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RESUMEN

La propuesta didactica se fundamento en resolucion de problemas y controversia socio-
cientifica para la ensefianza-aprendizaje del concepto de reaccion quimica, buscando el
desarrollo de las competencias comunicativas y el pensamiento critico en los estudiantes en
formacion de primer semestre del Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Bogotd Colombia. Se realizé la
intervencion con lecturas sobre los seis sitios mas contaminados del mundo, donde los
estudiantes conocieron las problematicas sociales y ambientales de estos lugares.
Posteriormente se abrieron espacios de discusion sobre los mismos, lo que permitio ver
avances sobre la interpretacion de los diferentes contextos, y dar una mejor argumentacion al
relacionar los conceptos estructurantes de la quimica (reaccion quimica) con los procesos
quimicos que se adelantan en estos sitios.

ABSTRACT

The methodological approach is based on problem solving and socio-scientific controversy
for the teaching of the concept of chemical reaction, seeking the development of
communication skills and critical thinking in students in first semester of training curriculum
of Bachelor Project Chemistry, University Francisco José de Caldas in Bogota Colombia.
Intervention was conducted with readings of the most polluted in the world, where students
learned about the social and environmental issues. And then opened discussion spaces on
them, which allowed to see progress on the interpretation of the different contexts, and give a
better argument to relate the structural concepts of chemistry (chemical reaction) to the
chemical processes underway in these sites.

PALABRAS CLAVE: Resolucion de Problemas, Controversia Cientifica,
Competencias, Pensamiento Critico y Reaccion Quimica.
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CONTROVERSIA SOCIO CIENTIFICA COMO ESTRATEGIA DE
ENSERNANZA-APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE REACCION
QUIMICA1

La Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas como ente educativo busca el
reconocimiento por la construccion de saberes, conocimientos e investigacion de alto impacto
para la solucién de los problemas del desarrollo humano, mediante el fortalecimiento y la
articulacion dindmica, propositiva y pertinente de sus funciones en un marco de una gestion
participativa, transparente y competitiva.

En consecuencia la Facultad de Ciencias y Educacion dentro de su Proyecto Curricular de
Licenciatura en Quimica, tiene como mision la formacion de licenciados con espiritu
investigador, critico, reflexivo, propositivo, argumentativo y conscientes de la necesidad de la
transformacion de su ambito. Lo que conlleva al grupo de de investigacion “observatorio
Pedagogico” a la creacion de nuevas estrategias que fortalezcan el proceso de ensefianza; por
medio del proyecto de investigacion “CONSTRUCCION DE UNA PROPUESTA DE AULA
INTERDISCIPLINARIA BASADA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA
CONTROVERSIA CIENTIFICA, CENTRADA EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS DE
QUIMICA BASICA, QUIMICA INORGANICA Y QUIMICA AMBIENTAL DEL PCLQ”

MARCO TEORICO

En esta investigacion fue determinante la corriente constructivista, debido a que la
intencionalidad del constructivismo busca ayudar a los estudiantes: a apropiar, a readaptar, o a
innovar la informacion nueva; esto posibilitd6 en los estudiantes una transformacion
argumentativa mediante las controversias cientificas.

El constructivismo es una posicion compartida por diferentes tendencias de la investigacion
psicolégica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Piaget (1952), Vygotsky
(1978), Ausubel (1963), Bruner (1960), y aun cuando ninguno de ellos se denominé como
constructivista sus ideas y propuestas claramente ilustran las ideas de esta corriente.

Payer menciona a Méndez (2002) quien dice sobre el constructivismo: “es en primer lugar
una epistemologia, es decir una teoria que intenta explicar cudl es la naturaleza del
conocimiento humano”. El constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que
conocimiento previo da nacimiento a conocimiento nuevo. Enuncia también a Abbott (1999)
el cual menciona que el constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo.
Una persona que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias
estructuras mentales. Cada nueva informacion es asimilada y depositada en una red de
conocimientos y experiencias que existen previamente en el sujeto, como resultado podemos

Este articulo es resultado del trabajo de grado “Implementaciéon de una estrategia didactica para la
ensefianza del concepto de reaccién quimica mediada por la resolucidon de problemas y controversia cientifica”
Cafion y Perea (2013)
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decir que el aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo
que cada persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias. Payer (2010).

