trabaj6 en sesiones plenarias y en el laboratorio de manera
ciclica (curriculum en espiral, al modo de Bruner) sobre la redaccion del
procedimiento experimental; su implementacion en el laboratorio, y su
profundizacién teodrica: qué productos se forman, por qué se forman, cémo
identificarlos, entre otros.

Al comienzo del segundo trabajo préctico, la cuestion planteada a los
alumnos fue: ¢como procederias para probar qué metales son atacados por el
acido clorhidrico, HCI? Describe la técnica (procedimiento), materiales y
reactivos necesarios (jconcentracion de los acidos y bases!)

La cuestion tuvo como “pretexto” disparador el haber encontrado
casualmente en el laboratorio un frasco conteniendo HCI con la tapa (podria
ser de aluminio, Al) parcialmente destruida.

Este hecho guarda semejanza con el descubrimiento del hidrégeno
molecular, Ha, a partir de cinc metalico, Zn, y HCI 6 acido sulfurico, H,SO,.

El compromiso de los alumnos fue disefiar esta experiencia en forma
grupal para presentarla en el proximo plenario. Dado la poca o nula
preparacion para esto, era probable que tal actividad debiera realizarse a) en
plenario, o bien b) tutorando a pequefios grupos de discusion y luego
intercambiando informacion de los disefios elaborados por los distintos grupos
para autoevaluarse.
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Tanto si surgia de la discusién o no, el interés de los docentes estaba en

gue los alumnos llegasen a cuestionarse:
e Qué productos se forman cuando hay reaccion entre los metales

y el acido.
Qué otros acidos podrian hacer lo mismo,
¢formaran el mismo tipo de productos?,
¢reaccionaran con metales que no lo hicieron con HCI?
Jy con las bases?
¢, Como identificar los productos formados?
¢, Qué implicancias practicas tienen todas estas reacciones?

Para apoyar las respuestas a estas cuestiones, era necesario explicitar
el fundamento teorico:

e Los metales no son todos iguales de reactivos, lo que daba pie
para desarrollar la nocion de potenciales normales de reduccion.
e Propiedades fisicas y quimicas del H..

En la primera sesién plenaria, ningun grupo de alumnos presento el
procedimiento a seguir en la experimentacion, como trabajo elaborado
previamente por ellos solos. Las razones esgrimidas fueron que no se entendid
la consigna. Tampoco hubo disposicién para trabajarlo en grupo durante la
clase; se puntualizaron cuestiones de interés para investigar en el laboratorio,
en base a una discusion en el plenario (aunque la mitad de los alumnos,
sentados desde la mitad del aula para atras, sélo anotaron, sin participar
demasiado)

Se propusieron los siguientes puntos a investigar:

e Metales a probar que son atacados por el HCIl: Na, Mg, Sn, Pb,

Fe, Al, Zn, Ag, Hg, Cu (luego, se excluyo la Ag por no existir en el

laboratorio y se incluyé al Sb)

Con &cido diluido y concentrado

En frio y en caliente

Con el metal finamente dividido y en trozo (bloque)

Ademas, con agua, acido nitrico (HNO3), acido sulfarico (H2SO,),

acido acético (C,0,H,) y acido citrico (que después no se probo)

e Observacion de fendbmenos fisicos asociados a las reacciones
guimicas.

En esa misma sesién plenaria, se expuso sobre las propiedades fisicas
en cada bloque de elementos (s, p, d y f), con los datos de las constantes
fisicas en mano, relacionandolas con la posicion en la Tabla Periddica y su
configuraciéon electrénica por lo tanto. De la misma manera, se explico el
principio de singularidad, semejanza en diagonal y efecto del par inerte (y su
relacion con los niumeros de oxidacion mas probables); en suma, los principios
tedricos que sustentan la singularidad del hidrogeno, aunque sin mencionar
explicitamente esto, ya que los alumnos no conocian de antemano qué
productos formarian los metales con los acidos.
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Posteriormente, se efectuaron los ensayos experimentales en el
laboratorio por parte de las Comisiones de Alumnos. En esta instancia, se
presentaron Guias de Trabajo elaboradas por ellos, lo que alentdé a los
docentes que habian decidido implementar esta metodologia de ensefanza.
No obstante que dichas Guias se basaron en el modelo presentado por la
Cétedra en el Trabajo Practico N°1, los alumnos se esmeraron por consignar
no solamente el procedimiento sino también los objetivos y la metodologia de
estudio (j !), y algunos grupos elaboraron tablas para volcar los resultados de
los experimentos.

Algunos grupos de alumnos no trajeron la guia elaborada; en el
momento de la ejecucion de los experimentos, tomaron decisiones sobre la
forma de trabajar, con la ayuda de lo que otros si habian presentado (copiaron
el procedimiento) Se les requiri6 que constara el procedimiento en el Informe
Grupal entregado al final de la Sesion experimental, junto con los resultados.

Légicamente, no se alcanzo a probar todo lo que se plante6 en la clase
anterior: cada Grupo de Trabajo selecciond qué pruebas hacer y cuales no.
Ejemplo: varios metales con un solo tipo de acido, en caliente y en frio; o:
pocos metales (unos cuatro) con un mismo acido, concentrado y diluido, en
caliente y en frio; o: pocos metales con dos o tres acidos distintos todos
concentrados, en caliente y en frio; o: pocos metales con dos o tres acidos
distintos todos concentrados, con el metal finamente dividido y en bloque.

Fue surgiendo espontaneamente la necesidad de conocer la identidad
quimica de los productos formados. “El metal ¢se fue (se liberd) junto con los
gases 0 se quedd en la solucién?”; “squé es ese gas marron anaranjado?”;
“¢por qué la solucion toma ese color?”; “¢qué es ese gas que explota?” Ante
esto, se respondid qué productos se formaban: didéxido de nitrégeno,
dihidrogeno, sal del cation del metal disuelto, didéxido de azufre; los alumnos no
anotaron, aunque ninguno (hasta donde se pudo apreciar) intentd armar la
ecuaciéon quimica correspondiente a cada transferencia; se propuso este paso
en el encuentro siguiente, en el aula, donde se indagé sobre la interpretacion
personal de lo ocurrido en los experimentos; en forma andnima, se pidi6 que
cada alumno contestara:

e Cuando hubo ataque de un acido sobre un metal ¢sen qué se
transformé el metal?, ¢de qué sustancia se formaron los gases
desprendidos? ¢qué era quimicamente lo que se formé sobre la
superficie de un trozo de metal?

e (;CoOmo interpretas el hecho de que algunos metales reaccionan y
otros no con el mismo &cido? ¢y que algunos reaccionan a
temperatura ambiente y otros en caliente?

e ¢;Hay semejanzas de productos formados en el caso de que varios
metales reaccionaron con el mismo acido o que el mismo metal
reaccione con distintos acidos?

e (;Qué te interes6 mas del trabajo experimental?

e (COmMo 0 qué te parece que debe hacerse en la proxima sesion de
laboratorio?
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En comparacion con la forma tradicional en que se desarrollaba el tema
Hidrogeno en los Trabajos Practicos, se observo no solo las caracteristicas del
dihidrogeno gaseoso sino también la de otros productos que da el ataque de
acidos (o el agua) sobre diferentes metales en condiciones diversas
(temperatura, concentracion del atacante, grado de division del metal, etc.)
Esto amplia el estudio de estas reacciones: se toma en cuenta no sélo qué
metales con qué atacantes dan reaccion positiva para la obtencion del
dihidrogeno gaseoso, sino también en general como reaccionan distintos
metales con distintos reactivos.

Esto podria comprobarse sondeando los aprendizajes de los alumnos, a
través de la encuesta.

En la primera parte de la primer pregunta de la encuesta (la
transformacion del metal en la reaccion con el acido), la mayoria de los
alumnos (68,6% de un total de treinta y seis, 36, alumnos) mostré6 que
percibian el cambio fisico experimentado por el metal ante el ataque quimico
del acido, pero tienden a asimilar esto al cambio quimico; asi, algunas
respuestas fueron: se transformao fisicamente a) en un gas, b) cambio de color,
c) se hizo espuma, se desprendia un gas o se ve una ebullicion, d) pasa a
estado liquido, e) se evaporo, f) se disolvid. Ello indicaria que los alumnos no
distinguen apropiadamente los cambios fisico y quimico entre si, o que — al
menos a esta altura de la cursada — no son capaces de comprender la
naturaleza misma de la transformacién quimica.

Una pequefa proporcion de los alumnos (7,8%) consideran que el metal
no se transformo, lo cual es mas grave que la confusibn anteriormente
seflalada. En un solo caso se manifiesta que no sabe. Finalmente, en una
escasa cantidad (21,6%), las respuestas son aceptables.

Cuando se pregunta por el origen de los gases desprendidos, las
respuestas de los alumnos estan mas distribuidas. Un 44,4% conoce que los
gases provienen de la conversion quimica del acido. En tanto que dos alumnos
(5,6%) consideran que es el metal 0, en un caso solamente que son ambos,
metal y &cido, los que dan lugar al desprendimiento de gases. Tres alumnos no
saben 0 no contestan esta cuestion. Lo notable es el surgimiento de respuestas
no categorizables, porque los alumnos (38,9%) no especifican si los gases
provienen del acido o del metal, y se plantea en forma general que es un
producto de la reaccion. Algunos consideran que proviene del &cido pero como
resultado de un proceso fisico (“se evapor6é del &cido”); otros confunden la
naturaleza del acido con su origen (“se debe al dihidrégeno desprendido”), si
bien plantean la ecuacion quimica correspondiente. Otra variante es la
respuesta erronea, que considera que los gases provienen de la liberacién de
oxigeno y / o nitrdgeno. Finalmente, algunos alumnos sostienen que los gases
eliminados en la reaccién provienen de “una sustancia formada por el acido y el
metal”, que en apariencia es una respuesta correcta; se vale de esta sustancia
como intermediaria para explicar como se forman los gases, lo cual es
incorrecto. ¢ Son soélo problemas de expresion, de argumentacién en términos
aceptables? ¢O se trata de conceptualizaciones incorrectas o incompletas? A
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pesar de que la pregunta no requiere conocimientos tan especializados como la
primera parte, las interpretaciones de los alumnos resultan incompletas.

En la tercera parte de la pregunta, cuando se indaga la percepcion de los
alumnos acerca de la capa que se forma durante la reaccion de ciertos
metales, como el plomo con el &acido sulfdarico o el clorhidrico, que
guimicamente son sales insolubles producidas por la reaccion entre ambos, un
considerable porcentaje de alumnos (40,5%) no contesta o no sabe. Otros
(16,2%) no lo observaron, por eso no saben qué contestar. Un alumno contesta
gue es el gas que se desprendié (¢?) Para otros, (29,7%) es un cambio
guimico, aunque lo explican de diversas maneras: es un producto de la
oxidacion del metal (lo consideran quimicamente un 6xido, no una sal), es una
sal, “lo que da la reaccion entre el metal y el &cido” sin especificar qué
naturaleza quimica tiene, entre otras. Un solo alumno (2,7%) le atribuye un
cardcter fisico al cambio (“cambio fisico de precipitacion y condensacion”)

Por su parte, la mayoria de las respuestas (67,6%) a la cuestion de por
gué algunos metales reaccionan y otros no frente al mismo acido, asi como que
las condiciones de reaccidn sean distintas para estos metales, se refiere a las
caracteristicas quimicas de los metales; si bien, lo plantean de diferentes
formas: por su configuracion electronica, por la velocidad de la reaccion, por la
fuerza de unién quimica, por la “composicion quimica”, por la facilidad para
perder electrones. En forma opuesta, algunos alumnos (16,2%) lo atribuye a
propiedades fisicas del metal, generalmente lo relacionan con su densidad. Un
pequefio numero (10,8%) afirma que se debe a las propiedades quimica de los
acidos: son mas corrosivos a mayor temperatura, “porque poseen mas acido”
(¢,concentracion?) Dos alumnos (5,4%) no contestan o no saben.

En cuanto a la tercer pregunta, que trata de relacionar los productos
obtenidos con igual acido o igual metal, algunos (32,4%) contestan
afirmativamente, para el caso de distintos metales con igual &cido (sefalan que
en todos los casos la solucion tiene la misma apariencia, o el gas desprendido
es el mismo, por ejemplo) En igual cantidad (32,4%), un grupo de alumnos no
sabe 0 no contesta. Algunos pocos (10,8%) afirman que hay semejanzas, pero
cuando reacciona el mismo metal con distintos &acidos. Y el resto (24,3%)
contesta que no hay ninguna semejanza, sin fundamentarlo.

A continuacion, se continué la parte experimental, y luego, en sesion
plenaria se propuso una estructura basica para que los alumnos redactasen el
Informe Grupal del Trabajo realizado en el laboratorio:

- Objeto de estudio: ¢ Qué se fue a probar en el laboratorio?

- Metodologia: ¢Cémo se procedi6 a probarlo? Descripcion del
procedimiento, tablas para anotar resultados, material de laboratorio
empleado.

- Resultados: ¢Qué reacciones se verificaron? Planteo de ecuaciones
guimicas, con nombres, estado fisico y caracteristicas de las
sustancias; igualacion de las ecuaciones; cambios fisicos
observados.

- Discusion de los resultados: ¢(Como se explican los resultados?
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Desarrollar los por qué de lo observado en los experimentos.

Para esta discusion de resultados, se plantearon algunas cuestiones
orientadoras para comparar resultados, establecer relaciones vy
generalizaciones, asi como para profundizar los conocimientos inherentes a los
experimentos efectuados:

R/
0'0

¢Hay diferencias entre las reacciones si se realizan en caliente y a

temperatura ambiente?

» ¢ Hay diferencias en la reactividad de los metales? ¢,Por qué?

» ¢Hay diferencias entre las reacciones si el metal estd finamente

dividido que si esta en bloque? ¢Por qué?

¢ Hay diferencias entre los productos formados entre un mismo metal

y los diferentes acidos? ¢ Por qué?

% ¢Hay diferencias entre los productos formados entre un mismo acido
y los diferentes metales? ¢ Por qué?

s ¢Hay diferencias entre los productos formados por un mismo metal
con los &cidos y con las bases? ¢Y con agua? ¢Por qué, en cada
caso?

s ¢Hay diferencias entre los productos formados entre cada metal y los

diferentes acidos si éstos estan diluidos que si estan concentrados?

¢Por qué?

DS

DS

J
0'0

Asimismo, se orienté a los alumnos para sustentar las explicaciones
requeridas en dicho Informe; los puntos clave fueron: la teoria de la colision y
cinética quimica, relacionadas con la mayor reactividad en caliente de las
sustancias asi como con el area superficial efectiva de las sustancias; la
reactividad diferencial de los metales probados en el laboratorio y el caracter
oxidante de los acidos sulfarico y nitrico frente al no oxidante de los acidos
clorhidrico y acético, para lo cual se tratdo el tema de los potenciales de
reduccion; y el anfoterismo de los metales para explicar la solubilizacion en
acidos y en bases simultaneamente. Ello se realizé6 mediante explicaciones de
los docentes a los Grupos de trabajo y la busqueda bibliografica necesaria,
segun el requerimiento de los alumnos.

Los Informes presentados por los alumnos difieren de un grupo a otro.
Asi, el Grupo “COV” presenta la Guia del Trabajo Practico y un resumen de los
resultados en forma de tabla de doble entrada: cada metal, en estado de
blogue y en estado finamente dividido frente a los diferentes acidos, a
temperatura ambiente y en caliente. Plantean las ecuaciones, pero sin formular
los productos, e incluyen los cambios fisicos observados.

El Grupo “BAK” no presenta Guia de Trabajo, aunque si describen el
procedimiento de los experimentos en forma general: cada metal con los
acidos, a temperatura ambiente y en caliente, en bloque y en estado dividido.
Las reacciones se describen con palabras, no con ecuaciones (*...formando
acetato de plomo...”)

En cambio, el Grupo “AVE” no presenta ni Guia ni el procedimiento
empleado, sélo los resultados obtenidos en la experimentacién. En algunos de
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estos resultados, faltan detalles, como el grado de division de los metales y
otras condiciones experimentales de la reaccion como la temperatura en que
se verifica. La descripcion quimica del proceso es vago: cuando el magnesio
metélico reacciona con el acido clorhidrico, por ejemplo, hay “desprendimiento
de gas (Hy)" y “reaccién = cloruro de Mg”; especifican que es una reaccion
exotérmica, etc. Algo parecido ocurre con el Grupo “IND”: no presentan Guia ni
procedimiento, solo resultados; describen el estado de division del metal y los
cambios fisicos observados, pero solo esbozan las ecuaciones (“produccion de
gas, Hy")

En estos Informes se puntualizaron las cuestiones que merecian una
correccion, profundizacion o complementacion por parte de los alumnos; se les
entregé para que ellos trabajaran esas cuestiones y los devolvieran a los
docentes para un nuevo visado. Al cabo de este ciclo (y de otros, cuando fue
preciso), los Informes debian contener los resultados y la informacién necesaria
para concluir y generalizar las propiedades de los metales, los acidos y otras
sustancias intervinientes en las reacciones, como el hidrégeno molecular. Este
trabajo de pulido del Informe es importante porque constituye el ejercicio basico
preparatorio para la evaluacion correspondiente, y como tal se les subraya a
los alumnos que deberian considerarlo. A continuacion, se llevo a cabo la
evaluacion de esta unidad didactica.

