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Ensenanza de compuestos
inorgdnicos desde la acidificacién
de océanos como una cuestién
sociocientifica

Teaching of Inorganic Compounds
from Ocean Acidification as a
Socio-Scientific Issue
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Resumen

tica 11, en el colegio Liceo Femenino Mercedes Narifio, ubicado en la loca-

lidad Rafael Uribe Uribe, en Bogotd, con estudiantes de grado noveno de
la jornada mafana, bajo la asignatura de quimica. El proyecto vincula la ense-
Aanza de compuestos inorgdnicos aplicada a un fenémeno controversial como
lo es la acidificacién de océanos, fendmeno que se encuentra en auge desde el
ano 2007 y que debe seguirse trabajando para no continuar contaminando més
ecosistemas, dafando la fauna y flora marina y afectando la economia del primer
sector, especificamente en el &rea de pescaderia. Para ello, se aborda, desde las

E | presente articulo muestra los resultados de la prdctica pedagégica y didéc-
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cuestiones sociocientificas (csc) y experi-
mentos ilustrativos que posibilitan la argu-
mentacién en estudiantes, las habilidades
investigativas y el desarrollo de compromi-
sos y actitudes favorables por parte de las
estudiantes hacia la reflexiéon y resolucion
de problemdéticas ambientales y cotidianas
del contexto mds cercano.

Palabras clave

trabajos prdcticos de laboratorio; cuestién
sociocientifica; acidificacién de océanos;
compuestos inorgdnicos

Abstract

This article shows the results of the pedago-
gical and didactic practice Il at Liceo Feme-
nino Mercedes Narifno School, located in
Rafael Uribe Uribe locality, in Bogotd, with
ninth-grade students from the morning
shift, under the subject of chemistry. The
project involves teaching of inorganic com-
pounds applied to a controversial phe-
nomenon, such as ocean acidification, a
phenomenon that has been on the rise
since 2007 and that must continue to be
worked to avoid further contamination of
ecosystems, damaging marine fauna and
flora and affecting the economy of the
primary sector, specifically in fishing indus-
try. To achieve this, it is approached, from
socio-scientific issues (ssI) and illustrative
experiments that enable argumentation in

cuestién sociocientifica

students, investigative skills and the develo-
pment of commitments and favorable atti-
tudes on the part of the students towards
reflection and resolution of environmental
and daily problems of the closest context.

Keywords

practical laboratory work; socioscientific
question; ocean acidification; inorganic
compounds

Pregunta problema

¢Cémo contribuir a la comprensién de los
compuestos inorgdénicos desde el fené-
meno de la acidificacién de océanos como
cuestiones sociocientificas en estudiantes
de noveno grado del colegio Liceo Feme-
nino Mercedes Narifo?

Objetivo general

1. Reconocer el efecto de utilizar cuestio-
nes socio cientificas en el aprendizaje de
compuestos inorgdnicos y su aplicacién
en la acidificacién de océanos.

Obijetivos especificos

1. Aplicar un ejemplo explicativo enfo-
cada en explicar a pequena la escala la
acidificacién de una sustancia por altas
concentraciones de CO,,.

2. Promover en las estudiantes estrate-
gias de reduccién de CO,, para asi dis-
minuir la acidificacién en océanos.
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Antecedentes

Munoz et al. (2019) exploran el aprendi-
zaje de las ciencias a través de la ense-
fianza con un enfoque CTs que permitié
gue los alumnos tuvieran una mayor apro-
piacién en la temdtica de compuestos
carbonilicos, abordando una situacién
contextualizada: el consumo de alimentos.

Por otro lado, Rodriguez Cepeda et al.
(2020) en su articulo enfatizan en la impor-
tancia de brindar una educacién en quimica
gue permita el desarrollo del pensamiento
critico, entendido como un pensamiento
racional y reflexivo centrado en la reso-
lucién de problemas en el contexto. Esta
habilidad converge en el desarrollo de
otras destrezas que la quimica, por ser
una ciencia experimental, requiere; por
ejemplo, la interpretacién y el andlisis, que
los estudiantes puedan evaluar, inferir, pro-
poner hipdtesis y explicar fenémenos sur-
gidos de la transformacién de la materia.

