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Resumen. El aprendizaje de la Quimica durante el primer afio de la universidad presenta dificultades propias de la disciplina
asociadas a lo abstracto de algunos contenidos y a los diferentes niveles de representacion necesarios para su abordaje.
Ademds de la dimension disciplinar, los ingresantes tienen que habitar una institucion que se les presenta con reglas y ordenes
simbolicos diferentes a los que estan habituados y que demanda mas autonomia y responsabilidad. Estas caracteristicas
redundan en un importante grado de desercién y un gran porcentaje de alumnos que no logra acreditar las asignaturas. Este
contexto nos interpela acerca de las metodologias tradicionales para la ensefianza de la quimica durante el primer afio de la
universidad. Asi, nos propusimos disefiar un Curso con Estrategias Alternativas para la Ensenanza de la Quimica (CEAEQ)
que, por sus caracteristicas y su contexto institucional, se trata de una innovacién. La propuesta se estructura en el abordaje
de la ensefianza y el aprendizaje desde una perspectiva constructivista que pone al estudiante como protagonista y ultimo
responsable de su aprendizaje, adoptando los docentes un rol de guias y colaboradores en este proceso. A través de esta
propuesta se pretende, por un lado, acompanar a los estudiantes en el aprendizaje de la actitud proactiva frente al estudio
necesaria para abordar las carreras de grado. Por otro lado, se busca sentar las bases tedricas de la Quimica, estimulando a
los alumnos a generar un vinculo con el saber que les ayude a comprender problematicas de la vida cotidiana y a relacionar
la quimica con temas de importancia para nuestra sociedad. En el presente trabajo se presenta la propuesta de innovacién
metodoldgica, los resultados obtenidos y los desafios a futuro. El curso fue implementado en dos asignaturas de primer afio
de carreras de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. Los resultados encontrados
nos alientan a seguir explorando herramientas alternativas a las metodologias tradicionales de ensefianza de esta diciplina.
Palabras clave: Innovacién pedagdgica; Autonomia en el aprendizaje; Enseflanza universitaria; Estrategia de aprendizaje;
Practica pedagodgica

Educational innovation for first-year college chemistry teaching

Abstract. Chemistry learning during the first year of the university presents difficulties associated with the abstract of
some content and the different levels of representation necessary for its approach. In addition to the disciplinary dimension,
freshmen have to inhabit an institution with rules and symbolic orders different from those that are used to and that demands
more autonomy and responsibility. These characteristics result in a significant dropout rate and a large percentage of students
who fail to accredit college courses. This context questions us about the traditional methodologies for teaching chemistry
during the first year of the university. Thus, we set out to design a Course with Alternative Strategies for the Teaching of
Chemistry which, due to its characteristics and its institutional context, is an innovation. The proposal is structured in
the approach to teaching and learning from a constructivist perspective that puts the student as the protagonist and last
responsible for their learning, while teachers adopt a role of guides and collaborators in this process. The aim of this proposal
is to accompany students in the learning of the proactive attitude towards the study necessary to address degree careers.
On the other hand, it seeks to lay the theoretical basis of Chemistry, stimulating students to generate a link with knowledge
that helps them understand problems of everyday life and relate chemistry to issues of importance to our society. This
paper presents the proposal of a methodological innovation, the results obtained and future challenges. The course was
implemented in two first year courses of the Faculty of Exact Sciences of the National University of La Plata, Argentina. The
results found encourage us to continue exploring alternative tools to the traditional teaching methodologies of this discipline.
Keywords: Educational Innovation; Autonomy in learning; Higher Education; Learning strategy; Teaching practice
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Introduccion

egun un informe realizado por la Direccion de Estadisticas de la Facultad de Ciencias Exactas
de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina), las materias del area quimica resultan
las mas complicadas de aprobar para los alumnos del primer afio (Minardi, Duchowney y
Kudraszow, 2015). Este estudio evidencio el alto porcentaje de cursadas no aprobadas, que ronda
el 50%. Asimismo, menos del 25% de los estudiantes logran aprobar los cursos por promocién y
entre 24% y 30% aprueban la cursada con una nota minima que los obliga a dar un examen final.
En este sentido, los estudiantes indicaron que las causas del bajo rendimiento académico son
las clases aburridas, expositivas, agotadoras, descompensadas en la relacion tiempo/dificultad,
disociadas entre teoria y practica y sobre-exigentes (Rios, Benito, Germain y Justianovich, 2017).
Si bien existen multiples factores que pueden contribuir con estos resultados, uno de ellos
puede deberse a que los contenidos de quimica se relacionan frecuentemente con conceptos
abstractos, que son dificiles de comprender para el estudiantado ya que estdn alejados de sus
experiencias e ideas (Contreras y Gonzalez, 2014; Sosa y Méndez, 2011). Por otro lado, es
complicado para el alumnado establecer relaciones entre los niveles de representacion empleados
en quimica (macroscdpicos, microscopicos y simbolicos) (Ordenes y col., 2014).

Ademas de la dimensién disciplinar, hay que tener en cuenta que durante el primer afo
los estudiantes evidencian dificultades para habitar una instituciéon que se les presenta con
reglas diferentes a las que estan habituados, con nuevos 6rdenes simbolicos y que demanda mas
autonomia y responsabilidad. Algunos autores destacan la importancia de la contencién y el
acompafamiento durante este trayecto de afiliacién a la universidad (Pierella, 2014). Asi, a la
no sencilla tarea de incorporar un importante volumen de nuevos conceptos y contenidos en un
breve lapso se suma el desafio de “aprender a ser estudiante universitario”. Este aprender incluye
el abandono de la actitud pasiva respecto al estudio, asociada a una concepcion bancaria de la
educacion (Freire, 1970), que predomina en el curriculum de los niveles primario y secundario,
para adoptar la actitud auténoma y propositiva respecto del aprendizaje, necesaria durante la
formacion de grado.

