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Editorial

EDENLAQ EN EL CIRCUITO COMUNICATIVO DE LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA

En estas pdaginas damos inicio al segundo nimero del volumen 29 de la
revista de nuestra Asociacién. Es muy grato para nosotros informarles
nuevos logros de Educacién en la Quimica ya que ha sido incluida en
diferentes bases de datos nacionales e internacionales, respaldando el
trabajo continuo en la mejora de la calidad de nuestra revista. Este afio,
EDENLAQ ha sido evaluada y aceptada para ser incluida en AmeliCA
(Conocimiento Abierto para América Latina y el Sur Global), Nicleo Basico
de Revistas Cientificas Argentinas (CAICYT-CONICET), CIRC (Clasificacidon
integrada de revistas cientificas) y ROAD (Directorio de Revistas de Acceso
Abierto).

Como una de las modalidades de comunicacién mas utilizadas, las revistas
cientificas estan siendo revisadas por la comunidad cientifica en el seno de
los debates sobre la importancia del acceso abierto al conocimiento y de los
sistemas de indexacién. La otra forma clasica de dar a conocer las
novedades y controversias en torno al conocimiento lo conforman las
“reuniones cientificas” ya que constituyen un espacio de circulacién e
intercambio de ideas y corrientes novedosas sobre los procesos de
investigacién, intereses y necesidades en diferentes comunidades,
situaciones y contextos (Algafaraz Soria, 2022).

En esta linea, sostenemos nuestra Revista en el convencimiento de la
naturaleza central de la quimica como ya habian enunciado Brown, LeMay y
Bursten (1998 y ediciones posteriores) en su reconocido libro de texto dado
sus importantes, innegables e imprescindibles aportes a muchas otras areas
disciplinares que han llevado al mundo a ser lo que es hoy. Sin temor a ser
extremadamente reduccionistas, nos animamos a decir, por ejemplo: sin
quimica, no habria IA. Esto implica, obviamente, extender este
reconocimiento a la comunidad de investigadores y docentes que se
desempefian en este campo, produciendo conocimiento quimico,
conocimiento sobre la ensefanza y el aprendizaje de la quimica y
despertando vocaciones cientificas en una nueva generaciéon de jévenes
permeados por grandes transformaciones culturales (Pariser, 2017).

Una de las formas de contribuir a este circuito comunicativo de
conocimientos quimicos lo constituye nuestra clasica resefa “Congresos,
Jornadas, Seminarios de Aqui y de Alla...”, los cuales no proponen solamente
un calendario para agendar las proximas reuniones cientificas de posible
interés para nuestros lectores, sino, y sobre todo, intentamos ofrecer una
ventana para navegar entre los nuevos escenarios que nos plantean las
paginas de estos congresos y luego, sus libros de resumenes, para
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reconocer las lineas tematicas en curso, las tendencias actuales, a las
personalidades que participan y toda la vanguardia en estas tematicas.

Abrimos otra ventana con una iniciativa para esta segunda mitad del afio
2023, el seis de octubre tendra lugar un aspecto curioso ya que la fecha
cuando es escrita como 06-10-23 coincide con los valores numeros del
numero de Avogadro. En esa fecha, se celebrard en Madrid una jornada
titulada “6-10%. Didactica e Historia de la Fisica y la Quimica: de los
conceptos a las situaciones de aprendizaje” organizada por el Grupo
Especializado en Didactica e Historia de la Fisica y la Quimica comun a las
Reales Sociedades Espanolas de Fisica y de Quimica junto a la Universidad
Politécnica de Madrid (Reserva un dia muy especial: 6/10/23, 2023). Desde
el Equipo Editorial de nuestra Revista, convocamos a las y los profesores de
quimica de nuestra regién en sumarnos a organizar acciones para revisitar
el niumero de Avogadro y la importancia conceptual que el mismo posee.

Este numero de EDENLAQ contiene cinco articulos y una resefia que
abordan diferentes tematicas referidas a la ensefianza y el aprendizaje de la
Quimica en Latinoamérica.

En la seccidon Investigacion en Didactica de la Quimica se publican dos
articulos originales. En el primero de ellos, Zorrilla y Mazzitelli nos invitan a
revisitar uno de los espacios que diferencia nuestra labor, la ensefianza en
el laboratorio de quimica, a través de un estudio y analisis de las practicas
que se desarrollaban en diferentes asignaturas de un profesorado
universitario en Argentina. Por otro lado, Dos Santos, Saldivar y Kornel, a
partir de un estudio sobre datos de deserciéon y desgranamiento de una
asignatura de Quimica en una Universidad Argentina, realizan una
propuesta didactica para el abordaje de esta problematica.

En la siguiente seccidén, Innovacion para la Ensefanza de la Quimica, se
recopilan dos articulos originales que recuperan las practicas docentes
durante la pandemia de COVID-19. Acosta y Hernandez presentan una
propuesta para la evaluacidon de los aprendizajes de estudiantes del Ultimo
ano de una Escuela Secundaria Técnica al retornar a la presencialidad a
partir de un proyecto con enfoque STEAM (sigla en inglés de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematica). Por otro lado, Ils y Hernandez
presentan una unidad didactica para la ensefianza de las leyes
experimentales del estado gaseoso de la materia, llevada adelante en un
segundo ano de una Escuela Secundaria.

Finalmente, en la seccién La Educacién en la Quimica en Argentina y el
Mundo, Mesa Brinas, Blanco Gémez y Addine Ferndndez nos invitan a
reflexionar sobre la importancia del lenguaje técnico especifico de las
Ciencias Quimicas a partir de un estudio sobre la manera en que en Cuba
nombran a la magnitud cantidad de sustancia: “mole” y “mol”. Por ultimo,
se incluye el informe de nuevos eventos, seminarios y congresos que la
Doctora Farré comparte para nuestra comunidad.

Para finalizar esta editorial, convocamos a nuestras y nuestros lectores para
que realicen aportes significativos a nuestra Revista, que en enero de 2024
publicara el primer nimero del volumen numero 30 de EDENLAQ, asi como
sumarse en las actividades que organicemos desde ADEQRA el aino entrante
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como celebracién de nuestros primeros treinta volimenes. En particular, les
alentamos a enviar contribuciones que recuperen aquellos aspectos de
nuestra practica profesional en la vuelta a la presencialidad plena. éQué
aprendimos en la pandemia? éVolvimos a cero o pudimos capitalizar algo de
todo lo aprendido o experimentado? éDe qué manera se ha transformado la
Ensefianza de la Quimica en nuestro contexto? Ademads, se consideraran
especialmente aquellos articulos referidos a la historia de EDENLAQ para la
seccion Educacion en la Quimica en la Argentina y el Mundo.

Por ultimo, tenemos la oportunidad de brindarles una primicia e invitarles a
estar atentos a la primera circular de la XX Reunién de Educadores en la
Quimica de nuestra Asociacién (Figura 1). La misma se celebrard en
modalidad virtual desde el 27 de noviembre hasta el 1 de diciembre de
2023 bajo la organizacion del Departamento de Quimica de la Facultad de
ciencias naturales y ciencias de la salud Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco, Sede Comodoro Rivadavia, junto a ADEQRA. Las
comunicaciones aceptadas para su defensa, podran extenderse para
someterse a evaluacién para su publicacion en nuestra Revista durante los
afos 2024 y 2025 luego de completar el proceso editorial.

Figura 1. Logo de la XX Reunidn de Educadores en la Quimica (XXREQ) a realizarse
en 2023.

Esperamos encontrarnos virtualmente en la XX REQ.

German Hugo Sanchez y Maria Gabriela Lorenzo
Direccioén Editorial
Julio de 2023
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Investigacion en didactica de la Quimica
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO DE
QUIMICA

Erica Gabriela Zorrilla, Claudia Alejandra Mazzitelli
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Resumen. Dada la importancia del trabajo experimental en la ensefianza de la Quimica, y
conociendo las dificultades que pueden presentarse en su implementacién, algunas de las
cuales pueden vincularse con los modelos didacticos que sustentan las practicas docentes,
analizamos Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en esta area del conocimiento con el
objetivo de describir, comprender e interpretar cdmo se desarrollan los procesos de
ensefianza y de aprendizaje en la realizacion de los mismos. Los resultados obtenidos
muestran que los TPL analizados se sustentan en un modelo didactico mixto con matices
tradicionales y constructivistas. Estos resultados son similares en los TPL durante toda la
formacion docente inicial en Quimica, sin detectar variaciones considerables entre los que
corresponden a materias del primero y del ultimo afno.

Palabras clave. trabajos practicos de laboratorio, modelos didacticos, quimica.
Identification of didactic models in Practical Chemistry Laboratory Works

Abstract. Given the importance of experimental work in the teaching of Chemistry, and
knowing the difficulties that may arise in its implementation, some of which can be linked to
the didactic models that support teaching practices, Practical Laboratory Works (PLW) are
analyzed in this area of knowledge to describe, understanding and interpret how the teaching
and learning processes are developed in the realization of them. The results show that the
PLW analyzed is based on a mixed didactic model with traditional and constructivist nuances.
These results are similar in the PLW during all the teacher training in Chemistry, without
detecting significant variations between those corresponding to subjects of the first and last
year.

Key words. practical laboratory works, didactic models, chemistry.
INTRODUCCION

La ensefanza de las Ciencias Naturales pone en juego la interaccién entre
teoria y practica a través de actividades especificas relacionadas al trabajo
experimental. Estas actividades, que se conocen como Trabajos Practicos de
Laboratorio (TPL), constituyen un importante recurso para el aprendizaje de
muchos contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (Merino y
Herrero, 2007). Ademas, los TPL también son reconocidos como parte de
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los recursos didacticos que influyen en el futuro ejercicio profesional (De Pro
Bueno, 1998; De Pro Bueno, 1999; Idoyaga y col., 2020).

Los TPL se presentan entonces como herramientas fundamentales para la
educacién cientifica y para la ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades cientificas a través de la
experimentacion (Caamano Ros, 2005; Merino y Herrero, 2007; Ortiz Rivera
y Cervantes Coronado, 2015; Viera, Ramirez y Fleisner, 2017). Ademas,
también resultan ser un método motivador para favorecer el aprendizaje de
distintos tipos de contenidos, como asi también una importante influencia
en la creacién de habitos de trabajo (como por ejemplo, la rigurosidad o el
espiritu de colaboraciéon, entre otros), y como un factor asociado a la
construccién de la confianza en la capacidad para resolver problemas de los
estudiantes, entre otras contribuciones ligadas a lo actitudinal (Caamafo,
1992; Garcia Ruiz y Calixto Flores, 1999; Merino y Herrero, 2007; Walz,
Weisz y Albarenque, 2013).

Sin embargo, mas alld de todos los beneficios que implica Ia
implementacion de los TPL, se han identificado algunas dificultades
asociadas a su ejecucion, como por ejemplo, la escasez de recursos
especificos para el trabajo en el laboratorio, la falta de un espacio fisico
destinado a la experimentacién, asi como también la escasa formacion
docente vinculada a este aspecto y los modelos didacticos que presentan los
docentes de estas areas (Hodson, 1994; Fernandez, 2010; Nappa, Vazquez,
Maratta y Mazzitelli, 2015; Zorrilla, 2019; Neira, Mifio y Fuentealba, 2021).

Con respecto a esto ultimo, cabe destacar que los modelos didacticos guian
las practicas aulicas, relacionando de manera concreta lo que los docentes
piensan y como ensefian (Fernandez Marchesi y Costillo Borrego, 2020),
transformandose en esquemas mediadores entre la realidad y el
pensamiento (Guirado, 2013).

