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Resumen

En el siguiente documento se exponen los resultados de un proyecto de inno-
vacion dirigido a estudiantes de grado undécimo de la IED Tomas Carrasquilla
de Bogota, centrado en la resolucién de problemas de tipo ciencia tecnologia,
sociedad y ambiente (CTSA), que permita el abordaje de las tematicas de la qui-
mica organica desde los conceptos generales hasta hidrocarburos de una manera
contextualizada con el conocimiento cotidiano. El proyecto se realizd en el marco
del espacio académico de Practica Pedagdgica y Didactica, en donde se identificd
la necesidad de una contextualizacién de las tematicas abordadas en quimica
organica, en general, y en los hidrocarburos, en particular, vinculando aspectos
de la cotidianidad.
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Abstract

In the following paper an innovative project aimed at high school juniors IED Tomas
Carrasquilla, focusing on problem solving type Science Technology, Society and
Environment (cTsA), allowing the approach to the themes of organic chemistry
is exposed from general concepts to hydrocarbons in a manner contextualized
with everyday knowledge, this project is proposed from an observation made
in this institution as academic space activity Pedagogical Practice and Teaching,
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where he identified the need for contextualization
of with everyday topics you approach.
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Organic chemistry, problem solving, cTSA, daily
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Introduccion

A partir de la observacién realizada en el colegio
IED Tomas Carrasquilla, ubicado en la localidad de
Barrios Unidos, durante el segundo semestre de
2013, se evidencia la importancia de relacionar el
conocimiento cientifico con el conocimiento coti-
diano, al abordar los conceptos cientificos, con el
fin de motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje
de la quimica, tras la identificacién de obstaculos
didacticos como la falta de interés, las actitudes
hacia la clase de Ciencias, asi como el bajo grado
de compresidn, entre otros.

De otra manera, los estandares basicos de com-
petencias en Ciencias Naturales plantean para los
grados décimo y undécimo, algunos indicadores
como:

e Relaciono la estructura del carbono con la
formacion de moléculas organicas.

* Relaciono grupos funcionales con las propie-
dades fisicas y quimicas de las sustancias.

(MEN, 2004).

Con base en lo anterior, es necesario el abordaje
de la tematica de hidrocarburos por medio de una
estrategia didactica que facilite el desarrollo del
aprendizaje significativo (en contexto, vivenciado,
desde la cotidianidad de los estudiantes) de los
fundamentos de la quimica organica, haciendo luego
posible relacionar y comprender la tematica corres-
pondiente a grupos funcionales con las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias organicas asu-
miendo un reto como profesoras en formacién que

pretenden abordar el proceso de ensefianza de una
manera mas acorde con larealidady las situaciones
que esta trae consigo para los estudiantes, dando
cumplimiento a los estandares planteados por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

De la misma forma, laimportancia de la contextuali-
zaciény larelacién del conocimiento cotidiano con
el conocimiento cientifico radican en la motivacién
delos estudiantes hacia los contenidos de la ciencia
en general y de la quimica organica en particular,
hecho que permite, por medio de esta secuencia
de ensenanza, dinamizar una ciencia mas cercana
y atil en la solucién a problemas cotidianos.

Sobre el problema planteado

El inconformismo actual frente a los modelos de
ensefianza tradicional se refleja en los resultados
obtenidos por los estudiantes en pruebas de
orden local, nacional y global. Dichos resultados
pueden ser producto de diversos factores que for-
man parte de este tipo de ensefianza. Uno de los
principales factores que puede observarse es: la
vision de ciencia transmitida a los estudiantes; esta
disciplina es mostrada de manera lineal, descontex-
tualizada y hasta indtil en las actividades cotidianas,
en las problematicas socioambientales, lo cual genera
poco sentido en el conocimiento de teorias que no
se aplican a la realidad, ya que no permiten explicar
fenémenos observados en su vida cotidiana.

En consecuencia, surge la necesidad de la innova-
cién del trabajo en el aula, por parte del profesor,
que permita mostrar el conocimiento cientifico de
una manera mas util al estudiante. En tal sentido,
tras la observacién y caracterizacion realizadas en
los grados décimo durante el periodo 2013-Il, es
posible evidenciar mediante las actitudes: desem-
pefios en clase, bajo rendimiento académico, des-
interés, la problematica de descontextualizacion
de las tematicas abordadas Por tanto, la pregunta
que orienta el presente trabajo de innovacidn es:
(Cudles son los aportes del profesor de quimica
en formacidn inicial a la ensefianza de conceptos
fundamentales de quimica organica, mediante el
disefo e implementacién de una secuencia de ense-



fianza centrada en la resolucién de problemas de
tipo CTSA, dirigida a estudiantes de grado undécimo
en la IED Tomas Carrasquilla?

