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1. INTRODUCCION

Desde el afio 2002, nuestra propuesta diddctica apunta a redefinir el curriculo de Quimica para incluirlos
en la asignatura Proyectos de Gestion y Microemprendimientos (PGM), de la orientacién Economia y
Gestion de las Organizaciones, del nivel Polimodal (estudiantes de 17-18 aiios)

Se trata de una propuesta CTS que apunta a lograr alfabetizacion cientifica (Fourez,1994) en Quimica para
estudiantes que no han elegido ciencias naturales como orientacién del Polimodal. La propuesta relaciona
contenidos de Quimica con temas de produccidn, econémicos, tecnoldgicos, medioambientales y sociales.
Ademads, promueve el trabajo de investigacion bibliografica y la experimentacion para poner a punto la téc-
nica que permitird la produccién eficaz de un producto elegido.

2. OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

Mostrar los lineamientos generales de una propuesta diddctica donde se estudia Quimica a partir de micro-
emprendimientos

3. DESARROLLO

3.1 Caracteristicas de la asignatura PGM

La idea central de este proyecto es realizar el estudio de las sustancias quimicas que son utilizadas en la ela-
boracién de los productos elegidos, sus transformaciones, los métodos de procesamiento, sus multiples apli-
caciones, cOmo se presentan en la naturaleza, en el hogar y en los procesos de reciclaje. El conocer la natu-
raleza de los materiales que utilizan, sus técnicas de obtencion, caracteristicas y usos, permite concretar apli-
caciones adecuadas de estos compuestos. Concretamente: los estudiantes eligen el producto a fabricar y bus-
can la argumentacion cientifico-tecnolégica que explique su elaboracién. Cuando el microemprendimiento
(Yammal,2003) elegido no es factible de realizar- porque involucra una tecnologia de la que no dispone el
establecimiento, porque requiere de materias primas costosas o porque se requiere de una formacién aca-
démica especifica.-los estudiantes realizan investigaciones bibliogréficas y consultas con expertos para des-
entrafiar minuciosamente las caracteristicas quimicas y la elaboracién del producto en cuestion.

Los estudiantes involucrados tienen buena formacién en Ciencias Contables y Derecho. La dedicacién al
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espacio PGM es de dos médulos semanales de 80 minutos cada uno, y un tiempo variable fuera del hora-
rio escolar, acorde con el compromiso destinado a las tareas. Se constituyen equipos con un minimo de tres
y un maximo de cinco estudiantes.

La tarea es multidisciplinaria y requiere integrar el conocimiento en diversas dreas, dando importancia al
andlisis historico, lingiiistico, ético, cientifico, social y tecnoldgico, a la vez que estd atravesado por los ejes
de la economia y gestién de las organizaciones que serd el perfil del egresado.

Con la guifa del docente, la seleccién de emprendimientos abordados por los diferentes grupos de estu-
diantes permiten que al finalizar la asignatura los contenidos(Brown, 1998) generales desarrollados com-
prendan:

¢ Hidrocarburos

¢ Funciones orgdnicas oxigenadas
¢ Funciones nitrogenadas

¢ Aminodcidos

¢ Polimeros naturales y sintéticos
¢ Proteinas

¢ Lipidos

¢ Hidratos de Carbono

e Acidos Nucleicos

El nivel de profundizacién en la investigacion de cada contenido, dependerd del tipo de producto que se
elabore: si el compuesto en cuestion es materia prima, la investigacion acerca de ese tipo de compuestos
sera exhaustiva, mientras que si es un derivado o desecho de fabricacion, el nivel de profundizacion serd
menor, siempre que no se trate de una sustancia de riesgo para el entorno, en cuyo caso los estudiantes
deberdn seleccionar una via alternativa de produccién, que incluya a la “quimica sustentable”. Las estra-
tegias de evaluacién se orientan a que al finalizar el curso, todos los estudiantes hayan logrado los objeti-
vos propuestos, independientemente del proyecto llevado a cabo.

Algunos Microemprendimientos elegidos Contenidos involucrados

Elaboracion de velas, velas flotantes y |Hidrocarburos
fanales
Fabricacion de vinagre de alcohol Funciones organicas oxigenadas
Fabricacion de fanales, tapices y prendas |Hidrocarburos y funciones organicas
decoradas con Batik javanés. nitrogenadas.(Anilinas)

Fabricacion de llaveros y colgantes con | Polimeros de adicion y de condensacion
inclusiones en resina pléstica.
Elaboracion de dulce de leche artesanal Proteinas, hidratos de carbono y lipidos
Fabricacion de jabones por saponificacion | Lipidos. Compuestos inorganicos.

de aceites vegetales con potasa caustica

Fabricacion de portarretratos de madera Hidratos de carbono. Polimeros naturales.
Polimeros sintéticos. Lacas. Barnices.
Pinturas.