Existen diferentes clasificaciones de modelos didacticos para la ensefanza
de las Ciencias Naturales, pero la mayoria de ellas consideran las
concepciones de ciencia, aprendizaje y ensefanza, como asi también las
caracteristicas de los estudiantes, los docentes y las actividades
experimentales. Pontes Pedrajas, Poyato Lépez y Oliva Martinez (2015),
sefialan que, al pensar en modelos didacticos de manera general, se puede
sefalar la existencia de dos enfoques bien diferenciados y un enfoque
intermedio. Asi, coincidiendo con clasificaciones previas (Fernandez,
Elortegui, Rodriguez y Moreno, 1997; Guirado, 2013; Ruiz Ortega, 2007),
estos autores identifican un enfoque tradicional o transmisivo, donde
predomina una visién del aprendizaje centrada en la transmisién de
conocimientos y en el papel central que desempefa el profesor. En el otro
extremo, ubican un enfoque constructivista o innovador, con una visién del
aprendizaje centrado en el alumno, que fomenta la construccion y evolucidon
de su conocimiento. Entre ambos enfoques, proponen un intermedio que se
caracteriza por ideas mixtas de los modelos anteriores, donde si bien
aumenta el protagonismo de los estudiantes, aun se proporcionan pautas o
instrucciones por parte del docente, lo cual podria marcar distintos grados
de acercamiento a uno u otro modelo extremo.
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Atendiendo a lo expuesto, se estudian los modelos didacticos que sustentan
las practicas docentes, ya que proporcionan informacién que permite
describir, comprender e interpretar cdmo se desarrollan los procesos de
enseflanza y de aprendizaje.

METODOLOGIA

Con el objetivo de analizar los modelos didacticos que sustentan los TPL, se
realizaron cuatro observaciones no participantes de clases practicas de
laboratorio, pertenecientes a catedras de Quimica que se ubican en el
primer y cuarto afio del plan de estudios del Profesorado en Quimica de la
Universidad Nacional de San Juan. La cantidad de practicas observadas
encuentra relacién con el grado de accesibilidad a las mismas. Las clases
observadas fueron grabadas y ademas se realizaron registros escritos.

Para el procesamiento del registro de las observaciones, se utilizé una
clasificacion que combina el analisis de los niveles de apertura y el modelo
didactico asociado (Zorrilla, 2019; Zorrilla y Mazzitelli, 2021). A
continuacion, en la Tabla 1, se presenta la sintesis de dicha clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio, segun Zorrilla y
Mazzitelli (2021).

Nivel Procesos Objetivo  Material Método Solucién Realizacion Modelo didactico
cognitivos de la
requeridos practica
0 Observacion. Dado. Dado. Dado. Dada. Docente. Tradicional.
1 Conocimiento. Dado. Dado. Dado. Dada. Docente-Alu Tradicional.
mnos.
2 Conocimiento. Dado. Dado. Dado. Dada en Docente-Alu Tradicional.
parte o mnos
abierta.
3 Conocimiento, Dado. Dado. Dado. Abierta. Docente-Alu  Transicion entre el
comprension. mnos. modelo tradicional
y el modelo mixto.
4 Conocimiento, Dado. Dado Dado. Abierta. Alumnos-Do Mixto.
comprension, todo o cente.
aplicacion. en parte.
5 Conocimiento, Dado. Dado Dado Abierta. Alumnos-Do  Transicion entre el
comprension, todo o todo o cente. modelo mixto y el
aplicacién. en parte. en parte. constructivista.
6 Conocimiento, Dado. Abierto. Abierto. Abierta. Alumnos. Constructivista.
comprension,
aplicacion,
analisis
sintesis.
7 Conocimiento, Dado en Abierto. Abierto. Abierta. Alumnos. Constructivista.
comprension y parte o
aplicacién. abierto.
Analisis,
sintesis y
evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, presentamos el analisis realizado para las observaciones,
logrando identificar el nivel de apertura al que pertenece el protocolo
trabajado en las mismas y el modelo didactico asociado:

TPL1
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La primera observacion tuvo lugar en un TPL de la catedra Quimica General,
gue se dicta en el primer afio del Profesorado en Quimica (Tabla 2). Los
alumnos trabajaron de manera grupal y ordenados por comisiones, que
fueron dictadas en diferentes horarios. El analisis realizado corresponde a la
ultima comision, compuesta por 6 estudiantes. El desarrollo de la practica
sobre rendimiento quimico ocurridé en un ambito especifico de laboratorio. El
protocolo a desarrollar incluyé la especificacion del tema y los objetivos.
Aunque la seccion de materiales y métodos no estaba especificada de
manera escrita en la guia, el docente a cargo selecciond previamente el
material de trabajo y lo dejé ubicado en las mesadas para su uso. Asi
mismo, se encontré presente durante cada momento del desarrollo del TPL,
funcionando como guia en la seleccidon y control de los métodos que
realizaron los estudiantes. En algunas ocasiones realizé preguntas
relacionando las observaciones efectuadas con la teoria que fue vista
previamente. Ademas, también remarcod la importancia del uso de un
vocabulario cientifico pertinente. Los estudiantes realizaron observaciones,
obtuvieron datos y sacaron conclusiones, con las cuales debieron elaborar
un informe, en base a un modelo que fue presentado con anterioridad. El
docente cumple el rol de coordinador de las actividades experimentales,
guiando el desarrollo de los procedimientos realizados (por ejemplo,
detallando indicaciones para medir masa), asi como también indicando
normas vinculadas a la seguridad para el trabajo en el laboratorio (correcta
lectura de etiquetas, cuidados con respecto a los reactivos en uso). Las
destrezas que podrian favorecerse a través de dichas actividades estan
principalmente ligadas a observar y medir.

Tabla 2. TPL de Quimica General, primer afio del Profesorado en Quimica.

Procesos Objetivo | Material | Método | Solucién | Realizacion | Nivel de | Modelo
cognitivos de la | apertura didactico
requeridos practica
Conocimiento, | Dado Dado Dado Abierta Alumnos- 4- Mixto
comprension Docente Entreabierto
y aplicacién

TPL2

Por otra parte, la realizacién del sequndo TPL observado (Tabla 3) tuvo lugar
en la catedra Quimica organica, también del primer ano del Profesorado en
Quimica. El tema abordado fue compuestos organicos, se llevé a cabo en un
ambito especifico de laboratorio, donde ademas en ocasiones se desarrollan
clases tedricas. En el inicio de esta clase, el docente realizd un repaso de
conceptos que se trabajaron anteriormente, para luego realizar un practico
aulico de ejercitacién y por ultimo las actividades experimentales. El
desarrollo de estas ultimas estuvo organizado de manera grupal, tenian un
protocolo que especificaba materiales, objetivo, métodos, y contenia
ademas una seccidn introductoria con informacion tedrica. Los materiales
fueron distribuidos a cada grupo por el docente, quien ademas de verificar
los métodos utilizados por los grupos, también sugeria pautas generales de
trabajo, como por ejemplo realizar un registro de observaciones y utilizar
correctamente el vocabulario cientifico. Uno de los grupos no logré realizar
la experiencia, por lo que el docente realizé la misma de forma
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demostrativa, ayudado por los estudiantes. A continuacion, los estudiantes
debieron presentar un informe sobre las actividades realizadas de manera
grupal, destacando los aspectos mas importantes de las mismas, pero sin
contar con un formato previo. El docente cumple el rol de guia de las
actividades experimentales, detallando los procedimientos que deben
realizar los estudiantes (medir masas, mezclar reactivos, entre otros),
facilitando las interpretaciones de los fendmenos quimicos observados en el
laboratorio (formacion de burbujas, desplazamiento de una masa de agua),
e indicando normas vinculadas a la seguridad (pelo recogido, uso de
guantes, indicacion de no comer en el laboratorio). Las destrezas que
podrian favorecerse a través de las actividades observadas estan
principalmente ligadas a observar, registrar y medir.

Tabla 3. TPL de Quimica Organica, primer afio del Profesorado en Quimica.

Procesos Objetivo | Material | Método | Solucién | Realizacion | Nivel de | Modelo
cognitivos de la | apertura didactico
requeridos practica
Conocimiento, | Dado Dado Dado Abierta Alumnos- 4- Mixto
comprension Docente Entreabierto
y aplicacion

TPL3

Esta observacion se realizd en el contexto de la materia Quimica analitica
general, de cuarto afio del Profesorado en Quimica. Los estudiantes
conformaron un Unico grupo de trabajo, desarrollando las actividades
experimentales relacionadas con la preparacion de soluciones en el ambito
de un laboratorio (Tabla 4). Cada uno de los alumnos contd con un
protocolo, que incluyo los objetivos, algunos de los materiales que debieron
usarse y la metodologia de trabajo. Si bien en esta guia se encontraban
especificados algunos de los materiales y reactivos, fueron los estudiantes
los encargados de seleccionarlos y llevarlos hasta las mesadas de trabajo. El
docente recordé las normas de seguridad para el trabajo en el laboratorio y
cumplio el rol de guia, asesorando a los estudiantes cuando tenian dudas o
consultas sobre los procedimientos a seguir. Como la guia incluia la
preparacién de una cantidad considerable de soluciones, los estudiantes se
repartieron entre ellos el trabajo. A pesar de esto, no pudieron terminar de
completar todas las actividades propuestas, por lo que guardaron los
materiales y debieron continuar en la siguiente clase. Cabe destacar que, a
pesar de que los métodos utilizados no fueron estrictamente especificados
en el protocolo, se trataba de procedimientos mecanizados por los
estudiantes. Los datos obtenidos, asi como las conclusiones a las que
arribaron, debieron ser presentados en un informe, cuyo formato fue
especificado con anterioridad. A diferencia de las practicas experimentales
anteriormente detalladas, en este caso las estudiantes pudieron
desenvolverse con mayor independencia de las instrucciones del docente a
cargo, principalmente en lo relacionado a cuestiones de seguridad en el
laboratorio y busqueda de materiales. Las destrezas que podrian
favorecerse a través de las actividades observadas estan principalmente
ligadas al registro y la medicion.

81| Educacidn en la Quimica, 29(2), 77-85, 2023 (julio-diciembre)



Tabla 4. TPL de Quimica Analitica General, 4to afio del Profesorado en Quimica.

Procesos Objetivo | Material | Método | Solucion | Realizacion | Nivel de | Modelo
cognitivos de la | apertura didactico
requeridos practica
Conocimiento | Dado Dado Dado Abierta Alumnos- 4- Mixto
y en en Docente Entreabierto
comprension parte parte

TPL4

Finalmente, la Ultima observacion realizada (Tabla 5) corresponde a la
continuacion de la observacion del TPL3, en donde no pudo concluirse todo
el protocolo propuesto debido a su extensidén. En este caso, los estudiantes
de cuarto afio trabajaron en un Unico grupo, continuando con las
actividades experimentales relacionadas con la preparacion de soluciones en
el dmbito de un laboratorio. El protocolo de trabajo fue entregado con
anterioridad, ya que algunos de los materiales debieron ser llevados por los
estudiantes. El docente cumplié el rol de guia, asesorando a los estudiantes
cuando tenian dudas o consultas sobre los procedimientos y los conceptos
teodricos asociados. Debido a la cantidad de procesos que tenian que realizar
para poder responder a los objetivos de la practica, los estudiantes se
repartieron el armado de los dispositivos necesarios, la realizacion de los
calculos y la ejecucion especifica de las actividades experimentales. El
docente, ademas de cumplir el rol mencionado anteriormente, también
sugirié pautas generales de trabajo, como por ejemplo llevar un registro de
observaciones detallado. Cabe destacar que, a pesar de que los métodos
utilizados no fueron estrictamente especificados en el protocolo, se traté de
procedimientos mecanizados por los estudiantes. Luego de la toma de
datos, los estudiantes organizaron nuevamente el material. Con
posterioridad, debieron entregar un informe sobre las actividades realizadas
y las conclusiones que lograron obtener en base a los objetivos propuestos.

Tabla 5. TPL de Analitica General, 4to afio del Profesorado en Quimica.

Procesos Objetivo | Material | Método | Solucién | Realizacion | Nivel de | Modelo
cognitivos de la | apertura didactico
requeridos practica

Conocimiento, | Dado Dado Dado Abierta Alumnos- 4- Mixto
comprension en Docente Entreabierto

y aplicacién parte

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES.

Teniendo en cuenta los resultados presentados, pueden destacarse los
siguientes aspectos:

e Llas practicas experimentales observadas, si bien responden a
diferentes contenidos y tienen caracteristicas distintivas, presentan
en todos los casos un nivel de apertura 4, es decir, entreabierto. De
manera general, los objetivos, los materiales y los métodos se
determinan en el protocolo de trabajo o verbalmente por el docente
durante la realizacion de la practica experimental.
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No se detecta una progresion en relacion a los niveles de apertura en
funcidn del afio de formacidén en cual se realicen las practicas.