IV.3.2.- Disefio de experiencias para el tema “OXIGENO”

La segunda unidad didactica desarrollada en este ciclo lectivo 2002 se
planted iniciar las actividades de acuerdo a propuestas surgidas de los alumnos
con la guia de los docentes. Asi, qued6 disefiado el segundo Trabajo Préactico,
relativo al elemento oxigeno:

» Probar sustancias elementales que reaccionen con dioxigeno del
aire: sodio, magnesio, aluminio, hierro, estafio, plomo, cinc, cobre,
diyodo, azufre, fosforo (rojo), y carbono (grafito)

» Probar la naturaleza acido — base de los productos formados en cada
caso, haciéndolo reaccionar con aguay, si no es soluble en ella, con
acidos y bases.

» Probar qué sustancias liberan dioxigeno por descomposicion térmica
(falté por via humeda; aunque habra ejemplos que seran registrados
en el transcurso de estas reacciones, como el dioxigeno liberado
cuando el peroxido de sodio se disuelve en agua y el peroxido de
hidrégeno que se forma con esta reaccion se descompone luego)

En el laboratorio, se practico sobre estas cuestiones; durante esta
actividad y a posteriori, en el aula, se apoyan los resultados obtenidos con la
bibliografia de base y la orientacién de los docentes, principalmente en las
caracteristicas quimicas de los productos de reaccion frente al agua. Asi, es
importante caracterizarlos e identificarlos minuciosamente, dado las
posibilidades que poseen estos elementos para formar varios tipos de 6xidos,
asi como que éstos presenten diferentes variantes de propiedades acido —
base y rédox, entre otras.
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También se trataron las propiedades fisicas (densidad y solubilidad en
agua, principalmente) y quimicas (tipo de enlace quimico en la molécula,
obtencién, capacidad de combinacion, entre otros) en sucesiva sesiones de
trabajo grupal con asistencia teérica de los docentes. Se dejaron planteadas
cuestiones como la relacion entre el caracter acido — base de los 6xidos con el
tipo de enlace entre el elemento implicado y el oxigeno, asi como con la
posicion de dicho elemento en el Sistema Periddico; se intentaba, de esta
manera, ayudar a los alumnos a encontrar las conexiones entre todas estas
caracteristicas y asi comprender el fundamento de estas relaciones. Como
ejercicio de afianzamiento de estas destrezas, se propuso que predijeran el
comportamiento acido — base de tres 6xidos en particular.

El estudio de las propiedades fisicas y quimicas del oxigeno y de los
oxidos, al igual que de las sustancias simples que se eligieron como modelos
de comportamiento en oxidacion directa, se ha encarado desde una
perspectiva innovadora para la catedra, aunque no lo sea tanto desde el punto
de vista de la organizacion de contenidos en los textos de estudio, por ejemplo.
En ellos, es comun comenzar a tratar las propiedades del dioxigeno y, a
continuacion, las propiedades de los 6xidos segun el tipo de elemento que se
une al oxigeno (metal, no metal y semimetales, con todos sus matices
intermedios) en lo relativo a su comportamiento acido — base, redox,
solubilidad, coloracion, etc. lo que permite hilvanar las regularidades en las
propiedades de la totalidad de los elementos. Tradicionalmente, en la céatedra,
este estudio de los 6xidos se encaraba como otra mas de las propiedades de
los elementos, en oportunidad del tratamiento de un grupo de elementos dentro
del blogue (elementos metdlicos del bloque p, por ejemplo); en otras palabras:
se aprendia la reaccion del sodio y el magnesio con dioxigeno del aire por un
lado, la del aluminio, estafio y plomo por otro, del azufre y el carbono por otro, y
asi siguiendo. Esta modificacion propiciaria una visibn mas generalizada sobre
las propiedades de los Oxidos que, consecuentemente, redundaria en la
apropiacion de conceptos particulares que conducirian a otros mas generales,
en un proceso inductivo tal como postulaba Bruner en Hacia una teoria de la
instruccion, 1972.

Una vez desarrollada la unidad didactica hasta este punto, se pas6 a
estudiar a los compuestos del oxigeno, y dentro de ellos al perdxido de
hidrégeno en especial. Se abarcaron sus propiedades interesantes en sesiones
experimentales y de escritorio: caracteristicas rédox, descomposicion y
reconocimiento, fundamentandolas y empleandolas para profundizar la quimica
del elemento oxigeno. Por ejemplo, las caracteristicas rédox condujeron a
formular las maneras en que puede obtenerse el peroxido de hidrogeno en el
laboratorio, asi como para explicar su accion como agente oxidante o reductor
y su relacién con la acidez del medio. En el transcurso de estas experiencias,
se refuerzan conocimientos anteriormente tratados, como el reconocimiento de
dioxigeno formado en algunas de estas reacciones y el papel del diéxido de
manganeso como catalizador en la descomposicion del peroxido de hidrégeno
y que representara igual papel en la obtencion del dioxigeno. Al mismo tiempo,
se proyectan los resultados obtenidos a otros futuros, por ejemplo: anticipando
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a los alumnos que hay otro ensayo que se basa en la misma reaccion que se
utilizé para reconocer al peroxido de hidrogeno. En el experimento del
reconocimiento de peroxido de hidrogeno en soluciéon acuosa se hace hincapié
en el orden de agregado y la jerarquia de los reactivos, para que reparen en la
influencia estas variables y su dominio para que la reaccion transcurra
normalmente.

IV.3.3.- Disefio de experiencias para el tema “METALES DEL BLOQUE s”

Esta unidad did4ctica da inicio al estudio de las propiedades de los iones
en solucion acuosa: color, pH y reacciones de precipitacion, complejacion,
acido — base y rédox. Para comenzar, se incentivo a los alumnos a averiguar
las propiedades de las soluciones obtenidas al atacar los metales con acidos y
bases, en el tema “Hidrogeno”.

Se reflexiona con los alumnos acerca del comportamiento global de las
sustancias frente al agua: algunas se disuelven y se obtienen asi las soluciones
acuosas correspondientes; otras, no se disuelven y a ellas les decimos
“precipitados” cuando se forma por medio de una reaccion entre uno de los
iones constituyentes de esas sales insolubles presente en solucion acuosay el
otro ion, agregado ex profeso. Esto ultimo es utilizado corrientemente para
identificar a cualquiera de los iones que forman la sustancia insoluble, de ahi la
importancia de su conocimiento.

En el Trabajo Practico, se plantea a los alumnos realizar los siguientes
experimentos para estudiar las propiedades de los elementos, en su numero de
oxidacion cero: a) Oxidacion directa de sodio y magnesio, para establecer un
estudio de la reactividad quimica comparada de los elementos alcalinos (a
partir del sodio, como sustancia modelo) y alcalino-térreos (en este caso,
representado por el magnesio); b) reaccion de los metales sodio y magnesio
frente al H,O y el etanol; c) reaccidon de magnesio frente a acidos y bases.

A continuacion se plantea a los alumnos que la actividad consiste en
realizar cada experimento observando el cambio fisico y quimico asociado,
representar el cambio quimico mediante la ecuacion correspondiente, nombrar
cada sustancia, su estado fisico y caracteristicas, plantear el cambio fisico
observado correspondiente, comparar los resultados experimentales y deducir
el comportamiento de todos los elementos del bloque.

También se le sugieren preguntas para fomentar la reflexion sobre los
resultados de los experimentos, a fin de elaborar conclusiones sobre el
comportamiento de los metales ensayados y extrapolar los resultados al resto
de los elementos del bloque:

1. ¢En qué condiciones experimentales se produce la oxidacion directa de
estos metales? ¢ Hay diferencia?, ¢por qué?
2. ¢Qué cuidados requieren el Nag) y el Mge) en su manipulacion? ¢ por
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que?

3. ¢Qué sucede si el Nag) y el Mg(s) se dejan en contacto con la atmosfera?
épor qué?

4. ¢Qué productos se forman cuando el Na) y el Mg se encienden en el
aire? ¢ Son del mismo tipo?, ¢ por qué?

5. ¢Qué aspecto tiene la llama en cada caso?

6. ¢Qué ocurre en cada caso cuando se le agrega H,O a los productos
formados en la oxidacion directa? ¢qué productos se forman en cada
caso? ¢Qué propiedades acido-base tienen?, ¢ son diferentes?

7. ¢Qué comportamiento quimico tendrian los restantes metales del bloque
s? ¢qué regularidad existe con respecto a la reactividad?

8. ¢Qué metales reaccionan con el H,O y por qué? ¢En qué condiciones
experimentales?

9. ¢(Qué metales reaccionan con el CH3CH,OH y por qué? ¢En qué
condiciones experimentales?

10. ¢ Estos mismos metales reaccionarian con acidos y bases? ¢ por qué?

11.,Como se reconoce el gas que se desprende? ¢en qué propiedad se
basa?

12.¢:Qué cuidados especiales requieren en su manipulacion los metales
gue reaccionan con el H,O?

13. ¢ Qué comportamiento quimico tendrian los restantes metales del bloque
s? ¢qué regularidad existe con respecto a la reactividad?

14..,Como se comporta quimicamente el Mg frente a acidos y bases?,
épor qué? ¢ En qué condiciones experimentales?

15.¢,Como se hubiese comportado el Na)? ¢ por qué?

16.¢Qué comportamiento quimico tendrian los restantes metales del bloque
s? ¢qué regularidad existe con respecto a la reactividad?

Se acuerdan los experimentos a realizar, pero el procedimiento y su
correspondiente material y sustancias, principalmente, ya no se registran en las
Guias de Trabajo, con la intencion de que el alumno incorpore las técnicas y
procedimientos basicos, se conduzca en el laboratorio de forma natural y sin
depender de instrucciones escritas.

Previo a su trabajo en el laboratorio, se busca anticipar los resultados
sobre la base de los conocimientos actuales; el alumno utiliza la informacion
obtenida de la bibliografia para la prediccion (¢,qué va a suceder?) y la posible
explicacion (¢ por qué va a suceder eso?) de los resultados de las experiencias
propuestas. Este ejercicio permite que los alumnos construyan el marco teérico
apropiado y necesario para saber donde, qué y como mirar al efectuar las
observaciones o para interpretar lo que ven o miden; a la par, permite que
analicen las acciones posibles y planifiquen estratégicamente el trabajo, de
manera que éste sea provechoso.

Ya en el laboratorio, cada grupo efectia los experimentos anotando las
observaciones en el momento, bajo la supervision de un integrante de la
catedra. Este vigila que el trabajo del grupo sea satisfactorio en cuanto al logro
de resultados y a su desempefio procedimental y actitudinal e interviene en la
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comprension de los sucesos mediante preguntas orales.

A continuacion, se realiza la instancia integradora entre docentes y
alumnos: los datos recogidos en el laboratorio por los distintos grupos se
discuten y se interpretan en lenguaje quimico (ecuacion quimica, incluyendo los
nombres y caracteristicas fisicas diferenciales), al mismo tiempo que se trabaja
con el cuestionario de la Guia. A medida que avanza su formacion, esta
interpretacion la realiza durante el experimento. Como ya se adelantd, se
reflexiona sobre los resultados obtenidos, se interpretan y explican, ayudados
por los docentes y apoyados en la bibliografia recomendada. Finalmente, se
formulan las conclusiones generales con la expresa finalidad de establecer la
explicacion de la tendencia en el comportamiento fisico y quimico de las
sustancias estudiadas.

A continuacién, se evalla a los alumnos. Junto con el conocimiento
conceptual, cada alumno es evaluado en lo procedimental y actitudinal, tanto
en su trabajo experimental como en una prueba objetiva que reune las
preguntas de reflexion enunciadas antes, presentadas como sigue:

» “¢Qué diferencias a simple vista tienen el sodio y el magnesio?

» ¢Qué se observa en la oxidacion directa del sodio y del magnesio?
Plantea las ecuaciones quimicas correspondientes, con nombres, estado
fisico y aspecto de las sustancias intervinientes, igualdndolas por el
método del ion — electron.

¢,Como se efectian experimentalmente las oxidaciones anteriores?
¢, Como se reconocen los productos formados?
¢,Como explicas los resultados obtenidos?

YV V V V

¢, Qué relacion hay entre el comportamiento quimico de estos metales y la
manera en que se conservan y manipulan?

A\

¢ Existira el sodio libre en la naturaleza? ¢Podra emplearse el magnesio
en el envasado de alimentos?

» ¢Qué se observa en la reaccién del sodio y el magnesio frente al agua?
Plantea las ecuaciones quimicas correspondientes, con nombres, estado
fisico y aspecto de las sustancias intervinientes, igualandolas por el
método del i6n — electrén.

» ¢Qué se observa en la reaccién del sodio y el magnesio frente al etanol?
Plantea las ecuaciones quimicas correspondientes, con nhombres, estado
fisico y aspecto de las sustancias intervinientes, igualandolas por el
método del ion — electron.

» ¢Qué se observa en la reacciéon del sodio y el magnesio frente a los
acidos? Plantea las ecuaciones quimicas correspondientes, con
nombres, estado fisico y aspecto de las sustancias intervinientes,
igualandolas por el método del i6n — electron.
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» ¢Qué se observa en la reaccién del sodio y el magnesio frente a las
bases? Plantea las ecuaciones quimicas correspondientes, con nombres,
estado fisico y aspecto de las sustancias intervinientes, igualdndolas por
el método del ion — electron.

» ¢Como se efectian experimentalmente las reacciones anteriores?

» ¢Qué relacion hay entre el comportamiento quimico de estos metales y la
forma en que son atacados con el agua, etanol, &cidos y bases?”

IV.3.4.- Evaluacién final de los Trabajos Practicos en 2002

Hacia el final del ciclo lectivo se efectu6 una ultima actividad, que se utilizé
a los fines de la investigacion exploratoria de las dificultades de aprendizaje
(Kindsvater y otros, 2003) y para la evaluacion del disefio implementado
durante todo el ciclo lectivo 2002. Para los alumnos, constituyé una instancia
de evaluacion para obtener la regularidad de la asignatura. En la misma, el
acento estuvo puesto en evaluar como los alumnos procesan la informacion
puesta a su disposicion y no tanto en cuanta informacion han retenido.

Se trabajo con cuarenta y dos alumnos, divididos en ocho grupos (“grupos
de trabajo”), en dos sesiones consecutivas. Se le plante6 a cada grupo de
trabajo una actividad consistente en la resolucion de un problema, aplicando
varios contenidos procedimentales; se trataba de averiguar qué i6n contenia
una solucioén, y se sugeria que, antes de actuar, se planificara un procedimiento
experimental adecuado, en principio para solucionar una situacion simplificada
y luego otra mas compleja; la planificacion se discutia en grupo y luego cada
integrante ponia en practica el plan cuando investigaba su ion.

1. “Supongamos que tenemos tres tubos de ensayo sin etiquetar. Se sabe
gue uno de ellos contiene una sal de sodio(l), otro de cation Hierro(lll) y
el tercero de estafio(ll). ¢ Como procederian para averiguar en qué tubo
esta cada cation?

2. ¢Como procederian, en general, para averiguar qué cation contiene una
solucion incognita? Plantear un esquema de trabajo.

3. Con el esquema propuesto, averigua qué cation contiene el tubo que te
hemos proporcionado. Plantea todas las ecuaciones que correspondan.”

Tanto el disefio de la estrategia de accibn como el trabajo experimental
individual debian informarse por escrito; el desarrollo de la tarea grupal fue
grabado.

En esta actividad, los docentes pretendian que los alumnos elaboraran
cooperativamente un procedimiento esquematico para el primer punto que,
para un experto, era sencillo: consistia en discriminar primero al idbn coloreado
[hierro (II)] y luego, de los dos iones restantes, incoloros ambos, al que tenia
pH neutro [sodio (I)], quedando el tercero por descarte [Sn (ll), que es &cido];
vale decir, aplicando la estrategia de utilizar las variables color y pH podian
resolverlo. En el siguiente punto, se inducia a emplear una estrategia similar:
proceder a clasificar por color, luego por pH y, a igualdad de esas condiciones,
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examinar otras caracteristicas como su reaccionabilidad con reactivos
generales (por ejemplo, para los cationes, las bases fuertes y débiles,
diferenciando anfoteros de los no anfoteros, y con cianuro para los no
anfoteros, por el color de su complejo cianurado)

Esta secuencia de tareas buscaba generar una estrategia basica, en la
gue se apoyase la siguiente y con todo ello se tendia a facilitar el dltimo punto
de la actividad. Cabe acotar que los alumnos contaban con los datos
correspondientes a cada ion en lo que atafie a esas caracteristicas y que los
procedimientos les eran conocidos porque fueron practicados en el laboratorio
durante toda la cursada, en los distintos experimentos; no asi su empleo en
una estrategia: para los alumnos fue una situacién novedosa. Algunos de ellos
lograron elaborar esta estrategia; otros no intentaron generar conocimiento a
partir de los datos disponibles, que los ayudara a entender como podian utilizar
el color y el pH, al menos, para distinguir los iones. En casos intermedios, se
noté que los alumnos no estaban seguros de si habian comprendido y
dominado esa informacién (metacognicion) (Bransford, J. D. y Vye, N. J. (2001)
“Una perspectiva sobre la investigacion cognitiva y sus implicancias para la
ensefianza”. En Resnick y Kopfler)

Con los informes escritos de los alumnos, se categorizaron las dificultades
en base a la cantidad de los contenidos procedimentales empleados.