El contexto descripto nos interpela acerca de los mecanismos tradicionales utilizados para
la ensenanza y de los actores involucrados en la ensefianza y el aprendizaje. Desde una perspectiva
tradicional, la ensefanza se concibe como la transmision verbal de conceptos ya elaborados.
Desde este enfoque, aprender ciencias consiste en asimilar estos contenidos tal como han sido
formulados y ensefar ciencias en exponer de forma ordenada y clara los conceptos cientificos
(Gémez y Sanmarti, 1996). Debido a que en este modelo el conocimiento se transmite desde
quien ensefia a quien aprende, se supone que el estudiante adquirira los conceptos tal como el
docente los expuso. La principal critica a este modelo, conocido como de transmision-recepcion,
es que el hecho de exponer un conjunto de conceptos no implica su comprension por parte de los
estudiantes, ya que cada persona reconstruye el conocimiento sobre la base de sus experiencias
e ideas previas. También se pone en cuestion si puede ser significativo un aprendizaje que no
responda a preguntas que los estudiantes se hayan hecho previamente.

Asi, un cambio de paradigma educativo, necesariamente asociado a un cambio
metodoldgico, se nos presenta como un posible camino en la busqueda de soslayar aquellas
dificultades para el aprendizaje de la quimica durante el primer afio en la universidad. De este
modo, nos propusimos disefiar un Curso con Estrategias Alternativas para la Ensefianza de la
Quimica (CEAEQ) cuyo objetivo central es brindar a los estudiantes herramientas para lograr
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autonomia y capacidad de autoevaluaciéon de los conocimientos adquiridos. La funcién de los
docentes es crear las condiciones 6ptimas para que los estudiantes desplieguen una actividad
mental constructiva. Esto implica que los docentes debemos orientar, guiar, colaborar, en las
distintas actividades planteadas para facilitar al alumnado la construccién de un aprendizaje
significativo.

La propuesta del CEAEQ se enmarca en una perspectiva constructivista del aprendizaje.
Es importante mencionar alguna de las caracteristicas del aprendizaje desde este enfoque que nos
han guiado a la hora de disefiar las diferentes herramientas que se proponen en el curso (Mandl
y Kopp, 2005; Caamario, 2018). Desde la perspectiva constructivista:

 Elaprendizaje es un proceso de construccion dirigido y controlado por quien aprende y
que requiere de su participacién activa y auténoma.

o El proceso constructivo se basa en los conocimientos previos y en las experiencias de
los estudiantes.

« El aprendizaje ocurre en un contexto o situacion especifica.
« Elaprendizaje es un proceso social, es decir ocurre en interaccién con otros.

Enfoque y propdsitos de la innovacion

Tal como ha sido mencionado, el CEAEQ, esta concebido desde un enfoque constructivista del
aprendizaje. Desde esta perspectiva, el aprendizaje se entiende como una construccién activa
de saberes significativos, esto es, el estudiante puede aplicar los conceptos aprendidos a otros
contextos. Desde este punto de vista la elaboracion del conocimiento es una consecuencia de la
actividad mental del que aprende, quien construye formas propias de ver y explicar el mundo. Tal
como lo expresan Gomez y Sanmarti, aprender ciencias desde una perspectiva constructivista es
construir el conocimiento a partir de las ideas propias, ampliandolas o reformulandolas. Desde
este enfoque los docentes, a través de actividades organizadas y planificadas, individuales y en
equipo, deben mediar en el proceso de aprendizaje (Gomez y Sanmarti, 1996). Si se concibe a
la ciencia como un proceso de interpretacion de la realidad a través de modelos que permitan
explicarla, el estudiante de ciencias construira conocimiento a partir de sus propias ideas,
lenguaje y percepciones, que al confrontarlos con otras ideas podra requerir reformulaciones o un
cambio conceptual. De este modo, el aprendizaje supondra situaciones de conflicto cognitivo que
podrian conducir, aunque no necesariamente, a una restructuracion de las teorias previas. Estas
teorias sobreviviran siempre que permitan al estudiante dar mejores explicaciones y conectar de
forma mas satisfactoria sus ideas. El desafio de los docentes es generar los espacios para que los
estudiantes desplieguen un aprendizaje activo y significativo.

Consideramos que los primeros ailos que los estudiantes transitan la universidad deben
tener caracteristicas particulares que tiendan a favorecer una permanencia exitosa. Asi, ademds
de la adquisicion de los conocimientos disciplinares es importante poner énfasis en aspectos
motivacionales y actitudinales.

Este curso involucra las asignaturas Introduccion a la Quimica y Quimica General, ambas
correspondientes al Ciclo Basico de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de La Plata. El curso esta dirigido a estudiantes de las siguientes carreras de grado: Licenciatura
en Quimica; Licenciatura en Bioquimica; Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos;
Farmacia; Licenciatura en Biotecnologia y Biologia Molecular; Licenciatura en Optica Ocular y
Optometria y Licenciatura en Quimica y Tecnologia Ambiental.
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En este sentido, la propuesta esta pensada para la formacion de futuros profesionales de
distintas carreras que poseen motivaciones diversas. Ademds, el curso tiene en cuenta que es
la primera aproximacion de los estudiantes universitarios a la quimica, pero no sera la unica
materia de esta disciplina que cursaran. Asi, se pretende sentar las bases tedricas de la disciplina,
estimulando a los alumnos a generar un vinculo con el saber que les ayude a comprender
problematicas de la vida cotidiana y a relacionar la quimica con temas de importancia para
nuestra sociedad como aquellos relacionados con la salud, el cuidado del ambiente, el desarrollo
cientifico y tecnolégico, entre otros.