En el caso de los protocolos, puede observarse que la mayor
dependencia en cuanto a la estructuracion estd relacionada con los
objetivos y los métodos. Esto también se presenta durante el
desarrollo de las practicas, donde los docentes suelen hacer hincapié
principalmente en el desarrollo de los procedimientos adecuados.

Se prioriza la obtencién de datos cuantitativos para luego
representarlos en tablas o graficos, dejando poco lugar para algun
tipo de andlisis cualitativo, donde las justificaciones pueden permitir
la interaccion entre teoria y practica. Ademads, escasean las
vinculaciones entre los resultados y las situaciones de la vida
cotidiana o con la futura funcion docente.

Las diferencias que se observan entre los TPL del primer y del ultimo
afio de la carrera se relacionan con una mayor independencia de las
instrucciones del docente para los ultimos, principalmente en lo
referido a las normas de seguridad en el laboratorio, a la blusqueda
de materiales y al armado de dispositivos experimentales. Aun en las
practicas del ultimo afio aparecen gran cantidad de pautas, y en gran
medida los procedimientos realizados son indicados de manera verbal
por los docentes.

Por otra parte, al analizar el modelo didactico que subyace en estos TPL
observados, se identifica que:

Hay un predominio de un modelo mixto en los roles de docente y
estudiantes, donde el docente actia como guia o coordinador de las
actividades experimentales, mientras que los estudiantes realizan las
actividades preferentemente de manera grupal.

En cuanto a las actividades experimentales, también se corresponden
con un modelo mixto, debido a que propician situaciones
experimentales que ayudan a los estudiantes a desarrollar destrezas
procedimentales.

Si bien se esperaba un incremento gradual del nivel de apertura de
las practicas experimentales y del modelo didactico asociado a las
mismas, teniendo en cuenta que se observaron practicas del primer y
cuarto de la curricula, los cambios son indetectables. Esto podria
estar relacionado con las concepciones de ciencia, ensefianza y
aprendizaje que sustentan el modelo didactico de estas clases
experimentales, ya que si bien en estudios anteriores se detectd que
el discurso de estos docentes tiene matices constructivistas (Zorrilla,
2019), sus practicas aun tienen ciertas caracteristicas del modelo
tradicional.

Los resultados obtenidos constituyen un primer acercamiento a este analisis
e invitan a seguir profundizando el estudio, incrementando el nimero de
TPL a analizar a fin de poder llegar a identificar regularidades que permitan
inferir recomendaciones.
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Resumen. Este articulo pretende ser un aporte para los docentes que desean revisar sus
practicas y abordar la desercion y el desgranamiento en el nivel universitario. Se presenta
aqui un diagndstico, basado en el andlisis de datos con estadistica basica, que pone en
evidencia la desercion y el desgranamiento en la catedra Quimica General de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Misiones. Asimismo, permite identificar
algunas de las causas que originan estas problematicas. A partir de los resultados del
diagndstico, se plantea una propuesta didactica para abordarlas, considerando las causas
identificadas, como ser, la relacion entre la teoria-practica, la programacién de los contenidos
conceptuales y la profundidad en su tratamiento y la forma de evaluar.

Palabras clave. quimica general, ingenieria, desercién, desgranamiento, propuesta
didactica.

Didactic proposal to address the shelling and dropout in General Chemistry
in engineering careers

Abstract. This article aims to be a contribution for teachers who wish to review their
practices, addressing problems such as drop out and shelling at the university level. A
diagnosis, based on the data analysis with basic statistics is presented, which highlights the
dropout and shelling in the General Chemistry chair of the Facultad de Ciencias Forestales of
the Universidad Nacional de Misiones. Likewise, it allows identifying some causes that
originate these problems. Based on the diagnosis results a didactic proposal is suggested to
address them, considering the identified causes, such as the relationship between
theory-practice, the programming of conceptual contents and the depth in their treatment
and the way of evaluating.

Keywords. general chemistry, engineering, dropout, shelling, didactic proposal.
INTRODUCCION

La desercion y el desgranamiento son problemas que afectan a muchas
universidades. Si bien estos términos son ejes de gran discusién pedagdgica
debido a su conceptualizacion y validez, en este trabajo se usara
“desercion” para hacer referencia a los estudiantes que no logran
regularizar algunas materias de su cohorte y al afio siguiente se presentan
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como recursantes y ‘“desgranamiento” para aquellos que abandonan
definitivamente la vida universitaria (Dalfaro, Demuth, Del Valle, y Aguilar,
2011).

El rezago o la repitencia son fendmenos que estan asociados, en primer
lugar, a la prolongacién de la carrera y en segundo a la desercion. Segun lo
indicado por Gonzalez Fiegehen (2006), en el Informe sobre la Educacion
Superior en América Latina y el Caribe 2000-2005, las causas de la
desercidn se pueden agrupar en cuatro categorias: las externas al sistema
de educacién superior (como ser motivos econdémicos); las propias del
sistema e institucionales (las restricciones de ingreso, por ejemplo); las de
caracter personal de los estudiantes y las causas académicas. Entre las
Ultimas se destacan la formacidén previa, excesiva orientacion tedrica y
escasa vinculacién con el sistema laboral, la falta de orientacidon y apoyo
recibida por los profesores, la carencia de preparacion para el aprendizaje y
reflexién auténoma, la excesiva duracion de la carrera, entre otros. Dentro
de las propuestas para superar las problematicas asociadas a lo académico,
el informe destaca el perfeccionamiento de los procesos cognitivos y
metacognitivos, considerar los estilos de aprendizaje y generar condiciones
adecuadas para el mismo, establecer innovaciones curriculares, realizar
cambios metodoldgicos, lograr el perfeccionamiento pedagdgico de los
docentes y mejorar los procesos de evaluacidn, acordar convenios con
sectores productivos para practicas y/o investigaciones, establecer un
disefio y administracion curricular apropiado; entre otros; las cuales van en
linea con las planteadas en el presente trabajo.

En cuanto a las tasas de egreso, segun el Ultimo informe de la Secretaria de
Politicas Universitarias (2021), tan solo el 29,6% finalizé la carrera en el
tiempo esperado segun el plan de estudios, valor que supera ampliamente
al 14,3 y 9,8% para las carreras de Ingenieria en Industrias de la Madera
(IIM) e Ingenieria Forestal (IF) respectivamente, dos de las tres sobre las
que se realizd el presente estudio (la tercera no contaba con graduados a la
fecha del informe) (Universidad Nacional de Misiones [UNaM] - Facultad de
Ciencias Forestales [FCF], 2016). Para el caso de las carreras de Ingenieria
a nivel nacional, se observé que tan solo el 17% de los estudiantes egreso
en el afio 2000 y el 12% en el 2001. Estos datos dan cuenta de un
problema serio, que se acentla al comparar las carreras de Ingenieria con
el total de graduados de las universidades publicas y privadas, el cual
alcanza el 22 y el 47% respectivamente (Garcia de Fanelli, 2014).

Estas problematicas se presentan particularmente en los primeros anos de
cursada debido, en parte, al gran cambio de paradigma en la ensefianza que
se produce al pasar de la escuela media a una universidad que requiere un
grado de autogestion superior. Una vez mas, este fendmeno se acentua en
las carreras de Ingenieria, donde se suma la baja formacion en las areas de
Matematica, Quimica y Fisica que se imparten en el nivel medio; derivando
en que un gran numero de estudiantes accede a la universidad con una
formaciéon poco ajustada a las necesidades de los estudios que alli se
imparten (Oliver, Eimer, Balsamo y Crivello, 2011). De esta forma, de los
inscriptos a carreras de grado y pregrado en Argentina en el afio 2018, solo
el 61,6% continuaron sus estudios al afo siguiente (Ministerio de
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Educacién, 2021); dato virtualmente igual al 62,1% de los estudiantes que
ingresaron en el periodo 2012-2013 y se reinscribieron al afo siguiente para
continuar sus estudios en las carreras de IF e IIM (UNaM - FCF, 2016).

En el caso particular de Quimica General para las carreras de Ingenieria, un
estudio realizado sobre el rendimiento académico de 2384 estudiantes
indica que, si bien el 73% habia visto en el nivel medio los temas tratados
en el Ciclo de Nivelacién, el 60% tuvo dificultades a la hora de trabajarlos.
Las tasas de regularizacién fueron del orden del 48% respecto al total de
inscriptos, observandose notorias diferencias en aquellas comisiones con
mejores rendimientos en el curso de nivelacién y/o bajas relaciones entre el
numero de estudiantes por profesor (Oliver y col., 2011). Otro aspecto que
evidenciaron los autores es el poco interés por la quimica a pesar de
presentar materias correlativas en los afos posteriores. En ese marco, la
enseflanza solamente desde el campo disciplinar, desconectado de
actividades practicas afines al campo profesional, puede generar
desmotivacién en los estudiantes ya que se encuentran con contenidos
alejados de lo que esperaban al momento de elegir una carrera
universitaria; Puppo y Donati (2013) indican que esta puede ser una de las
posibles causas de desercidn en Ingenieria Agrondmica (UNLP) en referencia
a la ensefianza de la Quimica.

Es indudable que los factores que influyen en la desercion y en el
desgranamiento son multiples; sin embargo, tomar medidas que tiendan a
mejorar los aprendizajes significativos de los estudiantes es una manera de
abordar los que estdn al alcance de la catedra, sin necesidad de la
intervencion de otros actores directos. Este trabajo esta orientado en este
sentido. A partir de un diagnodstico de las tasas de desercién vy
desgranamiento en Quimica General -asignatura de dictado comun para las
carreras de Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Forestal e Ingenieria en
Industrias de la Madera, de la Facultad de Ciencias Forestales- se plantean
estrategias didacticas que se deberian implementar para promover la
construccién de aprendizajes significativos de los estudiantes durante el
curso de la asignatura.

La construccion de conocimientos significativos no solo impactara en el
aprendizaje de la Quimica, sino que, a su vez, esto puede favorecer el
rendimiento académico en otros espacios curriculares. Por otra parte, la
adopciéon de un rol protagdnico y activo por parte de los estudiantes puede
favorecer el desarrollo de competencias deseables en los futuros
profesionales.

OBJETIVOS

e Identificar las causas didacticas que influyen en la desercion y el
desgranamiento.

e Argumentar sobre el tipo de propuesta didactica que pueda abordar las
causantes identificadas.
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METODOLOGIA

Para dar cuenta de Ila existencia del problema de desercion vy
desgranamiento, se ha analizado la cantidad de estudiantes que se
inscribieron en la asignatura y cuantos de ellos la acreditaron en el periodo
2017-2019. Se utiliz6 la lista de inscriptos suministrada por la institucion y
los registros de regularizacion y promocion de la catedra. También se
analizaron las actas de examenes finales en un periodo de 12 meses
(agosto de 2018 a julio de 2019).

En octubre de 2018 se realizd una encuesta para conocer la opinién de los
estudiantes acerca de los aspectos que consideran que podrian repercutir en
sus rendimientos académicos. Para ello se utilizé un formulario de Google al
cual se podia acceder de forma andnima desde cualquier dispositivo portatil.
Las preguntas de la encuesta fueron mixtas, tanto cerradas como abiertas;
mientras que las posibles respuestas incluian variables del tipo categdricas
para las preguntas cualitativas y discretas para las cuantitativas.

Finalmente se analizd la planificacidon de la materia para identificar practicas
que indiquen posicionamientos epistemoldgicos y didacticos que puedan
dificultar el aprendizaje de los estudiantes. Para ello se observé con especial
atencion: los objetivos, el programa analitico, la metodologia de ensefianza,
la carga horaria destinada a cada actividad curricular, la evaluacién y los
mecanismos de acreditacién de la materia.

EL DIAGNOSTICO

A continuacién, se presentan algunos resultados que emergen del
tratamiento estadistico de datos.

La Figura 1 resume el numero de estudiantes inscriptos y su condicidn
(ingresantes o recursantes) para el periodo 2017-2019. La disminucion a
partir del ano 2018 se debe a la apertura de otra catedra de Quimica
General como una de las estrategias institucionales para mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje.
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Figura 1. Cantidad de estudiantes en Quimica General y su condiciéon (2017-2019)
Elaborado segun datos del SIU Guarani y de la catedra.