Las estrategias cognitivas son secuencias integradas de procedimientos o actividades mentales
que se activan con el propdsito de facilitar la adquisicién, almacenamiento y/o utilizacion de
la informacion. Es decir, se refieren a los procedimientos que exigen el procesamiento de la
informacion en su triple vertiente de adquisicion, codificacion o almacenamiento y
recuperacion o evocacion de la informacion. Su finalidad consiste en la integracion del nuevo
material de aprendizaje con los conocimientos previos. Carrasco (2004).

Las teorias cognitivas mas importantes hipotetizan que el cerebro funciona «como si» fuera la
condicidn de tres procesos cognitivos basicos:

El proceso de adquisicion.
El proceso de codificacion o almacenamiento.
El proceso de recuperacion o evocacion (recordar lo aprendido)

Por otra parte, el pleno rendimiento del sistema cognitivo requiere la colaboracion de otros
procesos de naturaleza meta-cognitiva, oréctica, social, etc., es preciso tener en cuenta otro
grupo denominado «de apoyo».

Por proceso cognitivo hay que entender aquella actividad cerebral encargada de transformar,
transportar, reducir, coordinar, recuperar o utilizar «representaciéon mental» del mundo. Tales
procesos, pues, «traducen» una entrada de informacion sensorial en una representacion
conceptual, «transforman» una representacion conceptual en otra, y hasta pueden «traducir
una representacion conceptual» en una salida de informacion motriz.

En resumen, podriamos definir la estrategia de aprendizaje como: «habilidad o destreza para
hacer algo», o también «modo de actuar que facilita el aprendizaje» Carrasco (2004).

La controversia cientifica otro componente de la investigacion, se basa, segin el Diccionario
de la Real Academia Espafiola, en el término “controversia” indica en su primera acepcion
“discusion de opiniones contrapuestas entre dos 0 mas personas”. Por otra parte, “cientifica”
remite a tres definiciones: ““1. adj. Perteneciente o relativo a la ciencia; 2. adj. Que se dedica a
una 0 mas ciencias; 3. adj. Que tiene que ver con las exigencias de precision y objetividad
propias de la metodologia de las ciencias”.

Ahora llevaremos estas definiciones de controversia y ciencia a la practica de las
controversias cientificas, en donde, en primer lugar es una discusion entre dos 0 mas personas
que son pertenecientes o relativas a la ciencia. El rango de inclusion de individuos dentro de
las nociones de ‘perteneciente’ o ‘relativas’ determinara las propiedades de los analisis. En
segundo lugar, reconocemos que la disputa puede implicar individuos pertenecientes a
diversas ciencias, lo que sucede en muchas polémicas actuales donde la resolucion pasa por
una aproximacion multidisciplinar y diversos subniveles de justificacion de resultados. En
tercer y ultimo lugar, vemos que las controversias cientificas afectan aspectos metodolégicos
de las disciplinas implicitas.
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Con la controversia cientifica se plantean actividades comunicativas que permite dar
herramientas para que los docentes en formacion generen capacidades argumentativas, debido
a la importancia de su quehacer como formador de seres humanos, a los cuales debe ensefiar a
asimilar un mundo que esta en constante cambio y se beneficien al ser parte de la sociedad de
los avances cientificos y tecnologicos; debido a esto se hace necesario tener claro que es la
argumentacion y las diferentes corrientes que se han elaborado entorno a este proceso
psicoldgico.