Por lo antes expuesto, el CEAEQ se crea como un espacio de ensefianza y de aprendizaje que:

o favorezca la posibilidad de discutir, argumentar, analizar, tomar decisiones, resolver
problemas, formular preguntas, plantear hipoétesis, disefiar procedimientos y elaborar
conclusiones por parte de los estudiantes;

« fomente el trabajo colaborativo entre los estudiantes y entre los docentes;

o promueva el uso de un lenguaje comun para expresar las ideas y preguntas acerca de
la quimica, comprendiendo la importancia de compartir conceptos significativos para
facilitar el entendimiento en el trabajo colaborativo;

o transmita la importancia que ha tenido y tiene la quimica en la construccion del
conocimiento cientifico y tecnolégico, en su vida cotidiana y en el desarrollo de nuestra
sociedad;

o resalte la importancia de la experimentacion y la observacién en el avance del
conocimiento cientifico;

o fomente el sentido de pertenencia a la instituciéon desde propuestas académicas
compatibles con el estudiante real, con la expectativa de facilitar su avance en la carrera;

o apele al uso adecuado de recursos informaticos para la ensefianza.

A través de esta propuesta se pretende, por un lado, acompanar a los estudiantes en el aprendizaje
de la actitud proactiva frente al estudio necesaria para abordar las carreras de grado. El CEAEQ
contempla la premisa de que los estudiantes son quienes construyen el conocimiento y los
responsables ultimos de su proceso de aprendizaje. Esto implica que los docentes deben orientar,
guiar y colaborar con el alumnado en la construccion de un aprendizaje significativo a través
de las actividades planificadas. Este proceso supone para los estudiantes elaborar significados,
representaciones o modelos mentales de los nuevos contenidos y establecer relaciones entre ellos
y los saberes previos.

Durante el curso se iniciara a los estudiantes en el discurso cientifico (“aprender a hablar
ciencia”). El proceso de construcciéon del conocimiento cientifico implica pasar de un lenguaje
personal, impreciso y con expresiones propias del conocimiento cotidiano, a ser capaz de utilizar
el lenguaje de la ciencia. Hablar ciencia supone aprender una nueva semantica, formar frases con
sentido y poder utilizarlas en contextos diferentes.

Desde esta perspectiva, la construccion de conocimientos es también un proceso
social, pues en el aprendizaje influye la relacion entre docentes y estudiantes y también la
relacion entre pares. Se potenciara el aprendizaje colaborativo, entendiendo que la ciencia es
una actividad interdisciplinaria y de producciéon colectiva. Los docentes deberan promover
canales de comunicacion que permitan la construccion y negociacion discursiva de significados
compartidos, potenciando relaciones de respeto que favorezcan la autoestima, el auto concepto y
la autonomia de los estudiantes.
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Metodologia

En la presente propuesta se desplegaran estrategias de enseflanza que transfieran el protagonismo
y el control, que tradicionalmente tiene el docente, al estudiante, quien debe hacer suya la
informacion y transformarla en conocimientos significativos y funcionales para él. Se espera que
el traspaso progresivo de la responsabilidad estimule la autonomia en los alumnos.

A este respecto, el disefio metodoldgico contempla la inclusion durante la clase de momentos
de lectura de textos de complejidad creciente, con dos propositos principales. En primer lugar,
estimular el uso de textos fuente y no de derivados (resimenes, fichas de catedra, guia de trabajos
practicos) para la busqueda de informaciéon y como material de estudio. En segundo lugar, acercar
a los estudiantes a una actitud proactiva y auténoma, a través de actividades sencillas que les
habiliten a redescubrir su capacidad de comprender y analizar un texto “crudo” (en contraposicién
los materiales de catedra “pre-digeridos”). La expectativa es que este redescubrirse como lectores
de textos complejos incremente su confianza como estudiantes y les permita identificar la lectura
analitica como herramienta indispensable durante su trayecto por la universidad. El dedicar
momentos de la clase a ello no sélo jerarquiza la actividad a los ojos de los estudiantes, sino que
también permite a los docentes actuar como orientadores durante las lecturas, facilitando que los
primeros encuentros con textos complejos funcionen como desafios y no deriven en frustraciones.
Esta instancia también permitird compartir entre los estudiantes estrategias de lectura, comprension
de textos y herramientas para la identificacion y registro de las ideas principales.

Otro de los aspectos que el diseio metodologico del CEAEQ tuvo en cuenta es el
acercamiento del contenido disciplinar desde herramientas que los estudiantes ya conocen. En
este sentido, las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) juegan un papel
importante que ofrece nuevos contextos y las posibilidades de generar entornos personales de
aprendizaje que favorezcan la formacion de los futuros profesionales (Esteve, 2016), ademas de
potenciar un rol activo en su propio aprendizaje. Numerosos autores coinciden en la importancia
de incorporar estas herramientas en la educacion superior, sin embargo, se observa aun cierta
resistencia a integrarlas a las practicas docentes (Lopez de la Madrid, 2007). Experiencias de
varias universidades muestran las ventajas de estos dispositivos como apoyo para el aprendizaje,
ofreciendo una fluida interaccion con la informacion en el tiempo y el espacio que los estudiantes
consideren mds apropiado (Soto, Senra y Neira, 2009). Sin embargo, advierten que para que las
TIC se conviertan en una herramienta para mejorar las experiencias educativas en la universidad
deben emplearse en forma organizada y planificada, involucrando ala institucién, a los estudiantes
y alos docentes colectivamente (Sangra y Gonzélez, 2004).

