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Resumen

En el presente trabajo se muestra la construccién, desarrollo y aplicacién de unidades didacticas
innovadoras abordando conceptos estructurantes como naturaleza corpuscular de la materia, cambio
guimico y cuantificacién de relaciones, orientadas por un eje didactico de resolucién de problemas teniendo
en cuenta los estandares curriculares nacionales y concepciones cientificas de interacciéon. Las unidades
didacticas derivadas de la conjugacién de estas perspectivas cientificas y educativas fueron aplicadas con
estudiantes de educacion media de varios Colegios de la ciudad de Bogota.

INTRODUCCION

Desde una visién constructivista de la ensefianza de la ciencia la importancia de implicar la historia de la
guimica y la epistemologia favorece que tanto la ensefianza como el aprendizaje de la ciencia sea mas
significativa y revele fundamentos tedricos mas sostenibles en el construccién del conocimiento cientifico.

Una metodologia de ensefianza de las ciencias apoyada en perspectivas contemporaneas derivadas de la
investigacion en Didactica de las Ciencias no es la que reproduce experimentos y valida un método
cientifico, sino por el contrario procura que el estudiante adopte una posicién cientifica que lo lleve a pensar
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de manera alternativa a razonamientos del sentido comun. Ello implica que la ensefianza de las ciencias
debe favorecer espacios para la reflexion y la construccion de un pensamiento critico y reflexivo sobre la
ciencia en el desarrollo de la sociedad.

En esta investigacion se consideré como punto de analisis epistemoldgico el marco tedrico de Anna Estany
(1990) de dinamica cientifica en el estudio progresivo de las ciencias naturales, quien enmarca criterios de
andlisis ontoldgicos, cuerpo tedrico, campo de aplicacion, principios metodolégicos, instrumentos y técnicas
para comprender la evolucién de unidades basicas de la quimica interpretadas desde una perspectiva de la
historia de la quimica.

Bajo este analisis se orient6 el estudio de conceptos estructurantes como naturaleza corpuscular de la
materia, cambio quimico y cuantificacién de relaciones alrededor de la concepcién cientifica de
interacciones. Tomando como referencia explicaciones de los estudiantes acerca de la ciencia entendida
como una actividad polifacética y complejisima, que produce resultados de muy diverso tipo entre los que se
cuentan las teorias y redes conceptuales capaces de codificar abstractamente una inmensa cantidad de
informacion, se buscé con estas unidades didacticas desarrollar en los estudiantes una imagen de ciencia
muy diferente para permitir a los estudiantes reflexionar conscientemente sobre lo que han de saber y saber
hacer para lograr construcciones de conocimiento cientifico y para hacer juicios criticos sobre los desarrollos
de la ciencia y su influencia en la sociedad.

Las unidades didacticas construidas en este proyecto procuraron un equilibrio en cuanto al tratamiento de
contenidos conceptuales, metodoldgicos y actitudinales. De igual forma procuraron favorecer la opciéon de
pensar y de actuar cientificamente, asi como de crear espacios en la clase de quimica para favorecer la
formacién de individuos competentes para resolver problemas y para desarrollar autonomia y tomas de
decision frente a problemas cientificos y sociales.

METODOLOGIA

Las unidades didacticas elaboradas fueron aplicadas en tres colegios de Bogota (Colombia) con
estudiantes de décimo y undécimo grado (Bachillerato). Se consider6 pertinente recurrir a la metodologia de
investigacion integrada entre lo cualitativo y lo cuantitativo presentada por Flick (2004), considerando como
eje orientador la evaluacién continua del proceso de investigacion. En tal sentido se implementaron
instrumentos de pregunta abierta, entrevistas semi-estructuradas, diarios de campo y observaciones de
aula.

En las unidades did4cticas se procuré que los estudiantes relacionaran situaciones del entorno que los
rodea con interpretaciones y aplicaciones vdlidas cientificamente sobre cuantificacion de relaciones. El
andlisis de los instrumentos aplicados al inicio, durante el proceso y al final de la unidad revela que el
proceso de ensefianza-aprendizaje favorecio en los estudiantes cambios de tipo conceptual, procedimental
y actitudinal, lo que lleva a afirmar que luego de la aplicacion de la unidad didactica los estudiantes habian
construido una nueva forma de pensar, sentir y actuar en un contexto propio.