Campaner (2005) menciona a Cuenca que define la argumentacién como una forma de
interaccion comunicativa particular en la que docentes y alumnos confrontan sus saberes, sus
opiniones sobre un tema determinado; mientras que para Camp y Dolzvan mas alla cuando
dicen que el discurso argumentativo constituye el medio para canalizar, a traves de la palabra,
las diferencias con la familia y la sociedad, para defender sus ideas, examinar de manera
critica las ideas de los otros, rebatir argumentos de mala fe y resolver conflictos de intereses.
Si buscamos desarrollar desde las ciencias el pensamiento critico deberiamos ensefiar a
identificar y a elaborar argumentos convincentes y coherentes con justificaciones y
fundamentaciones relevantes, como también a comunicar decisiones usando un lenguaje
apropiado de acuerdo al contexto y a las metas o intenciones.

Y en concordancia con lo anteriormente expuesto, los objetivos fundamentales de las
instituciones educativas, desde el nivel de preescolar hasta el universitario, esta el de impartir
conocimientos y desarrollar habilidades de diferente naturaleza que permitan a los estudiantes
adquirir herramientas para aprender, siendo una de las mas importantes, la capacidad para
resolver problemas puesto que “la resolucion de problemas es identificada como una actividad
crucial en las ciencias y la tecnologia, ademas de ser inherente a la vida diaria y al trabajo
profesional de los individuos” Garrett (1989) y cuya finalidad es el desarrollo en los
estudiantes de habilidades operacionales formales, el razonamiento proporcional y el
pensamiento l6gico-deductivo” .

Por lo expuesto anteriormente es necesario para esta investigacion la inclusién de la
resolucion de problemas, puesto que la instruccion escolar y el contenido que se imparte se
encuentran en continua modernizacién, atendiendo a los avances tecnoldgicos que obligan a
generar una escuela que capacite a sus estudiantes en el desarrollo de habilidades del
pensamiento; que les permitan tener herramientas para acceder al mercado laboral donde
requieren de competencias cada vez mas elaboradas y eficaces. Estd y las razones que se
presentaran a continuacion generaron la aparicion del paradigma de ensefiar a pensar, en el
cual la resolucion de problemas y el desarrollo de la creatividad son su linea de trabajo.
Razones como:

Las relaciones intensas actuales que presentan las ciencias y la tecnologia, obligan a preparar
a los estudiantes con un pensamiento creativo, que les permitan la resolucion de problemas
tanto en la produccion como en su vida diaria.
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La globalizacién y apertura entre los paises, que exigen que la fuerza de trabajo se encuentren
capacitadas para la conquista de los mercados internacionales, donde los trabajadores
comprendan, interpreten, y comuniquen los procesos como participantes. Garcia (2003).

La descentralizacion de la educacion en la escuela, donde estd ya no cumple una Unica
funcion de educar, sino que agentes del medio como la informética y las telecomunicaciones
han abierto las puertas para el acceso a la informacién.

El cambio que a través de la historia se ha generado en las capacidades que se deben
desarrollar como: la matematica, lectura y escritura; siendo transformadas por la capacidad
esencial de aprender a pensar en busqueda del desarrollo de habilidades bésicas y superiores
del pensamiento.

El replanteamiento de la escuela como el lugar donde los individuos deben aprender a ser
efectivos, es decir utilizar la creatividad junto con las habilidades de pensamiento
organizacionales y de planteamiento para resolver problemas de conocimiento. Garcia (2003).

METODOLOGIA

Se disefid e implementd una propuesta didactica basada en resolucion de problemas y
controversia cientifica para la ensefianza del concepto de reaccién quimica. Para ello se
construyé un instrumento de concepciones alternativas, dividido en cuatro situaciones
problemas; cuya finalidad fue detectar las concepciones previas sobre el concepto de reaccién
quimica. La controversia fue construida bajo la tematica “Los seis lugares del mundo mas
contaminados por metales pesados”, y se adelantaron seis actividades, entre las cuales
encontramos: lectura de articulos, produccién de ensayos e hipotesis, soluciones de
situaciones problema y evaluacion.

Teniendo en cuenta que la metodologia de investigacion se basa en la Investigacion Accion
Participativa, La Investigacion- Accion fue definida por primera vez por Kurt Lewin en el afio
1944; como un proceso continuo en espiral por el que se analizan los hechos y conceptualizan
los problemas, se planifican y ejecutan las acciones pertinentes, logrado un nuevo proceso de
conceptualizacion.