Marco de referencia

Establecer relaciones pertinentes entre los con-
ceptos, teorias quimicas y explicaciones sobre
procesos cotidianos o aplicaciones de dichos con-
ceptosy teorias, permite una contextualizacién no
solo de la utilidad del aprendizaje de los conceptos
abordados en la clase de quimica, sino también un
avance en las tematicas durante el desarrollo del
curriculo escolar.

Siguiendo estos parametros y tratando de res-
ponder a la pregunta problema, la secuencia de
ensefianza se enfoca en la resolucién de problemas
donde se plantean preguntas guia basadas en
las relaciones de ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (CTSA), que contribuyan a una contex-
tualizacion de la vida cotidiana de los estudiantes
con el cocimiento cientifico.

Resolucion de problemas

El planteamiento de situaciones problema pre-
tende guiar los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, ya que en su cotidianidad se enfrentan
a diversas problematicas que tienen que resolver
haciendo uso de su experiencia y gracias a la cual
adquieren un conocimiento. De la misma manera,
en la aplicacion de este modelo se desarrollan
habilidades como la creatividad, la cual permite al
estudiante dar solucidn a dichas problematicas de
una forma novedosa (Garcia, 1998).

Este modelo pretende desarrollar habilidades de
pensamiento dando principal importancia al pro-
ceso y no al resultado, es decir, se ensefia a pensar
(Garcia, 2000). Por tanto, el planteamiento de pro-
blemas se considera una herramienta para dirigir la
investigacion y el abordaje de tematicas en el aula.

Parano caer en estrategias sin sentido se hace nece-
saria la definicién de problema para este modelo, la
cual esimportante, junto con los ejercicios de [apiz
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y papel. Para algunos autores como Garcia (1998),
el problema representa aquella situacién en que
se hacen necesarias unas estructuras cognitivas
que permitan la resolucidn de los problemas; hay
que tener presente que estos no tienen una Unica
solucidn, por el contrario se caracterizan por tener
gran variedad de soluciones como de mecanismos
para llegar a ellas.

De esta manera, los problemas se pueden clasificar
en artificiales y reales; los artificiales son aquellos
que tienen solucién y, ademads, puede ser abierto o
cerrado y tienen un objetivo; los reales, por su parte,
se refieren a los que no se conoce su solucién o no
existe; pararesolver el problema propuesto (Jessup,
1998), se plantean unos requisitos necesarios:

Compresidén del drea de conocimiento de la cual fue
extraido el problema, es decir, la existencia de un
dominio de conocimiento; el modelo de resolucién
debera ayudar al alumno a plantear hipdtesis, asi
como también a disefiar e implementar estrategias
0 experimentos que le permitan corroborar o impro-
bar dichas hipdtesis; los problemas seleccionados
deberian ser tomados de una situacién natural.

En laresolucién de problemas interfieren variables
como: la naturaleza del problema, el contexto de
la resolucién y el solucionador. La naturaleza se
refiere a los aspectos formales como estructura,
pertinencia, lenguaje, complejidad, tipo de tarea
requerida. El contexto incluye elementos como:
las consultas necesarias para la solucionarlo, el
tiempo de solucién, entre otros. El solucionador
se refiere a: conocimiento tedrico, habilidades
cognitivas, creatividad, entre otras caracteristicas

(Perales, 1993).

Las estrategias didacticas basadas en la resolucion
de problemas se componen de cuatro elementos
basicos: disefio de situaciones problematicas crea-
tivas, disefio de un ambiente creativo en el aula,
disefio y utilizacion de un heuristico general, utiliza-
cion de un sistema de autodireccién (Garcia, 2000).
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Las relaciones CTSA

Enla actualidad el mundo depende cada diamas de
los avances tecnoldgicos y cientificos, sin embargo
también se les atribuye grandes efectos sobre la
sociedad. La necesidad de entender cémo real-
mente este tipo de dindmicas afectan la sociedad,
son el fundamento de la linea de investigacién
CTSA, la cual se pregunta por la naturaleza del
conocimiento cientifico-tecnoldgico y suinfluencia
en los ambitos sociales, culturales y ambientales

(Osorio, 2002).

Este movimiento se hace importante en la educa-

cién con argumentos como:

La educacién en sentido amplio, desde los enfo-
ques CTS, tiene como objetivo la alfabetizacién
cientifica y tecnoldgica de los ciudadanos. Una
sociedad transformada por las ciencias y las tec-
nologias requiere que los ciudadanos manejen
saberes cientificos y técnicos y puedan responder
a necesidades de diversa indole, sean estas pro-
fesionales, utilitarias, democraticas, operativas,
incluso metafisicas y ldicas. (Osorio, 2002).