La entrevista a los alumnos se prepar6 tomando en consideracion las
categorias de dificultades encontradas, a fin de que la informacion a obtener
permitiese precisar las dificultades que se presentan. Se delinearon cuestiones
que propendian a indagar sobre la percepcién y valoracion de las propias
habilidades para encarar y resolver el problema, las estrategias utilizadas para
el trabajo grupal e individual en esta actividad puntual y en otras desarrolladas
durante la cursada, y la aplicacion o no de los procedimientos requeridos en
esta actividad.

Tales procedimientos fueron la observacion (¢ Percibe las caracteristicas
diferenciales de las sustancias que intervienen en la experiencia?), el disefio de
la experimentacion (¢ Aplica el plan de trabajo elaborado grupalmente y realiza
una serie de pruebas y registros adecuados?), la comunicacion (¢ Describe
clara y completamente lo que hizo y lo que observd? ¢Incluye las ecuaciones
qguimicas correspondientes?), la interpretacion de los datos (¢Relaciona
correctamente los resultados de las pruebas con las propiedades del i6n? ¢Lo
identifica en la ecuacién quimica?), la identificacion y el control de las variables
en juego en la experimentacion (¢, Conoce y emplea las condiciones adecuadas
y ejecuta correctamente las técnicas basicas para que la reaccion se
produzca?), la clasificacion (¢ Establece categorias de iones segun criterios
adecuados que le permitan sistematizar la deduccion del i6n?) y la prediccién
(¢ Efectiia una suposicion sobre uno o varios iones posibles antes de efectuar
las pruebas de confirmacion, o justifica por qué realiza tal prueba de
confirmacién y no otra?)

Soélo tres alumnos de un total de cuarenta y dos demostraron que sabian
emplear todos los contenidos procedimentales necesarios para la resolucién
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del problema: observacion, disefio experimental, comunicacion, interpretacion
de datos, identificacion y control de variables, clasificacion y prediccion. El
grueso de los alumnos mostr6 manejar entre seis y tres contenidos
procedimentales. La clasificacion y la prediccion son los procedimientos que
preponderantemente fallaron. Sin embargo, la deduccién que hicieron estos
alumnos fue acertada; este hecho y lo que pudo constatarse mas tarde en la
entrevista permitiria concluir que emplearon la prediccion, aunque no lo
explicitaran en su informe. Respecto a la clasificacion debe afirmarse lo
contrario: en la mayoria de los casos, los alumnos hicieron uso de una
tabulacion, donde a cada i6n le correspondian determinadas caracteristicas
fisicas y quimicas, y comparaban sus resultados experimentales con estos
datos. Como consecuencia, procedian mas bien por ensayo y error.

En ciertos alumnos, ademas de la prediccion y clasificacion, fallaron otros
procedimientos: identificacion y control de variables y, principalmente,
comunicacion. La importancia de conocer y manejar las condiciones adecuadas
para la reaccion radica en que, al fallar estas condiciones, se obtenga un
resultado negativo en la prueba experimental y, en consecuencia, la conclusion
puede ser errada; durante la entrevista, se confirmé esta dificultad. En cuanto a
la comunicacion, las conclusiones extraidas del andlisis de los informes y de la
entrevista, fueron que se relaciona con una actitud de desentendimiento y
despreocupacion del alumno por relatar su labor experimental, mas que con
una deficiencia o dificultad para hacerlo; la “excusa” recurrente fue la falta de
tiempo, o que no se le “ocurrid” que era necesario escribir.

En la dltima categoria, ademas, falla la interpretacién de datos: ver en los
resultados experimentales lo que se desea observar, en consonancia con una
hipotesis sobre el i6n posible, o no analizar todos los resultados en conjunto,
sino en forma parcial. En realidad, aqui no se trata de una sumatoria de
falencias independientes entre si; al contrario: la ausencia de una organizacion
de los datos y de criterios de clasificacion, junto al desconocimiento de las
condiciones de reaccion, conduce a una interpretacion de resultados equivoca.

En otro orden, pudo establecerse una relacién entre la produccion grupal y
la individual; asi, el alumno que particip6é activamente en la elaboracion del plan
de trabajo para resolver el problema, logré averiguar qué ién tenia su solucién
en forma efectiva, rapida y segura. Al grupo de trabajo 3 de cationes, por
ejemplo, le resultdé mas bien facil elaborar la propuesta de trabajo, y fueron los
que terminaron primero las tareas 1y 2; fue notorio su interés por comprobar si
la estrategia propuesta funcionaba, ya que, a la media hora, aproximadamente,
cada uno empezo a desarrollar la tarea 3, ajustando su plan de trabajo durante
la ejecucion. En el polo opuesto, el grupo de trabajo 4 de cationes trabajo
bastante mal; en el tiempo asignado, no concluyeron la tarea 1 y la 2 no la
efectuaron; de cinco integrantes, tres tienen muchas dificultades, y dos no
llegaron a concluir aunque sus resultados experimentales fueron impecables;
les faltd la estrategia necesaria para interpretarlos, organizarlos y deducir la
conclusion.

También se comprobd la estrecha relacion entre esta categorizacion de
dificultades y el control de estrategias de aprendizaje por parte de los alumnos.
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Del analisis de las entrevistas con los alumnos, se constata la gran influencia
de factores personales (autoconcepto y autoestima) en la utilizacion de
estrategias de aprendizaje (Monereo, 1994) Asi, los que tienen una percepciéon
y valoracion de si mismos positivas, tuvieron una conducta estratégica eficaz
en la resolucién del problema (Kindsvater y otros, 2003)

IV.3.5.- Sugerencias para el Examen Final

A modo de cierre de esta experiencia en el ciclo lectivo 2002, se propuso
a los alumnos algunas sugerencias para el Examen Final, de caracter tedrico —
practico, a fin de mostrar el grado de consecucién de sus capacidades. Lo que
sigue forma parte de las “PROPUESTAS PARA EL EXAMEN FINAL” del ciclo
lectivo 2002. Se trata de que expongan “un trabajo original y personal sobre
algo de lo desarrollado en los Trabajos Practicos:

X3

%

ataque de metales con &cidos y bases,

oxidacion directa de elementos (metales, azufre, carbono, fésforo, con
dioxigeno del aire), obtencion de dioxigeno y reacciones del peroxido
de hidrégeno,

< propiedades de los cationes del blogue s, bloque p y bloque d, y

< propiedades de los aniones del bloque p y bloque d.

.

o,
*

Plantear qué es lo que se demostré en cada experimento y como puede
explicarse ese comportamiento (aspectos tedricos de lo practicado
experimentalmente)

Para ello, se recomienda seguir las siguientes instrucciones:

< Ubicar elllos elemento/s en la Tabla Periddica; plantear su/s
configuracion electronica y sus propiedades periodicas (tamaiio,
electronegatividad, energia de ionizacion, puntos de fusion y de
ebullicién, densidad, dureza, entre otras)

e

*

Apoyar en la periodicidad de las propiedades toda afirmacion que se
formule sobre las cuestiones que se exponen. Es decir, cdmo se
pueden justificar las propiedades quimicas y fisicas de los elementos
en su estado elemental (sustancia pura simple) y/o en sus compuestos
sobre la base de su ubicacion en la Tabla Periddica: nimeros de
oxidacion, tipos de enlace quimico y estructura, reacciones acido —
base, rédox, de complejacion y de precipitacion.

< Plantear qué es lo caracteristico de este/estos elemento/s; a qué se
debe. Qué otras caracteristicas se podrian probar en el laboratorio y
cémo. En qué pueden aprovecharse o qué problemas ocasionan esas
caracteristicas del/los elemento/s (en la industria en general, en la
industria alimentaria en particular, funcién biolégica, problemas
ambientales y toxicologicos, por ejemplo)”
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IV.4.1.- Caracteristicas principales del disefio en 2002

A partir de estos relatos sobre los procesos que fueron sucediéndose en
el ciclo lectivo 2002, se analiza a continuacién algunas caracteristicas de la
propuesta curricular implementada, que tuvieron gran significacibn en su
efectividad en los aprendizajes por parte de los alumnos.

Se destaca la consecucién de un objetivo relevante para la catedra: el
trabajo ordenado y sistematico logrado por los alumnos para acceder a un
tratamiento estratégico de la informacion recogida en el trabajo experimental.
Asi, se observé que con el ejercicio de destrezas de manipulacion del material
de laboratorio y de ejecucion de técnicas y operaciones béasicas del trabajo
quimico durante las sesiones experimentales, los alumnos fueron progresando
paulatinamente y se tornaron cada vez mas independientes de las
instrucciones escritas (“Guia de Trabajo Préactico”), uno de los objetivos de
ensefianza de la catedra. La planificaciéon del trabajo experimental se fue
trasladando cada vez mas al alumno.

Cada grupo de alumnos alcanzé mayor funcionalidad en su trabajo por
haber estado mejor organizado: trabajo cooperativo, donde cada uno de sus
miembros asume parte de la tarea; distribucion de sus roles, para arribar a
buenos resultados; trazado de tacticas, para mejorar el rendimiento del grupo;
buenos habitos de trabajo en el laboratorio; objetividad en el registro de datos.
Respecto a esto ultimo, es constante la duda que invade a algunos alumnos
cuando el resultado de una reaccion no es el que estaba previsto; entonces,
pregunta: “¢ Anoto lo que vi o lo que tenia que dar?”, y la respuesta es siempre:
“Lo que viste, lo que pasO; también lo que debia dar y no dio. Luego,
averiguaremos por qué no nos dio”.

Respecto a los procesos mediante los cuales aprenden, se observa que
se pusieron en juego varios procedimientos cognitivos. En la experimentacion y
posterior integracién de los resultados del bloque s, por ejemplo, se pusieron
en juego los siguientes procedimientos: observacion de datos de las
propiedades quimicas del sodio y magnesio (cambios fisicos asociados a las
reacciones quimicas); comparacion de la manera en que el sodio y el magnesio
se conservan y manipulan, de su dureza, de las condiciones experimentales en
gue ocurren las reacciones, del tipo de compuesto que cada uno forma por
oxidacion, de las caracteristicas acido — base de esos compuestos formados,
de la reaccionabilidad del sodio y magnesio frente al agua, etanol, acidos y
bases; clasificacion de estos elementos como metales, por sus caracteristicas
fisicas, y como reductores y muy reactivos, por su comportamiento quimico;
identificacion y control de variables en lo atinente a las condiciones adecuadas
y forma de ejecucién de las técnicas basicas para detectar productos gaseosos
de las reacciones (hidrégeno molecular), para calentar los tubos de ensayo en
donde transcurren las reacciones, para tomar pH; comunicacién en la
descripcion clara y completa de lo que observa y opera en la experimentacion,
verbal y por escrito (Informe), asi como en el manejo del vocabulario apropiado;
interpretacion de datos cuando se establecen relaciones entre los resultados de
las pruebas con las propiedades de estos metales, asi como entre cada
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sustancia que interviene en la reaccién y las que se representan en la ecuacién
quimica.

La evaluaciéon final en el Laboratorio fue muy fructifera por cuanto
permitié sondear dificultades de aprendizaje, pero también porque constituyo el
comienzo de una nueva modalidad de evaluacion: se procesaron los
contenidos procedimentales y actitudinales junto a los conceptuales.

En sintonia con estos disefios, los deméas temas se fueron
reestructurando siguiendo la misma metodologia, y concertando los
movimientos con los alumnos. Las actividades de ensefianza y de aprendizaje
fueron adaptandose a los requerimientos del momento y en diferentes formatos
respecto al vigente hasta los afos anteriores. Por su novedad, involucraron
efectivamente a los docentes y a los alumnos. Ciertamente, el desafio que
representd para la creatividad, junto con el atractivo dado por la posibilidad de
trabajar codo a codo los docentes con los alumnos y la perspectiva de otorgar
un nuevo sentido (literalmente) a los saberes contribuyd a mejorar la relacion
entre todos, a poner mayor esfuerzo en el aprendizaje y la ensefianza, y sin
dudas contribuy6 al éxito de su desarrollo.

Por otra parte, los contenidos fueron los mismos que estan vigentes
durante todo este tiempo pasado, pero formateados de otra manera.
Esencialmente, lo que cambiaron fueron las actividades en el laboratorio, que
impulsaron los engranajes del cambio metodolégico y epistemoldgico de la
clase en el aula: la ensefianza de los contenidos fue mas fluida y
enriquecedora, porque surgid en forma natural y paulatinamente, en respuesta
a la necesidad de explicar lo que los alumnos iban desarrollando en la parte
experimental. Ademas, cambié el orden de los contenidos: se establecieron
nuevas relaciones entre conceptos de distintas unidades tematicas,
integrandolos de forma distinta a lo que tradicionalmente se sustentaba desde
el Programa de Contenidos, y se los adecud a los requerimientos actuales de
los alumnos.

En cuanto a la instancia de evaluacion mediante la preparacion de una
tematica elegida por el alumno al final de la cursada fue innovadora, aunque no
cosechd buenos resultados: el modelo tradicional de ensefianza y aprendizaje
estd demasiado arraigado en nuestros alumnos y estas experiencias
innovadoras son temidas; ademas, en el | Curso la experiencia personal de los
alumnos necesaria para desenvolverse satisfactoriamente en la esgrima de un
Examen Final en la Universidad es pobre. Asi que la mayoria de los alumnos
se presentdé a Examen Final de la mano de una unidad temética, o parte de
ella, siguiendo el “guién” del Programa de Contenidos de la asignatura y que no
coincide punto por punto con la estructura enunciada mas arriba. Si se traté en
el transcurso del Examen los diferentes temas y su experimentacion, asi como
la evaluacion final, con un rendimiento satisfactorio.
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IV.4.2.- Argumentaciones de los alumnos durante la resolucion del
problema

Durante la ejecucion de las directivas del problema, los alumnos fueron
grabados para estudiar sus argumentaciones mientras planificaban la
experimentacién a realizar para la resolucién del mismo; los alumnos van
efectuando predicciones de resultados, formulan hipoétesis, disefian
observaciones y también experimentos.

Mediante dicho estudio puede evaluarse la calidad de la propuesta, en lo
referente al grado de efectividad en el aprendizaje de las ciencias
experimentales por parte de los alumnos en funcion de los objetivos a alcanzar,
ya que descubre en parte los procesos mediante los cuales ellos aprenden.
Resultan sumamente valiosos por cuanto permiten apreciar cdmo construyen o
reconstruyen el conocimiento (Jiménez Aleixandre, 1998), lo que en definitiva
es la argumentacion para Toulmin (1958)

Asi, mientras van resolviendo el problema, los alumnos aportan datos
sobre qué grado de destreza han alcanzado. No basta con disponer de los
datos sobre el comportamiento de las sustancias involucradas frente a
diferentes reactivos asi como sus caracteristicas fisicas (color, pH, solubilidad);
el alumno debe seleccionar entre ellos los que son relevantes para resolver el
problema, lo que lleva articulado una hipotesis o una teoria sobre el particular,
lo que constituye de por si una construccién de los datos (Latour y Woolgan,
1995, citados por Diaz de Bustamante, J. y Jiménez Aleixandre, M. P. en
“Resolucién de problemas en el laboratorio de Biologia”)

Los que se citan a continuacién son alumnos de un grupo de trabajo en el
laboratorio, al que se le planteé el problema comentado antes (véase 1V.3.4.-
Evaluacion final de los Trabajos Practicos en 2002, pagina 88) Estan
discutiendo cdmo resolver el primer punto, esto es: cOmo averiguar cual es la
sal de sodio (l), cual la del cation hierro (lll) y cudl la del estafio (Il); el primero
es un cation incoloro y neutro, el segundo es de color amarillo a anaranjado y
de pH acido y el tercero es incoloro pero acido. Los alumnos ya han planteado
la hipotesis de que el sodio, por ejemplo, pueden descubrirlo mediante la
coloracion a la llama, en el mechero de Bunsen, prediciendo que si esta, dara
el color amarillo caracteristico del i6n sodio. A la par, algunos plantean también
descubrirlo a partir de la descripcidén de sus caracteristicas fisicas de la sal, por
ejemplo, su color.

