Instituto de Formacién Docente Continua - Jornadas Pedagogicas 2014
"Los docentes como productores de conocimiento pedagdgico. Problematicas y desafios
comunes”

Bajo del Gualicho: De la Leyenda al saber quimico
Uso de simulaciones en la ensefianza de la quimica

Gabriela F. Lerzo', Marcelo A. Alvarez y Andrés Raviolo
Universidad Nacional de Rio Negro - CEM N° 99!
glerzo@unrn.edu.ar;maalvarez@unrn.edu.ar; araviolo@unrn.edu.ar

Resumen

Este trabajo se centra en la comunicacion de la experiencia de implementacion de una
secuencia didactica, en el espacio curricular de quimica de 4° afio de la escuela
secundaria, que promovio la superacién de las dificultades propias de la construccion
del conocimiento quimico escolar, contribuy6 a modelizar los fendmenos involucrados
y a aproximarse a la explicacion cientifica de los mismos minimizando las barreras
que impone el nivel de abstraccién requerido para su comprension.

Se prestd especial atencion a la ampliacion de los modelos cientificos escolares que los
estudiantes explicitan en sus producciones escritas luego del uso de una simulacién
computacional, para explicar el fendmeno de cristalizacién que sucede en la salina del
Bajo del Gualicho.

En este contexto y para este trabajo, un modelo es concebido como mediador entre la
teoria y la realidad, en el sentido que resulta de la construccion de un objeto abstracto
que considera solo aspectos relevantes (a la luz de la teoria) del sistema real,
permitiendo de este modo la conceptualizacion de un fendmeno del mundo natural con
el proposito de explicarlo.

Como evidencia significativa de los logros en relacién a la ensefianza y el aprendizaje,
el registro escrito de los enunciados de los estudiantes muestra cambios considerables
en el nimero de conceptos con los que explican el fenédmeno y en las relaciones que

establecen entre ellos.
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Problemay Objetivos
Existe consenso respecto de las orientaciones actuales sobre la ensefianza de la quimica.

La Didactica Especifica de las Ciencias Naturales ha enumerado una serie de
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recomendaciones para su ensefianza. Aureli Caamafio (Jiménez Aleixandre, 2003, p.
205) menciona, en ese sentido, que se ha de:

“- Intentar consensuar los contenidos de conceptos y procedimientos mas
importantes, para poder aligerar el peso de los contenidos excesivamente formales
gue se presentan en los disefios curriculares.
- Poner mayor énfasis en la comprension de conceptos, en la elaboracion de
modelos, en la argumentacion, en la experimentacion y en la comunicacion de las
ideas por escrito y oralmente.
- Introducir los aspectos practicos, sociales y medioambientales de la quimica.
- Potenciar la realizacion de actividades de carécter investigativo asi como la
introduccion de nuevas tecnologias en las aulas de quimica.”

Ademas, el aprendizaje de la quimica requiere superar algunas dificultades propias del

campo disciplinar y otras relacionadas con el desarrollo del pensamiento cientifico de
los estudiantes.

De esta manera, se configura un escenario para la ensefianza y el aprendizaje que
requiere el disefio cuidadoso de secuencias didacticas que promuevan la construccion
social del conocimiento quimico escolar.

El propdsito de este trabajo es comunicar una experiencia didactica que se propuso
atender algunos de los problemas de ensefianza y aprendizaje de la quimica, para lo que
se implementd una secuencia didactica para promover el desarrollo de la habilidades de
modelizacion y explicar el fendbmeno de cristalizacién que sucede en la Salina del Bajo
del Gualicho, centrando la atencion en la comunicacion escrita de las ideas de los de los
estudiantes.

La secuencia integra recursos TIC, y su uso pedagogico es entendido en términos de
instrumentos psicolégicos que median en los procesos de construccién de conocimiento.
Tal como lo sefiala Coll (2009, p. 125), “No se trata ya de utilizar las TIC para hacer lo
mismo pero mejor, con mayor rapidez y comodidad o incluso con mayor eficacia, sino
para hacer cosas diferentes, para poner en marcha procesos de aprendizaje y de
ensefianza que no serian posibles en ausencia de las TIC.”

Al integrar dichos recursos, se:

* “Posibilitan nuevas formas de ensefianza que promueven mejores

aprendizajes 'y  resuelven problemas clasicos a la hora de construir el

conocimiento quimico escolar.

 Propician la circulacion democrética del conocimiento, al permitir el acceso al

mismo por todos los alumnos, incluso aquellos con una trayectoria educativa

comprometida por diversos motivos, que requieran refuerzos y estrategias

variadas y ricas para la construccion del conocimiento.