Los estudiantes inicialmente presentaron dificultades de lectoescritura y verbalizacion lo que impidié que
lograsen expresar lo que piensan. Este aspecto tuvo un cambio importante considerando que la unidad
favoreci6 explicitamente el desarrollo de competencias comunicativas (lectura, escucha y escritura
comprensivas y reflexivas). La perspectiva epistemoldgica desarrollada en las unidades didacticas permitié
la generacion de una vision de ciencia cercana, hecha por humanos, en la que el estudiante se reconoce
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como un sujeto capaz de comprenderla y generarla. Los estudiantes pasaron de una vision de ciencia
entendida como un cuerpo tedrico objetivo, absoluto, irrefutable e incomprensible, a considerarla como un
conjunto de teorias que ayudan a comprender, interpretar y explicar el mundo. En otras palabras lograron
pasar de suponer que la ciencia devela como es la naturaleza a comprenderla como el resultado de
nuestras interpretaciones, representaciones, ideas, etc. que se estructuran en formas de teorias con las
cuales interactuamos con el mundo (objeto de estudio). En la medida que revisamos nuestra
interpretaciones, se estructuran nuevas perspectivas teéricas, las cuales en ocasiones se distancian
dramaticamente de las predecesoras y por tanto, permiten ver el asunto estudiado de manera muy
diferentes a como antes se veia.

Los estudiantes tuvieron inmersion en una metodologia cientifica muy préxima a la que siguen los
cientificos: ante un problema, interpretan datos, buscan en sus modelos explicativos las posibles respuestas
y de no ser suficiente, recurren a la experimentacién o a la busqueda de fuentes, emitiendo hipotesis y
contrastandolas fundamentadamente.

CONCLUSIONES

- El disefio y aplicacién de las unidades didacticas permitié integrar armoénicamente perspectivas
epistemoldégicas e histéricas de la quimica desarrolladas por Estany (1990) con valoraciones sobre el
caracter social de la ciencia desde Fourez (1998) al involucrar la historia de la quimica y sus implicaciones
culturales en la organizacion del contenido conceptual, metodoldgico y actitudinal en la ensefianza y
aprendizaje de la quimica.

- El desarrollo y aplicacién de estas propuestas didacticas favorecié analisis explicitos sobre el concepto
cientifico de interaccién desde diferentes concepciones estructurantes de la quimica como la cuantificacion
de relaciones, el cambio quimico y la naturaleza corpuscular de la materia.

- Los estudiantes experimentaron cambios en el campo conceptual, procedimental y actitudinal de la
ciencia.

- Las unidades, fundamentadas epistemoldgicamente, histéricamente y didacticamente en concepciones
contemporaneas derivadas de la investigacion en educacién en ciencias, favorecieron que los conceptos de
guimica, sus aplicaciones practicas y sus implicaciones sociales no fueran aprendidos mediante la simple
repeticion y memoria. De hecho se encontraron evidencias de mayores nivel de significacién y comprensién
sobre fendbmenos cotidianos explicados por construcciones cientificas elaboradas por los estudiantes
apoyadas en reconstrucciones racionales de la quimica, en esquemas epistemoldgicos coherentes con la
forma de proceder de los cientificos y en esquemas de ensefianza que privilegian la construccion de nuevo
conocimiento y el cambio de concepciones respecto a otras maneras de interpretar el mundo.

- Las unidades elaboradas favorecieron el desarrollo de competencias ciudadanas (valoracion critica de
las implicaciones sociales de la ciencia y de las maneras de proceder de los cientificos y las cientificas), de
competencias cognoscitivas (cambios en cuanto a lo que saben, saben hacer y hacen los estudiantes a
partir de los conocimientos cientificos elaborados) y competencias comunicativas para expresar textual y
oralmente sus elaboraciones.
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