La situacién final de los estudiantes para cada periodo, se resume en la
Figura 2. Los alumnos que la acreditan por promocion representan el
16,4%, 14,0% y 9,7% de los inscriptos para los ciclos lectivos 2017, 2018 y
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2019 respectivamente. Si ademas se tiene en cuenta a aquellos que la
regularizan, estos valores ascienden al 25,5%, 20,9% y 14,8% para dichos
periodos; valores inferiores a los informados por Oliver y col. (2011) para
Quimica General en carreras de Ingenieria.
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Figura 2. Situacion final de los estudiantes (2017-2019).

Por otra parte, el andlisis de las actas de examen final en el periodo
Agosto/17 - Julio/18 arroja que aprueban tan solo el 22,7% de los
estudiantes que se inscriben. Esta informacidon se resume en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de los examenes finales (Agosto 2017 — Julio 2018).

Condicion Aprobados Desaprobados Ausentes Inscriptos
N° % N° % N° % Ne° %
Libres 3 20,0% 11 73,3 1 6,7% 15 22,7
Regulares 12 23,5% 35 68,6 4 7,8% 51 77,3
Total 15 22,7% 46 69,7 5 7,6% 66 100

La cantidad de recursantes de los afios 2018 y 2019 (102 y 113
respectivamente, si se incluyen ambas catedras) es mucho menor que los
que quedan libres en el ciclo lectivo anterior (245 y 204, Figura 2). Los
estudiantes que rinden y aprueban el examen final en condicién de libres
son realmente muy pocos en relacion al total de los que quedan en esta
condicion en los ciclos lectivos estudiados. La diferencia entre los
estudiantes que quedan libres en un afio y la suma de los que recursan en
el siguiente o aprueban el examen final en tal condiciéon representa a la
fraccion de alumnos que quedan libres y no retoman ni contindan sus
estudios en el afio siguiente, lo cual indica un serio problema de desercion.

En la encuesta realizada, los estudiantes manifestaron los aspectos que
para ellos representan un problema en su aprendizaje. Las respuestas mas
elegidas se presentan en la Figura 3.
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Figura 3. Aspectos que pueden generar problemas en el aprendizaje segun los
estudiantes (Respuestas mas frecuentes).

Es importante aqui destacar que casi 3 de las respuestas se concentran en
las 3 primeras opciones, todas ellas que implican a la propuesta didactica
planteada por la catedra. La mayor parte de los estudiantes considera que
“no tiene conocimientos previos”. También indican que "“se avanza
demasiado rapido” y que “se ensefian muchos contenidos”.

También se les preguntd qué aspectos consideran que deben mejorarse en
cuanto a la forma en que se desarrolla la asignatura, donde las opciones
mas seleccionadas fueron la relacion teoria-practica, la metodologia de las
clases y la participacion de los estudiantes.

En cuanto al analisis de la planificacién y las practicas de ensefianza, se
pueden destacar varios aspectos. La materia es de dictado anual, con 180
horas distribuidas entre clases de teoria, coloquio y talleres de practica de
laboratorio. Las clases tedricas son principalmente magistrales. Las clases
de resolucidon de problemas (coloquio) generalmente se llevan a cabo con
los profesores en las que se trabaja la forma de resolver los ejercicios. En
cuanto a las clases practicas, si bien en la planificacion se las define como
“talleres”, también se indica que “todos estos conocimientos adquiridos,
deben ser luego puestos en practica de manera concreta en el laboratorio, a
través de las experiencias a desarrollar (...)” (UNaM - FCF, 2017 p. 3). Tanto
en los examenes parciales como en los finales, la teoria y la practica se
evallan por separado. A colacién de lo anterior, en primer lugar, es
destacable la separacion entre teoria y practica, y en segundo lugar se
utiliza la ejecucidn mecanica de tareas. En este sentido, las practicas
utilizadas por la catedra serian acordes a un nivel técnico, lo cual no
favorece la capacidad del analisis para la toma de decisiones, cualidades
necesarias para los ingenieros en formacion.

Para poder participar de las clases de trabajos practicos de laboratorio,
hasta el afio 2017 inclusive, los estudiantes debian responder
correctamente una serie de preguntas (“parcialito”). Para regularizar o
promocionar la materia, los alumnos deben alcanzar calificaciones de 50% y
70% respectivamente en cada uno de los examenes parciales (o sus
recuperatorios), ademas de contar con un porcentaje minimo de asistencia.
Por lo antes expuesto, tanto los examenes parciales como el final se
presentan mas como una instancia de acreditacidn/clasificacién que como
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una de aprendizaje. La evaluacién de los aprendizajes fuera de estas
instancias es muy limitada y no se lleva un registro formal de los avances
de los estudiantes.

Lo antes expuesto muestran claras sefales de la existencia del problema de
la desercion y desgranamiento en la catedra. Por otra parte, el analisis de la
planificacion y de las practicas docentes permite identificar algunas de las
causas que podrian ser generadoras de este problema. Por ello,
considerando esas causas, se plantea la siguiente propuesta didactica para
abordar la desercidon y desgranamiento en la catedra Quimica General.

ARGUMENTOS PARA UNA PROPUESTA DIDACTICA

Esta propuesta gira en torno a tres ejes principales: la relacién
teoria-practica, los contenidos trabajados (seleccion y profundidad en su
tratamiento) y la evaluacion. Estas acciones estan interrelacionadas entre si
y guardan relacién directa con el modelo pedagdgico/didactico sobre el cual
se asienta la concepcidén de la ensefianza del equipo de catedra, que a su
vez se ve reflejada en la planificacién.

1. La relacion Teoria-Practica

La relacion teoria-practica es un aspecto importante que debe ser revisado
por las implicancias en el tipo de aprendizajes que se promueve en los
sujetos-estudiantes. Senala Celman (1993):

La separacién entre teoria y practica deriva con frecuencia en
ejercitaciones mecanicas y repetitivas de “problemas tipo”, muchas
veces carentes de sentido y desconectadas de los principios
subyacentes. También puede ser vista por los estudiantes como la
utilizacién de dos programas paralelos sin conexidn significativa
entre ellos. (p. 7)
Por tal motivo, se propone la unificacidon de las clases tedricas y de coloquio
(resolucion de ejercicios), adaptando los materiales que se utilizan
actualmente e incorporando problemas que incentiven a los estudiantes a
utilizar sus conocimientos e investigar para encontrar soluciones. También
se sugiere la utilizacion de ensayos en las clases a modo de disparador para
favorecer la reflexidn respecto a un fendmeno en particular o bien para
realizar demostraciones de los temas desarrollados (Nakamatsu, 2012, p.
44).

En cuanto a las guias de trabajos practicos se pretende abandonar la sola
ejecucion mecanica de tareas con el simple fin de comprobar la teoria. Para
ello se propone la utilizacién de micro-investigaciones, en las cuales se
parte de las ideas previas de los estudiantes para plantear una situacion
problematica que sera trabajada en pequefios grupos, motivando a un rol
protagénico en la construccién individual y grupal del sentido de los
conocimientos. Se espera que esta estrategia favorezca el pensamiento
hipotético deductivo y los inste a investigar para contrastar lo observado
con los diversos principios tedricos que intervienen. La elaboracién de
informes que incluyan el planteo del problema, las hipdtesis elaboradas, las
variables tenidas en cuenta, las dificultades presentadas, los conceptos
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utilizados, etc., sumado al debate entre grupos, es una buena herramienta
que favorece el pensamiento cientifico y el desarrollo de diversas
competencias. A su vez, sirve como documento util para la realizacién de
evaluaciones en proceso (Salcedo Torres y col., 2005).

También se sugiere la implementacion de trabajos practicos y de
investigacion aplicados que permitan derribar el mito de que la quimica es
algo que ocurre solamente en el laboratorio. La vinculacién con la realidad
cotidiana y con otras materias del plan de estudio puede ayudar a la
construccidén del sentido de los contenidos abordados. Estudios realizados
en carreras de Ingenieria (UTN - Bahia Blanca) demuestran que la
utilizacién de trabajos domiciliarios, problemas integradores y aprendizaje
basado en problemas (ABP) han favorecido la motivacién, la confianza, la
autonomia y la capacidad para vincular los conceptos trabajados con otros
campos (Sandoval, Mandolesi y Cura, 2013).

Por otra parte, se propone incorporar a las actividades de catedra visitas a
campo donde se acerque al estudiante a lo que sera su practica profesional,
trabajando en ellas la importancia del estudio de la quimica (Nakamatsu,
2012; Sandoval, Mandolesi y Cura, 2013).

2. Los contenidos y la profundidad en su tratamiento

Vinculado con lo anterior, también es necesario cuestionar la forma de
enseflanza donde se desarrollan “contenidos” y “problemas tipo”. Este
conocimiento “adquirido” probablemente no le sea de utilidad al futuro
profesional al momento de su “aplicacién”. La construccién de aprendizajes
profundos requiere la capacidad de hacer comparaciones, argumentar,
resolver problemas y/o construir explicaciones; tareas que deben ser
trabajadas durante la ensefanza. No alcanza solamente con cubrir grandes
volimenes de informacidon factica y fragmentada o realizar actividades
repetitivas, sin conexidn con los problemas del mundo real y publico (Litwin,
1997, pp. 79-87). Por otra parte, como lo sefialan Fernandez Gonzales,
Elortegui Escartin, Moreno Jiménez y Rodriguez Garcia (2002):

Programar Unicamente desde los contenidos responde a un modelo
didactico transmisor; en contrapartida con los modelos por
descubrimiento o el didactico constructivista, donde se plantea la
unidad didactica desde proyectos de investigacién o teniendo en
cuenta lo que los estudiantes ya saben respectivamente. (p. 9-10)

Por lo antes expuesto es necesaria la revision de los contenidos de la
planificacion (programa) teniendo en cuenta las legislaciones que regulan
los contenidos minimos, pero atendiendo en su tratamiento a factores
pedagdgicos y didacticos.

Para los factores pedagodgicos se considera imprescindible, por un lado,
profundizar en los contenidos que se requieren para la construccién de
sentido de los conocimientos y que sirven a otros de un nivel superior. Para
ello se propone el siguiente criterio: tener en claro la utilidad del
conocimiento del campo disciplinar, no solo en su interior sino atendiendo a
la construccién de sentido que este conocimiento puede ayudar a construir
para el futuro ingeniero. En contrapartida, darles un tratamiento mas
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técnico a los contenidos que son valiosos por su utilidad instrumental para
el ingeniero.

En cuanto a las estrategias didacticas, es preciso tener en cuenta aspectos
como la capacidad de lectura comprensiva, escritura y resolucién de
problemas, la utilizacién de lenguaje especifico de la quimica con sus
particularidades, etc. Estos sirven de base para el entendimiento de
situaciones generales que no solo tienen relacién directa con el campo de la
quimica, sino también con actividades que los futuros profesionales deberan
realizar.

3. La evaluacion

En linea con el abordaje de la separacidn de la teoria y la practica durante el
desarrollo de las clases, también se propone eliminar esta escisidon en las
instancias de examen. En particular, para el caso de los examenes finales,
"la parte practica" se rinde antes que "el tedrico". Por tal motivo es posible
gue un alumno que haya aprobado la primera fracase en la segunda, lo que
implica que seria posible un aprendizaje exitoso de cuestiones practicas -al
menos para los fines del examen- sin una debida fundamentacion teodrica.
En ese caso puede estar ocurriendo que dichos aprendizajes practicos sean
habitos mecanicamente ejecutados -lo cual no seria deseado para el nivel
de formacién en cuestidon- o que requieren de otros conocimientos tedricos
gue no son los que se evallan en la instancia "teorica" (Celman, 1993, p.
8).

Ademads, se propone no solo utilizar a la evaluacién como una herramienta
de acreditacion, clasificacion o modelado de la conducta, sino también como
fuente de informacidén que permita mejorar la practica docente en base a las
necesidades identificadas. Para ello, la planificacion debe plantearse de
manera flexible, como un proyecto de accién en un determinado contexto
en el cual no se pueden prever todo lo que va a ocurrir, pero que apunte a
optimizar los aprendizajes de los estudiantes (Fernandez Gonzalez y col.,
2002, p. 15).