Este enfoque pretende relacionar aspectos socia-
les del mundo real que presentan un contenido
importante de la ciencia con la ensefanza (Garritz,
Mendoza y Zenteno, 2009); también impulsa la par-
ticipacion ciudadana en la evaluacidny control de los
desarrollos tecnocientificos por medio de la encultu-
racién cientifica, dando a conocer el desarrollo de la
ciencia a los ciudadanos como proceso que afecta
directamente aspectos sociales; ademas de ser la
ciencia un producto de las necesidades de la sociedad
fomenta el desarrollo del pensamiento critico el cual
ayuda alatoma de decisiones éticas y sociales frente

problemdticas sociales (Castillo, 2010).

Dicha propuesta educativa innovadora se enfoca
en la formacién de conocimientos y valores que
permitan una participacion ciudadana adecuada
y responsable (Martinez, Parga y Ruiz, 2009);
ademas permite la motivacion ya que va mas alld
delos contenidos para basarse en un conocimiento
reflexivo sobre la relacidn de la ciencia y tecnologia
con la sociedad y, por tanto, las consecuencias o
beneficios que le traerd a dicho conocimiento como

actor de una sociedad.

Objetivos del proyecto

General

Contribuir al aprendizaje de conceptos generales
de quimica organica e hidrocarburos a partir de una
secuencia de ensefianza centrada en la resolucidn
de problemas de tipo cTSAy dirigida a estudiantes
de grado undécimo del colegio IED Tomas Carras-
quilla

Especificos

e Construir problemas con orientacion CTSA
para su resoluciéon en el aula

e Elaborar e implementar una secuencia
de ensefianza de conceptos generales de
quimica organica e hidrocarburos dirigida
al grado undécimo del colegio IED Tomas
Carrasquilla

e Evaluar los aportes de la secuencia de ense-
fianza al aprendizaje de conceptos generales
de quimica orgdnica

Metodologia

Para la construccién de una propuesta basada en
laresolucién de problemas de tipo de CTSA, acerca
de los conceptos de quimica orgdnica y de hidro-
carburos, se tienen en cuenta principalmente la
caracterizacidnrealizada enla IED, donde se obser-
van aspectos relacionados con la motivacién del
estudiante, evaluada desde sus actitudes en clase.

Dicha caracterizacién se resume en el cuadro 1, el
cual representa la fase | (observacién de campo).



Curso Actitud

1003  Engeneral los
estudiantes
muestran
interés por las
actividades
desarrolladas
durante la clase
y las temdticas
abordadas.

1004 Hay actividad
durante la clase,
los alumnos se
muestran intere-
sados en apren-
der, aunque no

en su totalidad.

Durante el desa-
rrollo de la clase
no hay interés.

1005

Participacion en
clase

Los estudiantes
participan en el
desarrollo de activi-
dades propuestas,
se da una valoracién
a las personas que
primero realicen los
ejercicios, aunque
generalmente siem-
pre son los mismos
estudiantes los que
participan.

La participacién es
continua pero reite-
rativa en los mismos
alumnos.

No existe participa-
cion, no se realizan
preguntas, esto
hace que la clase
se direccione de la
docente a los estu-
diantes.
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Observaciones

Notas

El promedio de cali-
ficacion del curso en
general estd entre

3.5 Y 4.5; con algunas

excepciones.

Hay alumnos con

buenas calificaciones

en el total de sus

notas. Pero otros no

presentan un buen
desempeifio en los

examenes y pruebas

tanto orales como
escritas.

El cumplimiento

basico de los deberes

propuestos tiene
como resultados
notas aceptables,
pero en los exame-

nes se evidencia una

gran cantidad de
perdida.

Presentaciéon de
tareas

La mayoria de
estudiantes
responden con

los trabajos asig-
nados, aunque
algunos casos
particulares gene-
ralmente no entre-
gan en fechas
establecidas.

Presentan tareas
con regularidad la
mayorifa del curso
pero, no presen-
tan mds de lo que
se les pide.

Las tareas se
presentan con
regularidad, pero
se observa que no
hay un mayor inte-
rés por presentar
mas de lo que se
pide.

Estudio independiente
(avance en las tematicas
de una clase a otra)

En general los estudiantes
no generan un estudio
extra clase de las temati-
cas, por el contrario llegan
sin ideas previas a las
temadticas a desarrollar.

Los alumnos no muestran
avances en las temdticas
de una clase a otra, no hay
estudio independiente adi-
cional, pero si van al ritmo
de la planeacién haciendo
muy pocas las veces que

la docente explica mds

de dos clases seguidas el
mismo tema.

Los alumnos no muestran
un avance adicional del
que se da en clase. En oca-
siones hay que devolverse
a las tematicas de clases
anteriores, ante la preo-
cupacién de la docente,
manifiestan no estudiar
independientemente.

Cuadro 1. Observacion realizada a grados decimo en la IED Tomds Carrasquilla.