» Promueven y facilitan el trabajo colaborativo.

» Profundizan y desarrollan competencias digitales.” (Perini, Torrents, 2013, p.2)
A continuacion el lector encontrard la descripcién de los aspectos centrales de la

secuencia didactica como también de la escuela y del grupo de estudiantes con quienes
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trabajé. Luego me centraré en la experiencia del uso del simulador y argumentaré de
qué modo facilitdé la elaboracién de las explicaciones cientificas de los estudiantes.
Finalmente, intentaré transmitir el interés que ha despertado en mi, la construccion del
conocimiento tecnoldgico pedagdgico disciplinar y, en particular, la comunicacion de

esta experiencia pedagdgica.

Referentes conceptuales

Para describir el escenario de la experiencia educativa debo atender diferentes aspectos.
Si centro la atencién en lo que nos convoca, eso es: la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica en un 4° afio de una Escuela Secundaria en San Carlos de Bariloche, Rio
Negro. El trabajo en las aulas de quimica de esta escuela, podria caracterizarse por un
modelo generalmente expositivo, configurado en las denominadas clases magistrales,
caracterizado como aprendizaje reproductivo, con estudiantes respondiendo a
cuestionamientos que hace el profesor. Al implementar esta secuencia didactica, los
estudiantes vivenciaran una propuesta de ensefianza y aprendizaje que comprende
procedimientos y técnicas, en el que se les propone una participacién mas activa y de
diferente resolucion, acorde con un modelo de aprendizaje por “investigacion cientifica”
escolar (Feldman, 2010, p. 37).El enfoque de la ensefianza que se sustenta, es el de “la
intervencion en la realidad”, objetivo de los métodos globalizados (Zabala Vidiella,
2007, p. 144). Es asi que la forma de intervencion pedagdgica refiere: por un lado, ala
concepcidn sociologica de saber como conocimiento construido socialmente en marcos
metodoldgicos (en este caso, el espacio curricular de quimica) y como una forma de
relacionarse con el mundo (Charlot, 2006);y por otro, al método de proyectos de
Kilpatrick (Garcia Vera, 2012) toda vez que “saber hacer” y “saber resolver” devienen
en un producto comunicable, en informacion disponible para otro.

Por otra parte, si describo el escenario en funcién de un interés didactico de la propuesta
de ensefianza, eso es: integrar los recursos TIC, su inclusion esta intimamente
relacionada con el posicionamiento didactico y con los propositos educativos, y su uso
activa el protagonismo de los estudiantes. Talanquer (2014, p. 2008) manifiesta
claramente esto Ultimo cuando senala que las “TIC permiten crear ambientes educativos
en los que los alumnos, de manera individual o en grupos colaborativos, pueden adoptar
un papel mas activo en la construccion de su propio conocimiento”.

Al respecto, la investigacion educativa actual en ciencias sefiala que con una propuesta

de ensefianza adecuada, los estudiantes pueden crear modelos de fenomenos naturales



de mayor nivel de concrecidn y que ademas, si se promueve el desarrollo de habilidades
de modelizacion, se favorece el aprendizaje significativo. Entre los recursos TIC que
promueven un papel mas activo del estudiante en la construccion de esos modelos,
puede mencionarse las simulaciones computacionales. Estas son programas que
permiten poner en funcionamiento un modelo de un proceso o fenémeno (Esquembre,
2004). Wieman y otros (2008, pp. 682-683), enumeran una serie de caracteristicas
propias de las simulaciones de las que se pueden destacar:

“-Representan los sistemas modelados de manera fidedigna, tratando de hacer
visibles estructuras y propiedades abstractas o imperceptibles en los sistemas
reales.

-Centran la atencién del usuario tanto en conceptos cientificos basicos como en
variables y propiedades fundamentales del sistema modelado.

-Proporcionan un alto nivel de interactividad que produce respuestas inmediatas a
las acciones del usuario.”

Consideraciones metodoldgicas

En el momento de disefiar la secuencia a implementar, me interese particularmente por
la incorporacion de simulaciones y animaciones, ya que propician el desarrollo de las
habilidades que he mencionado en péarrafos anteriores. En la seleccion de dichos
recursos,tuve en cuenta que si bien estos brindan muchas posibilidades de aprendizaje,
es necesario implementarlos en el momento adecuado, ya que de lo contrario podrian
generar una discusion inesperada o desviar la atencion hacia una idea no apropiada.

