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Resumen

El presente articulo es un analisis reflexivo desde la practica pedagdgica y didactica de
los licenciados en Quimica como marco de accidn en su formacién inicial; representa un
estudio de caso en el cual se desarrolld la observacidn e interaccién del proceso ense-
flanza y aprendizaje en un curso de grado décimo de educacidon media en el Colegio Vein-
titin Angeles ied, constituido por indagaciones de campo empiricas y tedricas. Se parte
de los resultados generados mediante la aplicacion de instrumentos, como el Diario de
campo, el cuestionario de percepcion y argumentacién de conceptos. En una primera fase
del proyecto, se identifican las dificultades que presentan los estudiantes al construir,
comunicar y expresar argumentos en quimica. Con el propdsito de evaluar y fortalecer
las competencias argumentativas, se construye una unidad diddctica basada en la reso-
lucién de problemas como estrategia para ensefiar constructos del conocimiento cienti-
fico.
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Abstract

This article is a reflective analysis from the ped-
agogic and educational practice of graduates
in chemistry, it represents a case study which
developed the observation and interaction of
the process teaching and learning in a course
of tenth grade average in collage twenty-one
Angeles, IED based on the results generated in
the application of research of basic concepts
percept, this phase of the Project identifies the
difficulties that students present to build, com-
municate and express arguments, in chemistry
in order to evaluate and strengthen the argu-
mentative skills, a didactic unit based on solv-
ing as strategy for teaching constructs of sci-
entific knowledge is constructed.

Keywords: Argumentative skills, teaching

unit, problem solving, chemical knowledge.

Introduccién

La practica pedagdgica y didactica como
campo de investigacion evidencia el balance
de la ensefianza y aprendizaje en quimica, asi
mismo, establecer las necesidades de los
Dichas
situaciones emergentes en el aula manifiestan

estudiantes de educacién media.

hechos que enlazan el contexto escolar y el
curriculo; por tanto, es importante establecer
el instrumento que contribuya en el andlisis de
los componentes objeto de indagacidn en las
acciones pedagdgicas con las dindmicas del
saber y saber hacer de los profesores en
formacién inicial y su interaccién con sus
estudiantes.

En esta perspectiva se parte de las politicas
publicas como referente, porque de acuerdo
con los estandares nacionales en Colombia,
por el
Instituto Colombiano para el Fomento de la

especificamente los establecidos

Educacion Superior en Colombia (Icfes), en
este examen se identifican un compendio de
competencias entre las cuales se hace
referencia a las competencias en ciencias: “se
conciben como un conjunto de conocimientos,
habilidades

y predecir

y aptitudes necesarias para

explicar fendmenos de Ia
naturaleza” (Icfes, 2018). En esta direccidn, el
profesor en formacién se enfrenta a las
exigencias establecidas por estas politicas que
requieren que los estudiantes tengan unas
competencias argumentativas especificas en

ciencias.

La importancia de dichos componentes en
ciencias de la naturaleza se refleja al conocer el
adquirido por los
estudiantes, visto este como la capacidad para

nivel de indagacion

reconocer problematicas, identificar las
posibles respuestas, asociar los conocimientos
cientificos

y generar explicacion a los

fendmenos presentes.

De acuerdo con Cdceres (2014), la estructura
del sistema educativo organizado por nivelesy
grados se caracteriza por la atomizacién vy
fragmentacién de
presentando poca correlacién

los contenidos de Ia
ensefanza,
entre cada uno de los grados y niveles; por
tanto, la alta dispersidn de los conocimientos y
desarticulacidon entre las areas del plan de
estudios y el curriculo puede afectar de forma
directa el aprendizaje de los estudiantes.

A partir de reflexiones emergentes en practica
pedagdgica y didactica, se establece que los
estudiantes tienen fuertes desmotivaciones a
la hora de aprender ciencias, por tanto, dichos
factores afectan directamente en el
aprendizaje de los educandos, el desarrollo de
habilidades en las competencias
argumentativas y las dimensiones cognitiva,
sistematica,

praxeoldgica  sociales vy



generando un impedimento y desarticulacién
de las estrategias pedagdgicas y didacticas
establecidas por el docente a la hora de
planear y desarrollar su clase.