La investigacion accién participativa presenta caracteristicas bien definidas, la primera de
ellas es que: es situacional, es decir; esta busca dar un diagnostico en un contexto especifico a
un problema definido y por lo tanto busca resolverlo en dicho contexto. Es colaborativa, pues
el equipo investigador y practicantes trabajan juntos en un proyecto determinado, sin embargo
esto depende de exanimacion de cada individuo de forma critica sus propias acciones.

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los estudiantes, se ubican en el nivel A
de dificultad, es decir que no interpretan diagramas de particulas para predecir el
comportamiento molecular en una reaccion quimica. Lo cual puede explicarse por lo
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planteado por Gabel (1993) donde pueden presentar conexiones equivocas en los tres niveles
de representacion de la materia establecidos por Johnstone (nivel macroscopico, nivel
microscopico, nivel simbdlico), lo que ocasiona confusiones en el momento de solucionar
problemas utilizando algoritmos. De igual forma estarian presentando falencias en el cuarto
nivel, denominado nivel grafico, propuesto por Russel y otros (1997), para representar el
comportamiento de propiedades macroscopicas de la materia.

De igual forma se evidencia la dificultad de comprensidn de procesos que exigen ser pensados
mediante una serie de etapas. Por ejemplo al imaginarse el mecanismo de una reaccion
centran su atencion exclusivamente en la formacion de nuevos enlaces, sin tener en cuenta la
ruptura de los enlaces de las moléculas que reaccionan. Caamafio (2004)

También pueden presentar confusiones debido a las limitaciones de los cddigos
representativos de diagramas de modelos estructurales, las representacion en los diagramas y
modelos estructurales conlleva a las dificultades de interpretacion debido a la diversidad de
representaciones que se utilizan (circulos o bolas en contacto, circulos unidos por raya,
modelos de bolas con palos) Caamario (2004).

Los estudiantes pasaron por fases de contextualizacion, sensibilizacion y acercamiento a las
diferentes situaciones problemas planteadas; se observa que inicialmente estas fases fueron de
impacto y despertaron interés por conocer sobre la problematica de la contaminacion de
metales pesados en seis diferentes lugares del mundo, donde ellos de forma auténoma debian
profundizar en la tematica abordada, esta fue la etapa que presento mayor dificultad por la
falta de trabajo y compromiso al profundizar en las situaciones propuestas.

La mayoria de los estudiantes se centran en la comunicacién de informacién sintetizada,
construyendo ideas provenientes del uso de sus concepciones alternativas, de sus experiencias
en la vida cotidiana, las cuales carecen de sustentos teoricos establecidos.

Tan solo dos participantes, logran alcanzar un nivel mas estructurado, donde comunican la
informacion sintetizada con un lenguaje cientifico adecuado, contextualizando, analizando,
discutiendo y argumentando en cada una de sus intervenciones.

Después de la implementacion de las actividades de controversia y resolucion de problemas se
observd en ellos gran fluidez verbal, en la expresion de sus ideas, se evidencia la formacién
de red de significados sustentados con referentes tedricos, historicos y politicos, demostrando
dominio en el tema tratado.

También se denota el interés y preocupacion por las problematicas dadas, sin embargo se
evidencia la falta de disefio y construccion de posibles soluciones a estas, desde puntos de
vista ambiental, social, economico y politico.

Finalmente como evaluacion de esta actividad se obtuvieron resultados satisfactorios, ya que
los participantes expresaron que el uso de estas estrategias en el aula despiertan el interés por
parte de ellos, desarrollando la creatividad y la comprension de la contextualizacion de
tematicas y conceptos propios del area del conocimiento, comprendiendo la aplicabilidad de
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estos, generando y construyendo un pensamiento critico expresando que es necesario que los
docentes conozcan, apliquen y manejen este tipo de estrategias para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en las futuras generaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian la identificacion de las
concepciones alternativas, analisis, evaluacion y fortalecimiento del proceso de ensefianza del
concepto de reaccion quimica, obteniéndose un desarrollo en las competencias comunicativas
(interpretar, argumentar, proponer), en las clases de Quimica Basica I, dando cumplimiento a
los objetivos especificos planteados al inicio de esta investigacion.