Sibien la dindmica de las clases puede variar de acuerdo con los contenidos a abordar y a las
necesidades que planteen los estudiantes, la propuesta de trabajo en el aula involucra actividades
introductorias de los temas a desarrollar y de evaluacion inicial o predictiva, que se realizara, en
particular, cuando se inicia una nueva unidad. Las mismas tienen como objetivo presentar las
tematicas que componen una unidad desde una perspectiva que tenga anclaje con la realidad y su
directa aplicacion tecnoldgica. Deben posibilitar la modificacion de las secuencias de aprendizaje
y la adecuacion de las actividades previstas para responder a las necesidades y dificultades de los
alumnos. Esta fase de exploracion (Gémez y Sanmarti, 1996) permite a los docentes identificar
las formas en que los estudiantes se plantean el tema, su lenguaje, razonamientos y actitudes hacia
el aprendizaje. A los alumnos les posibilitara conocer otros puntos de vista, asi como también
elaborar conceptos que permitan poner de manifiesto los suyos. Esta fase es de importancia para
planificar las siguientes actividades y los docentes deben motivar a los estudiantes a participar y
explicitar sus opiniones.
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Asimismo, se planean actividades a realizar durante las clases y que, de acuerdo con los
contenidos, podran ser exposiciones sobre los conceptos claves, resolucion de problemas,
actividades experimentales, actividades de lectura y/o actividades con simulaciones. Como
actividad previa a los trabajos practicos de laboratorio, se realizara la explicacion de lo operativo
en el pizarrén y se emplearan video-capitulos generados por los docentes del CEAEQ como parte
del material didactico de la propuesta. Posteriormente a las clases se proponen lecturas
relacionadas con los temas desarrollados, y cuya base teédrica ha sido trabajada durante las
mismas, acompafiada de consignas/preguntas o actividades de aplicacién que fomenten en los
estudiantes la autoevaluacion de su proceso de aprendizaje.

Finalmente, las actividades de integracion y recuperacion de ideas claves tienen como
objetivo retomar las ideas principales de cada unidad e integrarlas con los conceptos desarrollados
en unidades anteriores. Pueden consistir en exposiciones preparadas con antelacion por parte de
los estudiantes o en la resolucién de problemas disefiados para habilitar la vinculacion de los
conceptos trabajados.

Actividades introductorias como estrategia motivacional

Tal como ha sido mencionado previamente,
los temas a abordar en las respectivas unidades
didécticascontardnconunaactividadintroductoria.
Las mismas poseen objetivos concretos y preguntas
iniciales para discutir en clase que ayudaran a
diagnosticar las ideas y/o preconceptos de los
estudiantes y que guiaran a los docentes en el
abordaje de la unidad. Asimismo, incluyen un texto

*Analizar la reversibilidad de las reacciones quimicas. de una temdtica de actualidad o alguna referencia
‘Identificar las variables macroscopicas que determinan un sistema quimico historica directamente relacionada con el tema de
en equilibrio. estudio que sera trabajado durante la clase.

‘Predecir |a direccion en la que eveluciona un sistema en equilibrie cuando es

perturbado.

‘Reflexionar sobre el rol de la quimica en |z sociedad.

PREGUNTAS PARA PENSAR Y DISCUTIR
A lo largo del curso has tenido la cpertunidad de observar varias reacciones
quimicas y hacer calculos donde se te ha pedido que determines la cantidad
de producto formada suponiendo que las reacciones se completan, es decr,
se consume totalmente el reactivo limitante.

Estas actividades poseen un disefio grafico
especialmente realizado por disefiadoras en
comunicacion visual a los efectos de agradar a la
vista e incentivar la lectura. A modo de ejemplo, en
las Figuras 1 y 2 se muestra el material propuesto
para comenzar a trabajar el concepto de Equilibrio
Quimico. En la Figura 1 se observan los objetivos
de la unidad y algunas preguntas para abrir el
debate sobre el tema. En la Figura 2 se muestran
extractos de la lectura propuesta. En este caso, para

'

¢ TODAS LAS REACCIONES
SE COMPORTARAN DE ESTE MODO?

el tema Equilibrio Quimico, se buscé una lectura
| con contenido histdrico que, ademas de trabajar los
) conceptos fundamentales, nos permite reflexionar

Figura 1. Actividad para iniciar
una unidad tematica.

y debatir sobre el rol de la ciencia en la sociedad.
Para otros temas se eligieron lecturas vinculadas a
avances cientificos y tecnoldgicos recientes.
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lectura inicial para trabajar los
conceptos estructurantes de
una unidad.

“La ensenanza de la quimica durante el primer afo de la universidad: el estudiante
como protagonista de un aprendizaje significativo”,

Facundo Barraqué, Sofia Sampaolesi, Laura Estefania Briand y Virginia Vetere
Volumen 32 | Numero 1 | Pdginas 58-73 | enero-marzo 2021

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404¢.2021.1.75760

LECTURA Y TRABAJO EN CLASE

UN POCO DE HISTORIA

A principios del siglo XX, la amenazante perspectiva de la primera Guerra Mundial
origind una desesperada necesidad de compuestos nitrogenados debido a que
los nitratos, que se utilizaban para la agriculturs, fusron convertidos en explosivos.
Aungue el nitrdgeno abunda en el aire, los métodos para convertir nitrégeno en otros
compuestos eren demasiados costosos en ese momento.