Para poder implementarlo es necesario abandonar la idea de unicausalidad
del fracaso en el aprendizaje, donde este se explica solamente por la falta
de estudio. En palabras de Santos Guerra (2003):

(...) Si uno tiene la conciencia de que parte del aprendizaje depende
de la forma en que se ha ensefiado mantendra la humildad de
reconocer como suyo parte del fracaso de los que aprenden. No
pensara que si el aprendizaje no se produce es por responsabilidad
exclusiva del aprendiz. (p. 75)

En ese sentido, la practica docente también debe estar sujeta a evaluacion.
Esto puede realizarse por multiples vias, como por ejemplo la observacion
de clases, la pertinencia de las actividades o problemas planteados,
encuestas a los estudiantes, etc. Tener una retroalimentacion acerca de los
aspectos que los profesores debemos modificar o bien continuar
profundizando es una fuente de informacién muy valiosa para reflexionar
sobre la tarea docente y mejorarla. (Fernandez Gonzalez y col., 2002).
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Un obstaculo que se presenta usualmente en el aprendizaje de la Quimica
surge de obviar que esta “es un cuerpo de conocimientos ordenados, los
modelos y teorias se construyen unos sobre otros” (Nakamatsu, 2012, p.
40). Por lo tanto, es necesario realizar un seguimiento del avance de los
estudiantes mediante evaluaciones formativas y no solo utilizar
evaluaciones de corte. También se propone la implementacion de una
evaluacién diagndstica al inicio de la cursada. Justamente, en la encuesta
realizada los estudiantes manifestaron que "“la falta de conocimientos
previos” y “la velocidad de avance” son factores que deben ser atendidos.

CONSIDERACIONES FINALES

En el presente trabajo se ha realizado una evaluacién integral de la
situacion de desercidon y desgranamiento en asignatura Quimica General,
haciendo foco en los aspectos pedagdgicos y didacticos, los cuales pueden
ser abordados desde la catedra mediante la propuesta realizada. Se espera
que la implementacién de estos cambios logre disminuir los indices de
desercion y desgranamiento evidenciados en el diagndstico. Ademas, a la
luz de la bibliografia consultada, los estudiantes se veran beneficiados al ser
parte de un proceso formativo mas profundo y significativo, el cual generara
también una mayor motivacion para el estudio de la quimica y su conexidn
con otros campos disciplinares. Es de esperar un efecto sinérgico si la
implementacion de medidas similares se lleva a cabo en otras catedras, lo
cual podria realizarse mediante proyectos del Area de Ciencias Basicas que
nuclea a varias catedras de primer y segundo afio. El impacto de las
medidas sugeridas se vera con el correr del tiempo y se publicaran
oportunamente.
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Resumen. Se presenta la propuesta pensada para evaluar en febrero de 2021 la asignatura
Quimica Organica y Bioldogica, diagramada para estudiantes de 6to afio de Educacion
Secundaria Técnica cuyo informe valorativo mostrara dificultades de aprendizaje en el afio
2020, de cursada remota. Se elige como metodologia de trabajo el abordaje de un proyecto
con enfoque STEAM (acrénimo de: Science, Technology, Engineering, Art y Mathematics) con
el propdsito de promover el aprendizaje de conceptos cientificos mediante su
instrumentacion en la elaboracién de un producto. La investigacién, el disefio en 3D y el
analisis de las biomoléculas involucradas en esta propuesta de evaluacion permitié conjugar
saberes cientificos, tecnoldgicos, ingenieriles, artisticos y matematicos. Los resultados de las
evaluaciones fueron satisfactorios y el estudiantado valoré6 de manera muy positiva la
experiencia.

Palabras clave. Quimica Organica y Biolégica, pandemia, acreditacién y promocién,
proyecto STEAM, modelizacion.

Recovery period supported by STEAM in the context of pandemic

Abstract. The proposal designed to evaluate in February 2021 the subject Organic and
Biological Chemistry, diagrammed for students of 6th year of Technical Secondary Education
whose assessment report showed learning difficulties in the year 2020, of remote
course. The methodology chosen is the addressing of a project with a STEAM approach
(acronym for: Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) with the purpose of
promoting the learning of scientific concepts through their instrumentation in the elaboration
of a product. The research, the 3D design and the analysis of the biomolecules involved in
this evaluation proposal allowed combining scientific, technological, engineering, artistic and
mathematical knowledge. The results of the evaluations were satisfactory and the students
assessed the experience in a very positive way.

Key words. Organic and Biological Chemistry, pandemic, accreditation and promotion,
STEAM project, modelling.
INTRODUCCION

El 2020 no solo se constituyd en un afo atipico en el que tanto docentes
como estudiantes debieron adaptarse a nuevas modalidades de ensefanza y
aprendizaje, sino que ademas hubo que adecuarse a los lineamientos de
evaluacién, calificacién, acreditacion y promocion de las y los estudiantes
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del Nivel Secundario en el Ciclo 2020 con continuidad en el 2021, volcando
todos los resultados en un Registro Institucional de Trayectorias Educativas
(RITE) (DGCYE, 2020). (Figura 1)

£ gg,"
%y COVID - 19
CICLO LECTIVO 2020 m Registro
Institucional de
Ensefianza remota de emergencia Trayectoria Educativa Avanzada Trayectorias BITE
| Educativas

-

Nuevas modalidades - ) -
o Trayectoria Educativa en Proceso
de ensefianza y de aprendizaje o Informe valorativo cualitativo por drea |

Trayectoria Educativa Discontinua

Lineamientos de evaluacién, calificacién, ERNO DE LA PROVINCIA DE
acreditacién y promocién de las y los ENOS AIRES
estudiantes del Nivel Secundario

en el Ciclo 2020 con continuidad en el 2021

Figura 1. Resumen esquematico de los lineamientos de evaluacién, calificacion,
acreditacion y promocion de las y los estudiantes del Nivel Secundario en el Ciclo
2020 con continuidad en el 2021 sugeridos en el RITE.

De acuerdo con el Documento de evaluacion, calificacién, acreditacion y
promocion de la Educacion Secundaria 2020-2021 (DGCyE, octubre 2020),
la Trayectoria Educativa Avanzada (TEA) corresponde a la aprobacion de
todos los espacios curriculares que conforman el Trayecto de Finalizacién del
Nivel Secundario en diciembre de 2020 dando lugar a la certificacién del
nivel. La condicion TEA se completa en el RITE detallando los aprendizajes
logrados.

Por su parte, las Trayectoria Educativa en Proceso (TEP) y Trayectoria
Educativa Discontinua (TED): corresponden a las y los estudiantes que en
diciembre de 2020 no hubieran aprobado alguno, varios o ninguno de los
Proyectos Curriculares Integrados, dejando abierto (en blanco) el Boletin de
Calificaciones. La condicion TEP o TED se completa en el RITE de cada
estudiante, detallando los aprendizajes pendientes.

Asimismo, el Documento estipula los plazos a considerar estableciendo que
el Boletin podria quedar abierto hasta el 30 de abril de 2021, fecha en que
se cerrarian y se registrarian las calificaciones numéricas en las materias
correspondientes. Considera ademas que, para las y los estudiantes que no
hubieran aprobado el Trayecto de Finalizacién de Nivel Secundario en el mes
de abril, se habilitan instancias de acompafiamiento durante el transcurso
del 2021 para la presentacién a Comisiones Evaluadoras.

En este trabajo se presenta la propuesta pensada para evaluar en febrero
de 2021 la asignatura Quimica Orgdnica y Bioldgica, diagramada para
estudiantes de 6to afio de Educacion Secundaria Técnica cuyo informe
valorativo mostrara dificultades de aprendizaje en el afo de cursada
remota, es decir, aquellos que tuvieran Trayectoria Educativa en Proceso
(TEP) y Trayectoria Educativa Discontinua (TED).

Respecto a evaluar el aprendizaje en una ensefianza centrada en
competencias Alvarez Méndez (2011) sugiere “Pasar del caracter estatico
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del examen a la dindmica de la participacion, de la construccion, del
didlogo, del

intercambio, en la que la informacidn sea relevante para la construccion del
aprendizaje y para superar las dificultades, incluidos los errores” (p. 223).

Para promover la motivacién se elige como metodologia de trabajo el
abordaje de un proyecto con enfoque STEAM, acrénimo de los términos en
inglés: Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas: CTIAM) con el propdsito de
promover el aprendizaje de conceptos cientificos mediante su
instrumentacién en la elaboracién de un producto (Doménech-Casal, 2018).
Al respecto, Santillan, Cadena y Cadena (2019), citan a Mendiola (2018)
sefalando:

..la importancia de la aplicabilidad de este modelo dinamico de la
educacién que afiade a las disciplinas cientificas (ciencia, tecnologia,
ingenieria, matematicas) ademas de las humanidades (artes, disefo)
valor agregado, pues despliegan la creatividad, interdisciplinariedad y
asume la intuicidon para la realizacién de proyectos artisticos,
cientificos y nuevos descubrimientos de expresién personal cargados
de imaginacion. (p. 217)

En tal sentido, se alienta al estudiantado a tomar el lugar de investigador y
creador apoyado en la modelizaciéon en 3D de macromoléculas organicas de
interés bioldgico.

El objetivo de este articulo es valorar el trabajo realizado por cuatro
estudiantes en una instancia recuperatoria y analizar el resultado de la
estrategia utilizada en la evaluacion requerida para la acreditacién vy
promocion de saberes.

MARCO CURRICULAR E INSTITUCIONAL

La asignatura Quimica Organica y Bioldgica se dicta para estudiantes de 6to
ano del ciclo de Formacién Cientifico-Tecnoldgica, de Educacidon Técnica
Profesional para Técnicos Quimicos, de acuerdo con el Disefio Curricular de
la Provincia de Buenos Aires.

Mas alla de la adquisicion de los saberes especificos de la asignatura, el
Disefio Curricular antes mencionado, establece la importancia de “la
contextualizacion de los contenidos desarrollados en la formacién
cientifico-tecnoldgica y en la formacién general, necesaria para el desarrollo
de su profesionalidad y actualizacion permanente” (Anexo 3 DGCyYE, pag.9).

Asimismo, compartimos la proposicién de articular la accién y la reflexidn
puestas en juego en la integracidn teoria y practica tendientes a favorecer
la construccion y adquisicion de los contenidos a aprender, beneficiando los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

La tabla 1 explicita la condicion de cada estudiante y los temas a recuperar
de acuerdo con la asignatura y la orientacion especifica.
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Tabla 1. Condicion RITE y temas a recuperar de cada estudiante.

Estudiante RITE Temas a recuperar

- Hidratos de Carbono
1 TED - Acidos grasos
- Aminoacidos

2 TEP - Acidos grasos
3 TEP - Hidratos de Carbono
4 TEP - Acidos grasos

TEP: trayectoria educativa en progreso (logré algunos contenidos).

TED: trayectoria educativa discontinua (no logré vincularse con los
contenidos prioritarios).

Atendiendo a las capacidades que el estudiantado debiera desarrollar para
alcanzar la condicion de Trayectoria Educativa Avanzada (TEA), se
propusieron las actividades descriptas en el apartado Metodologia.

CONSIDERACIONES PREVIAS

Antes de describir la metodologia implementada, resulta oportuno remarcar
que el diseno de esta propuesta fue diferente a como se desarrolld la
materia a lo largo del afio de pandemia en la que prevalecieron los trabajos
practicos grupales y los examenes via formulario de Google del tipo
cuestionario.

Entendiendo que la evaluacién formativa constituye un proceso en continuo
cambio, producto de las acciones del estudiantado y de las propuestas
pedagdgicas que promueva el docente (Diaz Barriga y Hernandez, 2002), es
gue se realizaron las modificaciones planteadas.

Siendo este el primer trabajo disefiado por el docente de esta materia
apoyado en la metodologia activa STEAM, se ofrecieron a las y los
estudiantes instancias de encuentros virtuales para poder abordar la
actividad recuperatoria. Utilizando Google Meet como servicio de
videoconferencia, el docente realizd6 dos encuentros en los cuales se
reforzaron los temas a recuperar, se explicaron la metodologia de trabajo y
el uso de las herramientas basicas del modelador 3D, dando oportunidad al
estudiantado de evacuar sus dudas. El canal de comunicacion recurrente
para realizar consultas o plantear inconvenientes lo constituyé un grupo de
WhatsApp denominado “RITE-recuperatorio 2021” donde se encontraban el
profesor y los estudiantes a rendir.