Rodriguez, lzquierdo y Ldpez (2011) resaltan
que la ciencia para todos los educandos
deberfa generar una satisfaccion de
comprender y explicar lo que ocurre a su
alrededor “leer, comprender y explicar los
fendmenos con ojos de cientificos” Esto
fortalece sus estrategias de aprendizaje y
competencias argumentativas y contribuye al
desarrollo de una actitud y pensamiento
critico, en torno a situaciones emergentes
sociales y cientificas, asi mismo, relaciona la

incidencia de estas en la sociedad.

Macedo (citado por Rodriguez, Izquierdo y
Lépez, 2011) menciona que, para promover la
ciencia como un fendmeno cultural, es
importante no solo tener en cuenta los
conocimientos y las experiencias previas de los
estudiantes, sino también recurrir a
actividades de resolucién de problemas para
desarrollar la creatividad y promover la toma

de decisiones, de los estudiantes.

Desde este punto, es importante fortalecer los
conocimientos y manejo de los conceptos en
quimica, a partir de las estrategias diddcticas
que generan habilidades dialécticas en los
estudiantes; por tanto, la resolucién de
problemas contribuye en una mejora de las
competencias argumentativas. Chacdén vy
Martinez (2016), a partir de guias practicas de
laboratorio y la resolucidn de problemas como
estrategia didactica, resaltan la importancia de
que los estudiantes tengan preconcepciones
disciplinares en quimica las cuales los lleve a
construir un nuevo conocimiento con base en

el previamente adquirido, de forma que
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puedan reestructurarlo para mejorar su

aprendizaje.

En esta propuesta se aborda la necesidad que
presentan los estudiantes de educacién media
habilidades
investigativas y linglisticas en quimica, reflejo

para  generar cognitivas,
de las observaciones en el aula de quimica. Asi,
a partir de los componentes fundamentales de
la unidad didactica disefiada (Sanchez vy
Valcarcel, 1993) se establece un mecanismo de
fortalecimiento de las  competencias
argumentativas articulada con la resolucién de
problemas como estrategia didactica, y el uso
del lenguaje cientifico en los educandos, ya
que les permiten relacionar situaciones
cotidianas con su formaciéon en ciencias,
evitando que este resuelva algun problema de
estrategia  de

problemdticas contextualizadas le brinda al

forma  mecdnica. La
estudiante un desarrollo I6gico y conceptual,
dando la oportunidad de identificar la causa
del problema (Valdés y Pérez, 1999).

Asi mismo, la construccion de la unidad
fortalecer las
posibilita
desarrollar estrategias de aprendizaje para dar
respuesta a las problematicas planteadas por

los estudiantes, asociando los conocimientos

didactica enfocada en

competencias argumentativas,

cientificos, que dan explicacion a los
fendmenos presentados en el aula de quimica,
de forma tal, que sea capaz de hacer uso de
sus habilidades con el fin de seleccionar y
planificar técnicas en cada tipo de problema,
permitiendo asi, integrar el componente
actitudinal, cognitivo y comunicativo del
educando y asf tener una mejor formacién en
ciencias de la naturaleza. De acuerdo con
Hyland (citado por Bafales et al., 2015), la
argumentacion disciplinar en quimica desde el
conocimiento cientifico se corresponde con

una practica de indagacidén, construccion vy
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comunicacion de conocimientos que realizan
los miembros de determinadas comunidades
cientificas, en la cual se usa el discurso
académico como forma de comunicacién vy
correlaciéon entre el ambito cientifico y el
entorno escolar.