Los cientificos a ambos lados del conflicto buscaban desesperadaments formas de fijar

nitrdgeno, es decir, de combinarlo con otros elementos. Gracias al ehinco, |a aplicacion

v -come suele suceder en investigacion- algo de suerte, el quimiceo aleman Fritz Haber

1. Frirtz Haber
(91211868 - 29/01/1934)
Quirnico alemén cuyo
descubrimiento e valio el
Premio Mobel de Quimica
en 1918

2. Carl Bosch

(27/08/1874 - 26/04/1940)
Quimico e industrial aleman.
Recibid el Nobel de Quimica
en 1931, compartido con
Friedrich Bergius.

Utilizacion de simulaciones

Para trabajar algunos contenidos se propone el uso de simulaciones de acceso libre. A modo de
ejemplo en las Figuras 3 y 4 se muestra una actividad planteada para introducir el Principio de Le
Chatelier en la unidad de Equillibrio Quimico. En la Figura 3 se observa una imagen del simulador
donde es posible modificar las variables operativas para el proceso de Haber Bosch para la
obtencion de amoniaco. En la Figura 4 se muestran las actividades propuestas con el simulador
que inducirian a la observacion de como responde un sistema, inicialmente en equilibrio, cuando
algunas de sus variables son modificadas. Experiencias similares han sido utilizadas en otros
niveles educativos con buenos resultados (Valdéz, 2017). Se ha reportado que, a nivel universitario,
los estudiantes reconocen a las TIC como una herramienta util para mejorar la elaboracion de
trabajos, la organizacién de su actividad académica, las tareas de repaso, las actividades con
compaieros y la busqueda de recursos. Asimismo, la utilizacion de estas herramientas parece
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mejorar las actitudes hacia el estudio, fomentando la autonomia y la autogestion de los procesos
de aprendizaje (Garcia-Valcarcel y Tejedor Tejedor, 2017).

4- En tu celular ¢ computadera podes utilizar el siguiente simulader del procese

industrial de fabricacién de amoniaco:

htto:// ; 200165/ s /tenositorio/d750/4854/heml/

3_la_sntesis_del_amoniaco.html

inicio %

equi de
ac

descarga

Figura 3. Imagen del simulador
del proceso de Haber Bosch
utilizado para trabajar el
principio de Le Chatelier.

w Piatm) T

* Registra en la siguiente tabla que ocurrs con la produccion de MH, cuando aumentas
lz presién del sistema & una temperatura constante (elegi la temperatura que

desees pero no |z cambiss durante la experiencia).

TEMPERATURA ELEGIDA ( °C )

» Registra en la siguiente tabla gue ocurre con la produccion de NH, cuando aumentas
|z temperatura del sistema a una presicn constante (elegi la presién que desess pero

no la cambies durante |2 experiencia).

PRESIGN ELEGIDA ( atm ) =
s | e

Figura 4. Actividades
propuestas utilizando el
simulador del proceso de Haber
Bosch.

+ ;Podés mencionar dos condiciones operativas gue favorezcan la produccion de

emoniaco? Investigd scbre otras condiciones gue permiten aumentar la cantidad de

amaniaco cbtenida. @
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Figura 5. Lectura final
propuesta para trabajar después
de las clases.
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Para trabajar después de la clase

Posteriormente a las clases se proponen lecturas relacionadas con los temas desarrollados
durante las mismas, cuyo objetivo es fomentar en los estudiantes la reflexion y la autoevaluacién
de su proceso de aprendizaje. En general las lecturas son articulos de divulgacién cientifica que
muestran aplicaciones, debates o curiosidades acerca de los temas estudiados. En la Figura 5 se
muestra la actividad de lectura propuesta para el tema Equilibrio Quimico.

Actividades de laboratorio

El CEAEQ involucra actividades experimentales a realizarse en el laboratorio y que estan
directamente relacionadas con los conceptos tedricos trabajados en el curso. A este fin, se han
desarrollado guias en las que se detallan claramente los propdsitos, objetivos, los procedimientos
experimentales, las observaciones y calculos y el modo de expresar los resultados obtenidos. En
este contexto, el curso prevé que cada estudiante cuente con su “cuaderno de laboratorio” en el
cual consignaran las anotaciones experimentales de las actividades.

PARA REFLEXIONAR
Te invitarmos a leer el articulo de la BBC *Cémo el quimico aleman

Fritz Haber le dio y le quitd la vida a miles de personas’

Podés encontrarle en:

http:/www.bbc.com/mundo/noticias-38107124 7]

Ademas del material en formato de texto, los estudiantes contaran con un manual digital de
técnicas de laboratorio que consta de video-capitulos realizados por los docentes (Sampaolesi,
Barraqué, Vetere y Briand, 2018). Dicho manual estara a disposicion de los alumnos para ser
utilizado como soporte, guia o referencia al momento de desarrollar una actividad experimental
y como material de estudio y consulta en cualquier momento que lo requieran. El manual digital
de laboratorio se encuentra disponible en una plataforma digital de acceso publico y gratuito
(consultar videos en: www.youtube.com/watch?v=Efn3KUbxQls y https://www.youtube.com/
watch?v=X47a2ezRLmM).

Es importante aclarar que este dispositivo no reemplaza las actividades experimentales
de manejo directo de material de laboratorio, ni la tarea de los docentes durante las mismas.
Consideramos que este manual digital puede contribuir a fomentar la autonomia de los estudiantes
en las tareas bésicas de un laboratorio de quimica.