“Patri- Lo probamos al mechero, y si da una coloracion...

Aldo- Primero tenemos que ver si es una sal blanca.

Patri- Le hago la prueba a la llama y si da color amarillo...

Sol- Es blanca; cuando la miras, es blanca. Cuando la ponés a la
llama, va dar un color amarillento. Eso es lo que estamos haciendo.

Patri- Si”

Estan empleando los datos disponibles para dar la explicacion tedrica de

coémo solucionar una parte del problema. Mas adelante, Pedro introduce otra
predicciéon: la reaccién de identificaciéon del catibn sodio (l), que no es
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imprescindible para trabajar en esta consigna. Y también plantea el disefio del
experimento.

“Pedro- Cloruro de sodio. Se le agrega acetato de uranilo y cinc y
se seca, Y se ve al microscopio, y se identifica segun la forma de la
sal: tetraédrica, octaédrica. Bueno; se le agrega agua,... No, el
acetato de uranilo y cinc, y etanol; no, eso es para...

Patri- ¢Y si lo escribimos a eso?... al microscopio se ven los
cristales amarillos

Pedro- No; se ve la forma si es octaédrica”

En este punto, no pueden discriminar cual de todos los datos presentados
son los realmente importantes a los fines de diferenciar entre si a los tres
cationes. Como ya se planted, los docentes pretendian un resultado mas
sencillo: tan solo el color de la solucién y su pH son suficientes para afirmar
cual es cada cation. Por tanto, estos alumnos no poseen aun destrezas para
disefiar una estrategia de trabajo util y simple.

Mas adelante, los alumnos consiguen diferenciar de los demas al hierro
(111, empleando un argumento valido como es el color del mismo.

“Pedro- La sal de sodio es blanca; ¢y el otro cual era?

José- La de estafio

Pedro- ¢ De qué color era?

José- Blanca.

Pedro- Blanca. Anota eso: son iguales, y entonces el Unico que
se puede diferenciar es el hierro”

También, Sol y Pedro se dan cuenta de las diferencias en el pH y los
comparan.

“Sol- Claro, pero...

Pedro- Y los pH

Sol- Y los pH van hacer &cidos

José- El estafio y sodio; el sodio es neutro y el estafio es acido

Sol- Y el hierro

Pedro- Bueno, pero el hierro ya lo identificaste por el color
amarillo

Patri- El hierro lo diferencié por el color y a los otros dos los
diferencié por el pH”

En este punto del didlogo, Pedro emplea el término “identificar” por
diferenciar (por color y pH); Maria se da cuenta que no es lo mismo y plantea
gue sélo han hablado de la identificacion del sodio hasta ahora.

“Maria- Pero todavia no identificaron. Ahi identificaron uno

Patri- Los otros dos que tienen el mismo pH

Pedro- El hierro

Pedro- No; los otros dos no tienen el mismo pH

José- No; el sodio es del bloque s; tiene pH neutro; y el del
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bloque d tiene pH acido
Pedro- Y ahi se diferencian los tres”

Reparese en la relacion de identidad que Pedro establece entre el pH y
las propiedades de todos los elementos del bloque s.

Cuando llegan a este punto de la discusion, recurren a Lorena, una
docente, para concertar con ella si lo que estan realizando hasta el momento
es lo conveniente y lo que se espera que ellos hagan en la resolucion del
problema.

“José- Hay que fijarse. Con eso ¢ya esta, o hay que hacer la
identificacion?

Lorena- ¢Con eso ustedes podrian estar seguros de que
identificaron los tres bien?

Pedro- Uno seguro, por el color; y los otros, por el pH

Aldo- Y bueno; ya los identificamos: el del hierro por el color, el
sodio por el pH neutro y el estafio por el pH acido

Pedro- Ya estan identificados

Aldo- No; no la convencimos”

Lorena- No. Los que se tienen que convencer son ustedes; si
ustedes creen que con eso ya pudieron identificar, separar bien cada
catibn, estd bien; por eso te digo que los que se tienen que
convencer son todos ustedes”

Notese la expresion del alumno frente a la reaccion de la docente y como
con su intuicion detecta que les falta madurar la idea para arribar al resultado
final deseado por el docente. Cabe sefialar que ella no debia dar pistas por un
si o por un no, y trata de ayudarlos sin traicionarse. Esta especie de recurso
tactico de los alumnos, este sondeo al docente para asegurarse “cOmo va” en
el desarrollo de un trabajo cualquiera es tipico; la diferencia entre llevar a cabo
una tutoria y realizar la labor es muy sutil, y el juego del alumno por querer
hacérsela cruzar al docente a su favor y el de éste por mantenerse en su
posicibn de guia es cotidiano. Es interesante analizar el origen de esta
tendencia; quiz4, sea un resabio de los afios de estricta vigilancia conductista
sobre el quehacer de los alumnos durante el proceso de su aprendizaje: el
alumno esta acostumbrado a hacer todo lo que el docente diga, eso es lo
correcto, lo que “esta bien hecho”, lo que “convence” al docente en palabras de
Aldo.

Después, tratan de mejorar su propuesta, integrando otros datos y
pasando en limpio todo lo que han venido conversando hasta aca. En el
camino, su didlogo evidencia un conocimiento deficitario de las propiedades de
los cationes involucrados y del procedimiento basico para analizar sus
propiedades frente a diversos reactivos: confunden reactivos generales con los
de identificacién (o reconocimiento, como se los denomina en otro momento
del didlogo), y les da lo mismo utilizar unos u otros para identificarlos, o el
caracter anfotero (acido base) con la reactividad frente a sulfuro de sodio, por
ejemplo. Ademas, citan al cloruro de plata para hacerlo reaccionar con el
cation estafio (Il), cuando en realidad se utiliza cloruro mercurico: estan
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confundiendo sus respectivos simbolos quimicos.

“José- Y yo, por las dudas, haria una identificacion

Aldo- Podriamos hacer eso, y después ir al reconocimiento

José- Yo tengo que es amarilla; pero la solucion es amarilla. Es lo
mismo la solucién que la sal... Cation hierro (I11)

Patri- Si; pero ahi esta diferenciado. (...) ¢cuél es cual?; hacelo
reaccionar con algo que lo separe

Y claro, el sodio ya lo hicimos con coloracion a la llama, y el
hierro con tiocianato de potasio, y el estaifio con cloruro de plata; y
para el sodio... Porque es una sal sélida, ¢no?

José- Este es el pH

Aldo- Y para el sodio: ¢ porque es una sal solida?

Sol- Y si, porque puede ser que dé un pH y un color, y no sea
esto

José- ;Y si es anfétero? También podria (ser); las del bloque s,
por ejemplo, no precipitan los sulfuros, los sulfuros; y las del bloque
d si precipitan los sulfuros

Sol- Estas reacciones yo no las encuentro (entre las
anotaciones)...

Pedro- Bueno ¢,como es?... las del bloque s...

José- El sodio no precipita con los sulfuros, y los del bloque d si,
gue creo que eran todos negros

Sol- Si, daba negro

Pedro- Y el hierro, el sulfuro de hierro. Y el sulfuro de estafo...

Aldo- El de estafio también

Patri- Si; me parece que si. Y el estafio, no sé

Sol- Lo podés hacer reaccionar con amoniaco también; porque
con el sulfuro solo...

José- También puede ser

Pedro- Y con el amoniaco, ¢qué da, si lo haces reaccionar?

Sol- Verde

Pedro- jQué diferencia!l

Sol- Un precipitado verde

Pedro- Y el otro, el hierro

Sol- Y con el sulfuro da un precipitado negro y, con el hidroxido
de sodio, un precipitado verde, verde mas claro; y en exceso, te va a
dar una soluciéon amarilla

Pedro- En los otros...

Sol- jAh! Para, parg; ya esta. Porque...

Aldo- Para mi, ya esta; con el tema del color, ya esta; porque,
supuestamente, te dan tres tubos y nos dicen qué tienen, ¢,0 no?”

Otra vez confunden reacciones: el precipitado verde es obtenido por
reaccion del cation hierro (lI) con hidroxido de sodio o con amoniaco, no del
cation hierro (Il) EI conocimiento especifico deficitario interfiere definitivamente
en el despliegue de destrezas procedimentales: no pueden desconectarse una
de la otra.

“Patri- Claro. Por eso, nos damos cuenta que es hierro, que es
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estafio y que es sodio. Con el color, ya esta. Si no nos dan el
nombre, no nos dariamos cuenta qué es; o sea, para mi tendriamos
gue hacer otro procedimiento si no tuviese nombre

Aldo- Claro; los diferenciamos. Si no tuviéramos el nombre,...
Bueno, eso es lo que estamos haciendo. Es mas: para el 2...

Pedro- Ya, al tener el nombre, sabés cuales son

Aldo- Eso, que decia él, es mas para el 2, que ahi nos dan una
solucion que no tiene nada

Pedro- Entonces ya esta

Aldo- Y eso que dice

Sol- Hablas mucho pero...

José- Nos dan una solucion, y tenés que decir qué cation tiene

Pedro- Entonces, hay que hacer el reconocimiento...

Aldo- ...Para asegurarte mejor que estas en presencia...

Pedro- Vamos a sacar una hoja y anotamos

Sol- Si; porque, si vos le hacés el reconocimiento al hierro con
amoniaco, a... Bueno...

Aldo- Hacer el reconocimiento

Sol- Pero con otro. O sea, hay muchos que te dan precipitado
negro. Ah, pero ya tenemos el nombre

Aldo- Este es el reconocimiento del hierro...

Patri- ...Y el reconocimiento del estafo...

Aldo- Estafno

Pedro- Estafio. Lo tenias vos

Patri- Si. Aca lo tengo

Sol- Con cloruro de plata. No, lo tenés aca

José- Pasamos al 2

Aldo- Lo pasamos esto abajo, el procedimiento; lo tenemos que
hacer toda en una misma hoja. Pasemos al 2”

Llegado a este punto, los alumnos se percatan de que el punto 1 del
problema es mas facil que el 2, porque tienen mas “pistas”: intervienen solo
estos tres iones y la cuestion principal es, entonces, hacer coincidir una
identidad con cada uno. Pero, en el punto 2 estan hay varios iones probables a
la vez como incognitas; por tanto, segun ellos, necesitan mas “pistas”. En
realidad, no se dan cuenta de que lo que ya disefiaron para el primer punto
pueden aplicarlo en el segundo.

“Pedro- Si; pasamos al 2. ; Como se hace?

Aldo- Tenés que pensar que a vos te dan un tubo asi; y ¢como
procedés vos para saber qué cation tiene el tubo ese?

Pedro- Primero...

Sol- Primero, por el olor

Patri- Primero, por el color

Aldo- Olor, pH

Patri- Olor y pH

Pedro- Y después, segun qué sea cada uno

Aldo- Olor, color, pH y reconocimiento

Patri- Si liberan gas, algo

Pedro- Si libera hidrogeno al reaccionar. ¢Y cémo hacemos de
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cada posibilidad de eso?

Aldo- Forma estado acuoso (...) Y de reconocimiento. ¢O hay
algun intermedio?

Sol- Color

Patri- Color, olor, pH, estado

Aldo- pH

José- Con los (reactivos) generales de cada bloque, para
orientarse en qué grupo estan; en el bloque s, (con) las bases no
precipitan, en el bloque p...

Aldo- Reacciones generales de cada bloque...

José- Para orientarse, asi, mas 0 menos; supuestamente, hacés
poquito...Si; porque no podés hacer muchas cosas

Sol- ¢ Como (es eso de la) reaccion de cada uno?

Pedro- Reacciones. Si libera hidrogeno con éacido; con agua, Si
libera gas. Todo eso; segun lo que hagas

José- Y hay que poner las posibilidades; por ejemplo,...No. Hay
gue hacer algo mas teoria

Patri- Si a nosotros nos dan un tubo, y vemos el color, y todo eso,
pienso yo que llegaremos a un punto en comdn, aunque no nos
digan qué es, con solo verlo. O sea,... porgue nosotros no vemos
aca, y ahi lo vamos a ver; y si tiene color, supuestamente vamos a
saber qué es; o qué va a ser, mas 0 menos; Mas 0 Menos una
idea...

Pedro- ¢Y qué tenés que hacer?

Patri- Aplicarle todo eso. O sea, aplicar todo eso, supuestamente,
nos va a dar (resultado)”

Hasta acd, los alumnos han ido formulando predicciones y disefiando un
esquema de trabajo experimental muy rudimentario, con errores conceptuales,
confusiones de todo tipo y con escasa informacion. Ello revela que no estan a
la altura de las expectativas de los docentes en cuanto al grado de desarrollo
de sus habilidades cognitivas y que su aprendizaje no ha sido satisfactorio. De
hecho, de entre los integrantes de este grupo, sélo aprobo José.

Otro grupo, constituido por alumnas, tuvieron un mejor desempefio;
trabajaron con los iones calcio (Il), plomo (Il) y cromo (lll); el primero es
incoloro y de pH neutro, el seguno es también incoloro pero de pH acido y el
cromo (lll) es de color verde y acido. El didlogo que sucede a continuacién
muestra un mejor dominio de las habilidades cognitivas, de la mano de un
aprendizaje de conceptos sustanciales mas profundo que el del grupo anterior.

Obsérvese como inmediatamente de comenzada la tarea son capaces de
enfocar el disefio de la experimentacion con las caracteristicas del color y el
pH de las sustancias. Pero también incluyen, en la diferenciacién de las sales,
su reaccionabilidad con las bases fuertes como el hidréxido de potasio.

“- Mira: el calcio es incoloro en disolucién. Sus sales son
tipicamente blancas, generalmente mas solubles que las de los
iones de los metales de transicion.

- Entonces van a ser mas solubles.
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- Probemos también con los pH.

- Es catién neutro, los otros son van a ser acidos. Los tres van a
reaccionar con hidréxido de potasio.

- Si, con el cromo va a quedar verde.

- Estos dos nos van a dar blanco.

- ¢, Con el mismo hidroxido?

- Si, con el mismo hidréxido, todos.”

Y escriben esto. Este es otro punto a favor del grupo, respecto al anterior:
saben comunicar eficientemente su disefio. A continuacién, aportan otro rasgo
relevante como es el comportamiento de los iones en exceso del reactivo, que
sirve para diferenciarlos.

“- Ahora, los dos de ahi van a formar complejos, menos el calcio.

- Claro. Estos dos forman complejos y el calcio no.

- Vos decis que el calcio va a ser neutro; si hay otro que da lo
mismo, no sabés quién es quién.

- La cosa es: al calcio lo identificamos por el pH (neutro) y los
otros dos puede ser que nos den (pH) &cido; pero, si los hacemos
reaccionar (con hidréxido de potasio), uno me va a dar verde y otro
me va dar blanco. Entonces puedo utilizar dos mecanismos:....

- Por pH, podemos identificar el calcio seguro, que va a ser el
mas béasico; entonces nos van a quedar el plomo y el cromo.

- Le ponemos hidréxido de potasio y nos dan colores diferentes.

- Nos van a dar colores diferentes esos dos.”

Asienten las compafieras, convalidando todo lo dicho hasta aca. Pero, el
docente les llama la atencién en la terminologia empleada: al principio, ellas
habian afirmado que el i6n calcio es neutro y, mas adelante, en las lineas
anteriores, lo cambiaron a “béasico”, lo cual es incorrecto.

“Daniel: - Puede ser. Con una pequefia diferencia: los cationes no
son basicos. O es neutro, o débilmente &acido, o acido.

- Neutro. El calcio va a ser neutro.

(A coro)

Daniel: - Aja; ahi esta mejor.

- ¢,Si hacemos eso? Es bastante razonable.

(Las demas asienten)

Daniel: Puede ser.

- (...) Pero,... ¢Eso significa que a veces pensamos? No

Daniel: - Estan pensando.”

El docente las alienta, y ellas se rien. Escriben todo en la hoja que luego
entregaran a los docentes como prueba de su desempefio.

Seguidamente, vuelven a repasar todos los pasos como una forma de
convalidarlo. Reparese la claridad con que se expresan.

“- O sea que distinguimos primero por el pH, distinguimos cual es
neutro y sacamos que es el calcio. Y después, distinguimos de los
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otros dos por el precipitado...

- ...Con hidroxido de sodio

- El cromo que da verde...

- Pero acordate que el cromo es anfotero. Agregale al lado que
forma, que... se disuelve. Que se disuelve en exceso de reactivo.
Para diferenciarlo del plomo.

- Pero ya con los colores los diferenciamos totalmente. Uno va a
dar verde y el otro es blanco, salvo que sea dalténico.”

IV.5.- Diseiio de experiencias en ciclos lectivos 2003 y 2004

Durante los ciclos lectivos posteriores al 2002, la metodologia disefiada se
fue redimensionando y transformando segun los requerimientos del momento.
La integracion de los contenidos procedimentales para acompafar a los
contenidos conceptuales, en las actividades de ensefianza y de aprendizaje,
principalmente, marcé un cambio profundo en la programacién de la catedra
Quimica Inorgéanica.