METODOLOGIA

La secuencia de actividades propuestas se realizé6 para 4 estudiantes cuyo
desempefio mostraba carencias en alguno o varios de los temas abordados
en la asignatura Quimica Organica y Bioldgica y por lo cual no lograron
cumplir con los contenidos minimos abordados en el aifio 2020 (Tabla 1).
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El trabajo a desarrollar se explicé en el mes de febrero de 2021, para ser
entregado finalizado el periodo de recuperacidon en abril de 2021, fecha
estipulada por la Direccion General de Cultura y Educacion.

La propuesta se presentd como un proyecto STEAM que incluyd cuatro
actividades relacionadas entre si:

Actividad N°1: Investigacion

De acuerdo con el tema a recuperar (hidrato de carbono, acido graso,
aminoacido), la investigacion a realizar respecto a la o las biomoléculas/s en
estudio incluia: ubicacidn en la naturaleza, clasificacidon, importancia, grupos
funcionales involucrados y caracteristicas fisico- quimicas.

Para realizar la investigacion, el estudiantado podia consultar el material
bibliografico y los documentos disponibles en el Classroom de la asignatura.

Con los datos recogidos de la investigacion, cada estudiante debia realizar,
de manera individual, una ficha para cada molécula en estudio, la cual debia
ser compartida como un documento en formato pdf. Dicho escrito debia ser
redactado de manera clara, organizando las distintas secciones de la ficha,
respondiendo a las caracteristicas requeridas para cada compuesto y
acompafando con capturas de pantalla del modelado 3D, mostrando las
moléculas estudiadas desde distintos angulos.

Actividad N°2: Modelizacion 3D

Habiendo investigado acerca de la/s biomolécula/s asignada/s, de acuerdo
con el tema a recuperar, la modelizacion en 3D de dichas moléculas se
realiz6 utilizando el software gratuito online Tinkercad (2011).

Para el disefo, se sugirid poner especial énfasis en las longitudes de enlaces
entre atomos, la conformacién espacial y la distincion mediante colores de
cada tipo de atomo constituyente de la molécula en estudio (hidrato de
carbono, acido graso, aminoacido) segun correspondiera.

En esta instancia, cada estudiante debia articular aspectos cientificos,
tecnoldgicos, ingenieriles, artisticos y matematicos para llevar a cabo el
disefio de la/s biomolécula/s.

Finalizado el disefio de la/s misma/s cada estudiante debid exportar desde
Tinkercard un archivo compatible con impresora 3D para su posterior
impresiéon en la impresora que dispone la institucion.

Actividad N°3: Exposicion de lo realizado

Reunidos a través de una videoconferencia utilizando la plataforma de
Google Meet, cada estudiante realiz6 la exposicidon dialogada del analisis de
la/las estructura/s elegidas, profundizando las propiedades fisicoquimicas y
poniendo en consideracién su experiencia de articulacion.

Actividad N°4: Formulario de sondeo y evaluacion de lo realizado

Luego de la discusién y puesta en comun de lo trabajado, la entrega de los
archivos generados, el informe final, asi como la apreciacion personal
acerca de la experiencia con enfoque STEAM realizada, debian subirse a un
formulario de Google para su posterior evaluacion por parte del docente.
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RESULTADOS

La exposicién sincronica de lo realizado via Meet (actividad N°3) se
constituyd en una instancia de enriquecimiento mutuo que dio lugar no solo
a la presentacidon y discusién de lo que cada estudiante habia investigado
(actividad N°1) y modelizado (actividad N°2), sino que ademas permitio
profundizar conceptos fisicoquimicos de relevancia de las moléculas
organicas puestas en consideracién. La tabla 2, muestra las biomoléculas
investigadas y modelizadas por cada estudiante, de acuerdo con el tema
gue debia recuperar.

A continuacion, se presentan las apreciaciones personales vertidas por cada
estudiante en el formulario de sondeo y evaluacion de lo realizado
(Actividad N°4).

En cuanto a la edad de los/as estudiantes evaluados/as, dos dijeron tener
19 afos, una 18 afios y uno 17 afos.

Tres de los/as cuatro estudiantes declararon haber sido esta la primera vez
que utilizaban un programa de disefio en 3D.

De manera unanime, consideraron importante aprender nuevas
herramientas digitales, realizando las siguientes consideraciones:

v Estudiante 1: “Creo que la tecnologia es algo que puede avanzar
infinitamente, y creo que es mejor que las personas vayamos a la par
de ella para saber como utilizarla a nuestro favor”,

v Estudiante 2: “Estad bueno incorporar nuevas herramientas digitales
para hacer mas facil y atrayente el contenido para los alumnos”.

v Estudiante 3: "Ademads de ser una herramienta nueva, en mi opinion,
también es una herramienta util que nos puede servir en un futuro”.

v Estudiante 4: "Las herramientas digitales nos permiten utilizar el
conocimiento y las destrezas relacionadas al desarrollo de elementos
y procesos”.

Al consultarles acerca de cudles habian sido las dificultades a la hora de
realizar el trabajo de recuperacién, los/as estudiantes manifestaron:

v Estudiante 1: “La manera de manejar la pagina (Tinkercard) era
media complicada pero cuando ya aprendi como usarla me resultd
facil.

v Estudiante 2: "Me costd bastante realizar la molécula 3D ya que no
sabia utilizar muy bien la aplicacion. Pero con la ayuda de videos y

amigos pude realizarla. Y a veces me cuesta desarrollar algunos
puntos tedricos, porque mi lenguaje coloquial es muy escaso”.

v Estudiante 3: "En la parte de investigacion no me resulté dificil, en mi
caso la mayor dificultad fueron las ganas en hacer trabajos”.

v Estudiante 4: "No podia encontrar bien las herramientas que tenia
que usar y no sé como exportarlos”.
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Tabla 2. Biomolécula investigada y modelizada por cada estudiante.

Estudiante

Biomolécula investigada y modelizada

Estudiante 1

Fructosa
HOCH, 0. CH,OH
}\H HOA
H OH
OH H
e-pD-fructofuranosa
Acido Oleico
. 2 o
: b EC \/\/\/\/:\/\/\/\)LOH
Glicina
Sgc GOOH
- \.’i, H2N7(|3 —H
._% H
Glicina (gli)

Estudiante 2

Acido Laurico

o
e,

Estudiante 3

No realizd la entrega de esta actividad

Estudiante 4

Acido palmitico

Al preguntarles acerca de qué ventajas pudieron encontrar al analizar una
molécula modelizada en 3D los/as estudiantes expusieron los siguientes

cometarios:

v Estudiante 1: "Es distinto a como lo escribimos en la hoja, a mi
criterio cambia la forma, podemos manipular la molécula. Gracias al
disefio 3D podemos crear la molécula con un disefo tridimensional
que podemos verificar en distintos puntos de cada angulo de la
molécula. De esta forma podemos ver la molécula de distintas
perspectivas, esto me parece importante a la hora de reconocerlas”.

v Estudiante 2: "Se puede ver su forma tridimensional claramente,
cuanto lugar ocupa en el espacio, también se puede aumentar o
disminuir su tamafio, mover y girar la molécula, y también nos
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permite diferenciar entre 2 moléculas que parecen iguales pero que
no lo son. La importancia que tiene es que se puede asimilar con
claridad el efecto tridimensional de la molécula”.

v Estudiante 3: “Lo que mds destaco de la experiencia de ver una
molécula en 3D fue que por primera vez vi una molécula de forma
distinta a la que veniamos viendo. Se ve con claridad que enlace va
con cada atomo y viceversa”.

v Estudiante 4: "Se puede ver su forma tridimensional y apreciar todos
sus enlaces, como va conectado cada enlace a su atomo y como son
las longitudes de los enlaces. Se puede ver la molécula en todos los
planos”.

Por ultimo, se les pidid6 que evaluaran la actividad realizada con un puntaje
entre 1 y 10, considerando 1 malo y 10 excelente.

Como se muestra en la figura 2, dos estudiantes calificaron a la actividad
con un 8 (ocho) y dos con 9 (nueve).

=
F =

Nro de respuestas

s |

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Puntaje asignado por los/as estudiantes

Figura 2. Puntaje asignado por los/as estudiantes a la actividad de evaluacion
realizada.

CONCLUSION E IMPLICACIONES

En lineas generales podemos concluir que las actividades de investigacion,
el disefio en 3D y el analisis de las biomoléculas involucradas en esta
propuesta de evaluacién permitié a los/as estudiantes conjugar saberes
cientificos, tecnoldgicos, ingenieriles, artisticos y matematicos. El enfoque
STEAM abordado para la evaluacidon, permitié a los y las estudiantes
relacionar de manera activa los contenidos disciplinares, promoviendo la
complejizacidon de sus habilidades cognitivas.

Adherimos a la idea de los autores: Lopez Simd, Couso Lagardon y Simarro
Rodriguez (2020) que, en su articulo referido a la educacién STEM en y para
el mundo digital, discuten los puntos de encuentro entre si y exponen
“cdmo una adecuada simbiosis entre ambas puede servir tanto para mejorar
las competencias cientificas, matematicas y tecnoldgicas de los estudiantes
como para mejorar sus competencias digitales necesarias para el desarrollo
personal y profesional en la era digital” (p.1).

A través de la propuesta planteada, los y las estudiantes fueron capaces de
desarrollar competencias requeridas en su futuro como Técnicos Quimicos
tales como: la investigacion, el analisis, el trabajo auténomo, la toma de
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decisiones, la redaccion de un informe, la utilizacion de un software de
modelado molecular, relacionar el espacio en 2D respecto al de 3D y su
importancia en la comprensién de ciertas propiedades fisicoquimicas de las
biomoléculas organicas.

Los resultados de las evaluaciones fueron satisfactorios, teniendo en cuenta
que tres de los/as estudiantes evaluados/as pudieron alcanzar la condicion
de Trayectoria Educativa Avanzada (TEA).

El/la estudiante que continla con su Trayectoria Educativa en Proceso (TEP)
no pudo completar la entrega de todas las actividades en el plazo pautado.
Aun asi, este estudiante valord positivamente la experiencia admitiendo que
“la mayor dificultad fueron las ganas en hacer trabajos”. Respecto a esta
situacion en particular, hemos podido visualizar que, en nuestra ciudad, en
gran parte de las instituciones educativas, la pandemia impacté fuertemente
en los y las adolescentes, desmotivandolos hacia el estudio, por lo que gran
cantidad de estudiantes siguen en etapa de recuperacion.

Al respecto, estudios realizados pospandemia determinaron que el desgano
y desmotivacion fue un aspecto transversal para los adolescentes y jovenes
durante los periodos de confinamiento (Acosta, 2022).

La valoracion positiva expresada en la encuesta de opinién del estudiantado
motiva a replicar esta actividad a futuro y no solamente en instancias de
evaluacion.

El hecho de que las moléculas modelizadas por los y las estudiantes
evaluados sean impresas en 3D en la escuela, cuando las condiciones
sanitarias lo permitan, se constituye en un beneficio adicional de esta
practica. Los modelos quedaran en la institucién como recurso didactico a
utilizar por otros grupos de estudiantes, constituyéndose en un insumo
valioso para la ensefanza de los temas que involucran las biomoléculas
modelizadas.
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Resumen. Esta propuesta forma parte de una secuencia didactica diagramada para
introducir las leyes experimentales sobre el estado gaseoso: Boyle-Mariotte, Charles y Gay-
Lussac, en un curso de 2do afio de educacion secundaria durante el Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio. Se le asigné al grupo clase la realizacidon de cuatro experiencias
sencillas, a desarrollar de manera individual en sus hogares, en las que cada estudiante
debia interpretar lo observado utilizando sus conocimientos cotidianos no formales, y
formales también si los tuviera, para luego ser reinterpretados junto con la docente y el
resto de la clase en una puesta en comun sincrdnica. Las experiencias planteadas pusieron
en juego la solucidon de problemas, la toma de decisiones, el pensamiento critico y la
creatividad. Los resultados de la evaluacion final de los contenidos abordados mostraron un
mejor promedio de aprobacion con respecto a otros afios donde el tema fue dado de manera
tradicional y presencial.