Evaluacion

La evaluacién puede conceptualizarse como un proceso dinamico, continuo y sistematico,
mediante el cual verificamos los logros adquiridos en funcién de los objetivos propuestos. Es el
conjunto de actividades, que permiten valorar cuantitativa y cualitativamente los resultados de
un proceso de ensefianza y aprendizaje (Sanmarti y Alimenti, 2004).
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Figura 6. Porcentaje de
estudiantes aprobados,
desaprobados y promocionados
en la asignatura Introduccién
ala Quimica para los cursos
regulares y el CEAEQ.
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La evaluacién tendra en cuenta las producciones individuales y grupales realizadas por los
estudiantes durante todo el curso, asi como los examenes parciales.

Los examenes parciales, confeccionados por los equipos docentes, articularan los conocimientos
tedricos y practicos; su duracion no superara las 2 horas. Los objetivos y los criterios de la
evaluacion seran explicitados a los estudiantes en una instancia previa a la evaluacion parcial.
Asimismo, el puntaje de cada item sera debidamente informado en el examen. Los estudiantes
que en la primera fecha del parcial no alcancen algunos de los objetivos esperados tendran la
posibilidad de recuperarlos en las instancias siguientes.

Resultados de la implementacion

La presente innovaciéon metodolégica ha sido implementada parcialmente en dos comisiones
durante dos cuatrimestres. Por motivos que exceden al equipo docente, la evaluacion que es parte
necesaria de la metodologia no es elaborada por el mismo lo cual limita seriamente la posibilidad
de llevar adelante el CEAEQ tal como fue concebido. A pesar de estas dificultades, es interesante
presentar los resultados alcanzados.

Las Figuras 6 y 7 presentan los porcentajes de estudiantes que aprobaron y desaprobaron
los cursos tradicionales y el CEAEQ para las asignaturas Introduccién a la Quimica y Quimica
General, respectivamente. En el grupo de estudiantes que aprobaron se presenta el subgrupo que
regularizé el curso y, por lo tanto, debera rendir un examen final integrador. Mientras que
aquellos que ademas de aprobar también acreditaron el curso estan eximidos de esa instancia
examinadora, se dice que estos estudiantes promocionaron la materia. Para la comparacion se
consideraron los resultados alcanzados por los mismos equipos docentes cuando trabajaron bajo
la modalidad tradicional y cuando lo hicieron con la innovacién propuesta en el CEAEQ. Como
puede observarse, el porcentaje de estudiantes que aprobaron es similar con ambas modalidades
en el caso del curso de Introduccion a la Quimica. Sin embargo, se ha observado un aumento
muy significativo en el porcentaje de estudiantes que promocionaron la asignatura.

Porcentaje estudiantes
aprobados por promocién
Porcentaje estudiantes 58%
aprobados
70% Porcentaje de estudiantes
Curso convencional que regularizaron la materia
Porcentaje estudiantes
42%
desaprobados

30%

Porcentaje estudiantes

aprobados por promocién

Porcentaje estudiantes 89%
aprobados
74% Porcentaje de estudiantes

que regularizaron la materia

Porcentaje estudiantes 11%
desaprobados

26%
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Figura 7. Porcentaje de
estudiantes aprobados,
desaprobados y promocionados
en la asignatura Quimica
General para los cursos
regulares y el CEAEQ.

Figura 8. Resultados de

la encuesta realizada a los
estudiantes en cuanto a

la metodologia de trabajo
(opciones de respuesta
multiple-choice mostradas
en el gréfico). En particular
se pregunto: ;qué dindmica
de clases te parece mas
adecuada para contribuir a tu
aprendizaje?”.
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Curso convencional

Porcentaje estudiantes
aprobados por promocién

Porcentaje estudiantes 52%

aprobados

59% Porcentaje de estudiantes que

regularizaron la materia

Porcentaje estudiantes
48%

desaprobados
41%

Porcentaje estudiantes
aprobados por promocién

Porcentaje estudiantes 68%

aprobados

69% Porcentaje de estudiantes que

regularizaron la materia

Porcentaje estudiantes 32%

desaprobados
31%

En el caso de Quimica General, nuevamente se encuentra un aumento significativo en la
cantidad de alumnos que lograron promocionar la materia y también en quienes la aprobaron.

Ademas de la valoracidn cuantitativa que se presentd en la seccion anterior, se recabaron
las opiniones cualitativas de los estudiantes en relacion con la metodologia propuesta a través de
una encuesta andnima que se presenta en el Anexo I. Las dos primeras preguntas de la encuesta
buscan establecer las opiniones de los estudiantes en cuanto a la dinamica de las clases y los
trabajos de investigacion que se solicitan durante o fuera de ellas. En estos casos se propusieron
una serie de respuestas (multiple-choice) en las cuales se contrastan la metodologia del CEAEQ
y la tradicional (fundamentalmente expositiva).

Il Clases expositivas por parte de lasfos docentes con alguna participacién de las/os estudiantes.

[ Clases en las que lasflos docentes tienen como funcion orientar, guiar y colaborar en actividades diversas,
con una participacion central de las/os estudiantes.

I Clases en las que investigas y producis en grupo sobre un tema, con la orientacion de las/os docentes,

y luego se socializan las producciones y se resumen las ideas centrales.