Elaboracion de suplementos nutricionales | Aminoacidos. Proteinas. (es llevado a cabo

CuADRO 1

3. 2. Actividades de la asignatura PGM

Estédn disefiadas para promover una interaccion dindmica entre los estudiantes y con el docente.

a) Actividades para descubrir habilidades.
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Tienen como objetivo que los estudiantes indaguen sus aptitudes y habilidades .Se realiza a través de una
encuesta y de una ponencia grupal posterior que contribuye a la indagacion.

Muchos estudiantes no son conscientes de sus propios talentos, de que poseen capacidades y aptitudes que
ellos mismos desconocen, no valoran o piensan que no les puede ayudar en su aprendizaje. Habilidades
plasticas, lingiiisticas, prolijidad, responsabilidad, orientacién espacial, talento musical, voluntad, habilida-
des deportivas, son algunas de las aptitudes que surgen y que los estudiantes consideran que no estdn vin-
culadas con la “capacidad para estudiar quimica” o alguna otra disciplina(Gardner, H., 1985). Estas habi-
lidades permiten que se organicen en equipos, se establezcan roles dentro de los mismos y que trabajen por
afinidad o complementariedad.

Seguidamente, se trabaja con textos de emprendimientos en los que se aplica la habilidad encontrada en
ellos. Estos pueden ser libros con recetas de cocina (Golombek, 2002), catdlogos de cosméticos, revistas de
automovilismo, textos de quimica ambiental, de arte, de reposteria, de jardineria, etc. Los estudiantes
deberan leer los textos y buscar informacion relacionada, traerla a clase indicando su fuente y presentar un
pequefio informe escrito con su andlisis personal del tema elegido y una lista con todos los compuestos qui-
micos que mencione el texto.

b) Actividades para dominar la habilidad.

Consisten en la biisqueda de bibliografia vinculada con la preparacién y argumentacion cientifica y tec-
nolégica en relacién con la habilidad. Si no se dispusiera de textos, el docente deberd vincular a los estu-
diantes con un experto en esa habilidad o interés.

Los estudiantes deberan presentar un informe escrito y oral con un andlisis del material encontrado, una
lista de los compuestos quimicos involucrados, su férmula quimica y clasificacién. Deberan averiguar tam-
bién si se trata de compuestos quimicos de origen natural o sintético. Es importante la intervencion docen-
te para dar las explicaciones necesarias en cuanto a las caracteristicas de tales compuestos, su reactividad,
propiedades fisicoquimicas, usos habituales y grados de toxicidad y otros riesgos (inflamabilidad, agresivi-
dad quimica, etc.). En esta etapa los estudiantes realizan ponencias orales, por equipos, relatdndoles a sus
compafieros, los resultados de sus investigaciones y poniendo a consideracién del docente el anteproyecto
de elaboracién del producto elegido a la luz de lo que ahora conocen acerca del mismo.

Con la ayuda del docente, los estudiantes preparan y luego presentan sus trabajos en forma oral y escrita.
Algunas técnicas pueden realizarse en la clase, con todos los estudiantes. El cuadro 1 muestra ejemplos de
los procesos.

¢) Actividades para sistematizar la habilidad.

Los estudiantes deberan disefiar, gestionar y ejecutar su microemprendimiento teniendo en cuenta los
aspectos cientificos, tecnoldgicos, legales, econdmicos y temporales que fueron trabajados en actividades
anteriores, sin perder de vista, que el objetivo especifico de esta actividad es el estudio contextualizado de
las sustancias quimicas(y que es lo que serd evaluado en esta asignatura), para lo que nos valemos de esta
integracién multidisciplinaria como estrategia diddactica.