Esta revalorizacién de los contenidos procedimentales se fue perfilando
gracias a todas las experiencias recogidas anteriormente, provenientes de la
exploracion de dificultades de aprendizaje y de la implementacion del nuevo
modelo didactico en los Trabajos Préacticos. Asi, en el ejercicio de decisiones
sobre qué contenidos ensefar, como contemplar y utilizar los conocimientos
que los alumnos ya poseen y qué situaciones emplear para favorecer el
aprendizaje (Pro Bueno, 1998), la consideracion de la secuencia de
aprendizaje de los contenidos procedimentales evaluados en el 2002 ocup6 un
lugar preponderante. Por citar un ejemplo, se trabajé de manera que se fueran
aprendiendo la clasificacion y el disefio experimental mediante sucesivos
pasos: identificacion de semejanzas y diferencias, sintesis de semejanzas,
aplicacién estratégica de diferencias; en tanto que, para observacion,
comunicacion, interpretacion de datos y disefio experimental se encard primero
la identificacion de tipos de fendmenos fisicos asociados a las reacciones
quimicas, la descripcién oral y escrita mediante simbolizacion (ecuaciones
quimicas), el establecimiento de relaciones entre los fendémenos fisicos
observados y las propiedades de las sustancias, y el uso estratégico de todas
ellas.

Por su parte, la puesta en marcha del nuevo disefio sefalé los puntos
criticos y las deficiencias e ineficiencias que hubo que atender més, corregir o
mejorar, respectivamente. En general, se fueron puliendo detalles de
procedimiento, buscando continuamente las variantes mas apropiadas y
fructiferas en cada caso. Se fue testeando el modelo implementado a partir de
los resultados de evaluaciones periddicas y entrevistas con los alumnos acerca
de su percepcién sobre la marcha de las estrategias de ensefianza y de
aprendizaje que junto con los docentes iban desarrollando.

No es facil exponer como se fue componiendo y desplegando en
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sucesivas etapas. Quiza lo mas significativo sea el profundo cambio en la
concepcion acerca de lo que debe ensefiarse y lo que debe aprenderse por
parte de docentes y alumnos. Los contenidos del Programa de la asignatura
fueron los mismos, pero el orden, las relaciones y el sentido particular de unos
y otros, se fue adaptando a las caracteristicas de cada cohorte de alumnos,
afo a afo. Ciertos temas, como Hidrogeno y Oxigeno se incluyeron en otros
(en accion de los acidos y bases sobre los diferentes metales de los bloques s,
pyd yen la oxidacion directa de sustancias elementales asi como en el
estudio de las propiedades de los no metales junto a los halégenos,
respectivamente), de modo de mejorar su articulacion con ellos y, por ende, su
comprension y asimilacion.

IV.5.1.- La propuesta didactica. Un esbozo

Para el andlisis de la dinAmica de ensefianza en el 2003 y 2004, se
describira una parte de una unidad didactica de Quimica Inorgénica, cuya
tematica es la de los elementos alcalinos y alcalino térreos, que en conjunto se
denominan “bloque s”. Esta unidad didactica abarca varias sesiones (de
acuerdo al ritmo de aprendizaje del grupo de alumnos, puede insumir cuatro a
seis sesiones), la primera de las cuales aborda la tematica de los elementos en
su estado de oxidacion cero.

El nuevo disefio de esta propuesta didactica ya comenzé a gestarse en el
ciclo lectivo 2002. En esta seccion, solo se explicita los cambios,
mejoramientos e incorporaciones posteriores a la implementada entonces.

Se comenzo por establecer los aspectos del tema que se trataran y como
se lo hara. Se hizo referencia a cdmo estos elementos fueron conocidos y
aislados en la antigiiedad, detallando los experimentos y el trabajo cientifico
gue desarrollaron sus descubridores, resaltando aquellos que se conectan con
los conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que siguen.
Se ubicaron los elementos en la Tabla Periédica y se justific6 el nombre sobre
la base del hecho de que constituyen un conjunto de elementos que tienen su
electron o electrones en un orbital de valencia s. Utilizando la informacion
disponible, se analizé su estructura electronica, para deducir su configuracion
electrénica externa en comun, asi como las diferencias entre los restos de
estructura electronica y se planted la incidencia que estas diferencias pueden
tener en su comportamiento fisico y quimico. A continuacion se examinaron las
propiedades atomicas de estos elementos y, a partir de sus valores, se
dedujeron las tendencias dentro de cada grupo y en cada periodo, esto es:
entre un elemento alcalino y el alcalino térreo vecino. En ese momento, se
tendi6é a relacionar y fundamentar las tendencias generales en las propiedades
atOmicas con sus conocimientos previos. Luego, se establecid su caracter
metélico, la dependencia de este caracter metalico con la cantidad de
electrones de valencia, su reactividad en el estado metalico (nUmero de
oxidacién cero) y, en general, se explico por qué es dificil su obtencion como
metales y por qué se encuentran en estado combinado en la naturaleza.
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A partir de alli, en la segunda sesion, se estudiaron las propiedades
guimicas de los elementos “s”; en primer término, en el estado de oxidacion
cero. Se introdujo el concepto de potenciales de reduccion para explicar por
gué son agentes reductores y qué implica que lo sean.

Para estas sesiones, la experimentacion gir6 en torno a demostrar el
caracter metalico de estos elementos, su gran reactividad y su poder reductor.
Como experimentos de base, se propuso probar sodio, uno de los metales
alcalinos, y magnesio, uno de los metales alcalino — térreos, pertenecientes al
mismo periodo, en cuanto a sus caracteristicas fisicas: dureza, brillo, forma de
manejarlos y de conservarlos, asi como algunas de sus propiedades quimicas:
oxidabilidad en el aire, reaccionabilidad frente al agua, etanol, acidos fuertes
(inorganicos) y débiles (organicos), y bases fuertes (hidroxidos alcalinos) y
débiles (amoniaco) La regularidad de las propiedades de los elementos de este
bloque permite arribar a conclusiones e inferencias facilmente con sélo probar
estos dos metales.

Interesaba percibir aspectos generales de estos elementos y también
particulares, como por ejemplo su potencial aplicaciébn tecnoldgica en el
envasado de los alimentos; de ahi las pruebas con &cidos y bases. Los
resultados de esta experimentacion se compararon con los de otros elementos
una vez completado el esquema de trabajo de toda la cursada.

La presentacion y secuenciacion de la informacion se fue regulando segun
la forma en que los alumnos van avanzando en la comprension y
cuestionamiento de las ideas que surgen en la dindmica de la clase, en un
clima de intercambio entre compafieros y con los docentes. Se utilizé la Tabla
Periddica de los Elementos que cada alumno posee y un texto proporcionado
por los docentes que consiste en revisiones bibliograficas — no apuntes — como
material de trabajo basico. Para la instancia experimental, se acord6 una serie
de experimentos, conjuntamente con los alumnos.

Posteriormente, se evalué el aprendizaje (a nivel conceptual y
procedimental) de cada alumno mediante una prueba escrita. Se le formularon
preguntas sobre alguna o algunas experiencias de laboratorio para comprobar
el grado de comprension de las propiedades quimicas y fisicas de las
sustancias en estudio y de la tendencia general en su comportamiento, el
dominio de la terminologia y simbolismo quimico, y su capacidad para
establecer relaciones que expliquen los hechos asi como las que predicen a
otros. (Kindsvater, N. M., 2001) Ademas, se tuvo en cuenta el desempefio
durante la instancia experimental, donde se constata mejor sus aprendizajes
actitudinales.
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IV.5.2.- Estrategias de ensefianza

Para lograr aprendizajes relevantes y efectivos, se propusieron
actividades a realizar, estructuradas segun pautas organizativas que los
docentes planearon con antelacion. No obstante, esta planificacion fue flexible,
y en el transcurso de las clases, aparecieron matices y variaciones que se
producen por adaptaciones a las circunstancias especiales y reales de este
proceso interactivo y creativo que es la ensefianza. (Cafial Del Leon, 2000)

El tipo de actividades fue variado, en virtud de la naturaleza diversa de los
aprendizajes buscados y de las necesidades también diferentes de los alumnos
(Pozo, 1996) La mitad de las clases transcurrieron en el aula y, la otra mitad,
en el laboratorio, experimentando.

En la mayor parte del tiempo en el aula, docentes y alumnos participaron
en una discusién guiada, donde se intercambiaron ideas sobre el tema que se
estaba desarrollando. Ello permitié conocer la informacion previa que poseian
los alumnos y compatrtirla con los compafieros, e introducir de manera general
los nuevos contenidos de aprendizaje, plantear los objetivos; generar preguntas
gue orienten los aprendizajes, seleccionando, reforzando, completando y
organizando los contenidos aportados por los alumnos que coincidian con las
ideas que se queria ensefar; efectuar recapitulaciones sobre lo que se habia
dicho o hecho para ayudar a establecer relaciones y ofrecer una vision de la
estructura que armonizara todas las ideas planteadas, para responder a las
preguntas de los alumnos, para identificar y presentar las ideas mas relevantes
y efectuar las repeticiones de las necesarias. La informacién se acompafié con
ilustraciones, diagramas y esquemas de distinto tipo, para describir, explicar y
comunicar ideas, conceptos y procedimientos. Fue comdn también recurrir a
analogias para introducir, comparar y clarificar conceptos, al tiempo que se
fomentaba el razonamiento analdgico en los alumnos. (Diaz — Barriga Arceo, F.
y Hernandez Rojas, 2002)

En el laboratorio, los alumnos ejecutaron experimentos sobre los temas en
estudio en el momento; pequeios grupos de alumnos constituidos
espontaneamente trabajaron asesorados y apoyados por los docentes. Esta
actividad permiti6 el entrenamiento tanto en las herramientas para el
procesamiento de los datos, para razonar y argumentar como en las técnicas y
operaciones basicas del trabajo quimico, necesarias para el desarrollo de sus
futuras competencias profesionales. Ademéas, motivd a los alumnos en el
aprendizaje de los fenébmenos naturales, incentivo la busqueda de respuestas,
de comparaciones, relaciones y generalizacion de resultados con la abstraccion
cientifica ya establecida en el aula. En todo este trayecto, el trabajo de
laboratorio fue un ambito de formacion y de evaluacién valiosisimo que se
encamin6 a modelarlos en pensar, hablar y hacer ciencia. Segun Barbera, O. y
Valdés, P. (1996), hacer ciencia no soélo es fuertemente dependiente de la
teoria sino también de la practica.
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En principio, cada sesion comenzo con actividades dirigidas a movilizar
ideas y conocimientos previos (organizadores previos de Ausubel), la atencidn
de los alumnos y la comunicacion, asi como a crear una apropiada situacion
motivacional. Los docentes dirigieron y orientaron una conversacién con los
alumnos (discusion guiada) En esta unidad tematica en particular, se necesitd
un esfuerzo mayor por parte de los docentes porque es el primer abordaje al
estudio sistemético de los elementos. (Diaz — Barriga Arceo, F. y Hernandez
Rojas, 2002)

Se orientdé la busqueda de la informacion en el material de estudio
mediante actividades que se resolvieron en el momento y que permitieron
avanzar en los topicos antes sefalados. Entre las actividades que se
propusieron a los alumnos se pueden citar:

» “Representa la variacion de las propiedades atémicas (constantes fisicas)
que figuran en la Tabla Periédica (tamafio, energia de ionizacion,
electronegatividad, densidad, puntos de fusibn y de ebullicion,
conductividad eléctrica y calorifica)

» Observa los valores de las constantes fisicas y reflexionar sobre: ¢ qué
relacion existe entre el numero de electrones de valencia y el punto de
fusion y el de ebullicion? ¢como se explica? ¢Y la conductividad térmica
y eléctrica? ¢Y entre el tamafio y la energia de ionizacion y la
electronegatividad?”

Se buscé practicar la observacion de datos, comparar los valores de las
propiedades atomicas, resumiéndolas en una tendencia general en funcién del
namero atémico (hacia abajo en los grupos, hacia la derecha en los periodos),
graficandolas, y la interpretacion de la variacion de ciertas propiedades con el
tamafio y el ndmero de electrones. Con todo ello, se elaboraron las
conclusiones.

Sobre la base de las observaciones y conclusiones derivadas de los
puntos anteriores, se interrog6 a los alumnos sobre qué tipo de elementos son
los de este bloque: ¢metales, no metales o semimetales? En el momento de
precisar que estos elementos son metalicos, se exploraron conocimientos e
ideas previas sobre como estan enlazados los atomos en los metales y cémo a
partir de ese modelo de enlace pueden explicarse sus propiedades
caracteristicas: brillo, conductividad térmica y eléctrica, maleabilidad y
ductilidad.

A modo de ejercicio de integracion y sintesis de lo antes visto, se propuso:

» “Completa el péarrafo extraido de un texto de Quimica que resume las
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regularidades entre las propiedades fisicas de estos elementos.”

En dicho parrafo, las palabras faltantes a colocar por el alumno fueron,
justamente, las que comparan los valores de las propiedades fisicas y las
tendencias generales. Se les hizo notar, también, que hay valores en las
propiedades que no siguen exactamente esa regularidad enunciada:

» “Observa detenidamente los valores de las constantes fisicas y
detectaras que hay “saltos” o variaciones mas pronunciadas que otras en
ellos. ¢Con qué estaran relacionados los cambios bruscos en los valores
de esas propiedades fisicas?”

Esta advertencia se orientaba a adiestrar en el cuestionamiento y analisis
critico de los datos, por un lado, y ademas mostrar como las diferencias en las
estructuras electronicas internas guardan relacion con las propiedades fisicas.
Més adelante, durante el estudio de las propiedades quimicas, se realiz6 una
consideracion semejante.

Se observo que los alumnos, en un principio, no descubren el valor de los
datos de las propiedades atomicas para corroborar el sentido de las tendencias
generales que ya conocen a partir de Quimica General, por ejemplo. Es
necesario un ejercicio constante para lograr que constate con los valores
numéricos estas tendencias que han adoptado como ciertas, y viceversa:
apoyar las conclusiones en los datos.

En una segunda sesion de trabajo, se plantearon las actividades a
efectuar para arribar al conocimiento de las propiedades quimicas de estos
metales. Se introdujo el concepto de potenciales de reduccion, su utilizacion
como criterio para clasificar en reductores y oxidantes a las sustancias,
convenio de signos, etc. mediante discusion guiada. Aqui es conveniente
aclarar que estos conceptos son totalmente nuevos para los alumnos, ya que
aun no se han desarrollado en la asignatura Quimica General que se cursa
paralelamente a Quimica Inorganica.

Se relaciond el potencial de reduccion con la energia de ionizacién. Esto
establece, por un lado, un puente entre estos conceptos, y por otro, sirve para
resaltar la mayor utilidad del potencial de reduccion al momento de explicar el
comportamiento quimico rédox en solucion acuosa, en comparacion con la
energia de ionizacion.

Seguidamente, se plantearon las siguientes actividades:

» “A partir de los valores de los potenciales de reduccion, ¢Qué se deduce
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sobre el caracter de estos metales: son reductores u oxidantes? ¢poco o
mucho? ¢ Seran reactivos 0 no?

» ¢Existiran yacimientos de estos metales en la corteza terrestre? ¢ por
que?

» ¢Conoces el aspecto de algunos de estos metales, como se conservan
en el laboratorio, como se manipulan, en qué se emplean? ¢por qué
razon sera asi?”

Para esta ultima actividad, hay que tener en cuenta que los alumnos han
conocido al sodio metélico en un trabajo experimental anterior en todos los
aspectos sefalados en la actividad, y por ello se traté de rescatar el recuerdo
de esa experiencia y contextualizarla en el esquema general del
comportamiento quimico de estos metales, una vez configurados a partir de
sus propiedades fisicas y su configuracién electrénica.

Una vez llegado a este punto, se planificod la tarea experimental a
realizarse en el Laboratorio Quimico. Si bien los docentes ejercieron un papel
significativo en la definicion de qué tareas y como se efectuaran en el
laboratorio de acuerdo a los objetivos de ensefianza, los alumnos participaron
proponiendo actividades, que canalizaron sus intereses y conocimientos
previos. Esta planificacion conjunta fomentdé la motivacion y acrecentd el
protagonismo en sus propios aprendizajes.

En la preparacion previa a la instancia experimental, en estos dos ciclos
lectivos si se trabajo en la redaccion de una Guia de Trabajo confeccionada
sobre la base de la experimentacion propuesta en esta planificacion; en ella
figuraron los objetivos y la metodologia del trabajo préactico, y el material de
laboratorio, las sustancias necesarias y el procedimiento de los experimentos.
También se le incorporaron preguntas para fomentar la reflexion sobre los
resultados de los experimentos, a fin de elaborar conclusiones sobre el
comportamiento de los metales ensayados y extrapolar los resultados al resto
de los elementos del bloque:

Cabe sefialar que ésta fue la Unica Guia de Trabajo que se confecciond.
En las demas sesiones de Laboratorio, la metodologia de los experimentos y la
I6gica del estudio de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias tuvo
como referente a la implementada en este tema y se apel6 a ella a lo largo de
todas las unidades teméaticas abarcadas en el resto del afo. Asi, para los
metales del Bloque p se procedié exactamente igual, lo mismo para los del
Bloque d; en oportunidad de abordar los elementos no metélicos y
semimetalicos, se resaltd el contraste entre sus propiedades y la manera de
estudiarlas y las correspondientes a los otros elementos.