Para la fase Il se realizé la revisidn tedrica sobre el
modelo de resolucién de problemas (Garcia, 2000),
de la linea de investigacién de cTsA (Martinez,
Pargay Ruiz, 2009), y el disefio de unidades didac-
ticas y gufas de actividades como herramientas en
el aula de clase, a partir de lo culal se planted la
secuencia de ensefianza abordada desde activida-
des en clase guiada por la resolucion de problemas
de tipo CTSA.

El desarrollo de |a fase Ill se da por medio del disefio
de una secuencia de ensefianza que responda alas
siguientes preguntas: ;Por qué es importante esta

secuencia de ensefianza? ;Para qué les puede servir
a los estudiantes? ¢(Es posible ser tratada desde el
marco didactico y educativo? (Valdivia y Ponce,
2007), Yy que tenga en cuenta aspectos como:
las ideas previas de los estudiantes, sus necesida-
des y el estudio de las temdticas que serdn abor-
dadas por parte de las profesoras en formacién.
De esta manera se llega a plantear los objetivos
mencionados anteriormente.
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Secuencia de
ensefianza basada

en resolucién de
problemas de
tipo CTSA

Implementacién

Observaciény
caracterizacion

Revisién
bibliogrdfica
Planteamiento de grdf

objetivos y disefio

de la secuencia

Figura 1. Fases de desarrollo de la metodologia.

Debate en torno a la lectura " intro-
Actividad inicial duccién ala quimica organica" y video
"importancia de la quimica orgdnica"

Lectura "El Humo", expone las con-
secuencias que trae a la salud la

Problematica 1 (El Humo) exposicion a este factor ambiental,
y muestra los compuestos organicos
que lo componen

Lectura sobre el uso de la gaso-
lina como combustible vehicular y
los impactos ambientales que esto
genera; ademas se plantea una prac-
tica de obtencion de Biogds (metano)

Problematica 2
(Uso de la Gasolina)

Lectura sobre los, plasticos, losimpac-
Problematica 3 (plasticos) tos que generan su uso, y su produc-
cién a nivel industrial

Planteamiento de una problematica
causada por los hidrocarburos, que se
presenta junto a una posible solucidn,
a sus compafieros por medio de un
modelo (maqueta, video, diapositi-
vas, entre otros)

Proyecto Transversal

Conocer la opinidn que tienen los estudiantes
en cuanto a laimportancia de la quimica orga-
nica, y su definicidn

Reconocer el carbono como atomo principal
de la quimica organica, formando compuestos
que hacen parte de un agente ambiental al
que se enfrentan todos los dias, y al mismo
tiempo identifiquen las posibles enfermedades
causadas por este impacto

Discutir el uso del Biogas, como posible solu-
cién a la contaminacion producida por el uso
de la gasolina como combustible, evaluando
su viabilidad y rendimiento

Abordar las temdticas de alcanos y alquenos,
partiendo de los compuestos que hacen parte
de la gasolina

Discutir alternativas al uso de estos materiales
y evaluar los impactos socios ambientales
generados

Plantear problemdticas en torno alos hidrocar-
buros con el fin de evaluar los impactos, desde
una postura critica

Cuadro 2. Objetivos de la secuencia de actividades.



La fase IV (implementacidn) se realiza con los cur-
SOs 11-03 y 11-05.

Resultados y discusion

1. Actividad inicial: durante laimplementacion dela
secuencia de ensefianza, los estudiantes realizan
la primera actividad, donde se plantea un debate
en torno a la importancia de la quimica organica,
guiada por un video y una lectura que exponen
este aspecto. Para esto se selecciona un grupo
representativo de seis estudiantes por curso:

Algunas ideas sobre quimica organica

Curso 1

Estudiante 1 (E1): “La quimica organica hace refe-
rencia a los compuestos del carbono”

E2: “A la quimica del carbono, lo cual es por lo
general cadenas de anillos de dtomos de carbono”.

E3: “Estructura de compuestos quimicos formados
principalmente por carbono e hidrégeno, los cuales
pueden contener otros elementos generalmente
en pequefa cantidad”.

E4: “La quimica orgdnica es la disciplina cientifica
que estudia la estructura, propiedades, sintesis
y reactividad de compuestos formados por car-
bono”.

E5: “La quimica orgdnica hace referencia a los
compuestos organicos que se descomponen al
calentarse y tiene relacién con los compuestos del
carbono”.

E6: “A todos los compuestos que tienen como
principal composicién el carbono, compuestos
derivados del carbdn”.

Curso 2

E1: “Hace referencia a las sustancias que se des-
componen facilmente”.

E2: “Ala materia viviente, es Unicamente producida
por seres vivientes, se descompone facilmente con
carbén”.
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E3: “A las sustancias que provienen de materia
viviente”.

E4: “Su composicidon quimica tiene enlaces de
carbono”.

E5: “Incluye todos los elementos que tienen prin-
cipalmente carbono e hidrégeno en su composi-
cion”.