Finalmente, Velasco Vésquez y Franco
Moreno (2019) en su proyecto investigativo
“Estrategia para la ensefianza del concepto
de enlace quimico en grado décimo desde
el enfoque de quimica verde y los trabajos
practicos de laboratorio (1pL)” realizado
durante el desarrollo de la Préctica Pedagé-
gica 1 y Il en el Colegio Gabriel Betancourt
Mejia en Bogotd, muestra lo préctico de los
trabajos en laboratorio realizados con la
quimica verde, al permitir que los estudiantes
entendieran la relacién a nivel atémico-
molecular de la materia en relacién con

algunas sustancias cotidianas y analizando
gué tan “verdes” o limpias son las précti-
cas en cuanto al manejo de sustancias y su
respectivo desecho. Todo esto permitié que
la clase de quimica fuera mds interesante
y prdctica.

Marco tedrico

Trabajos prdcticos de laboratorio (L)

Mediante los trabajos précticos de labora-
torio es posible vincular los conocimientos
tedricos con los prdcticos, como una opor-
tunidad para fortalecer la ensefanza de
las ciencias (Franco et al., 2017). Como
resalta Caamano (2005), las experien-
cias en el laboratorio son fundamentales
para comprender los fenémenos y des-
pertar mayor interés a la hora de estudiar
guimica, también las evidencias ilustrativas
permiten que el estudiante entienda leyes
y principios desde bases mds sélidas que
imaginarse como sucederia. Esto ayuda a
aumentar la curiosidad, la habilidad de la
indagacién y la argumentacién. Todo con
el fin de contribuir a los ejercicios propios
de investigacién en las ciencias, proble-
mas cotidianos que estén al alcance de los
saberes de los estudiantes.

Cuestiones sociocientificas (csc) y enfoque crsa

Las cuestiones sociocientificas son aplicadas
a la educacién porque brindan innovacion
curricular, con un referente de significacion
y propdsito pedagédgico de la ensefianza de
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las ciencias de hoy. Este enfoque contribuye
a desencadenar procesos que favorecen el
desarrollo intelectual de los estudiantes y su
participacion responsable en la sociedad, al
final el objetivo de este enfoque se encuen-
tra en la transformacién social desde un
sentido educativo.

Las cuestiones sociocientificas (csc) surgen
como una propuesta para materializar en el
curriculo escolar los retos propuestos por
el enfoque cTsa (Martinez et al., 2013) que
presenta implicaciones sociales, ambienta-
les y éticas de las investigaciones cientificas.

El enfoque cTsa surgié en la década de los
setenta como un movimiento de renovacién
curricular que reclamaba una ensefanza
critica en oposicién al tradicionalismo pre-
dominante en la educacién de la época
(Martinez et al., 2013), rompiendo con la
transmisién de contenidos descontextuali-
zados en la ensefanza de las ciencias. Este
enfoque favorece la construccién humana,
cultural y cientifica de los estudiantes, per-
mitiéndoles evolucionar en su proceso de
formacién al prepararlos para ejercer una
ciudadania responsable y critica influen-
ciada por las ciencias y la tecnologia. Este
enfoque permite asumir la educacién en
todos sus niveles como transformadora y
reflexiva ante las crisis ambientales, for-
mando ciudadanos capaces de intervenir
y participar activamente en la sociedad;
se requiere un abordaje de cuestiones que
interfieran en la vida del estudiante, dado

cuestién sociocientifica

que su inclusién en el aula puede aumentar
las capacidades argumentativas participa-
tivas, actitudinales y técnicas del estudiante
en concordancia con el desenvolvimiento
cientifico y tecnolégico.

Acidificacion de océanos

La acidificacién ocednica (A0) es el proceso
de alteracién de pH en los océanos asociada
al incremento de diéxido de carbono (co,).
Los océanos constituyen el sumidero de
diéxido de carbono més grande del planeta
y lo representan cumpliendo una funcién
esencial para el ciclo del carbono, puesto
que aqui se presenta un intercambio de co,
entre atmésfera y océano debido a la dife-
rencia en la presién y temperatura del gas.
Cuanto més diéxido de carbono se emita
procedente de actividades antropogénicas,
es decir actividades producidas por los
humanos, mayor serd la cantidad de co,
disuelto en el agua.

Este incremento de pH en los océanos
ha provocado terribles modificaciones en el
hébitat de muchas especies, se ha eviden-
ciado una disminucién en la tasa de creci-
miento de la gran barrera de coral hasta el
blanqueamiento masivo de corales en los
trépicos. Se estima que para el afno 2100
el pH del océano disminuird 0,4 unidades
con un incremento de acidez del 170 %,
niveles altamente peligrosos para los eco-
sistemas marinos.
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Algunas de los efectos ocasionados por
este fenémeno son:

* Afectacién de poblaciones de peces
que se explotan comercialmente, lo cual
constituiria un peligro en la seguridad
alimentaria.

* Revierte el crecimiento de esqueletos
y conchas que son hdbitat de muchas
especies.