Para la obtencién de datos a partir de los experimentos, en el primer
Trabajo Practico se instruye a los alumnos en los procesos de observacion y
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clasificaciéon de los fendbmenos fisicos asociados a las reacciones quimicas
(cambios de color de la solucion o de los sdlidos, liberacion de gases,
formacion de solidos o “precipitacion”, solubilizacion de solidos, efecto de
solventes organicos en la formacion o la solubilizacion de sélidos, y otros),
prescindiendo del proceso quimico que transcurre entre las sustancias
participantes en dichas reacciones. Esto es asi porque el aprendizaje se centra
en el entrenamiento en la deteccion y diferenciacion de estos cambios fisicos,
de manera que en lo sucesivo los alumnos logren utilizarlos para categorizar
las propiedades quimicas de las sustancias segun qué cambio o cambios
producen.

En cuanto a la elaboracién de Informes escritos, éste fue el segundo
Trabajo Practico que los alumnos realizaban, de manera que recién
comenzaban a prepararlos. Durante las sesiones experimentales y en la tarea
posterior de integracion, relacion y conclusiones, se presto especial atencion a
las expresiones verbales de los alumnos. Es comun, por ejemplo, que
confundan una disolucién con una fusion: “El sodio se derritié en el agua” o “
se fundio...”; o que expresen que el pH = 7 es “Normal” por neutro. Surgio la
necesidad de tomar en consideracion que muchos conceptos especificos como
soluciones y pH aun no se habian consolidado debido a una circunstancia
especial, como es el cursado simultaneo con la asignatura Quimica General.

IV.5.3.- Actividades de evaluacion

Antes de la evaluacion se habian formulado cuestiones de reflexion para
ayudar al alumno en el abordaje de las propiedades fisicas y quimicas de los
metales y de los cationes, que a continuacién se sefialan para el caso de los
ultimos solamente (para los metales, el modelo fue idéntico al del 2002):

“Observar las caracteristicas (aspecto) de las sales sélidas (color, estado
cristalino o amorfo, etc.) y de las soluciones acuosas de estos cationes:
color, pH, turbidez, etc. ¢Es posible diferencias un catién de otro? ¢En
qué? ¢ Por qué?

¢Hay diferencias en el pH de las soluciones de los cloruros, sulfatos o
nitratos de estos cationes? ¢ Por qué? ¢ Qué consecuencia tiene?

¢Son estables desde el punto de vista rédox? ¢Por qué? ¢En qué
experiencia se aprecia o deduce esto?

¢ Forman iones complejos? ¢ Por qué?

¢Forman precipitados (sales insolubles)? ¢Por qué? ¢Qué consecuencia
tiene?

¢, Qué iones de este bloque encontramos en los alimentos?

¢Como se reconocen estos iones? ¢(COmo es el procedimiento
experimental?

Si te damos una sal de estos iones en el laboratorio, ¢cémo averiguarias si
es cation sodio, o cation potasio, 0 catibn magnesio, 0 cation calcio, o
cation estroncio, o cation bario?”
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Junto con el conocimiento conceptual, cada alumno fue evaluado en lo
procedimental y actitudinal, tanto en su trabajo experimental como en una
prueba objetiva que reune las preguntas de reflexion enunciadas antes. A partir
del 2003, en un Recuperatorio de la Evaluacion e integramente en el 2004, el
modelo de la evaluacién cambia: se busca reflejar mejor qué procedimientos
estd empleando efectivamente el alumno. Asi, se le plantea el siguiente
enunciado:

“Catedra QUIMICA INORGANICA — Ciclo lectivo 2004

“ELEMENTOS DEL BLOQUE s”

¢ Si se sospecha que en una solucién acuosa hay cation sodio, ¢qué

pruebas fisicas y reacciones quimicas utilizarias para averiguar si

es realmente cation sodio? ¢ Cémo lo harias experimentalmente?

e ;En qué se pareceria y en qué se diferenciaria de cation
magnesio?

Plantear ecuaciones quimicas igualadas y completas, incluyendo
los cambios fisicos observados”

De esta manera, en la evaluacién surgieron elementos con los que
analizar las dificultades y progresos en los aprendizajes de los alumnos. No
s6lo en este trabajo experimental se cambié las caracteristicas de la
evaluacion; en cada una de las demas evaluaciones se siguié un criterio
semejante.

Tanto en las actividades del aula y el laboratorio como en la etapa de
evaluacion, la intencionalidad de los docentes al disefiar las actividades fue que
los alumnos alcanzasen el dominio de los conocimientos especificos v,
ademas, supiesen cuando utilizarlos, para convertirse en aprendices
competentes, relacionando las condiciones de aplicabilidad con las acciones
cognitivas. En tal sentido, las actividades que promueven y facilitan la
reestructuracion conceptual en base al esclarecimiento de las ideas
preexistentes en los alumnos son cruciales. Los contextos de aplicacion para
que estas ideas previas surjan y se reconviertan deben ser amplios; y también
debe serlo la variedad y cantidad de actividades programadas para cada
unidad didactica, como aqui se ha mostrado una parte.

IV.5.4.- Evaluacién final de los Trabajos Practicos en 2003

De manera similar al 2002, se efectué una evaluacion integradora de los
Trabajos Préacticos, empleando en parte la metodologia de ese afio y
perfeccionandola para superar las dificultades que entonces se plantearon. Asi,
se trabajé con una solucion incolora y otra coloreada para evitar la supuesta
ventaja que otorga la relacibn mas bien univoca entre un i6n y un color
caracteristico. Se pulieron detalles como el papel de los docentes frente al
trabajo desarrollado por los alumnos, los limites de la interaccion entre ambas
partes, los criterios de evaluacion y el material permitido para consultar durante
la evaluacion. Este es el texto de los que los docentes concertaron con los
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alumnos para esta oportunidad.

“EVALUACIQN TRABAJOS PRACTICOS
QUIMICA INORGANICA
2003

X CONSIGNA: Cada alumno recibe dos tubos de
ensayo con unos 10 ml de cada solucion: una incolora y otra
coloreada. Debe averiguar qué ion hay en cada tubo. Debe entregar
un Informe sobre lo realizado, justificando su conclusién con las
ecuaciones quimicas que correspondan y todo lo que considere
necesario dejar por escrito.

SE EVALUA:

<> Destreza en el manejo y empleo del material de
laboratorio y de las técnicas y operaciones bésicas (medicion de
liquidos, de pH, calentamiento de tubos, identificaciones de gases,
etc.)

X Calidad del Plan de trabajo, preelaborado en forma

individual o grupal, en cuanto a su efectividad para solucionar el
problema.

SE PODRA consultar los informes, plan de trabajo, ecuaciones,
y anotaciones de todo tipo (es “a carpeta abierta”)

NO SE PODRA preguntar detalles a los docentes sobre el
procedimiento a seguir en los experimentos ni ninguna otra
informacion que lo oriente a la deduccion de los iones.

Durante el desarrollo de la evaluacion, los docentes iremos
tomando NOTAS sobre sus destrezas y habilidades conceptuales y
procedimentales, asi como sus actitudes (trabaja independiente del
docente o le pregunta todo, es concienzudo en sus anotaciones,
observaciones, etc., sigue una rutina, es organizado o no, etc.)”

El trabajo involucroé la siguiente grilla de sustancias a ensayar. Los tubos

fueron identificados con la letra y el nUmero correspondiente a cada ion.

ION 1 2 3 4
COLOREADO
A Fe*? SO5* Hg™ Ag' NO;5
B cr® NH," S0.> cd* CO,”
C Co*? Hg,”" cd* S,05% S0.*
D MnO, CO,* NH," HPO,* cd*
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E Cr,0.> Seoka NO3 Hg,”" S,05”
F Fe® HAsO,* S0.* NO, Ag"
G Mn*2 Ag* NO, CO;”

H cu® S,04% Hg* HASO,*

| Cro,” NOs HPO,* NH,

Con el “Plan de trabajo”, se hace referencia a una proyeccion anticipada
gue cada alumno elaboré, solo o en grupo segun fuese su preferencia, sobre
cémo iba a diferenciar los diferentes cationes y aniones que intervenian en la
evaluacion. Vale decir que cada alumno asistié a la evaluacion con este plan
de trabajo preparado con antelacion, lo cual constituyé la alternativa a la
elaboracion de lineas de accién en forma grupal y en el momento de la
evaluacion para resolver el problema del 2002.

El hecho de que se le haya dado a cada alumno dos iones, uno coloreado
y otro incoloro, surge como una respuesta a la disyuntiva sobre la pertinencia
de emplear iones coloreados en la evaluacion, dado la mayor probabilidad de
deducir su naturaleza, ya comentada en el analisis de la exploracion de 2002.
Para probar en un pie de igualdad las habilidades puestas en juego por los
alumnos, al menos desde esta perspectiva, todos ellos recibieron una
combinacion semejante: coloreado — incoloro.

Otra diferencia a remarcar con la propuesta de 2002 es que las
soluciones podian contener aniones o cationes sin distincion, estaban
mezclados. Entonces, los alumnos no sabian si en cada solucion habia un
catibn o un anion, lo que representd una demanda adicional a sus
competencias.

IV.5.5.- Sugerencias para el Examen Final

También en estos dos ciclos lectivos se provey6 a los alumnos de
sugerencias de los docentes para encarar la evaluacién en el Examen Final.
Estas surgieron de la manera en que se fueron desarrollando las actividades a
lo largo del afio. El formato y los objetivos buscados son semejantes a los del
2002.

Concretamente, en el ciclo 2003, se proponia lo siguiente en las
“Propuestas...”. “...un trabajo original y personal sobre algo de lo desarrollado
en los Trabajos Practicos:

> Observacion de cambios fisicos asociados a las reacciones
quimicas
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>

Reactividad comparada de los metales del bloque s y sus
compuestos. Oxidaciéon directa de Na y Mg; reacciones de estos
metales con el agua, etanol, acidos fuertes y débiles, bases fuertes y
débiles; color y pH de los cationes, reacciones con bases fuertes y
débiles, sulfuro de sodio, coloracién a la llama e identificacion.

Reactividad comparada de los metales del bloqgue p y sus
compuestos. Oxidacion directa; reacciones de los metales con el
agua, etanol, acidos fuertes y débiles, bases fuertes y débiles; color
y pH de los cationes, reacciones con bases fuertes y débiles, sulfuro
de sodio, aplicaciones e identificacion.

Reactividad comparada de los no metales del bloque p. Obtencién
de X, y de HX; color, pH, solubilidad en agua y en otros solventes;
propiedades quimicas.

Reactividad del dioxigeno y sus compuestos. Obtencion de Oy;
color, pH, solubilidad en agua; oxidacion de distintas sustancias;
reacciones de formacion de o6xidos y de éstos con el agua,
clasificacion de los oOxidos; peroxido de hidrégeno: estabilidad,
propiedades quimicas e identificacion.

Reactividad comparada de los restantes no metales del bloque p: S,
N, P As, C, y sus compuestos. Propiedades fisicas y quimicas de los
alétropos; color, pH y reacciones de los oxoé&cidos, Oxidos y
oxoaniones frente a los acidos, ion Ag(l) y ién Ba(ll); identificacion.

Reactividad comparada de los metales del bloque d y sus
compuestos. Oxidacién directa; reacciones de los metales con el
agua, etanol, acidos fuertes y débiles, bases fuertes y débiles; color
y pH de los cationes, reacciones con bases fuertes y débiles, sulfuro
de sodio, aplicaciones e identificacion; color, pH y reacciones de los
oxoaniones frente a los acidos, ion Ag(l) y ién Ba(ll); identificacion.

Plantear qué es lo que se demostré en cada experimento y
como puede explicarse ese comportamiento (aspectos tedéricos de lo
practicado experimentalmente)

Para ello, se recomienda seguir las siguientes instrucciones:

Ubicar elllos elemento/s en la Tabla Periddica; plantear su/s
configuracion electronica y sus propiedades periddicas (tamafio,
electronegatividad, energia de ionizacién, puntos de fusién y de
ebullicion, densidad, dureza, entre otras)

Comparar las propiedades fisicas y quimicas del elemento con
otros que formen parte del bloque, o de los elementos del bloque, o
del o los elementos con los de otro blogue, segun corresponda,
explicando cudl es la tendencia general en el comportamiento segun
la ubicacion en la Tabla Periédica (periodicidad de las propiedades)”
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Adviértase que, aungue los contenidos son los mismos, la secuenciacion
fue diferente (y continda siéndolo en los recientes ciclos lectivos) a
consecuencia de las particulares preferencias de los alumnos y su influencia en
la definicion en el planeamiento y ejecucion de la tarea experimental.

IV.6.- Caracteristicas principales del disefio en 2003 y 2004

Como ya se habia realizado en el 2002, a medida que iban transcurriendo
los distintos trabajos experimentales durante el afio de cursada, la planificacion
del trabajo experimental se fue trasladando cada vez mas al alumno. Se
acordaron los experimentos a realizar, pero el procedimiento y su
correspondiente material y sustancias, principalmente, ya no se registraron en
las Guias de Trabajo, con la intencion de que el alumno incorporara las
técnicas y procedimientos basicos, se condujera en el laboratorio de forma
natural y sin depender de instrucciones escritas.

Este ejercicio permiti6 que los alumnos construyeran el marco teorico
apropiado y necesario para saber dénde, qué y cémo mirar al efectuar las
observaciones o para interpretar lo que veian o median; a la par, favorecio el
analisis de las acciones posibles y la planificacion estratégica del trabajo, de
manera que éste fuera provechoso.

En general, los resultados muestran que los alumnos del 2003 utilizaron la
prediccion mucho mas que los del 2002 (26 de los 29 alumnos); no tuvieron
grandes dificultades con el disefio experimental (21), la observacion (20),
comunicacion (19) y la identificacién y control de variables (18); quiza tuvieron
mas problemas con la interpretacion de datos (17) y, sobre todo, con la
clasificaciéon (10) Comparando estos resultados con los del 2002, donde la
prediccion y la clasificacion fueron los procedimientos que mas fallaron (sélo 5
alumnos de los 42 emplearon la prediccién y 6 la clasificacion), siguiéndole en
orden de importancia la identificacion y control de variables (19 / 42), se puede
afrmar que en 2003 no existe un procedimiento o procedimientos
predominantemente mas dificil, a excepcion de la clasificacion. En la categoria
B, solamente, aparece la clasificacion como el que falla mas que los otros:
cinco alumnos fallaron solamente en él (subcategoria Bl) y existen otras
subcategorias B y C, mas todas las subcategorias D que fallan en este
procedimiento. De todas maneras, esta lejos de destacarse como en el 2002.
Una posible razén de por qué no existe un procedimiento que falle mas que los
otros podria subyacer en los cambios operados en las estrategias de
ensefianza de la catedra, lo cual involucraria un efecto deseable.

En el 2004, la ultima evaluaciéon abarcd los mismos temas: aniones del
bloque p, incluidos los halogenuros, y cationes del bloque d. Rindieron

diecisiete alumnos; ninguno de ellos era recursante. La modalidad y las
condiciones de la evaluacion fueron practicamente iguales.

Anélogamente al 2003, se inst6 a los alumnos a preparar el material de
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trabajo previamente a la evaluacion, recomendando que idearan estrategias
para deducir iones incognitas en solucién basandose en los resultados
obtenidos en la experimentacion.

Se les proporcion6 a cada alumno dos soluciones, una con un cation del
bloque d (identificada con numeros) y otra con un anién del bloque p o del
bloque d (identificada con letras) Algunas combinaciones consistieron en dos
iones incoloros y no en el binomio incoloro — coloreado del 2003. No fue un
hecho premeditado; se buscaba combinar convenientemente los iones para
evitar las repeticiones entre los alumnos que trabajasen en la misma mesada,
al mismo tiempo.

Otra vez, no se destaca un procedimiento como mas dificil. En grandes
lineas, se puede sugerir que los alumnos del ciclo lectivo 2004 son buenos
observadores (14 de los 17 alumnos manejan este procedimiento; ver “Totales
por procedimiento”) y formulan predicciones (11), pero no saben comunicar
convenientemente informacion (s6lo 7 de los 17 alumnos); en los demas
procedimientos, se desempefian medianamente bien.