E6: “La quimica orgdnica o quimica del carbono es
la rama que estudia las moléculas que contienen
carbono, formando enlaces covalentes, los cuales
se conocen como formacion de compuestos orgd-
nicos”.

En la primera pregunta planteada y resuelta, la
mayoria de los estudiantes exponen que la quimica
organica es aquella que estudia la materia viviente
y estd compuesta principalmente por carbono,
siendo evidente el hecho de que relacionan la
quimica organica con todas las sustancias que con-
tienen carbono, ademas se considera organicaala
materia viviente. Se mencionan otras caracteristi-
cas de la quimica orgdanica enrelacion con el enlace
covalente que forma parte de sus estructurasy la
union del atomo de carbono en anillos.

Ideas de los estudiantes sobre la quimica
del carbono

Curso 1

E1: “Casi todos los compuestos orgdnicos estan
formados por cadenas y anillos de dtomos de
carbono”.

E2: ““Son compuestos formados principalmente por
carbono, que pueden tener también hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y azufre”.

E3: “Estd formada por enlaces covalente y orga-
nismos vivos”.

E4: “Hace parte de los compuestos orgdanicos
formados por cadenas y anillos de dtomos de
carbono”.

Es5: “Esta quimica tiende a generar cambios al ser
expuesta al calor”.
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E6: “La caracteristica principal de la quimica de car-
bono es que cuando fueron realizados sus estudios
se descubrié que las sustancias organicas estaban
conformadas principalmente de cadenas y anillos

de dtomos de carbono”.

Curso 2

E1: “Que la mayoria de los compuestos organicos
se descomponen facilmente con el calor”.

E2: “Se pueden sintetizar compuestos organicos”.

E3: “Que se deriva de la quimica organica”.

E4:”Proviene de materia viviente”.

E5: “Se encarga del estudio de una clase numerosa
de moléculas que contiene carbono, formando
enlaces covalentes carbono-carbono o carbono-hi-

drégeno y otros heterodtomos”.

E6: “Compuestos que se componen de carbono”.

En las respuestas a la segunda pregunta, los estu-
diantes mencionan aspectos relacionados con la
pregunta anterior; es decir, identifican a la quimica
organica como sinénimo de la quimica del carbono.

Ideas sobre la diferencia entre la quimicay

la inorganica

Curso 1

E1: “La quimica organica estad formada por com-
puestos de carbonoy lainorganica se puede formar

con cualquier elemento”

E2: “La quimica orgdnica estudia la materia viva y
la quimica inorganica estudia la materia no viva”.

E3: “La quimica orgdnica cambia facilmente al
calentarse y la quimica inorgdnica no sufre grandes

cambios al calentarse”.

E4: “La quimica orgdnica se especializa en el com-
puesto del carbono pues las sustancias a partir
de donde estdn hechos los organismos vivientes;
la quimica inorgdanica es como el estudio de las
propiedades eléctricas y/o magnéticas y/u épticas
de los compuestos formados por dtomos que no

tengan carbono”.

E5: ““La sustancia organica es producida uUnica-
mente en organismos vivos”.

E6: “Lo organico serefiere alo vivo y lo inorgénico
aloinerte”.

Curso 2

E1: “La quimica inorgénica es de todos los elemen-
tos; la organica, del carbono”.

E2: “La organica es de lo vivo y inorganica de lo
muerto”.

E3: “La quimica organica esta principalmente en
los seres vivos y la quimica inorganica, en la natu-
raleza”.

E4: “El estudio de la quimica organica se enfoca
en los seres vivos y el de la inorganica en la natu-
raleza”.

Es5: “El carbono hace parte de la materia organica
y los otros elementos de la inorgénica”.

E6: “Lo orgdnico se descompone al calentarse; lo
inorganico, no”.

En la pregunta final, los estudiantes tan solo identi-
fican diferencias basicas entre la quimica organica e
inorganica. Entre las diferencias mencionadas es posi-
ble encontrar que la descomposicién de las sustancias
conrelacidon alatemperatura, la presencia del &tomo
de carbono como principal enla quimica organica, y la
presencia Unica de compuestos orgdnicos en la mate-
ria viviente y de compuestos inorganicos en lainerte.

Durante el debate surgen otras preguntas por parte
de las profesoras en formacidn, a saber: “;Creen
ustedes que los seres vivos tenemos en nuestro orga-
nismo algunos compuestos inorganicos?”, a la cual
surgen respuestas como: “Los Unicos compuestos
que hacen parte del cuerpo humano son orgdnicos”;
“Si, la lectura menciona que el descubrimiento de
los compuestos organicos es a partir de la urea un
compuesto inorganico”.

“:Qué compuestos organicos conoces o has escu-
chado?”, donde se afirma: “He escuchado que los
quitaesmaltes y el alcohol son compuestos organicos,
y pues son de uso frecuente”.