Los resultados arrojados por esta investigacion establecieron que es posible relacionar y
desarrollar conceptos estructurales en quimica (reaccién quimica) por medio de estrategias
como resolucién de problemas y controversia cientifica desarrollando el pensamiento critico y
las competencias, y genero en los estudiantes actitudes positivas entorno a las ciencias

El mejoramiento de las capacidades critico-argumentativas, es solo el primer paso dentro del
proceso educativo de los docentes en formacién, que permitird un mejor proceso meta
cognitivo de otros conceptos, y un mejor uso de estos al momento de enfrentarse a sus
estudiantes; de la misma manera la controversia cientifica puede seguir jugando un papel
importante en el resto del proceso formativo, ya que debido a su versatilidad permite ser
usada para la ensefianza de conceptos especificos los cuales a través de su desarrollo historico
han sido el centro de grandes enfrentamientos entre cientificos lo cual ha permitido el
desarrollo de la ciencia desde sus inicios hasta ser parte fundamental del diario vivir,
generando que transformemos nuestra forma de vida, asimilando de forma apropiada estos
cambios y los que estan por venir.

REFERENCIAS

ACEVEDO Organizacion de estados iberoamericanos para la educacion la ciencia y la
cultura. Recuperado el 19 de Mayo de 2011, de http://www.oei.es/salactsi/elsal.htm (6 de
Noviembre de 2002).

AIBAR Cultura Tecnol6gica: Estudios de Ciencia Tecnologia y Sociedad. Barcelona: Horsori
Editorial. (2002).

ARANA Organizacion de estados iberoamericanos. Para la educacion la ciencia y la cultura.
Recuperado el 19 de Mayo de 2011, de http://www.oei.es/salactsi/iespajae.htm (12 de Junio
de 2000).

CALAD, Psicologia comunitaria de la convivencia. Cali, Colombia: Programa editorial
Universidad del Valle. C. (2003).

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos


http://www.oei.es/salactsi/elsa1.htm
http://www.oei.es/salactsi/iespajae.htm

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

BARBARA Caso simulado: "Uma vacina contra a Aids". Uma experiéncia brasileira. Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, 5(15), 1-14. (2010).

BELLO, S. Ideas previas y cambio conceptual. Educacion Quimica, 210-217. (Julio de 2004).

BERNALES Alvarado, M. Bioética: compromiso de todos. Montevideo, Uruguay: Ediciones
trilce. (2003).

CAMPANER. Ensefiar a Argumentar. Un aporte a la didactica de las ciencias. Tercer
Encuentro de Investigadores en Didactica de la Biologia. (2005).

CARRASCO Estrategias de aprendizaje: para aprender mas y mejor. Madrid, Espafia:
Ediciones RIALP, S.A. (2004).

COLL El constructivismo en el aula (18 ed.). Barcelona , Espafia: GRABO. (2007).

De ZUBIRIA De la escuela nueva al constructivismo: un analisis critico (2 ed.). Bogota D.C,
Colombia: Aula abierta magisterio. (2008).

DELGADO Valores en controversias: la investigacion con células madre. Revista CTS, 3, 9-
31. (Agosto de 2007).

DIAZ Los futuros profesores de ensefianza secundaria ante la sociologia y la epistemologia
de las ciencias. Un enfoque CTS. Revista interuniversitaria de formacion de profesorado (19),
111-125. (1994).

DIAZ La formacion de profesorado de ensefianza secundaria y la educacion CTS. Una
cuestion problematica. Revista interuniversitaria de formacion del profesorado (26), 131-144.
(1996).

GARCIA Teoria de la conectividad como solucion emergente a las estrategias de aprendizaje
innovadores . redhecs, 1-25. (2009).

GARCIA Métodos y Técnicas de Investigacion en Educacion. Bogota (2006).

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos



