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INTRODUCCION

El proyecto: Incorporacion de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (NTIC) a las
Prdcticas de Laboratorio de Quimica, es una investigacion financiada por la Universidad Pedagégica
Nacional y Colciencias. Busca capacitar a docentes universitarios y de Educacién media de Bogot4 en las
NTIC y su uso en las clases de Quimica desde un modelo pedagégico de ensefianza y aprendizaje por inves-
tigacion. Inicialmente se estd llevando a cabo el ejercicio en Practicas de laboratorio vistas como microin-
vestigaciones.

OBJETIVO

Incorporar Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién a las clases de Quimica de algunos
profesores universitarios, de Educacion Media y de estudiantes de maestria, en lo relacionado con las préc-
ticas de laboratorio, desde una mirada de resolucién de problemas basada en el modelo de enseflanza y
aprendizaje por investigacion..

Tras este objetivo se espera especificamente:

¢ Contribuir a la capacitacion de docentes del departamento de Quimica de la UPN y de los colegios par-
ticipantes en las NTIC y su uso en las clases desarrolladas.

e Crear cultura de red para proyectos colaborativos en profesores de quimica, relacionados con procesos
investigativos en précticas de laboratorio desde la perspectiva de resolucién de problemas, apoyados con
la tecnologia.

¢ Contribuir a la familiarizacién de los estudiantes con la metodologia cientifica partiendo de la imple-
mentacién de programas guia de actividades apoyados en la tecnologia que guien las précticas de labo-
ratorio como resolucién de problemas y especificamente como microinvestigaciones.
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MARCO TEORICO

El Modelo Constructivista de Enseiianza y Aprendizaje por Investigacion

El modelo didéctico de ensefianza y aprendizaje por investigacion estd basado en el constructivismo,
corriente que deja aun lado la ensefianza de las ciencias que se encuentra altamente influenciada o bien por
el paradigma de transmision — asimilacién verbal 6 por el de descubrimiento inductivo auténomo, que ha
demostrado serias deficiencias a la luz de las investigaciones diddcticas realizadas en las dltimas décadas.

El modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion (Salcedo y Garcia, 1995) se puede ver como un
simil de la investigacién cientifica aplicado a la investigacion en el aula y por tanto dentro de €l se mane-
jan todos los principios relacionados con la investigacion cientifica.

Desde este punto de vista se pretende fomentar la investigacién como una estrategia adecuada para la

construccion de conocimientos, concepciones, metodologias y actitudes. De ahi que se entienda el modelo

de enseflanza y aprendizaje por investigacion como un principio diddctico que se refiere no sélo a estrate-

gias concretas de aprendizaje sino sobre todo, a orientar y enfocar los procesos de enseflanza y aprendiza-

je teniendo en cuenta:

¢ Las ideas previas de los estudiantes

e Las actitudes hacia las ciencias

¢ El disefio de estrategias apropiadas para que los estudiantes puedan aproximarse al conocimiento cienti-
fico.

¢ El manejo de las practicas de laboratorio de tal forma que aproximen al estudiante a los procesos de pro-
duccién de conocimiento cientifico

¢ La resolucion de problemas como procesos investigativos

¢ Las relaciones ciencia, tecnologia sociedad

¢ La construccién de un curriculo teniendo en cuenta el proceso histérico de las ciencias

¢ La evaluacién como instrumento de aprendizaje.

e El curriculo como un Programa Guia de Actividades.

Practicas de Laboratorio dentro del Modelo de Enseiianza y Aprendizaje por Investigacion

Con base en los resultados de la investigacion did4ctica se ha planteado la necesidad de integrar coheren-
temente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias la resolucion de problemas, las practicas
de laboratorio y la introduccion de conceptos. Al trabajarlos de manera unificada se convierten en un fuer-
te apoyo a las propuestas de aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigacion dirigida (Gil y
otros, 1999).

En esta vision, el trabajo experimental es una herramienta valiosa que permite el uso de procedimientos
aceptados y validados por la comunidad cientifica para comprobar las conjeturas, predicciones e hipdtesis
emitidas. De esta manera en el proyecto se abordaran las PL como microinvestigaciones.

Aportes de la Tecnologia en la Resolucion de Problemas y Practicas de Laboratorio.

Incorporar Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién a las clases de Quimica, es una tarea
apremiante. Sin embargo, dicha inclusién debe ser orientada partiendo de reflexiones adecuadas en torno
al potencial que la tecnologia ofrece:

;Qué puede prop ordonar la tecnologia en una clase de quimica, que no puede obtenerse de otra manera?

La respuesta a este interrogante puede estar relacionado con:

¢ El campo de las representaciones de los modelos quimicos.

¢ El campo de la simulacién de los procesos quimicos y fisicos, (simulacién de laboratorios virtuales, reac-
ciones quimicas, etc).

¢ FEl desarrollo de competencias investigativas En este sentido dentro de la resolucién de problemas, la
inclusion del software de laboratorio virtual puede contribuir a la contrastacidon de hipdtesis inmediata y
al manejo de variables.
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¢ El desarrollo de competencias en el manejo y uso de la informacién y las que se deriven del modelo peda-
gbgico y didéctico en el cual se estén utilizando.

Una ventaja directa de la aplicacion de NTIC al campo educativo y concretamente en las practicas de labo-
ratorio de Quimica, es la posibilidad que ofrecen para: la simulacién de fendmenos, toma y manejo de
datos experimentales, mejoramiento de disefios experimentales y prediccion de resultados a condiciones
estandar. También permite la manipulacidon de reactivos peligrosos y gasto de reactivos excesivos.

Programas Usados para Laboratorios Virtuales en Quimica

En la ensefianza de la quimica se han utilizado calculadoras, videos, programas multimedia, software para
hacer exdmenes y quizzes, programas para experimentos quimicos y laboratorios virtuales, software para
medir pardmetros fisico quimicos en las reacciones, software para cdlculos y procesamiento de datos en el
laboratorio, simulaciones para representacion de moléculas, etc... (Orlick, 2002).

Estos programas han sido disefiados para lograr las demostraciones quimicas, proyectando imagenes de lo
que ocurre en los ensayos. Todo desde un punto de vista tradicional de la ensefianza de la quimica, en donde
el papel del experimento al usar la herramienta sigue siendo el mismo que el criticado ampliamente por el
modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion, en el sentido que contiene una guia de procedimien-
tos a manera de receta que el estudiante debe seguir para realizar una experiencia en el simulador virtual.

Se encuentra una gran cantidad de software gratuito y de evaluacién, que se puede utilizar en las clases
como: el Chem Demos Videodisc; Demostrations in Organic Chemistry. También existe software para rea-
lizar experimentos sobre volumetria, titulaciones, reacciones de 6xido reduccién y algunos como el
Chemlab que ademds permite programar laboratorios diferentes a los sugeridos.

Se encuentra software que mide pardmetros fisico quimicos en un laboratorio real, mediante sensores,
como los que produce la Texas Instruments, para andlisis quimico. Un ejemplo de este tipo de software lo
constituye General Science Experiments, Chemistry Bundle Experiments, Chemistry Packages. Software
and Labs for Chemistry.

Existe software exclusivo para cdlculos, procesamiento de datos, construccion de gréficas. Entre ellos tene-
mos: Graphical Analysis for Windows. Enriching Quantum Chemistry with Mathcad. Otros permiten
visualizar moléculas como: Isis Draw, Bondit, Rasmol y Chemsketch.

Aprendizaje Colaborativo

Aunque a través de la incorporacién de NTIC pueden lograrse diferentes tipos de aprendizaje como el
auténomo, colaborativo, desarrollo de habilidades metacognitivas, aprendizajes por descubrimiento, en
este proyecto se pretende contribuir al desarrollo del segundo.

Este es un tipo de aprendizaje que se puede potenciar con el uso de la red e internet, estd basado en prin-
cipios piagetianos y de Vigotsky, fundamentdndose principalmente en el principio de Zona de Desarrollo
Préximo (ZDP), en donde es importante la actividad social, la experiencia interna que se comparte, para
desarrollar funciones superiores. En este sentido se espera que la persona construya su ZDP a partir expe-
riencias grupales e individuales ya interiorizadas. (Galvis, 2002)

DESARROLLO DEL TEMA

Problema

El problema central de la propuesta es la incorporacién de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
comunicacién al modelo de ensefianza y aprendizaje por investigacion, por parte de los profesores partici-
pantes. Especificamente se espera dar cuenta de cémo contribuye a mejorar la ensefianza de las précticas
de laboratorio habituales, la inclusién de simulaciones, animaciones, y algunos elementos computacionales
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interactivos que permitan al estudiante aprender procesos de produccién de conocimiento cientifico y
aprendizaje colaborativo. Todo desde una perspectiva de resolucién de problemas.

Hipétesis

Para el proyecto se plantearon tres hipétesis, a saber:

e Un Programa de capacitacion de docentes, desde el modelo de ensefianza y aprendizaje por investiga-
cion, que contenga actividades de PL basadas en resolucién de problemas y que incorpore Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, contribuird a mejorar la ensefianza de la quimica de
los profesores participantes, en lo relacionado con la actividad experimental.

¢ La implementacion de proyectos de aula basados en el modelo de ensefianza y aprendizaje por investi-
gacién por parte de los profesores participantes, que incorporen dentro de sus actividades NTIC desde
la perspectiva de resolucién de problemas, contribuird a una familiarizacién de los estudiantes benefi-
ciados con la metodologia cientifica.

¢ El disefio e implementacién de proyectos colaborativos entre profesores y estudiantes, contribuird a la
creacion de una cultura de red en la poblacién participante.

En este momento se estd operativizando la primera. El trabajo se ha proyectado en tres fases, a saber:

Fase Diagnostica: Concepciones de ciencia, trabajo cientifico, PL y establecimiento de las concepciones y
familiarizacién con NTIC, que poseen los profesores participantes.

Fase de Capacitacion: Los docentes serdn capacitados en: -El modelo de ensefianza y aprendizaje por inves-
tigacion, las practicas de laboratorio como microinvestigaciones.- NTIC, su importancia, ventajas y des-
ventajas de su uso. -Software gratuito de quimica usado en practicas de laboratorio, eficacia, valor peda-
gbgico, potencial frente al modelo didéctico. -Produccién de materiales AVA para PL y proyectos colabo-
rativos.

Fase de Implementacion: Los profesores participantes disefiardn e implementardn proyectos de aula en
donde se incorporen las herramientas tecnoldgicas en las practicas de laboratorio desde la resoluciéon de
problemas.

Muestra
El proyecto estd impactando en este momento a doce profesores universitarios y de educacién media de
colegios publicos y privados de Bogot4, asi como a estudiantes de maestria en docencia de la Quimica de
la UPN.

RESULTADOS

El proyecto se encuentra a la mitad de la fase de capacitacion. A continuacidn se resumen breve y cualita-
tivamente los resultados obtenidos en la fase diagndstica.

Concepcion de ciencia, conocimiento cientifico y trabajo cientifico. Los profesores participantes se hanrelacio-
nado ampliamente con las corrientes epistemoldgicas actuales y presentan tedricamente una posicion raciona-
lista en casos absoluta, en casos moderada de la ciencia, el conocimiento cientifico y el trabajo cientifico.

Concepciones sobre PL: Las practicas de laboratorio (PL) que realizan los profesores no corresponden a
la concepcién racionalista de ciencia y trabajo cientifico observada, puesto que se llevan a cabo de mane-
ra tradicional, orientadas a través de guias tipo receta. Estos resultados indican que es importante incluir
dentro de las actividades del curso de capacitacion ejercicios que motiven el uso de la PL como microin-
vestigaciones y ejemplificar la didéctica desde la cual esto pueda ser posible.

Concepciones sobre NTIC. En cudnto las concepciones que los profesores presentan sobre NTIC se
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encuentra una tendencia generalizada a considerarlas como internet y software exclusivamente, ignorando
que su concepcién cambia con el tiempo. Todos los profesores participantes se han relacionado con pro-
gramas de Microsoft office y con software sin ningtin direccionamiento pedagégico. Un solo profesor ha
tenido relacidn con la produccion de un material de esta naturaleza.

CONCLUSIONES

Durante el transcurso del proyecto se ha podido concluir que existe mucha informacién sobre la inclusién
de NTIC en el aula, sin embargo no se reportan proyectos de investigaciéon donde se incorporen NTIC a la
ensefianza de la Quimica desde un modelo de resolucién de problemas en PL.

Con relacién a las concepciones cientificas, los profesores presentan una tendencia al racionalismo y no al
empiropositivismo. Conocer estas concepciones se hace de vital importancia dado que para trabajar en
Incorporacién de NTIC a clases de Quimica desde un modelo de resolucién de problemas, es un requisito
fundamental partir de posiciones racionalistas, de lo contrario seria infructuoso capacitar docentes con
visiones epistemoldgicas de corte empiropositivista.

Tras lo observado en el diagndstico sobre familiarizacidn con las nuevas tecnologias, se puede deducir que
un gran porcentaje de las teméticas presupuestadas para el curso de capacitacion son coherentes y contri-
buirdn a que la muestra de docentes se relacione, familiarice y pueda establecer criterios para producir un
cambio en sus practicas educativas, incorporando las NTIC en sus clases desde el modelo deseado.
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