Por lo anterior, la educacién cientifica escolar
(Lemke, 2006) y las disciplinas cientificas
difieren tanto en los tipos de problemas que
indagan, como en las formas de
argumentacién que acogen (Hyland, 2012).
Relacionando lo anterior, se define que las
ciencias de la naturaleza tienen problemas
sobre la visidn cientifica del mundo, esto
corresponde a las situaciones sociocientificas
en la academia durante su primera etapa de
educacion media y profundizacién en la
educacion superior. Lo anterior, contribuye a
mejorar el conocimiento cientifico escolar, la
construccidon estructural de los conceptos
por
fortalecimiento dialéctico (argumentativo) de

disciplinares vy consiguiente  un

los educandos.
Metodologia

El presente trabajo de indagaciéon en aula
correspondid a las observaciones realizadas en
la fase inicial de practica pedagdgica vy
didactica de los licenciados en Quimica.

FASE INI- Consulta de
CIAL referente ted-
ricos
Actividades de
Interpretacién y anali- desarrollo y fi-
sis de resultados Al

Representa un estudio de caso de los
estudiantes en educacién media técnica, en el
cual se desarrollé la observacién del proceso
de ensefianza y aprendizaje en el aula de
quimica. Los resultados y analisis obtenidos
tuvieron un componente mixto
(cualitativo/cuantitativo) para cada instru-
mento (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010),
ya que estos se establecieron desde la
construccidon de una estrategia didactica lo
articular las dimensiones

que permitid

cognitiva, praxeoldgica, valorativa,
comunicativa, social y sistematica del curriculo

escolar enlos estudiantes de educacidon media.

Dicho estudio de caso represento parte de la
poblacién escolar que conforma el Colegio
Veintiin Angeles IED. La muestra de anilisis
tiene edades que oscilan entre los 14 y 17 afos.
Se realizo la aplicaciéon a un grupo de 80
educandos. La propuesta tiene los siguientes
componentes: definicidn de las fases,
identificacidon y construccién de instrumentos,
consolidaciéon de la unidad didactica para
enlazar la resoluciéon de problemas como
estrategia didactica y los elementos que
componen dicha unidad. A continuacidn, se

describen.

FASE DESARRO-
LLO, ANALISIS Y
PROFUNIZACION

Andlisis de diario de
campo e instru-
mento fase inicial

Disefio y aplica-
cién de unidad di-
dactica

Aplicacion de instru-
mento Conceptos
previos

Figura 1. Descripcién de la metoddloga.
Fuente: elaboracién propia



Fases del proyecto de practica
pedagdgica y didactica

La propuesta didactica y pedagdgica
establecié dos fases para desarrollar

los elementos que permitieron en el educando
fortalecer sus competencias argumentativas
orales y escritas (figura 1).

En la fase Inicial de indagacidn, se trabajo el
diario de campo, el cual permitid recopilar la
informacion adecuada y establecer las
necesidades que presentaron los estudiantes
de educacion media en el aula de quimica; por
otrolado, el instrumento de conceptos previos
ayudo a establecer el nivel de argumentacion
disciplinar, lenguaje cientifico y manejo
conceptual en quimica por parte de los
estudiantes de educacién media.

En la fase 2 se tuvieron en cuenta los
resultados obtenidos en la fase 1 (diario de
campo e instrumento diagndstico). Se
procedid a construir una unidad didactica
basada en la resolucién de problemas para la
cual fue necesario realizar un instrumento
diagndstico que permitié identificar el nivel
conceptual adquirido por los estudiantes. Se
propuso establecer la propuesta desde Ia
ensefanza de los conceptos asociados a pH;
los componentes que conformaron la unidad
didactica fueron: talleres de conceptualizacion
y trabajos practicos de laboratorio.

Estrategias de Aprendizaje

Pedir ayuda a los

racticantes...
P Material de

apoyo por el
docente
1%

-

No comprenden
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Resultados

En cuanto a las etapas mencionadas
anteriormente —como observacidn, aplicacién
y andlisis del instrumento y disefio de la unidad
didactica-, se determina que los estudiantes
de educacién media presentan necesidades en
com-petencias argumentativas, como la
construccion de argumentos desde el lenguaje
cientifico y asociaciéon de los conocimientos en

quimica, para explicar los fendmenos
emergentes cotidianos.