Con estas preguntas surge una discusién, enla que se
resalta que gran parte del organismo del ser humano
se encuentra conformado de compuestos orgénicos
lo cual derivalarelacion directa de la quimica orgdnica
con la cotidianidad del ser humano. Se menciona la
presencia de compuestos organicos enlos alimentos,
dejando claro que esta no es una caracteristica espe-
cffica, ya que algunos elementos inorganicos también
se encuentran en el organismoy sirven para la sintesis
de los compuestos organicos. De igual forma, en la
materia inerte también existen compuestos organi-
cos, por ejemplo, el petrdleo.

Es importante resaltar que la actividad de debate,
gener6 en los estudiantes de undécimo grado
motivacién, evidenciada en la participacién activa
de laresolucidn de las preguntas, al poder expresar
sus conocimientos a sus compaferos, un aspecto
relevante en el ambiente de discusién que se pre-
tende propiciar con la resolucidn de problemas
(Garcia, 2000).

Actividad experimental: la segunda actividad imple-
mentada consiste en el desarrollo de un trabajo
experimental de disefio de un biodigestor casero
para la obtencién de biogas (metano), con el fin de
que los estudiantes tengan una posicion critica frente
al uso de este gas como combustible alternativo a la
gasolina, evaluando sus ventajas y desventajas.

Conclusiones de los estudiantes sobre la
actividad experimental

“Se necesitan mas desechos para generar una
cantidad de gas considerable”.

“Entre las ventajas del uso del biogds, se encuentra
la disminucidn en la explotacion del petrdleo dis-
minuyendo los impactos que esta genera. Como
desventaja el rendimiento de los motores es menor
y en algunos tipos de carreteras no es posible su
uso, necesita de la concientizaciéon de la gente y se
debe producir en grandes cantidades”.

“Actualmente para la generacién del biogés se
utiliza el bagazo de la cafia de azicar teniendo que
cultivar varias hectareas, causando monocultivos
que afectan la utilidad del suelo”.
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“Se puede implementar en las casas para cocinar,
pero en la ciudad es una practica dificil”’.

“Existen fuentes de energias mds productivas y
de igual manera limpias, como la electricidad o la
energfa solar que se producen con mas rendimiento
y menor costo, que hacen del biogas producido de
esta manera menos competitivo para sustituir a la
gasolina”.

“El biogas es metano”.
“Dentro de la botella hay bacterias anaerobias”.

“El Gobierno deberia invertir mds en la produccion
de otros combustibles que no contaminen tanto”.

En sus conclusiones y aportes en la socializacidn, se
evidencia cdmo a partir de sus conocimientos sobre
actividades o fendmenos cotidianos, como cocinar o
conducir, plantean unas posturas de la viabilidad del
biogds como combustible, argumentdndola desde
su productividad, rendimiento, y obtencidn. También
resaltan la necesidad de usar energias mas limpias
que disminuyan impactos como el calentamiento
global o el dafio de los ecosistemas de las zonas de
explotacién de petrdleo.

Ademéds de generar un ambiente de discusién en el
aula, esta actividad permite a los estudiantes esta-
blecer relaciones cTsA, entendiendo los fendmenos
naturales que ocurren en el biodigestor, comparando
con el uso de tecnologias utilizadas actualmente para
la produccidn de energia, y por ultimo reflexionando
sobre lasimplicaciones ambientales que dichas tecno-
logias tienen. En este punto conciben las consecuen-
cias de orden social, siendo el uso de combustibles un
factor cultural y econédmico. Asf, se resalta uno de los
aspectos que el modelo CTSA propone para propiciar
el aprendizaje de las ciencias, mostrando una ciencia
mas cercana al estudiante (Osorio, 2002).

Mediante esta actividad los estudiantes asumen
posturas frente al uso de combustibles que incluyen
la participacion del Gobierno como ente regulador
que deberia apropiarse de las problematicas. Este tipo
de argumentos se relacionan con los planteamientos
de Martinez, Parga y Ruiz (2009) quienes exponen
que las relaciones CTSA permiten la participacion
ciudadana, critica y reflexiva.
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Durante la realizacién de la actividad experimen-
tal los estudiantes se enfrentan a una situacion
problema que no tiene una dnica soluciényy, por el
contrario, exige que hagan uso de sus preconcep-
tos para establecer relaciones con los conceptos
que se estdn aprendiendo (Garcia, 1998). En este
caso los preconceptos serian: anaerobio, reaccion
quimica, entre otros, para llegar a conceptos nue-

vos como obtencidn, estructura y caracteristicas del
metano; combustién de la gasolina y reacciones de
combustidn de hidrocarburos, entre otros.

1. Implicaciones de los hidrocarburos: el desarro-
llo de la tercera actividad consta del plantea-
miento de una problematica causada por los
hidrocarburos de una posible solucién a esta.