* Desplazamiento de especies entre
ecosistemas que alterarian la cadena
alimentaria.

Metodologia

El estudio se enmarca en una investigacion
cualitativa, abordada desde las cuestiones
sociocientificas (csc), como el fenémeno de
la acidificacién de los océanos, y enfocada
en la aplicaciéon de experimentos ilustrati-
vos y trabajos prdcticos de laboratorio en
estudiantes de noveno grado del colegio
Liceo Femenino Mercedes Narifio.

La poblacién la conforman todas las
estudiantes de los cursos novenos y una
muestra de 30 estudiantes del curso 902.
La aplicacion de este proyecto se realizé en
ocho semanas, mismas que corresponden
a la duracién del cuarto corte del calenda-
rio académico. El desarrollo de las activi-
dades estd comprendido en tres etapas.

Fase de reconocimiento

En esta fase se presenté a las estudiantes una
guia introductoria sobre los diferentes tipos de

nomenclatura y su forma de escritura. Adi-
cionalmente, se trabajé una actividad con
ejercicios de nomenclatura y reconocimiento
de grupos funcionales inorgdnicos en pro-
ductos de la casa. Igualmente, se realizé
una lectura sobre reglas de uso de labo-
ratorio y normas de seguridad dentro de
este, a partir de la cual las estudiantes rea-
lizaron un resumen analitico especializado
en el que examinaron la guia propuesta y
reconocieron los pictogramas de seguridad
empleados en el laboratorio y los reactivos.

Fase de aplicacién

En esta etapa se realizé un pre-informe del
laboratorio titulado “Acidificacién de medios
bésicos, una aproximacién a la acidifica-
cién de océanos” con el reconocimiento
del material volumétrico por emplear en la
prdctica, cuidados y sugerencias durante el
desarrollo de la préctica y el fundamento
teérico de esta.

Fase de evaluaciéon

En la Gltima fase se preparé el informe final
del laboratorio, en el cual las estudiantes
debian describir el experimento realizado
en el laboratorio y hacer una comparacién
con el fenébmeno ambiental de acidificacion
de océanos. También se llevé a cabo una
evaluacién final que abarcé nomenclatura,
normas de seguridad en el laboratorio y
descripciéon del fenédmeno de acidificacion
de océanos junto con la retroalimentacion
estudiantil de la actividad.
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Resultados

A continuacién, el andlisis de cada una de
las fases presentadas en la metodologia.

Reconocimiento

En esta fase se les entregd a las estudian-
tes una guia introductoria que contenia la
diferenciacién entre funciones quimicas y
grupos funcionales, con el fin de reconocer
la formacién de compuestos inorgdnicos, el
grupo funcional representativo y el modo en
que esto determinaria el comportamiento
quimico. Asimismo, en la guia introductoria
se explicd la forma de escritura en cada una
de las nomenclaturas inorgénicas con sus
respectivos ejemplos. La guia se trabajé en
clase con su respectiva lectura y se procedié
explicar los temas alli expuestos.

cuestién sociocientifica

Posteriormente, se desarrollé una acti-
vidad titulada “Nomenclatura quimica de
compuestos inorgdnicos”, en la cual las
estudiantes realizaban un reconocimiento
de funciones inorgdnicas en el producto
principal de varias reacciones. También
se planted una lista de varios compuestos
inorgdnicos que debian nombrar en las
tres nomenclaturas estudiadas: stock, siste-
mdtica y tradicional. Finalmente, se hizo un
reconocimiento de compuestos inorgdnicos
en casa, enfocado en los éxidos, hidréxidos,
dcidos y sales que se usan en la cotidiani-
dad; se pedia realizar un dibujo o adjuntar
una imagen del producto, mencionar el
compuesto inorgdnico principal y su fun-
cionamiento dentro del producto (tabla T).

Tabla 1. Resultados de la actividad Nomenclatura quimica de compuestos inorgdnicos
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Fuente: elaboracién propia.

La actividad mostrada en la tabla 1 tuvo una valoracién de 2 puntos. En la tabla
2 se resumen las notas obtenidas por las estudiantes.

Tabla 2. Resultado numérico de la actividad Nomenclatura quimica de compuestos inorgdnicos

Estudiantes que obtuvieron 1 Punto Estudiantes que obtuvieron 2 puntos
7 27

Aplicacién

En esta fase las estudiantes escribieron un resumen analitico especializado de dos
lecturas: la primera, sobre normas de seguridad dentro del laboratorio de quimica;
y la segunda, en la que se hacia una explicacién del laboratorio. En esta segunda
lectura se contextualizé y explicd el fenémeno de acidificacion de océanos, las
causas, las reacciones de los compuestos inorgdnicos que se forman alli y sus
afectaciones, también se analizé la escala de pH y los indicadores dcido-base
empleados en el laboratorio de quimica para reconocer estos medios, finalmente,
la explicaciéon paso a paso del laboratorio con materiales y reactivos incluidos.