Dicho resultado se evidencia en el aula
especificamente cuando los educandos

realizan exposiciones sobre macromoléculas
de funcién bioldgica e industrial. Se establece
que pueden tener un manejo conceptual, al
punto que asocian los conocimientos
disciplinares en ciencias, pero al hablarles
desde el lenguaje quimico, se presenta una
interrupcién en estructuraciones 'y
asociaciones conceptuales, razén por la cual es
necesario fortalecer las competencias
comunicativas, especificamente argumenta-
tivas de los estudiantes. Asi mismo, se realiza
la aplicacién del instrumento de la fase
diagndstica especificamente el de conceptos
previos; en el primer apartado del instrumento
se plantea una situacién hipotética con el
propdsito de conocer las estrategias de
aprendizaje usadas por los estudiantes de
educacién media en el aula de quimica, algunas
de estas estrategias se evidencian en la figura
2.

sus

Actividades
grupales, juegos
dinamicos
22%
Tutorial del
docente
5%

Exposicion del

la situacion tema
problema Repaso en 6%
o, Estudio en casa
14% grupos

17%

14%

Figura 2. Estrategias de aprendizaje recurrentes de los es-
tudiantes de educacién media.
Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con la figura 2, se establece que el
22 % de los educandos usaria como estrategia
para su aprendizaje las actividades grupales y
los juegos dindmicos que puede hacer el
docente en el aula; asi mismo 14 % de ellos
tienen  dificultades para  comprender
situaciones problema que el docente pone en
clase. Se hace énfasis que 11% de los
estudiantes estarian dispuestos a pedir
explicacion de nuevo en el tema a los
practicantes, ya que ven en ellos una persona
que les puede ayudar a mejorar Ia
comprension de los conceptos en quimica.

Para establecer el nivel de argumentacion
escrita que tienen los estudiantes de
educacién media, se realiza un cuadro con
algunos conceptos bdsicos para suformacién
en quimica, estos estudiantes debian escribir
desde sus conocimientos adquiridos, una
definicién clara de cada uno de ellos; por ende
se evidencia que al tratar de establecer una
descripcién, no pueden asociar los niveles
macroscépico, submicroscdpico y simbdlico,
como se referencia en la respuesta de un
educando: “Reaccion quimica es la creacién de
un elemento, el cual deja producto como
restos, y es dado a través de la unién de
diferentes atomos”, otra definicién notoria es:
“Cuando dos elementos se mezclan y generan
una reaccién”. Se establece que no hay
claridad en el concepto quimico, ya que dan
una  perspectiva desde el mundo
macroscépico en algunos casos definian la
irreversibilidad en las reacciones, dificilmente
asociando el reordenamiento atémico o idnico
formando otras estructuras (moléculas o
redes) diferentes, como lo establece Raviolo
(2008). Estos resultados se evidencian
alrededor del 70 % de las definiciones dadas en
el instrumento. El 30 % de los educandos asocia
la reaccién quimica con una transformacién de
unos elementos o compuestos para obtener
otros que se nombrarian productos,

especifican que hay un cambio de
propiedades, al igual establecen
irreversibilidad en las reacciones. Al no tener
claridad en el concepto dificilmente pueden
construir un argumento que sea reflejo de lo
aprendido.

Por lo anterior, se hace énfasis en el lenguaje
propio que tiene cada disciplina, caso puntual
en quimica. Lemke (citado por Coicaud, 2003)
define que el lenguaje cientifico sigue dos
patrones en el ambito escolar: uno tematico y
otro de actividad; el primero esta relacionado
con la elaboracién de significados complejos
delos conceptos disciplinares y el segundo con
la dimensidn comunicativa; la cual pretende
incentivar la participacion de los estudiantes y
estimular el desarrollo de adecuados procesos
de discusién desde la argumentacién como un
intercambio conjunto docente/estudiante en
el aula. Esto no se vio reflejado en las
argumentaciones dadas por los educandos y
las exposiciones de diversos temas de quimica
de los estudiantes de educacién media.