Palabras clave. leyes de los gases, educacion remota, aula invertida, habilidades CTIAM,
practica experimental a distancia.

THE LAWS OF GASES IN A REMOTE STATE

Abstract. This proposal is part of a didactic sequence diagrammed to introduce the
experimental laws on the gaseous state: Boyle-Mariotte, Charles and Gay-Lussac, in a 2nd
year course of secondary education during preventive and compulsory social isolation. The
class group was assigned to carry out four simple experiences, to be developed individually
in their homes, in which each student had to interpret what was observed using their non-
formal everyday knowledge, and formal knowledge if they had any, to later be reinterpreted
together with the teacher and the rest of the class in a synchronous sharing. The experiences
raised brought into play problem solving, decision making, critical thinking and creativity.
The results of the final evaluation of the contents addressed showed a better average
approval compared to other years where the subject was given in a traditional and face-to-
face way.

Keywords. laws of gases, remote education, flipped classroom, STEAM skills, remote
experimental practice.

INTRODUCCION

La pandemia de Covid-19 sorprendid a todas las personas y puntalmente a
los y las docentes, quienes tuvimos que buscar la forma de llevar adelante
nuestra labor de la mejor manera posible. Dias y noches pensando clases y

[losle
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diferentes opciones de acercar la escuela a nuestros/as estudiantes,
tratando de comunicar de la mejor manera posible la nueva forma de
aprender, ademas de buscar y tratar de acceder a plataformas vy
herramientas digitales desconocidas para la mayoria.

A todo esto, se suma que en muchos casos docentes y estudiantes no
alcanzamos a encontrarnos nunca de manera presencial debido al repentino
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO); es asi que tuvimos que
afilar todos nuestros sentidos para poder hacer un diagndstico de nuestra
aula virtual que nos permitiera planificar mes a mes, ya que la fragilidad y
lo cambiante de la situacion no admitia una planificacién anual como
estabamos acostumbrados/as.

Diferentes estrategias didacticas de contextualizacién y de Ensefianza
Remota de Emergencia atravesaron todos los niveles académicos
(Lompardia, 2021). El aula invertida como método de ensefianza (Jato-
Canales, Fausto-Frias y Dominguez-Liriano, 2021) y los laboratorios
invertidos (Fernandez-Labrada y col., 2021) fueron conquistando las clases
asincronicas.

En la cotidianidad de una clase de Fisicoquimica, sabemos que hay
determinados temas que resultan dificiles de comprender, ya sea por lo
abstracto del concepto, por la dificultad misma del contenido, por el nivel de
abstraccion que cada estudiante posee o simplemente por el preconcepto
que el alumnado suele tener sobre la materia (Furi6 Mas y Furié, 2018;
Perren, Bottani y Odetti, 2004; Talanquer, 2005; Trinidad-Velasco y Garritz,
2003).

"Fisicoquimica es dificil”, "nunca entiendo nada”, “"son puras formulas”, son
los tipicos comentarios de los y las estudiantes, cada ano. Asi que sabiamos
de antemano que la situacidon iba a requerir mucho esfuerzo de ambas
partes.

La propuesta aqui presentada forma parte de una secuencia didactica
diagramada para introducir las leyes experimentales sobre el estado
gaseoso: Boyle-Mariotte, Charles y Gay-Lussac, sugeridas en el Disefio
Curricular para la Educacién Secundaria de la Provincia de Buenos Aires de
2° Afo (SB) (2007).

Este contenido, considerado prioritario en el curriculum del afio 2020, en
opinién del estudiantado, siempre les resulta complejo debido a que sélo
conciben su aprendizaje a través de la memorizacién de las férmulas que
representa cada ley (Figura 1).

Si bien la memoria y su ejercitacién es necesaria para la consolidacién de
conocimientos aprendidos, es sabido que, cuando sdlo se utilizan
estrategias de memorizacién para retener una informacién, la mente
guardara ese conocimiento de manera aislada. El aprendizaje aislado se da
cuando el estudiantado no logra vincular con éxito sus conocimientos
previos con una informacién externa que recibe (Galagovsky, 2004, p. 233).

¢Qué se entiende por una comprensién "significativa y consciente" de la
guimica? Comprender algo nuevo, de una manera significativa, es
conectarlo explicitamente con el conocimiento y las experiencias previas de
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una persona de una manera no trivial. Esto contrasta con el polo opuesto de
un continuo: algo que se aprende palabra por palabra, pasivamente, por
mera repeticidon, que se “repite como un loro” en el momento indicado y
que, de lo contrario, permanece aislado en la memoria de cualquier otro
conocimiento con el que pueda relacionarse (Gabel, 2002, p. 30).

Ley de Boyle - Mariotte

Ley Combinada
de los gases

Ley de Ley de
Gay - Lussac P1V1= P.V, Charles

P, P, T T VY,

T, T, v T

Figura 1. Expresiones matematicas de las leyes de los gases: Ley de Boyle-
Mariotte, Ley de Charles, Ley de Gay-Lussac y Ley combinada de los gases.

En funcion de la problematica planteada, se propone una manera de trabajo
no tradicional a través de la cual se incita al alumnado a realizar practicas
experimentales en sus hogares y en las que se ponga en juego distintas
habilidades STEAM (en castellano CTIAM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematica) (Vanegas, 2021). Se intenta que las y los estudiantes
aprendan haciendo a través de la experimentacién, utilizando su ingenio,
resolviendo los problemas que se les presenten, realizando observaciones,
planteando hipdtesis, conjeturando respuestas, tomando apuntes, midiendo
parametros, atendiendo a las variables fisicas, realizando interpretaciones
matematicas y fisicoquimicas.

LA PROPUESTA

Las actividades que se desarrollaron en este contexto de virtualidad, debido
al Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio durante el 2020, tuvieron
como objetivo principal aportar a la construccién del conocimiento a partir
de situaciones reales de experimentacion, convirtiendo cada hogar en un
laboratorio en el que cada estudiante fuera protagonista de las propuestas
empiricas.

Entendiendo que el contenido a desarrollar era histéricamente aprendido de
memoria, y por ende, olvidado inmediatamente, y sumado al hecho de que
la virtualidad desmotivaba porque les ganaba el suefio, ya que no era
necesario levantarse de la cama y no lograban generar el habito y el
compromiso, o porque justo en ese momento habia aparecido una circular
gue indicaba que no desaprobarian el afio escolar, es que se pensd en una
nueva manera de llegar al alumnado atravesando la pantalla y la pizarra
con marcadores, que aunque es necesaria, no es suficiente. La propuesta

109| Educacion en la Quimica, 29(2), 107-116, 2023 (julio-diciembre)



intenta propiciar un acercamiento a las ciencias a través de experiencias
sencillas que promueva en los y las educandos desafio, reflexiéon y accién
valorando los conocimientos que posean como punto de partida de nuevas
construcciones conceptuales.

Es importante considerar que se trabajo con un curso de treinta estudiantes
de segundo afo del Ciclo Basico de Educacién Secundaria en el cual habia
una gran heterogeneidad de ideas previas y conocimiento del tema a
abordar dado que algunos/as educandos se incorporaban al colegio recién
ese afo, por venir de otras ciudades o de otras escuelas de la ciudad.

Para llevar a cabo la propuesta se recurre a la siguiente secuencia didactica:
a) Presentacidon de las experiencias a desarrollar; b) Realizacidén y registro
de las experiencias y c) Puesta en comun y presentacion del contenido
formal.

a) Presentacion de las experiencias a desarrollar

Como habiamos planteado anteriormente, la idea de la propuesta era
presentarles a los educandos una serie de experiencias sencillas que ellos
pudieran realizar en sus hogares sin previa presentacién formal del
contenido a desarrollar, sino solo apoyados en sus conocimientos cotidianos
no formales, y formales también si los tuviera, para luego ser
reinterpretados junto con la docente y el resto de la clase en una puesta en
comun sincronica.

A continuacion, se detallan los enunciados:

Consigna 1: a) Te propongo que consigas un globo y que lo infles todo sin
atarlo, luego lo sueltes y veas qué sucede. Sacale foto a la experiencia o
realiza un dibujo y describi lo que observaste. b) Luego, volvé a inflar al
mismo globo, pero no mucho, hacele un nudito y ponelo en la heladera.
Luego de algunas horas sacalo y anotd lo que observas. Registra la
experiencia con fotos o realiza dibujos del antes y el después y comenta con
tus palabras lo sucedido.

Consigna 2: Ahora te propongo que consigas una jeringa de plastico como
la que muestra la foto. Tird del émbolo movil hacia afuera y luego apoya tu
dedo sobre el orificio donde iria la aguja. Luego, manteniendo firme el dedo,
empuja el émbolo movil tratando de comprimir el aire que hay dentro de la
jeringa. Escribi con tus palabras lo que sucedido.

"

) r
) l | =
Sy =X | et

W Gas \f

~ ) >
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N - | —

W Gas

Figura 2. Dibujo esquematico de la accién del émbolo mdvil sobre el gas contenido
en una jeringa, al tapar con el dedo el orificio donde iria la aguja.

Embolo mévil
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ATENCION: Como en las préximas experiencias vamos a trabajar
con fuego, para realizar las consignas 3 y 4 vas tener que estar
acompanado/a de un adulto que te ayude a tomar las precauciones
necesarias.

Consigna 3: Para esta experiencia vas a necesitar los siguientes
materiales: un plato hondo o bandeja, una vela; un vaso, agua con
colorante o jugo,; un encendedor o fésforo.

Vas a proceder de la siguiente manera:

1. Situa la vela en el centro del plato y rodeala de agua con colorante o
jugo.

Encendé la vela con la supervision de un adulto.

Coloca el vaso boca abajo cubriendo la vela.

Observa y saca tus conclusiones.

i h W N

Registra lo sucedido acompanando tu relato de fotos o dibujos del
antes y el después.

Consigna 4: (¢Hacemos pochoclos? Vas a necesitar los siguientes
materiales:

Una sartén mediana; papel de aluminio; aceite comestible; maiz para
pochoclos.

Procedimiento:

1. Coloca un poquito de aceite en el fondo de la sartén y luego el maiz.

2. Cubri con el papel de aluminio y, con la supervision de un adulto,
llevala al fuego (Figura 3 (a)). Mové la sartén de vez en cuando para
evitar que el maiz se pegue al fondo.

3. Observa qué ocurre cuando empiezan a hacerse los pochoclos (Figura

3(b)).

[_Papel aluminio I,—Papel aluminio

‘Maiz

L ms R
(@) (b)
Figura 3. (a) Corte de una sartén donde se ven el papel de aluminio y el maiz para
pochoclos al inicio de la coccion; (b) Corte de la misma sartén en el momento en

qgue se estan haciendo los pochoclos.
Analiza y respondé:

1. ¢Si los pochoclos fueran moléculas de un gas, {qué podria decirse
con respecto a su movimiento?
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2. ¢Qué te parece que ocurre en la figura 3 (b) con la presion dentro del
recipiente?

b) Realizacion y registro de las experiencias

Trascurridos 12 dias de entregada la tarea y una vez realizadas todas las
consignas, cada estudiante subi6 sus observaciones al Classroom del curso,
registrando en cada experiencia lo ocurrido.

A modo de ejemplo de los trabajos presentados, la tabla 1 muestra la ley o
teoria experimentada vy el registro fotografico y la descripcién
correspondiente a cada consigna.

Tabla 1. Ley o teoria experimentada, acompafada del registro fotografico y la
descripcion, de acuerdo a la consigna del trabajo experimental.

Consigna

Ley/teoria
experimentada

Fotografia

Descripcion

Consigna 1

Ley de Charles
i W

T, T

iLa experiencia del globo
estuvo muy buena! ya
que cuando abri la
heladera para ver el
globo se habia desinflado
y creo que tiene que ver
con la temperatura.

Consigna 2

Ley de
Boyle — Mariotte

P-V1=F-W

Cuando empujé el
émbolo, la presion del
aire que tiene adentro la
jeringa aumento y
disminuyd el volumen. La
temperatura fue la que
permanecio igual.