[ Otro tipo de clases

36%

36%

4%

24%
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Figura 9. Resultados de

la encuesta realizada a los
estudiantes en cuanto a

la metodologia de trabajo
(opciones de respuesta
multiple-choice mostradas

en el grifico). En este caso se
recogieron las opiniones acerca
de los trabajos de investigacion
que se solicitan durante las
clases o fuera de ellas.
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Como puede observarse en la Figura 8, la mayoria de los estudiantes encuestados prefieren
clases en las que los docentes tienen como funcién orientar, guiar y colaborar en actividades
diversas, con una participacion central de los estudiantes.

Asimismo, puede verse en la Figura 9 que, la mayoria de los alumnos encuestados
consideran que los trabajos de investigacion que propone el CEAEQ favorecen el aprendizaje de
nuevos conceptos, despiertan su interés y los estimula a buscar e investigar. Ademas, casi la mitad
de los encuestados considera que estos trabajos contribuyeron a mejorar su lectura, comprension
de texto, ayudaron a mejorar su argumentacion y su expresion escrita.

Adicionalmente, la encuesta consta de otras dos instancias en los que se solicita una
comparacion entre ambos cursos y sugerencias para posibles cambios. Segiin puede observarse en
la Figura 10, la mayoria de los estudiantes manifiestan estar conformes con el CEAEQ (el 43% de
los encuestados no haria cambios), valorando positivamente el acompanamiento de los docentes,
la participacion de los alumnos durante la clase, la dinamica de éstas y los trabajos integradores.
Ademas, han expresado que esta metodologia les ha ayudado a llevar la materia al dia.

A continuacioén, se transcriben algunas de las opiniones de los alumnos que cursaron
Quimica General en el primer semestre de 2018, en las comisiones correspondientes al CEAEQ.
Los nombres de las profesoras se consignan como XX e YY para evitar la divulgacion de sus
identidades:

[ No son interesantes y no creo que sean utiles.

[ Favorecen el aprendizaje de nuevos conceptos y despiertan mi interés.
[ ]Me estimulan a buscar e investigar.

I contribuyen a mejorar mi lectura y comprension de un texto.

I Me ayudaron a argumentar y mejorar mi expresion escrita.

[ | Despertaron mi curiosidad y deseo de conocer mas acerca de un tema.
[_INinguna de las opciones anteriores. 2%

19%

17%

14%

1%
28%

“Los resultados de la encuesta estdn basados en la comision de la profesora XX que es muy
organizada con los temas que se dan en la materia, utiliza bien la bibliografia, realizan las clases
de una manera muy diddctica en la que todos podemos participar y ser escuchados, se preocupan
(tanto la profesora como los ayudantes) por la comprension de cada tema explicado en clase y cada
trabajo de laboratorio como pocos profesores lo hacen, ademds de ofrecer clase de consultas fuera
del horario de clase”.

“La dedicacion, el interés y el trabajo en equipo de las/os docentes fue contagioso. Disfruté
mucho las clases, especialmente los momentos en que se discutia si era correcto o no algiin método y
la insistencia en que participemos”.
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Figura 10. Contrastacién
entre los cursos tradicional
y el CEAEQ y sugerencias
de mejoras recogidas en una
encuesta andnima a
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[ ] Mantendria las clases dindmicas.

[ | Mantendria las actividades integradoras.

Il No cambiaria nada.

[ Agregaria ejercitacion semejante a la del parcial.

[] Mantendria los tiempos dedicados a cada tema, nos ayuda a llevar la materia al dia.
] Mantendria la modalidad, nos permite participar mas.

] Mantendria la modalidad Nos ayuda a relacionarnos mejor con los docentes.

I No responde 9% 43%

7%

7%

4%
9%

17% 4%

“Se tiene que dar mds oportunidad a nuevas propuestas de los docentes que quieren innovar en la
materia, estuve con profesores que explican desde un enfoque creativo y sinceramente se aprecia la materia’”.

“Muy contento con el nuevo método de ensefianza alternativa’.

“La implementacién del nuevo sistema de ensefianza a través del uso de trabajos prdcticos
grupales, fue en mi opinion un éxito, ya que hizo del curso, uno mds hacedero’.

“Sin dudas el nuevo método de ensefianza es, por mucho, mejor que la anterior. El trabajo
que hicieron las profesoras XX y YY fue increible, la experiencia con la materia con esta nueva
modalidad fue super amena, los contenidos se entendieron a la perfeccion. En cuanto a mis
pares del curso, puedo decir que, llegadas las fechas de los parciales, el curso en general, se lo veia
bien preparado para la instancia de examen, tanto en prdctica como en teoria. Por el bien de los
comparieros ojald que este nuevo método de ensefianzas prosiga’.

“Me encanto la nueva modalidad de ensefianza y explicacion de los contenidos propuesta en
la comision de la noche. Llegue a comprender de forma exitosa todos los contenidos y disfrutar la
materia. La profesora y los ayudantes excelentes en las explicaciones y sobre todo buenas personas”.

“Estoy mds que conforme con la nueva forma de dar las clases de la profesora XX. Me sirvio
un monton que las clases sean mds de estilo taller y que los seminarios sean mds puntuales con
respecto a los ejercicios”.

Conclusiones

La presente innovacion educativa, asi entendida en el marco institucional de la Catedra de
Introduccién a la Quimica de la Facultad de Cs. Exactas, UNLP, se concibié como estrategia
para dar respuesta a los conflictos manifestados por los propios estudiantes, vinculados al
modo tradicional de dar clases, que perciben poco motivador, agotador, dénde tienen poca
participacion y la teoria y la practica estan disociadas, y a aquellas dificultades para el aprendizaje
que hemos detectado en nuestra trayectoria como docentes de estas asignaturas, y que responden
fundamentalmente a un modo de hacer docencia que no promueve en los estudiantes el desarrollo
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de actitudes proactivas y comprometidas con su propia formacién profesional. En este sentido,
consideramos que la experiencia ha sido exitosa en el abordaje de los problemas formulados, sino
cabal, al menos parcialmente.