una

Manejo del lenguaje quimico

Poco manejo

Manejo de
lenguaje
disciplinar

Figura 2. Asociacién del lenguaje quimico y los conceptos
disciplinares aprendidos por los estudiantes de educacién

media.
Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta el lenguaje quimico
definido por la 1UPAC Gold Book, las preguntas
3, 4 y 5 establecen el manejo del lenguaje
relacionado con la definicién de reaccion
quimica, entidad molecular y elemento. De

lenguaje disciplinar



acuerdo con la figura 3, el 40% de los
estudiantes hace referencia a la definicién de
reaccion quimica, como el reordenamiento
atémico, asi mismo asocian la conservacion de
los 34tomos, elementos y moléculas. La
definicion de entidad molecular como una
cantidad de sustancia quimica y elemento con
los electrones de valencia y su divisidn en la
tabla periddica.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta lo
establecido por Coicaud (2003), se evidencia
que en el aula de clase hay un problema
emergente y fundamental arraigado en el
sistema educativo, especificamente por el uso
de un lenguaje especializado disciplinar. El
propdsito de la ensefianza y aprendizaje en
quimica no es que los educandos tengan alto
nivel de cientificidad, sino que construyan
significados complejos desde las parti-
cularidades argumentativas de los distintos
campos disciplinares, la asocien a Ia
interdisciplinariedad y puedan dar explicacion
a los fenémenos quimicos.

Es importante determinar que la ensefianza en
ciencias de la naturaleza no se trata de formar
cientificos en su etapa de educacién bdsica y
media, sino generar y adecuar espacios que
desarrollen los niveles apropiados del
conocimiento cientifico escolar, de forma que
posibilite comprender y realizar trans-
posiciones en situaciones cotidianas (Coicaud,
2003). En ese sentido, la autora menciona que
hay actividades esenciales que resultan
necesarias ensefiar, para lograr comprender el
lenguaje quimico; como la educacidén en
habilidades lingtiisticas basicas y la asociacién
consecuente que existe entre los conceptos,
los cuales posibilita en el estudiante el lenguaje
adecuado disciplinar en quimica.
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Conclusiones

Se establece que al ser el aprendizaje, un
proceso que el sujeto va construyendo
continuamente, con simbolos y pre-
conceptos, hacia esquemas mas avanzados,
Ausubel (citado por Viera, 2003),se genera un
significado de los conceptos propios de las
estructuras disciplinarias en quimica, con las
redes cognitivas de cada educando, y por
ende, da explicacion de las situaciones
sociales y cientificas que emergen en su
entorno. Por tanto, es importante adecuar las
estrategias didacticas contempladas en Ia
unidad didactica para fortalecer los
conocimientos base que ha adquirido el
educando y las competencias argumentativas
en su formacidn inicial en quimica.

Es importante, como docentes en formacién
continua, reflexionar sobre c<émo los
estudiantes interpretan las problematicas
emergentes en el contexto social, econémico
y cientifico. Asi mismo, cuestionar la
asociacién desde las estructuras conceptuales,

metodoldgicas y actitudinales que han
construido y las que le posibiliten dar
explicacién a los fenémenos quimicos

presentados en situaciones cotidianas

Es necesario dar continuidad a la propuesta
pedagdgica y didactica definiendo qué
problematicas son las mas adecuadas para que
los estudiantes establezcan sus conocimientos
conceptuales en la construccion de sus
competencias argumentativas. Asi mismo,
Pérez y Chamizo (2013) afirman que es
importante evidenciar las condiciones que
deben cumplirse para que exista un problema
como la definicién de una pregunta o cuestidn,
el deseo y motivacidn por resolverla y un reto
en el que la estrategia de solucién no resulte
evidente, en el educando.

El desarrollo de la propuesta pedagdgica y
didactica se enmarca en el fortalecimiento de
las competencias argumentativas de los
estudiantes de educacidn media y se dard
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continuidad en el afo con el

correspondiente grupo.
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