Planteamiento de problemas

Derrames de
petroleo en el

El petrolea (mezcla de hidrocarburos) es insoluble en agua.
En el agua, los hidrocarburos se esparcen rapidamente, debido a la existencia de una importante

fotoquimicas de
los
hidrocarburos

mar diferencia de densidades entre ambaos liguidos, llegando a ocupar extensas areas, y dificultando por lo
tanto sus posibilidades de limpieza.
5i las sustancias contaminantes alcanzan la costa, debido a la alta permeabilidad de la arena, los
hidrocarburos pueden penetrarhhacia el subsuelo contaminando las napas v dejando rastros irreparables
en los reservorios de agua dulce.
El principal v mas importante efecto gue tiene el petroleo sobre el mar es que impide que se realice la
fotosintesis del plancton, primer eslabon de la cadena alimentaria marina.
Emision de Elmetano (elhidrocarburo mas simple), esun compuesto gue en condiciones normales es un gas, gue al
pases a la serliberado ala atmosfera, atrapa mas radiacion solar gue el aire, v provoca gue el ambiente se caliente
atmosfera mas de lo necesario, este es uno de los factores mas criticos en el calentamiento global.
El metano ayuda a la produccion de CO, mediante |a siguiente reaccion:
2CH:+02-= CO+4H0
Reaccione La contaminacion fotoquimica se produce como consecuencia de la aparicion en la atmosfera de

oxidantes, originados al reaccionar entre si, los hidrocarburos v el oxigeno en presencia de la radiacion
ultravioleta de los rayos del sol, formando radicales libres muy reactivos.
Oz + 3HC —= 3HCOr

Efectos en la
salud

Los hidrocarburos principalmente los aromaticos constituyen una amenaza mavyor, debido a que algunos
de estos presentan un caracter cancerigeno v mutagénico.

La ingestion de hidrocarburos puede afectar 3 sistermas organicos fundamentales: pulman, aparato
gastrointestinal y sistema nervioso.

Producen irritacion de la piel y picores, |a piel en este estado facilita la absorcion de los componentes del
crudo. Se ha asociado un aumento del riesgo de cancer de piel con la presencia de hidrocarburos poli
aromaticos (PAH).

Irritacion de los ojos por contacto con gotas de crudo. Algunos componentes pueden ser absorbidos a
través de |la comea.

Alteracion de los

La extraccion de petrolec en Casanare esta causando actualmente sequia para toda la poblacion y

patrones alteracion del proceso de drenaje de los suelos al utilizar maguinaria pesada sin tener en cuenta las
naturales de condiciones ambientales de la zona , esto también afecta la economia del departamento por parte de la
drenaje y gran cantidad de muertes de el ganado llegando casi a los 20 mil animales muertos a lo largo del afio,
secamiento ademas de la explotacion petrolera casi sin restriccion se estan presentado tala indiscriminada de arboles
(Casanare,2014) durante |a exploracion de los terrenos.

Productos Uso de fibras sinteticas que se obtienen utilizando como materia prima el petroleo, en el proceso de
derivados del fabricacion se contamina agua por los toxicos utilizados.

petroleo

Cuadro 3. Ideas principales presentacién de la problematica, cursor.




| Contamlnac'mn El pelr!leo es una mezcla homogenea de compuesios organicos, pl!upalmente insolubles en agua.

E
hidrica por
derrame de
petroleo
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El petroleo es insoluble en agua por lo tanto es dificil de impiar.
La combustibn de sus derivados genera productos residuales como el COz, dxidos de azufre, dxidos mitrosos que se
vierten en el mar.
La contaminacidén hidrica por petréleo se produce por su liberacidn accidental o intencionada, dicha contaminacion
involucra todas las operaciones relacionadas con la explotacibn vy transporte de hidrocarburos que conducen
inevitablemente al deterioro gradual del ambiente.
La mayoria de los desastres petroliferos suceden en el mar, cerca de las costas donde los ecosistemas son mads
diversos y generan consecuencias como:

=  Muerie de aves

=  Obstruccidn proceso de fotosintesis

=  Envenenamiento por petroleo

=  Arruinan fuentes de alimento y habitad de los peces

= Enfermedades para el hombre, por hidrocarburos aromaticos como cefalea, irmtacion en las plantas.
Los hidrocarburos se expanden rapidamente en el agua por la diferencia entre densidades de ambos liquidos, legando
a ocupar extensas areas, dificultando la limpieza.

: Contaminacion por
| gas metano en los
hogares

El metano es el hidrocarburo alcano mas sencillo

E:dmetano es un ejemplo de compuesto molecular, gue consta de un dtomo de carbono, con cuatro dtomos de
rogeno.

En el hogar genera inflamabilidad, su inhalacion es toxica para el organismo, y para evitar este tipo de problematicas es

necesario evitar fugas de gas para evitar posibles axplosiones o intoxicacion por inhalacion.

