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RESUMEN: La implantacién del Méster en Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas (MFPS) estd suponiendo la participa-
cién de profesorado de diferentes dreas de conocimiento procedentes de distintas facultades. Desde el
punto de vista de las diddctica de la quimica es una gran oportunidad para acercar los resultados de la
investigacién a otros dmbitos disciplinares de la quimica y posibilitar su puesta en practica. Con esta
intencidn, en la UCM, se ha llevado a cabo un proyecto audiovisual, sobre una propuesta diddctica
para el equilibrio quimico, como estrategia diddctica para la formacién inicial de futuros profesores de
secundaria de Fisica y Quimica.
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OBJETIVOS

La implantacién del Méster en Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién profesional y Ensefianza de Idiomas (MFPS) en la UCM, durante el curso
académico 2009-2010, constituy6 una excelente oportunidad para el trabajo conjunto entre profesores
de la Facultad de Educacién y de las Facultades de Ciencias. Con estas colaboraciones se posibilita la
transmisién/diseminacion de las investigaciones en diddctica de las ciencias en general y de la quimica,
en particular, con la intencién de superar uno de los grandes escollos para la mejora de la calidad en la
ensefanza universitaria.

Estas iniciativas, si consideramos los cambios que conlleva la introduccién del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES), deben ser prioritarias, y basarse en el conocimiento diddctico validado
para poder lograr el deseado cambio metodolégico y la calidad educativa en nuestras aulas.

El trabajo presentado forma parte de los resultados alcanzados en un Proyecto de Innovacién y
Mejora de la Calidad Docente, subvencionado por la UCM, llevado a cabo por un equipo multidisci-
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plinar de profesores con intereses comunes sobre la ensenanza- aprendizaje de la quimica, tanto a nivel
de Grado como del Mdster en Formacién del Profesorado de Secundaria.

El objetivo del trabajo ha sido el disefio y elaboracién de recursos audiovisuales sobre las dificultades
de aprendizaje relativas al equilibrio quimico, a partir de las concepciones alternativas detectadas en la
aplicacion de una propuesta diddctica y con la finalidad de ser utilizados en la docencia en el MFPS.

MARCO TEORICO

En lo que respecta a las fuentes teéricas, en el proyecto audiovisual se han contemplado las carac-
teristicas del equilibrio quimico como contenido de aprendizaje y de recursos audiovisuales para su
ensefanza.

Las concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico.

El proyecto surge de la implementacién de una propuesta diddctica para el desarrollo del equilibrio
quimico desarrollada por Raviolo (2005), que estd basada en la construccién de modelos (Clement,
2000) y que busca la superacién de las dificultades y concepciones alternativas encontradas en estu-
diantes universitarios.

En cuanto a la superacién de las concepciones alternativas, Raviolo y Martinez Aznar (2003) a
partir de investigaciones realizadas con estudiantes universitarios espafoles y argentinos encontraron
que las concepciones alternativas més frecuentes sobre el equilibrio quimico eran: a) la confusién entre
cantidad y concentracién, b) la imagen estdtica del equilibrio, c) la confusién entre velocidad y exten-
sién, d) la incomprensién del papel del sélido y sus efectos en la posicién y constante de equilibrio,
y e) la imagen compartimentada del equilibrio (reactivos y productos por separado). Son pues estas
concepciones alternativas las que son objeto del contenido de los audiovisuales elaborados.

El video como recurso.

En la bibliografia se viene observando un incremento en el uso del video para la preparacién y desarro-
llo profesional de los profesores de ciencias. Aunque la tecnologfa y su accesibilidad han ido avanzando
de forma rdpida, el uso del video en las aulas y en la investigacién educativa resulta més lento. Desde
los anos 40 hasta nuestros dias, los videos se han utilizado para modelizar estrategias de ensefianza, para
relacionar las estrategias de ensenanza con la participacion de los escolares, para analizar las interaccio-
nes entre profesores y estudiantes y como estudios de casos para promover el andlisis de las narrativas
de los docentes que reflejen las creencias sobre la ensenanza de las ciencias (Martin y Siry, 2012).

En este proyecto el video se ha utilizado para presentar «buenas précticas» y promover la reflexién
sobre la propuesta diddctica para la ensenanza del equilibrio quimico que surge de la propuesta desa-
rrollada por Raviolo (2005).

Para disenar y elaborar videos sobre las dificultades de aprendizaje respecto al equilibrio quimico se
consideré la importancia de las imdgenes en la construccién de modelos mentales. La percepcién de
imdgenes es un proceso activo, en el cudl el receptor construye con anticipacion cierta informacién que
le permite contrastar el estimulo y aceptarlo o rechazarlo segiin se adectie o no a sus modelos (Diaz,
1993). El lenguaje audiovisual se basa en un conjunto de estimulos auditivos y visuales que participan
de tal iconicidad que el receptor asume lo que percibe como verdaderamente real. Este lenguaje, muy
presente en nuestra cultura audiovisual, necesariamente impacta significativamente en la educacién

(Novoa, 2000).
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Por ello, se tuvo presente que dichos recursos pueden ser una herramienta fundamental para la
ensefianza, que permite analizar y constatar las concepciones alternativas que presentan los alumnos
sobre el equilibrio quimico y que, no sélo suponen una herramienta complementaria a la ensefianza
frecuente o que remplace algunos aspectos de ella, sino que permiten que se replanteen las relaciones
docente- alumno y alumno-alumno.

METODOLOGIA

El trabajo se desarrollé a partir de un estudio empirico que se realizé con una muestra, de cardcter
incidental, constituida por 15 estudiantes de primer ano de la UCM que habian asistido a la asignatura
de Quimica General del Grado en Quimica y que completaron todas las actividades y cuestionarios
requeridos en el mismo. La intencién es mostrar que los estudiantes que acaban de iniciar los estudios
universitarios mantienen las concepciones alternativas propias de los estudiantes de secundaria.

La Propuesta Didéctica, que consta de tres médulos de actividades, tiene un total de de 26 tareas y
un formato con un espacio para la respuesta individual, otro para la respuesta que surge de la discusion
en grupo pequefio y, por tltimo, un lugar para la respuesta final, resultante de la puesta en comiin con
el profesor. Esta metodologia de trabajo facilita el andlisis de las ideas de los estudiantes y la injerencia
sobre ellas de la discusién con sus pares. También permite hacer un seguimiento de la evolucién de las
ideas de los estudiantes a medida que avanzan en las actividades.

Las sesiones de trabajo en el aula fueron grabadas en video, con cdmaras de uso doméstico, y son el
punto de partida del disenio de los guiones y de la edicién de los videos.

RESULTADOS

A partir de las grabaciones en audio y video de las sesiones de clase sobre la Propuesta Diddctica, se
edité el audiovisual «<Una propuesta de ensefianza-aprendizaje para el equilibrio quimico» constituido
por:

a) Presentacién general del proyecto audiovisual, a modo de justificacién teérica, donde se hace
hincapié en aspectos relacionados con el conocimiento didéctico sobre el contenido quimico y
los niveles de formulacién de la quimica a nivel educativo. Se hace mencién a los requisitos para
aprender a ensefiar, presentes en los programas de formacion inicial del profesorado de secun-
daria y en el desarrollo profesional de los docentes universitarios. Se plantean los objetivos del
audiovisual:

— Mostrar otras formas de ensefar diferentes a las tradicionales, muy extendidas y frecuentes a
nivel universitario, e
— Identificar concepciones alternativas sobre el contenido del equilibrio quimico.

b) Video 1. «Ensenar a aprender quimica: una metodologia basada en el trabajo en grupo coopera-
tivo» que aborda aspectos metodolégicos relacionados con la Propuesta Diddctica desarrollada y
contextualizada teéricamente, desde el punto de vista del proceso de ensenanza-aprendizaje. Se
presentan imdgenes de los diferentes momentos del proceso de ensehanza (trabajo individual,
en pequefo grupo y en gran grupo), se ejemplifican las intervenciones del profesor, el trabajo
y las interacciones entre iguales, y la introduccién de los contenidos de ensenanza por parte del
profesor, segtin las necesidades y requerimientos de los grupos de trabajo y, como conclusion,
en las puestas en comdn.
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Video 2. «La compartimentacién del equilibrio quimico y su tratamiento didéctico», que per-
mite la identificacién y el diagndstico de concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico.
En ¢l se ejemplifica la importancia de que los estudiantes expliciten sus ideas y conocimientos
por medio de actividades de aplicaciéon de los contenidos (en este caso la actividad 3 de la PD,
que aparece en la Figura 1), como ejemplo de tarea cuyo enunciado introduce aspectos que
requieren para su resolucién ir mds alld de la reproduccién de saberes. Este documento
audiovisual permitird introducir a los futuros profesores en la tarea de leer y reflexionar
sobre las ideas y argumentos de los estudiantes para indagar en la significacién de los
conocimientos construidos por estos y poder intervenir cudndo y cémo lo precisen los
estudiantes.