Las deficiencias en comunicacion ya se producian en evaluaciones
anteriores. Pero en esta evaluacion esas deficiencias quedan mas en
evidencia; las ecuaciones quimicas se tienen que ir preparando en funcién de
los cambios que se producen en la experimentacion, y en relacion a lo que
cada alumno interpreta de esos cambios. Ademéas, en muchos casos los
alumnos no incluyeron ecuaciones en su material de trabajo (a veces, ni
siquiera la naturaleza quimica del producto de la reaccién), como ocurrié en
2003.

A tal punto se consideraron relevantes las falencias en comunicacion que
no se aprobd a los alumnos que no hubiesen interpretado correctamente los
resultados mediante las ecuaciones correspondientes aunque hubiesen
descubierto el i6n. Este es un criterio que se ha mantenido en la catedra
durante afios: la expresion quimica por excelencia es la ecuacion quimica, y
saber representar los cambios quimicos en términos simbdlicos (“hablar en
guimica”) es uno de los objetivos méas preciados.

Estos alumnos, en su trabajo experimental durante la evaluacion fueron
buenos, en lo atinente a su desempefio practico en las técnicas y operaciones
béasicas de laboratorio y a la actitud hacia la resolucion del problema propuesto.
Pero, tal como venia perflandose en las anteriores evaluaciones, el
rendimiento estuvo polarizado: los que se destacaron por su efectividad y los
gue no lograron resolver el problema o lo hicieron deficientemente,
principalmente al comunicarlo. Hubo muy pocos casos intermedios.

En otro orden, la bibliografia (“Apuntes” de la catedra elaborado por los
docentes, textos especificos, Informes, anotaciones efectuadas durante los
experimentos, etc.) se utilizd de distinta manera en las clases, comparado con
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lo que ocurria con anterioridad. Pasé de ser un libreto obligatorio y necesario
para recitar en un examen final a una herramienta de trabajo en las clases para
encontrar las claves de muchas situaciones que ocurririan o habian ocurrido en
el laboratorio. Ese es el sentido en que lo pensaron los docentes, que se
apoyaron en ella para guiar el desarrollo de las distintas tematicas y para
trabajar activamente en el aula en las distintas instancias del plan de
ensefianza y de aprendizaje.

Debido a la nueva estructuracion de los temas, asi como el papel de los
experimentos en la ensefianza y el aprendizaje, donde el acento estaba puesto
en la hipotetizacién, el andlisis de los datos, la interpretacion de ellos, el
establecimiento de las conexiones intrinsecas entre esos datos y con el soporte
general entre los conceptos principales, asi como de las reglas del
comportamiento quimico y fisico de las sustancias, emergié una nueva
interpelacion a la bibliografia en la busqueda de respuestas. Asi, por ejemplo,
se partia de resultados anteriores obtenidos en la experimentacion para
pronosticar qué sucederia en el nuevo contexto o0 en un nuevo experimento con
otras sustancias una vez que se habia llegado a una relacion entre ellas: por
caso, dado las diferencias y semejanzas entre las configuraciones electrénicas
y propiedades atomicas de los elementos de distintos bloques, qué sucederia
con la reactividad frente a tal reactivo de los de un bloque de elementos,
comparado con lo que ocurrio en el anterior bloque. Para ello, el docente
sefialaba como usar los datos bibliograficos de que se disponia para establecer
dichas hipotesis, el alumno buscaba entre sus anotaciones el comportamiento
quimico del anterior bloque, y en la bibliografia rastreaba los indicios de cémo
llegaria a ser el comportamiento por venir. Luego de la experimentacion, los
alumnos solos o en los grupos conformados en el laboratorio, trabajaron en el
analisis de los datos asi como en su interpretacion mediante ecuaciones
quimicas, grafico, apoyandose nuevamente en la bibliografia. La elaboraciéon
de explicaciones orales y escritas de los sucesos, tal como el Informe del
trabajo experimental, verdadero documento de trabajo de la experimentacion
de inestimable valor durante la evaluacién, fueron guiadas por los docentes en
el aula; ellos acomparfaron y sostuvieron la atencién hacia el objetivo de
basqueda, y fueron planteando las cuestiones importantes en el
establecimiento de las relaciones conceptuales. Se resalta la gran diferencia
aqui: es el alumno quien busca las respuestas por si mismo, y por tanto su
participacion en su propio aprendizaje es mas activa que cuando es el docente
el que las adelanta.

Representd un esfuerzo mayor para ambos: para el docente, preocupado
porque los alumnos busquen lo necesario y lo util, para los alumnos porque lo
hacen con una mayor dedicacion que el simple escuchar respuestas
procesadas por una mente “superior” como consideran a la del docente.
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V.- CONCLUSIONES
V.1.- Introduccién

El disefio de un modelo de ensefianza basado en el constructivismo que
se ha ido desplegando a lo largo de estas paginas es una experiencia que abre
nuevas posibilidades de lograr una mayor efectividad en la consecucion de los
objetivos de ensefianza y de aprendizaje que se ha planteado la catedra de
Quimica Inorgéanica.

Dicha experiencia ha desafiado la sabiduria, la capacidad y la creatividad
de la comunidad constituida por los docentes y los alumnos que han cursado la
asignatura durante estos ultimos afios, y fundamentalmente ha sacudido la
monotonia y el apergaminado curriculo que habia imperado hasta entonces,
dejando una sensacion de agradable satisfaccion por haber aceptado el
desafio de cambiarlo y, hasta cierto punto, mejorarlo.

Ha fortalecido la creencia de que el espiritu critico y la reflexion
permanente sobre las idas y venidas del quehacer docente, iluminados por los
resultados de la investigacion y la perspectiva epistemolégica, son necesarios
para el crecimiento personal y comunitario. En particular, se ha podido llevar
adelante este proceso gracias al conocimiento sobre la dinamica del proceso
de ensefianza y de aprendizaje, asi como de los supuestos epistemoldgicos
subyacentes, que los docentes han ido adquiriendo.

La informacién relevada posibilité construir un disefio de actividades
practicas diversas, tanto en el ambito del laboratorio como en el aula, que
resultaron efectivas, en la medida que se acomodaron a las necesidades de los
alumnos actuales y a las expectativas de los docentes.

A continuacion, se sefialan las conclusiones principales y las posibilidades
futuras de este trayecto, ya que como es de esperarse en un proceso
constructivo la clave distintiva es la resignificacién de la informacién en funcién
de los intereses, el contexto y el acento epistemoldgico que cada actor le
otorga.

V.2.- Caracteristicas principales del disefio de los Trabajos Practicos

En sucintas lineas, la evolucion de la didactica en Quimica Inorganica
introdujo una nueva forma de trabajo intelectual entre docentes y alumnos,
merced a un plan atravesado por multiples transformaciones e innovaciones
respecto a la estructura original de la catedra. He aqui sus caracteristicas
destacadas.

Un primer ejemplo lo constituye el cambio en el empleo de las Guias de
Trabajo experimental en el laboratorio. De comun acuerdo con los alumnos se
procedié a la eleccion y la posterior realizacion de aquellos experimentos que
les resultaron interesantes a ambas partes. Los docentes no se ocuparon de
elaborar en exclusivo dicha Guia ni presentaron unilateralmente los
experimentos a desarrollar; si  proporcionaron las instrucciones
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procedimentales minimas, en el mismo momento de la ejecucion de los
experimentos; y esto ultimo s6lo en las de caracter especial, ya que los
procedimientos y técnicas basicas del trabajo se asumié que estaban ya
subsumidas por parte de los alumnos.

Respecto a la esfera motivacional y afectiva, en general el alumno del
primer Curso de la carrera es curioso, aunque no siempre es facil mantener su
atencion en el transcurso de la clase cuando se inicia en la ejecucion de tareas
como las sefaladas. De manera que el trabajo de los docentes en todo
momento fue amenizar adecuadamente el discurso, captar al maximo el pulso
de la comprension de los alumnos y esforzarse por orientar las actividades de
los alumnos para estimular la voluntad de aprender, al mismo tiempo que para
impulsar y facilitar los aprendizajes o metas perseguidas en cada caso.

Por otro lado, hubo cambios en los momentos dedicados a la discusion
de los resultados y su integracion a la matriz tedrica conformada a los
principios estructurantes de la Quimica Inorganica: el momento elegido para
hacerlo fue a posterior de la sesion de laboratorio, en vez de hacerlo antes de
la realizacion de los experimentos. Ello teniendo en cuenta, por un lado, la
interaccion social que se verifica en esos momentos, de gran importancia para
Vygotski en pro de una mejor elaboracion de los instrumentos cognitivos;
ademas, si esta tarea se efecta en comunion con los docentes de la catedra,
se aumentan las posibilidades de éxito en el desarrollo y aprendizaje de los
alumnos. En ese sentido, el papel mediador del docente, el trabajo cooperativo
y la naturaleza interpersonal del aprendizaje han sido los principios rectores en
la planificacion de las actividades de ensefianza. Por otro lado, la
exteriorizacion del pensamiento en la comunicacion de los resultados y su
vinculacién con la tendencia del comportamiento quimico, las relaciones y
proyecciones de ellos pone sobre el tapete la interaccion entre las funciones
del lenguaje y el pensamiento: esta interaccion es grande y se acrecienta
enormemente durante la adolescencia, también segun este autor; de ahi la
importancia de trabajar en esas sesiones en esta relacion entre los procesos de
aprendizaje e instruccién, en la internalizacion y consiguiente reestructuracion
de mediadores simbolicos de los alumnos.

Esta estrategia de integracion efectivizada en el momento posterior a la
practica experimental ha mostrado su validez en ese sentido. Si bien durante la
sesion experimental docentes y alumnos intercambian ideas, formulan
cuestiones unos a los otros indistintamente, se concilian diferencias en las
apreciaciones personales de las caracteristicas observadas en las reacciones
guimicas, es a continuacion, en el aula, donde se reflexiona sobre el significado
de las observaciones, su interpretacion quimica, su implicancia, su
generalizacion. El concepto de ciencia, de saber cientifico y de proceder
cientifico en la Quimica se esculpe y se tiende a socializar entre todos.

También, una gran variante introducida por esta nueva didactica fue la
realizacion de un Trabajo Final, integrando varios experimentos. Es de destacar
gue para este Trabajo Final se requiere reunir una buena cantidad de datos, la
elaboracion de una estrategia personal de resolucién de problemas y la
ejecucion de la misma para resolver un problema real en el laboratorio, un
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escenario también auténtico. Este disefio responde a la perspectiva de lograr el
aprendizaje significativo en el sentido de Ausubel, lo cual implica que se debe
disponer de un modo organizado y explicito la informacion presentada al
alumno por el docente como asimismo la que él mismo produce con sus
Informes de trabajos experimentales anteriores; como ya se ha enunciado, el
aprendizaje también es organizado y sisteméatico, un fenébmeno complejo que
no se reduce a simples asociaciones memoristicas, sino a una reestructuracion
activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el alumno posee
en su estructura cognitiva.

Los alumnos que no han logrado incorporar algunas de las habilidades
sefialadas fallan cuando deben manejarse individualmente, tal como ocurre por
ejemplo en el Trabajo Final. Estos alumnos muestran una falencia en la
identificacién y control de variables que influyen en las reacciones quimicas vy,
asi, no calientan el tubo de ensayo donde se esta realizando la reaccién, o no
agregan los reactivos en el orden que se requiere y la reaccion directamente
ocurre mas lentamente o directamente no se observa. Es probable que, cuando
fueron practicadas en la sesion experimental correspondiente, estos alumnos
no hicieran buenos registros en sus informes (que se constituyen en la base de
datos de la evaluacion final) y mas bien fueron dependientes de sus
comparieros. Esas falencias afloran cuando trabajan solos.

Respecto a la realizaciéon de operaciones de produccion de conocimiento
cuando los alumnos estan trabajando en el laboratorio, que fueron estudiadas a
partir del andlisis del discurso que acompafia a dicha labor, pudo observarse la
existencia de una argumentacion limitada; por una parte, logran solucionar el
problema que los docentes le presentan, pero al momento de elaborar
estrategias propias de la ciencia su capacidad es deficiente. No llegan al nivel
gue los docentes pretenden, o al menos no todos los alumnos lo alcanzan. De
todas maneras, es rescatable la experiencia del trabajo final para “escuchar”
como los estudiantes “hablan ciencia”, a partir de las pautas en el razonamiento
gue ellos emplean.

Por otro lado, la nueva remodelacion de la labor experimental ha
proporcionado instrumentos de evaluacion que han permitido estudiar mas
detalles, profundizar y explicar ciertas dificultades de aprendizaje en los
alumnos, que antes pasaban desapercibidas o no podian resolverse por parte
de los docentes. De esta manera, se obtiene informacién sobre el grado de
adquisicién de conceptos cientificos, tal como sostienen los autores citados
mas arriba, principalmente Vygotski. Para ellos, los conceptos cientificos son
adquiridos a través de la instruccion y forman parte de un sistema propio o
piramide de conceptos; un concepto tiene significado por su relacion con los
otros conceptos dentro de la piramide. En la formacién de los verdaderos
conceptos, la conciencia del sujeto esté dirigida hacia los propios conceptos, no
hacia los objetos. Conciencia y sistematizacion son una misma cosa: los
conceptos cientificos se aprenden tomando conciencia de su relacion con los
otros conceptos.

El proceso exploratorio de las dificultades de aprendizaje llevado a cabo
casi simultdneamente a este trabajo contribuyd al cambio, como ya se ha
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sefialado. ElI empleo de los contenidos procedimentales como indicadores de
dichas dificultades plante6 una revision total de las practicas docentes
pasadas. Por ejemplo, cuando se analizaron las preguntas de evaluaciones ya
aplicadas desde la perspectiva de las habilidades cognitivas que ellas
testeaban se encontrd, con gran sorpresa, que pocos eran los contenidos
procedimentales evaluados, y algunos que se creia que si eran evaluados, en
realidad, no lo hacian; asi, se pensaba que se estaba evaluando la observacion
cuando se preguntaba por el aspecto de una sustancia, y sin embargo solo era
el recuerdo de algo percibido en el laboratorio.

Lo distintivo del proceso de construccién que comenzd en el 2002 fue la
metamorfosis que experimento la catedra, al subvertirse el orden tradicional e
histérico de los Trabajos Practicos vigente hasta entonces, dandole el nuevo
disefio surgido de los acuerdos entre docentes y estudiantes, y elaborado en
base a las expectativas de estos. Las actividades en que se ejercitaron las
habilidades cognitivas fueron mas numerosas y se constituydé a partir de
entonces en algo habitual, naturalmente asimilado a las actividades. En el 2003
se dio otro disefio distinto que tuvo un mejor acabado por la maduracion propia
de la experiencia recogida en el ciclo lectivo anterior.

Por influencia de esta reflexion sobre la calidad de la evaluacion, las
dificultades de aprendizaje, las estrategias de ensefianza, y, en definitiva, sobre
gué es aprender y como ensefiar, la forma de la ensefianza y de la evaluacién
cambi6 notoriamente. Se hizo mas hincapié en comparaciones,
interpretaciones, deduccion de tendencias generales y predicciones basadas
en las generalizaciones. La comunicacion e identificacion de las variables que
influyen en los procesos quimicos, explicacion de las interrelaciones y
elaboracion de conclusiones siempre estuvieron presentes en las actividades
didacticas, aunque ahora, junto a las otras habilidades cognitivas, mejoraron y
se potenciaron.

En definitiva, lo caracteristico del cambio metodoldgico es que, empleando
los mismos contenidos conceptuales se estructuré en diferente forma su
desarrollo. La estructura de ese disefio se originé en las expectativas de los
alumnos; ellos eligieron estudiar en ese orden, de esa manera y esos aspectos
de las propiedades de las sustancias; los docentes se acomodaron a ese
disefio. Solo fue necesario tener en claro qué se queria ensefiar; el cdmo y
hasta donde lo impusieron los alumnos.

Sin lugar a dudas, como ya se expreso, fue un desafio para los docentes,
pero a la vez resulté reconfortante “sacudir” la rigidez y la monotonia de
reproducir fielmente el Programa de Contenidos Conceptuales, el clasico
compds de cada unidad temética con su Trabajo Practico. jY puso a prueba la
flexibilidad y la creatividad de todos!

Es evidente que estos cambios del disefio de las actividades propuestas
han sido acompafados de un nuevo acomodamiento de los supuestos de los
docentes para lograrlo, asi como de su intencionalidad al momento de decidir
sus caracteristicas. Como ya se ha comentado, ha sido enorme el esfuerzo de
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revision, analisis y reconduccion de la experiencia a nuevos derroteros en aras
de pensar y repensar la metodologia de la ensefianza y el aprendizaje.