El proyecto del microemprendimiento elegido debe presentarse en forma escrita incluyendo:

e Titulo:

e Constitucion de la sociedad: (integrantes, tipo de sociedad y contrato de constitucién; con asesoramiento
de Derecho Comercial)

® Denominacion de la firma: (nombre de la empresa, sociedad o del producto)

® Argumentacion de la eleccion del microemprendimiento: en este punto hacen conscientes sus habilidades,
sus intereses o sus preocupaciones.

e Descripcion del proyecto: qué incluye:
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a) Problemas que intenta solucionar

b) Marco tedrico. Fundamentacion cientifico- tecnoldgica del proyecto. Caracteristicas fisicoquimicas de
los materiales. Nombres y propiedades de los compuesto quimicos usados como materia prima.
Reactividad de los compuestos y caracteristicas que hacen posible la transformacién de esa/s sustancias
en el/los producto/s elegidos para su elaboracién. Caracteristicas quimicas de los productos similares de
fabricacion industrial presentes en el mercado. Impacto en el entorno. Vias de degradacién y elimina-
cién del medio ambiente.

¢) Periodo de realizacion:

d) Plan de trabajo: Diseifio del producto. Estudio de mercado. Evaluacién de posibilidades. Bisqueda de
asesoramiento y capacitacion. Establecimiento de la inversion (con asesoramiento de: Organizacién del
Comercio y Teorfa y Gestion de las Organizaciones). Disefio y fabricacién del embalaje (con asesora-
miento de: Plastica). Organizacién de la presentacion del producto. Comercializacién. Balance (con
asesoramiento de: Sistemas de Informacién Contables)

Concluye el proyecto con la eventual comercializacién del producto en el dmbito escolar, haciendo parti-
cipes a todos los miembros de la comunidad educativa de la totalidad del proyecto (Bixio,2003).

¢) Actividades de evaluacion.

La evaluacion debera llevarse a cabo de manera continua (lista de control)(Beltran, 1999), valorando el
grado de compromiso e interés de los estudiantes, el cumplimiento de las tareas asignadas, la puntualidad
en la entrega de los informes parciales, el rigor en la bisqueda bibliografica, la presentacion de los infor-
mes parciales, la evolucion en la adquisicion del lenguaje cientifico apropiado y pertinente al desarrollo del
proyecto, la creatividad en la aplicaciéon de los nuevos conocimientos construidos a partir de la investiga-
cion, en el drea de quimica como en otras dreas del saber, la responsabilidad en el manejo del material de
laboratorio, la solidaridad y el respeto por sus compaifieros y por el docente. La experiencia nos muestra
resultados muy satisfactorios.

La evaluacién es individual y por equipos. Generalmente se consideran las siguientes pautas para la eva-
luacién de los equipos:

¢ Estructura original, organizada y completa en los informes oral y escrito.
¢ Contenidos y objetivos adecuados al trabajo.

® Marco tedrico apropiado y adecuado al proyecto.

¢ Produccién personal apropiada y pertinente.

¢ Aspectos conceptuales adecuados.

¢ Rigurosidad en las informaciones.

¢ Busqueda bibliogréfica pertinente.

¢ Puntualidad en la presentacion.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La Quimica ha tenido un desarrollo extraordinario a lo largo del siglo XX que no se ha visto acompafiado
por los correspondientes avances en el campo de su ensefianza; tampoco los nuevos conocimientos se han
visto incorporados en los curriculum de Quimica en el nivel Polimodal (Galagovsky,2004).

La baja en la matricula de alumnos que contindan la carrera de Quimica y la escasa calidad de los conoci-
mientos y competencias en quimica con que egresan del secundario los estudiantes, es un problema a nivel
mundial. Actualmente, en muchos paises, se estd buscando una ensefianza de ciencias para la ciudadania y
no exclusivamente para los pocos estudiantes que querrdn estudiar carreras superiores que involucren
Quimica. Este cambio de paradigma no es facil de implementar e implica disminuir la importancia de los
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contenidos disciplinares y situar como campo més importante la comprension publica de la ciencia, los pro-
cedimientos y las actitudes (Caamaiio, 2001). Los sistemas con estas caracteristicas requieren un sistema
educativo abierto y flexible; un ejemplo pionero es Salters Approach (Universidad de York, Science
Education Group) (Otter, 2004), llevado a cabo inicialmente en Inglaterra en 1990 y trasladado a otros pai-
ses como Espafia, Suecia y Rusia (Bennet y Holman, 2002) (Gilbert, 2002).

En el presente trabajo se presenta coémo es posible, en un marco de recursos econdmicos limitados, con-
vocar la motivacién y el compromiso de estudiantes cuya vocacién estd alejada de la Quimica, para com-
prender el significado de la famosa frase “la Quimica que nos rodea”.
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