a)

b)

c)

Actividad 3

En la figura a) se muestran los reactivos introducidos inicialmente en un recipiente. Estos reactivos
reaccionan de acuerdo a:

l2(g) + Hog) == 2HI(g)

Escniba las especies, de forma similar a como se observa en a), que se encuentran presentes en el
equilibrio, con la valvula que une ambos recipientes cerrada.

Suponga ahora la situacion anterior con la valvula abierta.

n b \/
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Fig. 1. Enunciado de la actividad 3 de la Propuesta Diddctica

0)

Video 3. «El equilibrio quimico y su ensefianza a nivel submicroscépico y gréfico» sobre las con-
cepciones alternativas manifestadas por los estudiantes en las actividades 13 y 14 de la Propuesta
Didédctica (Figura 2). En este caso, se pone de manifiesto la importancia del conflicto cognitivo
para generar la posibilidad de la construcciones de los conocimientos cientificos asumidos por
la comunidad cientifica y superar, asi, las concepciones alternativas.
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Actividad 13
Para el siguiente equilibrio quimico representado en la figura:
a. Escriba la ecuacién quimica correspondiente
b. Dibuje y enumere una nueva situacion de equilibrio después de transcurnido un cierto tiempo a
temperatura constante.

( O representa un atomo de hidrégeno y o representa un atomo de yodo. Los atomos han sido
numerados para identificarlos)

QSD‘ o‘
“

Actividad 14
Complete el siguiente grafico de las velocidades de reaccion directa (vg) e inversa (vi) para un
sistema que alcanza el equilibrio quimico.

v

tiempo

Fig. 2. Enunciados de las actividades 13 y 14 de la Propuesta Diddctica.

Cabe destacar que en los videos se ejemplifica la importancia del trabajo entre los grupos de estu-
diantes y como se deben argumentar las ideas para expresar y comunicar el propio conocimiento.
En la Figura 3 se recogen las caracteristicas del proyecto audiovisual:

Presentacion general del proyecto audiovisual
donde se plantean los objetivos principales

L1 L1

1° Mostrar otras formas de ensefiar 2° Identificar concepciones alternativas
diferentes a las tradicionales sobre el contenido del Equilibrio quimico.

VIDEO 1: “Enseifiar a aprender quimica: una metodologia
basadaen el trabajo en grupo cooperativo”

Aborda aspectos metodolégicos relacionados con la PD desarrollada. Se
presentan imagenes de los diferentes momentos del proceso de
enseflanza: intervenciones del profesor, interacciones entre iguales en
pequefio grupo y puestas en comdn en el conjunto de la clase.

VIDEO 2: “La compartimentacién del equilibrio quimico y
su tratamiento didactico®

Permite la identificacion y el diagnostico de concepciones alternativas sobre
el equilibrio quimico. Se ejemplifica la importancia de que los estudiantes
expliciten sus ideas y conocimientos por medio de actividades de aplicacién
de los contenidos.

VIDEQ 3: “El equilibrio quimico y su ensefianzaa
nivel submicroscépico y grafico”

Pone de manifiesto la importancia del conflicto cognitivo para generar la
posibilidad de la construcciones de los conocimientos cientificos asumidos
por la comunidad cientifica y superar, asi, las concepciones alternativas.

Fig. 3. Diagrama sobre la estructura del audiovisual: Una pro-
puesta de ensefianza-aprendizaje para el equilibrio quimico
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CONCLUSIONES

Este proyecto audiovisual se ha utilizado en la asignatura de Did4ctica de la Quimica del curriculo del
MEFPS de la UCM para la especialidad de Fisica y Quimica. Las competencias profesionales que per-
mite abordar estdn relacionadas con la identificacién y caracterizacién de las concepciones alternativas
sobre el equilibrio quimico y las reacciones quimicas y el andlisis de las relaciones dialégicas entre pares
y entre alumno- profesor.
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