Para facilitar la comprension del fenémeno de cristalizacion del cloruro de sodio que se
menciona en la leyenda del Bajo del Guacho (que la secuencia didactica propone
interpretar a la luz de los saberes quimicos), elegi la simulacion “Disoluciones de sal y
azucar” del proyecto Phet de la Universidad de Colorado, disponible en:
https://phet.colorado.edu/es/simulation/sugar-and-salt-solutions, pues en ella los

estudiantes pueden ir modificando los parametros del sistema a la vez que visualizan
esquemas y diagramas que enriquecen las ideas en construccion. Las actividades a
desarrollar en torno al uso de la simulacion, propiciarian la construccion de las
relaciones semanticas estandarizadas de la ciencia (Lemke, 1997) para explicar dicho
fendmeno.

La secuencia didactica se organizéencuatro encuentros quedescribo someramentea
continuacion:

Primer Encuentro: Presentacion de la leyenda del gualicho: Se presentaran los textos e

imagenes de la salina, con el propdsito de lograr la sensibilizacion con la propuesta.
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Se pretende comenzar la reflexion acerca de la incidencia del conocimiento cientifico en
la transmision cultural de la leyenda y disefiar una planificacion para investigar el
fenémeno.

Segundo Encuentro: Construccion del marco tedrico para el estudio del fendmeno. Se
propiciard la investigacion bibliografica acerca de la formaciéon de las salinas, en
general, y la caracterizacion de la salina del gualicho, en particular. Se empleara un
simulador para contribuir a la construccion del modelo de representacion del fendmeno
de saturacion de las soluciones.Finalmente se realizara el disefio experimental para
obtener cristales de cloruro de sodio en el laboratorio

Tercer Encuentro: Realizacion del trabajo experimental. Anélisis de resultados
experimentales y enunciado de las ideas centrales del modelo construido.

Cuarto Encuentro: Modelizaciondel proceso de cristalizacion del cloruro de sodio en la
salina del Bajo del Gualicho, empleando los recursos TIC elegidos (Stop Motion,

Windows Live Movie Maker, animaciones PowerPoint, etc.).

Logros en relacion a la ensefianza y el aprendizaje
Mientras implementaba la secuencia empleando el simulador y algunas animaciones

tomadas delsitio http://highered.mcgraw-hill.com/, pude observar la evolucién de las

explicaciones de los estudiantes a partir de los registros escritos que realizaban en cada
clase, evidenciandose la construccion de fragmentos de patrén temético y promoviendo
el desarrollo de las habilidades cognitivo-linguisticas de los estudiantes. En expresiones
de J. Lemke (1997, p. 12):
“el lenguaje no es so6lo vocabulario y gramatica: es un sistema de recursos para
construir significados. Nuestro lenguaje nos proporciona una semantica. (...).
Necesitamos la semantica debido a que cualquier concepto o idea particular tiene
sentido s6lo en términos de las relaciones que tiene con otros conceptos e ideas”.
Un primer logro es que casi la totalidad de los estudiantes intentaron producir, por
primera vez en un espacio de formacion en quimica, explicaciones cientificas escolares
provisorias. Esto podria atribuirse a la motivacion provocada por el disefio cuidadoso de
la secuencia didactica y el uso de las simulaciones y animaciones para construir
fragmentos del patron tematico.
Por otra parte, en parrafos anteriores he mencionado el propdsitoque me llevé a narrar
esta experiencia pedagdgica. Me preguntaba: ;de qué manera el uso de un simulador

vehiculizaexplicaciones cientificas de mayor riqueza, para explicar el fendmeno de la
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leyenda del Bajo del Gualicho? Puedo afirmar que si bien es notable la dificultad en la
expresion escrita (sintaxis) de la mayoria de los estudiantes puede apreciarse el
enriquecimiento de dichas expresiones.

Me parece importante, en este momento, mencionar que en las propuestas de ensefianza
y aprendizaje a las que este grupo de estudiantes estaba acostumbrado, eran infrecuentes
las actividades de modelizacién, y en general cualquier descripcién era memorizada
para dar respuesta satisfactoria a las preguntas que el docente podia llegar a hacer. Al
analizar las explicaciones, puede observarse que como producto de la visualizacién de
las simulaciones y animaciones computacionales los enunciados se desplazan del nivel
macroscopico  (fendbmeno) al  nanoscopico  (modelo),  bidireccionalmente,
incrementando tanto el nimero de conceptos como las relaciones semanticas con que
los conectan.

Consideraciones finales

La implementacién de la secuencia didactica a la que me he referido ha permitido
abordar uno de los aspectos fundamentales en la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica: la modelizacion de los fendmenos del mundo natural. Al respecto, las TIC, y
en particular las animaciones y simulaciones, constituyen un recurso muy potente para
superar las dificultades propias del aprendizaje de esta disciplina escolar, como lo es la

construccion de los modelos cientificos escolares y su comunicacion.
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