De acuerdo a la estadistica de alumnos que han logrado promocionar y/o aprobar las
asignaturas, encontramos un aumento en los porcentajes de promocién de aquellos estudiantes
que cursaron con la metodologia CEAEQ respecto de aquellos que cursaron con la metodologia
tradicional. En el caso de la asignatura Quimica General, correlativa de Introduccién a la
Quimica, incluso aumenté significativamente el porcentaje de estudiantes que aprobaron la
asignatura con la nueva metodologia. Estos resultados, que reflejan un mejor desempefio de
los alumnos en ambas asignaturas CEAEQ en general, y en Quimica General en particular, nos
alientan a continuar y nos sugieren que aquellos estudiantes que ya han transitado un tiempo en
la universidad y que pueden comparar la metodologia tradicional de ensefianza con el método
innovador que les proponemos, adoptan mas facilmente y obtienen mayor provecho de las
herramientas de autoevaluacion y estudio que les brinda el CEAEQ. Consideramos que esta
observacion es coherente con la trayectoria de los estudiantes al inicio de la vida universitaria, ya
que, en nuestra experiencia, los procesos de reflexion previos y necesarios a la adopciéon de un
rol activo y responsable con la propia formacién son complejos y frecuentemente se prolongan
mucho mas alla del primer cuatrimestre en la Facultad.

Las respuestas registradas a partir de la encuesta estructurada que se implementd al
finalizar los cursos CEAEQ indican que los alumnos perciben mejoras con la nueva metodologia,
vinculadas a un mayor protagonismo estudiantil, la adopcion de un rol docente de guia y a la
dinamica de las clases, en contraposicion a las clases tradicionales expositivas. Las actividades
del curso y la metodologia en general fueron valoradas muy positivamente, y muchos estudiantes
atribuyeron a estas actividades su mejoria en lectocomprension de textos académicos y en su
expresion escrita. Queremos resaltar aqui que coincidimos ampliamente con este autodiagndstico;
la calidad de las redacciones de los estudiantes mejoré notablemente, valoracion realizada a partir
de comparar sus producciones escritas al inicio del curso y hacia el final del mismo.

Los alumnos destacaron también que la metodologia CEAEQ los motivo a continuar
investigando y leyendo sobre los temas una vez finalizada la clase. Esto nos representa un
importante paso en su autonomia, puesto que no se limitaron al material brindado por los
docentes, sino que adoptaron una actitud de iniciativa y busqueda de respuestas por sus propios
medios. Tal actitud no sélo es una herramienta de estudio y aprendizaje en si, no sélo enriquecera
su experiencia como estudiantes motivados por conocer, sino que es base fundamental en la
formacion de un futuro profesional cientifico.

La innovacién metodolégica CEAEQ fue exitosa en estimular a los estudiantes a ser
protagonistas de su propio proceso de aprendizaje, transformando el trabajo del curso en
conocimiento significativo y estimulando su autonomia. Los resultados obtenidos y la recepcion
satisfactoria de la nueva modalidad por parte de los estudiantes son muy alentadores. Esperamos
en un futuro préximo lograr una total implementacién del CEAEQ, articulada con una evaluacién
que esté en concordancia con los objetivos principales de esta innovacion.
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Anexo: Encuesta realizada a los estudiantes después de haber
cursado introduccion a la quimica y quimica general con la
modalidad didactica del CEAEQ

Encuesta acerca del curso

Las/os docentes del CEAEQ estamos interesadas/os en conocer tu opinion acerca del curso. Esto
nos permitira mejorarlo y adaptarlo a las necesidades de las/os estudiantes. Te agradecemos tu
colaboracioén y tus aportes.

1) En cuanto a la metodologia de trabajo, ;qué dindmica de clases te parece mas adecuada
para contribuir a tu aprendizaje? (marca la opcion elegida)

a) Clases expositivas por parte de las/os docentes con alguna participacion de las/os
estudiantes.

b) Clases en las que las/los docentes tienen como funcién orientar, guiar y colaborar en
actividades diversas, con una participacion central de las/os estudiantes.

c) Clases en las que investigas y producis en grupo sobre un tema, con la orientacion de
las/os docentes, y luego se socializan las producciones y se resumen las ideas centrales.

d) Otro tipo de clases (indicd las caracteristicas que debieran tener las clases segtin tu
criterio).
2) Acerca de los trabajos de investigacion que se solicitan durante las clases o fuera de ellas,
consideras que: (marca la/las opciones elegidas)
a) No son interesantes y no creo que sean utiles.
b) Favorecen el aprendizaje de nuevos conceptos y despiertan mi interés.
¢) Me estimulan a buscar e investigar.
d) Contribuyen a mejorar mi lectura y comprension de un texto.
e) Me ayudaron a argumentar y mejorar mi expresion escrita.
f) Despertaron mi curiosidad y deseo de conocer mas acerca de un tema.

g) Ninguna de las opciones anteriores (indica en que aspectos consideras que te fueron
utiles estos trabajos).

3) Indica los aspectos del curso que consideras interesantes mantener y los que cambiarias.

4) Si cursaste anteriormente Quimica General, indica dos o mas diferencias entre el curso
tradicional y el CEAEQ.
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