Es necesario tener medidas de precaucion en el hogar de modo gue se puedan buscar rapidas soluciones en 2l caso de

que haya contaminacion por el gas metano,

Cuadro 4. Ideas principales presentacién de la problematica, curso 2.

Con el planteamiento de las problematicas se
pretendia que los estudiantes propusieran una
solucidn a estas, sin embargo no se encuentran
en las presentaciones; esto se debe a que existen
varias soluciones a las situaciones planteadas y al
mismo tiempo ninguna de estas es completamente
viable, debido a que no se elimina en gran medida
la contaminacién producida por los hidrocarburos,
cumpliendo la actividad con la definicién de pro-
blema real (Jessup, 1998).

Dentro del desarrollo de la actividad los estudian-
tes concluyen que los hidrocarburos solamente
generan un impacto negativo a la sociedad. Por
otra parte, durante la actividad se mencionan con-
ceptos quimicos como reacciones de los alcanos,
reacciones fotoquimicas de los hidrocarburos,
compuestos aromaticos, propiedades fisicas de los
mismos, como la solubilidad y la densidad. Ademas
del uso de tecnologias en el proceso de obtencidn,
transporte y refinacién del petréleo, como principal
fuente de hidrocarburos.

De la misma manera las problemdticas se enfocan
en los efectos tanto en la salud humana como en
los ecosistemas, sin dejar de lado las implicaciones
sociales y econdmicas causadas por esta actividad
humana. Por tanto se puede afirmar que las relacio-
nes CTSA que se establecen en las presentaciones
son: sociedad/ambiente (sA), al mencionar los
efectos de las actividades humanas cobre el medio
ambiente; tecnologia/sociedad (Ts), viendo la
tecnologia al servicio de la sociedad en sus medios
de produccion.

Por consiguiente, es importante resaltar la impor-
tancia de la tematica de hidrocarburos en un con-
texto como el colombiano; si tenemos en cuenta
que en nuestro pais se explota en gran medida
este mineral, lo que ha llevado a modificar prac-
ticas culturales en las regiones donde se realiza
esta actividad. Lo anterior tiene en cuenta los
planteamientos de Garritz, Mendoza y Zenteno
(2009), quienes resaltan laimportancia de relacio-
nar aspectos sociales del mundo real que presentan
un contenido importante de la ciencia.
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Consideraciones finales

Esta innovacién pedagdgica y didactica permitid el
abordaje de las tematicas planteadas en el curriculo
delaiep Tomas Carrasquilla de una manera novedosa,
utilizando como herramienta la resolucién de proble-
masy las relaciones CTSA. Por otra parte, la secuencia
de ensefianza propuesta fomentd la motivacién de
los estudiantes que se evidencia en elaumento dela
participacion en clase, fomentando la posibilidad de
exponer sus ideas y asumiendo una postura frente a
las problematicas planteadas.

La resolucidn de problemas de tipo CTSA permite
al estudiante el desarrollo de habilidades de pensa-
miento, al relacionar conceptos previos y nuevos con
el fin de comprender situaciones que se le presentan
y las cuales no tienen una solucién facilmente identifi-
cable. Deigual manera, las relaciones cTSA, fomentan
el pensamiento critico frente a impactos socioam-
bientales ocasionados por la ciencia y la tecnologia.

La motivacion de los estudiantes permite concluir que
las actividades propuestas generaron interés hacia el
aprendizaje de la quimica, debido a que el objetivo de
la propuesta era mostrar una ciencia mas aplicada a
la vida cotidianay a lainformacién que a diario circula
en los medios de comunicacidn.

El abordaje de la quimica organica, en general, y
de los grupos funcionales, en particular, acercan al
estudiante a una ciencia mas aplicada, pues estos
compuestos estan presentes en los principales com-
ponentes de la materia viva. En el caso especifico
de los hidrocarburos, aunque no forman parte de
la materia viva, son producto de la descomposicién
de esta, ademas en zonas de explotaciéon de dicho
material, se convierte en una herramienta de con-
textualizacién del conocimiento cientifico enrelacion
con la cotidianidad del estudiante, lo cual fomenta
una versién de ciencia dindmica, poco lineal pues
esta ultima limita la aplicabilidad de los conceptos
cientificos alarealidad de los estudiantes, generando
desinterés de los estudiantes hacia el aprendizaje de
la quimica.

Por ultimo, es importante resaltar la importancia de
innovar e investigar en el aula, como practica que per-
mite mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje,

dandole un sentido al conocimiento cientifico en la
cotidianidad del estudiante. En tal sentido, el disefio
e implementacién de materiales de aula como alter-
nativa a modelos tradicionales aporta a la formacién
inicial del profesor como investigador, lo cual permite
reflexionar e innovar sobre su quehacer en el aula.
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