La exclusiéon de las Guias, por ejemplo, obedece a un objetivo de formar
alumnos con una vision desestructurada frente a los fendbmenos quimicos y sus
consecuencias para el aprendizaje de conceptos y procedimientos: la
bdsqueda de resultados significativos por parte de los alumnos para alcanzar el
conocimiento de las propiedades de las sustancias es mas relevante que seguir
una lista de instrucciones escritas que distraen la atencion de los estudiantes y
muchas veces desvirtian el trabajo en el laboratorio y hasta logran extraviarlo
en el transcurso de su desarrollo. Ha sido evidente un mejoramiento sustancial
en los aprendizajes de los procedimientos experimentales basicos y una mayor
independencia de los docentes y de los escritos. Quedan incorporados como
algo natural en su trabajo; so6lo consultan alguna que otra vez para asegurarse
que estan operando bien. Un valor agregado es que fomenta la creatividad de
los estudiantes: a veces surgen procedimientos innovadores muy meritorios.

V.3.- El disefio de los Trabajos Practicos en la ensefianza de la Quimica

En las pruebas aplicadas a las Guias de Trabajo de la asignatura, se
encontraron resultados muy semejantes a los de la investigacion de Tamir y
Garcia Rovira, M. Pilar (1992), en cuanto a nivel de indagacion bajo de las
actividades alli propuestas (tenian un nivel de indagacion uno: se les plantea la
cuestién y el método, aunque los alumnos deben encontrar la respuesta), y a
que no requieren habilidades especificas de indagacién superiores como
formulacién de preguntas o de hipétesis, disefio de experimentos, etc.

Por tanto, se propusieron alternativas superadoras, reciclando vy
perfeccionando los Trabajos existentes al momento (al decir de Tamir y Garcia
Rovira) para transformarlos en otros de mayor nivel de indagacion y que
ofrecieran oportunidades para desarrollar todas las habilidades vy
procedimientos inherentes al trabajo experimental. Asi, se tratdo de otorgar un
mayor grado de participacion de los alumnos en la planificacion de las
actividades préacticas y en su ejecucion; se fomenté que ellos decidieran qué
experimentos realizar y que interviniesen mas en el disefio experimental. Se
logré que, al avanzar la cursada, se produjera gradualmente una autonomia de
los alumnos en lo relativo al procedimiento experimental pautado, mediante la
internalizacion de las técnicas y operaciones basicas, comunes a todos los
experimentos; por ello, se tendié a eliminar la Guia de Trabajo en forma escrita,
para evitar la dependencia de la “receta”, que por otra parte ha demostrado su
inutilidad. Ante cualquier innovacion o cambio de procedimiento, se convenia
con los alumnos los pasos a seguir, antes de efectuar el experimento.

Como resultado del proceso mediante el cual se fueron disefiando los
Trabajos Précticos, con la modalidad arriba enunciada, ha quedado patentizado
que lo que el trabajo experimental deberia lograr es que los alumnos
encuentren en los experimentos los aspectos profundos de la metodologia de
trabajo para aprehender las propiedades de las sustancias desde un sistema
de clasificacion periddico, que gobierna y explica esas propiedades; y no tanto
lo superficial de las reacciones, como colores, olores, aspectos, emision de luz
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ultravioleta, velocidad de reaccion. Esto surge claramente como conclusién en
una investigacion (Bruer, 1995) donde se estudian las diferencias entre
expertos y novatos, que debian clasificar en categorias unos problemas de
Fisica en funcion de cdmo pensaban resolverlos; en la misma, se establece
que la gran diferencia entre unos y otros esta dada por la comprension de
ciertos “aspectos profundos”, esto es: leyes y principios de la Fisica que los
expertos conocen y les permite agrupar los problemas de manera diferente a
los novatos, que lo hacen en funcion de aspectos mas superficiales.

Por otro lado, asi como los fisicos ven los grupos de objetos como
sistemas y las interacciones entre sistemas como fuerzas, los quimicos ven los
cuerpos y piensan en las sustancias de que estan hechas, y asocian las
interacciones entre ellas con reacciones, que ponen de manifiesto sus
propiedades quimicas. Asi que ante la evidencia de que ha habido una
reaccion se trata de “pasar en limpio” el fendmeno observado y armar una
ecuacion quimica que lo expliqgue. Se trata de establecer, a través de la
codificacion del problema qué propiedades se estan poniendo en juego para las
sustancias involucradas y, a partir de alli, cuales son las regularidades:
semejanzas Yy diferencias, secuenciacion progresiva de las propiedades que
marca la Ley Periédica. A su vez, esa representacion abstracta de las
propiedades quimicas permite al experto ver comportamientos similares en
sustancias diferentes, tal como hacen los expertos en Fisica en la investigacion
mencionada.

Al principio, los alumnos — como los principiantes que son — ven en los
Trabajos Préacticos una especie de coleccion de reacciones quimicas que hay
que hacer “para ver qué dan”. Al cabo de un tiempo, algunos — aunque lo
deseable seria todos ellos — veran para qué hacen esas reacciones y qué le
demuestran sus resultados para aprender sobre regularidades en el
comportamiento quimico.

Los testimonios de los alumnos, recogidos a propoésito de esta cuestion,
ilustran claramente las dificultades que presenta la comprensiéon de los
principios estructurantes de la quimica inorgénica, que se resuelven (al menos
para algunos) al final de la cursada, cuando se ha desarrollado completamente
los contenidos. En general, hasta ese momento no perciben las conexiones ni
pueden visualizar el sistema de periodicidad de las propiedades para
interpretarlas, ordenar las experiencias con las sustancias y sustentar la
clasificacién de los comportamientos quimicos. Algunos relataron como fueron
encontrandole sentido a lo que se les ensefiaba: comprendieron las estrategias
a aplicar:

“Yo no entendia nada al principio, después si empecé a
entender... Porque haciamos nada mas que parte practica,
reacciones; y quizd yo no entendia muchas cosas; y sabia que
esto con esto daba esto, pero no entendia lo que pasaba ahi, o
por qué pasaba eso... Después, a mitad de afio, ya empezas a
entender todo”, José, 2002.
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“Yo creo que lo que mas costaba era porqué, para que
precipite tal cosa, usaba tal reactivo. Porque, después, la union,
por lo menos a mi, no me costaba o pasarlo a un papel, tampoco.
Pero por qué ése y no otro. Uno, después que estudia todo, las
reacciones, bien el tema, te das cuenta. Pero por ahi, si venis sin
estudiar mucho no podés (entender) por qué este hidroxido y no
otro, ... ese tipo de cosas. Por ahi, (también son dificiles) los
Informes, (porque) no sabés cdémo escribirlos al principio; o
escribis demasiado o demasiado poco o no les gusta. O sea irse
mucho por las ramas y no escribir lo que (realmente vale la
pena)” Noelia, 2004.

Analogamente al novato descrito por los investigadores, en Quimica el
alumno ve colores, aspectos (granuloso, coloidal, cristalino), arma una
ecuacion, pero no profundiza para qué le sirve saber qué significado tiene lo
gue observa en cuanto a las propiedades de las sustancias, diferenciar unas de
otras, utilizarlas en otra situacion, aplicarla a una generalizacion. De modo que,
en gran parte, el trabajo del docente deberia centrarse en conducir a cada
alumno en este derrotero a la experticia.

Por otro lado, si no se ensefia a los alumnos la conexion entre las
ecuaciones y las estructuras conceptuales que las fundamentan, la
interpretacion de fenbmenos quimicos experimentales por parte de ellos sera
pobre. Se requiere una ejercitacion de la “mirada cualitativa” sobre lo que
ocurre en el Laboratorio: qué hay detras de lo que se hizo y de lo que se obtuvo
como resultado de los experimentos. Tomando distancia del aspecto simbdlico
(la ecuacion quimica), se deberia apreciar mejor la relacion entre como se
trabaja y para qué sirve lo que resultdé de la experimentacidon; deberia
conformarse una representacion mental adecuada de lo que se esta
estudiando.

Evidentemente, la secuencia elegida en las estrategias de ensefianza:
comenzar con Trabajos Practicos que permitan acceder a los referentes de los
conceptos (férmulas y nombres de las sustancias, ecuacion quimica,
fendmenos fisicos y quimicos, entre otros), luego con las reacciones principales
y su procedimiento experimental, para proseguir en forma creciente con la
informacion mas detallada y compleja de las relaciones entre las propiedades,
es la necesaria para la elaboracién de contenidos y para lograr que los
alumnos lleguen a ser expertos, tal como propone Reigeluth.

En buena medida, se ha visto que los alumnos que recursan la asignatura
reciben con entusiasmo esta forma de trabajar; asi, se movilizan mas y estan
mejor dispuestos a aprender; esto es una conquista muy valiosa para los
docentes, dado la situacién particular de estos alumnos. Los alumnos
recursantes han demostrado un gran avance en la elaboracién de Informes del
trabajo en el laboratorio, por ejemplo.
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V.4.- La participacion de los alumnos en el disefio de su propio
aprendizaje

Una cuestion central de la ensefianza sobre la que se asentaron las
actividades propuestas por los docentes, asi como la motivacion para utilizarlas
convenientemente fue el conocimiento generativo que se sefiala en El
conocimiento como base del aprendizaje del punto 11.4.- Los fines, objetivos y
contenidos en la ensefianza de las ciencias. Estas actividades deben nutrir y
estimular la elaboracién de conocimientos de los alumnos y ayudarlos a
acrecentar cada vez mas su capacidad para controlar y guiar su propio
aprendizaje y pensamiento (Resnick, L. y Kopfler, L., 2001)

Sin lugar a dudas, la practica cotidiana en las aulas y en el laboratorio
junto a la investigacion educativa fue mostrando a los docentes ciertas
dificultades de aprendizaje que se presentan y ello les permitié anticiparse y
plantear actividades especificas para que los alumnos recombinaran sus ideas
primitivas con las que se desprenden de las observaciones experimentales y la
discusion guiada, adoptando otras nuevas, de manera de otorgar una
perspectiva légicamente mas coherente y que se pueda aplicar a distintas
situaciones. Al ir involucrando a los alumnos en el planteo de las actividades de
aprendizaje, ellos hacen explicitos sus razonamientos al buscar respuestas a
las cuestiones que le interesa conocer. A la par, se prueban esos
razonamientos cuando se efectlan predicciones sobre el comportamiento
guimico que se pondra en juego en las experiencias y al exponer sus posturas
al respecto.

Para ello, se buscaron situaciones comunes (como por ejemplo las que se
relatan en “Diseflo de experiencias para el tema ‘Hidrégeno’ ") Resultan
preferibles a situaciones ideales, pensadas para la enseflanza, que generan
resistencia en los alumnos por cuanto las perciben alejadas de sus vivencias
cotidianas. Justamente, la Quimica adquiere sentido cuando se la
contextualiza, se muestra su aplicacion en ambitos tradicionales y de la
profesién. Trabajar en los experimentos con metales del droguero de la
Facultad y hacerlo con trozos de envases de alimentos, cafierias o articulos
semejantes tomados del contexto de aplicacién, producen los mismos
resultados desde el punto de vista quimico; pero la segunda opcion es
preferible para la enseflanza porque motoriza el desempeiio entusiasta de los
alumnos; llama mas la atencion, comparado con la primera situacion, y es mas
provechoso, aunque el docente aclare verbalmente la semejanza entre uno y
otro escenario.

En la catedra Quimica Inorganica, los alumnos participaron activamente
en la experimentacion, a diferencia de lo que ocurre en el nivel medio e incluso
de algunas instituciones de nivel terciario y superior universitario donde los
alumnos solo observan lo que los docentes practican como experimentos
ejemplares. Este detalle también es importante a los fines de los logros en el
aprendizaje: el interés es real si antes se han involucrado con la actividad y
gqueda mas grabada en sus mentes (el experimento se transforma en
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experiencia) y, por lo tanto, su recuerdo se recupera mas facilmente si lo han
practicado ellos mismos.

En el transcurso de la practica, los docentes alentaron a sus alumnos a
elaborar en el momento el Informe de lo que va ocurriendo, registrando sus
observaciones acerca de como se hace el experimento, mediante un esquema,
de las aportaciones que los docentes, ellos mismos y sus comparferos fueron
volcando verbalmente, y de la interpretacion de los resultados de los
experimentos en forma literal y también simbolicamente mediante la ecuacion
correspondiente. Asi, la representacion de las situaciones por escrito y
oralmente aumenta las posibilidades de crear ese entramado de ideas previas
al experimento y las generadas a partir de él, que les permitird reconocer la
existencia de sus ideas iniciales: “Yo creia que...”; “yo habia visto antes que...”;
y de los desfasajes entre ellas y la informacién obtenida, mejorando la
comprension.

Incentivados por los docentes o de manera espontanea, los alumnos
fueron efectuando conexiones con los conocimientos u observaciones previas.
Ello quedod evidenciado cuando los trajeron a colacion mientras observaban
algo en el laboratorio o cuando el docente iba declarando en el dialogo sobre el
tema en una explicacion, o relacion, o integracion de temas: “¢Y qué tiene que
ver esto con los fuegos artificiales?” cuando observaban coloraciones de sales
alcalinas a la llama del mechero; “Yo lei (o escuché) que en la planta
potabilizadora usan sulfato de aluminio ... Entonces, eso que Ud. dice ¢es lo
mismo?” cuando se hacia una demostracion del caracter adsorbente del 6xido
hidratado de aluminio; “¢Y por qué cuando uno quema polvora se siente el
mismo olor? ¢También tiene azufre?” cuando se quemaba azufre sélido en
oxigeno puro o en el aire simplemente. Algunos se entusiasmaban que jvolvian
a repetir o reelaborar ciertos experimentos en su hogar!

Como consecuencia de un proceso que venia ocurriendo desde antes, a
esta altura de la evolucion del modelo didactico, “terminar el Programa” (de
contenidos conceptuales) dej6 de ser una preocupacién importante; los
conceptos 0 conocimientos se seleccionaron en base a su caracter
estructurante o generativo: los que permiten ensefiar a elaborar, cuestionar y
utilizar la informacion. En forma consecuente, se produjo una seleccién de
experimentos que fueran mas significativos y promotores de aprendizajes,
orientados a la preferencia del grupo de alumnos. En otro orden, se estimulé la
elaboracion de escritos originales por parte de los alumnos, fomentando la
bdsqueda de informacion, tanto de fuentes bibliograficas como de su trabajo en
el laboratorio y para informar en cada tarea de aprendizaje como en el examen
final, buscando el ejercicio de las habilidades de comunicacion y produccion de
informacion. Igualmente, la forma y el contenido de la evaluacion se fueron
modificando, como se explicé antes.
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V.5.- Consideraciones finales

No obstante lo expuesto, hay que apuntar que no todo fue positivo ni
transcurrié en la forma preparada. Aun hoy, en que toda esa experiencia se
recicla y la informacion recolectada en afios anteriores se va reformulando,
surgen problemas y cuestiones que resolver.

Los alumnos acompafian y se establece generalmente un vinculo muy
profundo entre ellos y los docentes. Pero es preciso sefialar que muchas veces
los docentes se angustian al sentir que no encuentran eco en los alumnos
cuando proponen actividades de enseflanza y de aprendizaje, que elaboran,
disefian y planifican con esmero y dedicacién. Se percibe muchas veces una
suerte de apatia por parte de los alumnos cuando ello ocurre. Sélo intervienen
a veces preguntando algo a los docentes en el transcurso de las clases. Pero,
con desazon, se observa que esas preguntas se orientan mas bien a
asegurarse que entienden bien algo que forma parte de la conversacion — lo
cual es correcto — no para saber algo mas sobre el tema 0 asunto en cuestion.

Aunque tal vez este desgano e indiferencia con que los alumnos del
primer Curso a menudo tienen acostumbrados a sus docentes sean aparentes,
y se deba a que todo lo que a ellos les ensefian es novedoso, inalcanzable,
incomprensible, de un grado de magnificencia y perfeccion tal que no pueden
compararlo o adaptarlo a lo que han ido registrando a partir de sus
experiencias anteriores y cotidianas. No tienen dénde asentar lo nuevo, tal es
su carencia de conceptos béasicos e imprescindibles para comprenderlos y
asimilarlos. No parece tener comparacién con generaciones anteriores, mucho
mejor preparada para los estudios universitarios. En otras palabras, no es que
no les interesen los nuevos conocimientos, ni que los menosprecien: no
pueden alcanzar a determinar su dimension real porque no tienen como ni
donde encuadrarlos. La zona de desarrollo préximo de Vygotski es una
distancia bastante mayor a la esperada.

Aln asi, los docentes siguen insistiendo en su aspiracion de mejorar el
guehacer docente, con sus idas y venidas, reflexionando y probando con
nuevas esperanzas cuanto puede imaginarse para lograr esa tan anhelada
meta: que sus alumnos aprendan. Sustentados y alentados por la firme
creencia de que el espiritu critico y la reflexion permanente, iluminados por los
resultados de la investigacion y la perspectiva epistemoldgica, son necesarios
para el crecimiento personal y comunitario.

Después de todo, la investigacion educativa que dirige a esta continua
busqueda quizd sea para los docentes lo que para los alquimistas de la
antigiiedad fue la busqueda incansable de la piedra filosofal. Tal vez, como
ellos, nunca se la encuentre; pero la busqueda,... ésa es la razén por la cual
vale la pena seguir investigando.
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