Las estudiantes realizaron cada una de estas lecturas y contestaron una serie
de preguntas sobre la importancia de las normas de seguridad, los pictogramas
usados, reconocieron el material volumétrico dentro de la prdctica y la descrip-
cién del proceso a través de las reacciones quimicas ocurridas.
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Tabla 3. Resultados RraE

Descripcién del procedimiento
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Los RAE presentados en la tabla 3 tuvie-
ron una valoracién de 2 puntos. En la tabla
4 se resumen las notas obtenidas por las
estudiantes.

Tabla 4. Resultados numéricos del rRAE

Estudiantes que Estudiantes que
obtuvieron 1 Punto obtuvieron 2 puntos

2 32

Fuente: elaboracién propia.

Evaluaciéon

En esta etapa se realizé una evaluacién de
15 preguntas de seleccién multiple sobre
reconocimiento de funciones inorgdnicas y
nomenclatura. A pesar de que el proyecto
se desarrollé en todos los cursos de grado
noveno, para la presentacién de resultados
de esta Ultima etapa se seleccionaron las
notas del curso 902 J.M. por su compro-
miso con la aplicacién de este proyecto.

Tabla 5. Resultados evaluacién sobre nomenclatura

Curso: 902 J.M.
Numero de estudiantes: treinta y cuatro (34)
Escala empleada
0-6 aciertos = 1 punto
7-11 aciertos = 2 puntos
12-15 aciertos = 3 puntos
Estudiantes

Estudiantes Estudiantes

que obtuvieron que que
1 punto obtuvieron obtuvieron
2 puntos 3 puntos
9 23 2

Fuente: elaboracién propia.

Andlisis de resultados

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en la fase de reconocimiento (tabla 1) se evi-
dencia que el manejo de la guia introducto-
ria antes de abordar la explicacién en clase
hizo que las estudiantes llevaran preguntas
mucho mds puntuales sobre la formulacién
de las nomenclaturas. También afirman que
la guia les permitié revisar con ejemplos y
explicaciones veridicas la escritura de com-
puestos y el reconocimiento de grupos y fun-
ciones inorgdnicas debido a que en internet
lograron identificar informacién que conte-
nia varios errores conceptuales.

El abordaje de la temética con el apoyo
de un material didéctico permitié que las
estudiantes construyeran un nuevo apren-
dizaje y que el docente se convirtiera en
un mediador entre la informacién teérica
y ellas. También aumenté la participacién
estudiantil en clase y el cuestionamiento
por parte de las estudiantes acerca de la
informacién que encontraron en internet
logrando una selectividad de informacién.

Continuando ahora con la fase de apli-
cacién, las estudiantes argumentaron que el
desarrollo de las lecturas sobre normas de
seguridad y préctica de laboratorio les per-
mitié abordar la acidificacién de océanos ya
no como un simple fenémeno controver-
sial, sino desde una perspectiva quimica al
comprender las causas, el paso a paso de
cada una de las reacciones que intervienen
en el proceso y sus terribles consecuencias
a nivel ecosistémico y econémico para la
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sociedad. En la actividad mencionaron la
importancia de aprender de estos temas
para no continuar generando mds emi-
siones de co, y contribuir al cuidado de
nuestros océanos y animales marinos, y
poder disminuir el impacto ambiental que
ocasionamos dia a dia. Ademds, las estu-
diantes plantearon soluciones para reducir
las emisiones de co,.

En la fase de evaluacién se corrobora
gue las actividades, explicaciones y did-
logos realizados posibilitaron que un alto
nomero de estudiantes comprendiera el
tema sobre compuestos inorgdnicos.

Conclusiones

El planteamiento de un problema contro-
versial permitié que las estudiantes abor-
daran desde la quimica problemas que
tienen visiones globales y eso posibilita que
haya una mejor comprensidén conceptual y
procedimental de conceptos como los com-
puestos inorgdnicos.

Trabajar con una cuestién sociocientifica
favorecié que la mayoria de las estudiantes
manifestaran sus opiniones e ideas acerca
del cuidado del medioambiente y elabo-
raran argumentos que demostraran una
mayor conciencia de lo que sucede en la
realidad. También se observé una partici-
paciéon mds activa de la que pueden tener
en las dindmicas habituales de clase

cuestién sociocientifica
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