Consigna 3

Ley de
Gay-Lussac
P B

Al colocar el vaso sobre la
vela, esta se apaga y
luego el nivel del agua
sube dentro del vaso.
La vela se apaga porque
se consume el oxigeno
necesario para la
combustion y esta no
puede continuar.

Consigna 4

Teoria

cinético-molecular

Si los pochoclos fueran
moléculas de un gas, con
respecto a su movimiento

podria decirse que las

moléculas se mueven
rapidamente y en todas
direcciones

Debido al aumento de la
temperatura, se mueven
con mayor velocidad,
generando una cinética
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Como instrumento de registro de las distintas experiencias, la mayoria
prefirio las fotografias o los videos, desestimando los dibujos.

Recibidos todos los aportes de las y los estudiantes, la docente hizo una
devoluciéon individual felicitdandolos por sus registros, ya que se pudo
observar la dedicacién y el acompafiamiento familiar para la realizacidon de
las experiencias.

c) Puesta en comun y presentacion del contenido formal.

En el encuentro sincrénico, realizado por la plataforma Zoom, docente y
estudiantes fueron conversando acerca de lo observado y registrado en las
distintas experiencias, razonando juntos la influencia que tienen sobre los
gases las variables volumen, presion y temperatura.

Con ayuda de su pizarra, la docente fue registrando las interpretaciones
vertidas por el estudiantado acerca de cada experiencia, poniendo en
consideracion qué variable era la que podia permanecer constante y como
se relacionaban las otras dos.

Posteriormente, se presenta la ecuacion de la Ley combinada de los gases
Pi.Vy PV,
T, T,
Para evitar la memorizacidon automatizada de la férmula matematica, la
docente aporta como regla mnemotécnica una oracién corta y facil de

recordar: “pan pebete”, para que ayude al estudiantado a relacionar las
variables presion, volumen y temperatura.

Asumiendo que la variable que permanezca constante durante la
experiencia es la que se simplifica en dicha ecuacidon general, se fueron
planteando las nuevas ecuaciones, llegando asi a definir las leyes de los
gases: Ley de Boyle-Mariotte (T=constante), Ley de Charles (P=constante),
y Ley de Gay-Lussac (V=constante).

La puesta en comun fue muy enriquecedora, con alto grado de
participacidon. Se pudo ver el empeno en develar el concepto detras de las
experiencias. Cada estudiante queria dar su opiniéon e incluso competian
para ver quién era el alumno o la alumna que mas se acercaba al
conocimiento formal.

Si bien no se les pidid que investigaran, por propia motivacidon, hubo
estudiantes que consultaron en diferentes fuentes (libros o paginas Web)
para poder corroborar su conclusion en la experiencia realizada. Dado que
en la mayoria de los casos encontraron coincidencias entre lo hipotetizado
por el alumnado y lo enunciado en los textos, fue muy facil y fluido llegar al
conocimiento formal.

Otro punto a destacar es que, en la mayoria de los casos, algun papa,
mama o hermano/a fue quien ayudd a registrar las experiencias, lo cual fue
valorado muy positivamente por las y los estudiantes. Ademas de ser
protagonistas de su propio aprendizaje, pudieron compartir aspectos
cientificos con otras personas, que no son sus pares, ejercitando Ia
habilidad de comunicacion, puesta en consideracion y discusion de un hecho
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experimental. Durante el encuentro sincrénico se mostraron muy
interesados en apropiarse del lenguaje especifico para poder transmitir el
resultado de las experiencias entre quienes les habian ayudado en casa.

RESPECTO A LA TEORIA CINETICO-MOLECULAR DE LOS GASES

La teoria cinético-molecular de los gases se basa en un modelo en el que las
moléculas: 1) estan en constante movimiento al azar; 2) ocupan un
volumen despreciable en comparaciéon con el recipiente; 3) no se atraen ni
se repelen entre si y 4) las colisiones entre ellas y con las paredes del
recipiente son elasticas (Petrucci y col., 2011)

Esta teoria estd basada en el modelo que se muestra en la Figura que
acompafa a la consigha 4 de la Tabla 1 la cual permite visualizar las
moléculas del gas, en constante movimiento, colisionando entre si y con las
paredes del recipiente.

Acerca de los modelos para la ensefianza de las ciencias, Chamizo (2010)
explica que:

Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en
analogias, que se construyen contextualizando cierta porcion del
mundo (M), con un objetivo especifico. (...) Una analogia esta
constituida por aquellos rasgos o propiedades que sabemos similares
en m y M. Que se construyen contextualizando, (Chamizo e
Izquierdo, 2005) remite a un tiempo y lugar histéricamente definido
lo que ademads enmarca la representacion; cierta porciéon del mundo
indica su caracter limitado, los modelos m son respecto al mundo M
parciales. (p. 27).

Con relacion a las analogias, hay que indicar que su uso es muy frecuente
en la ensefianza de conceptos cientificos en educacién secundaria, incluso
considerandose necesarias a la hora de abordar temas con contenidos que
resultan abstractos.

“En cuanto a las analogias estudiadas y los tdpicos que se pretenden
explicar con ellas, se observa que lo mas frecuente es intentar
modelar el atomo, las moléculas y los conceptos asociados a la teoria
cinético-molecular, como son la atraccion o la colision entre
moléculas o los diferentes estados de agregacion.” (Marrero Galvan y
Gonzalez Pérez, 2023, p. 110110).

En tal sentido, dada la situacién de aislamiento y la imposibilidad de hacer
un experimento que evidenciara la teoria cinético molecular, se pide a las y
los estudiantes que realicen pochoclos, con el propdsito de analogar el
movimiento rapido y en todas las direcciones de las particulas de un gas
(maiz) dentro del recipiente cerrado (olla) y cuya velocidad y frecuencia de
impacto aumenta al aumentar la temperatura.

CONCLUSION E IMPLICACIONES

Esta forma de trabajo, diferente a la habitual o tradicional, permitié poder
desarrollar en las y los estudiantes habilidades cognitivas de nivel superior.
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Las experiencias planteadas pusieron en juego la motivacion, el
razonamiento, la solucién de problemas, la toma de decisiones, el
pensamiento critico y el pensamiento creativo.

La practica experimental les permitié poner en juego distintas habilidades
STEAM: aprender haciendo, utilizando su ingenio, planteando hipétesis,
conjeturando respuestas, tomando apuntes, midiendo parametros, variables
fisicas, realizando interpretaciones matematicas, etcétera.

Ademas de acompafiar con una interpretacion razonable los resultados
obtenidos, las y los estudiantes tuvieron que manejar herramientas de
tecnologia como tomar fotos o realizar videos para ir registrando su trabajo
y transformar sus capturas en un formato que pudiera ser posible de subir
al Classroom.

Durante el encuentro sincrénico, la puesta en comun de las actividades
realizadas permitid reinterpretar los resultados obtenidos generandose un
rico intercambio de saberes en los que cada estudiante pudo exponer sus
puntos de vista y posibles deducciones de lo que habia sucedido en cada
experiencia, permitiendo recuperar conceptos conocidos y relacionarlos con
los nuevos.

La evaluacién realizada al finalizar el tema contd con un porcentaje de
aprobacion del 90%, de 30 estudiantes solo tres desaprobaron, siendo este
un porcentaje mayor al registrado en otros afios donde el tema fue dado de
manera tradicional y presencial.

Los resultados obtenidos, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo,
alientan a seguir abordando este contenido de esta forma ya que se pudo
observar, en las y los estudiantes, una mayor interpretacion de las leyes,
ademas de favorecer la comunicacién oral y la adquisicién del lenguaje
especifico.
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Resumen. La magnitud cantidad de sustancia es un contenido esencial de la Quimica, cuyo
estudio evidencia algunas inconsistencias al abordar el nombre de la unidad en que esta se
expresa: el mole. El trabajo aborda el tratamiento dado a este término en la ensefianza y
aprendizaje de la Quimica en la Educacion General Media cubana. Se reflexiona acerca de las
divergencias en su expresion y el empleo indistinto de dos formas universales de escribir su
nombre: mole y mol. Las reflexiones constituyen un punto de partida necesario para
comprender la necesidad de uniformar la escritura del nombre de esta unidad en la
ensefianza de la Quimica para favorecer un dominio adecuado del vocabulario técnico de esta
ciencia como objetivo general de las distintas educaciones donde se imparte.

Palabras clave. mole, mol, cantidad de sustancia, Sistema Internacional de Unidades.

Mole vs mol: dilemma in the teaching and learning of Chemistry in Cuba

Abstract. The magnitude amount of substance is an essential content of Chemistry, whose
study shows some inconsistencies when addressing the name of the unit in which it is
expressed: the mole. The work deals with the treatment given to this term in the teaching
and learning of Chemistry in Cuban General Secondary Education. It reflects on the
divergences in its expression and the indistinct use of two universal ways of writing its name:
mole and mol. The reflections constitute a necessary starting point to understand the need to
standardize the writing of the name of this unit in the teaching of Chemistry to favor an
adequate mastery of the technical vocabulary of this science as a general objective of the
different educations where it is taught.

Keywords. mole, mol, amount of substance, International System of Units.
INTRODUCCION

"Los limites de mi mundo son los limites de mi lenguaje”.
Ludwig Wittgenstein (1975)

El mole es la unidad del Sistema Internacional (SI) en la que se expresa la
magnitud cantidad de sustancia y que contiene exactamente 6.022 140 76
x 1023 entidades elementales (atomos, moléculas, iones, etc.). Este nUmero
es el valor numérico fijo de la constante de Avogadro (Na), cuando se
expresa en mol™, y se denomina nimero de Avogadro (Marquardt et al.,
2018).

[glolsle)
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La significacién de esta magnitud en la ensefianza y aprendizaje de la
Quimica en la Educacién Media General trasciende el mero hecho de la
formacion y desarrollo de habilidades para resolver problemas quimicos con
calculo. Asi queda expresado desde su introduccion en el noveno grado de
la Educacidon Secundaria Basica cubana, en los objetivos relativos al
tratamiento de esta magnitud (Mined, 2012).

Aprender su significado y aplicacion presupone adentrarse en la
comprension de un concepto de medicion esencial en la quimica y sin el cual
es dificil, por no decir imposible, comprender otros conocimientos de la
ciencia. Sin embargo, aunque por si sola signifique tanto para la quimica, no
es posible deslindarse de la unidad en que ella se expresa, de ahi que el
mole pasa igualmente a desempefiar un rol mas que importante en su
tratamiento.

Precisamente es la unidad en la que se expresa la cantidad de sustancia la
que facilita entre los estudiantes un mecanismo mnemotécnico para
identificarla; dado que las experiencias de trabajo indican que es mas facil
para ellos recordar la magnitud por el mero hecho de apelar al nombre de
su unidad.

El mole ocupa asi un espacio preponderante al favorecer el entendimiento
de los estudiantes acerca de la cantidad de entidades elementales
existentes en determinadas muestras de sustancias con las que inicia asi el
acercamiento de los estudiantes a los futuros procedimientos de analisis
para resolver problemas quimicos con calculos.

Problematica: sin embargo, su tratamiento, como unidad basica del SI en
la ensefianza y aprendizaje de la Quimica en Cuba, estd mediado por un
error en su concepcidon y expresion linglistica que histéricamente afecta el
desarrollo del vocabulario técnico de la quimica en los estudiantes por la
confusién que causa. Es por tanto objetivo de este articulo reflexionar
acerca de la problematica en el tratamiento del término mole en la
ensefanza de la Quimica en Cuba.

METODOLOGIA

El presente trabajo se abordé desde un enfoque cualitativo, cuya finalidad
fue indagar acerca la problematica en el tratamiento del término mole en la
ensefianza de la Quimica en Cuba. El método general empleado fue de
revision bibliografica, cuyos hallazgos se obtuvieron de la informacién
producto del estudio documental realizado a documentos normativos como
decretos leyes, libros, programas de asignatura y planes de estudios; todos
directamente relacionados con el tratamiento del término “mole” en la
ensefanza y aprendizaje de la Quimica en Cuba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adentrarse en el tratamiento de un término extranjero requiere que se
introduzcan brevemente algunos aspectos histéricos acerca de su
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concepcion, desde los cuales también se pueden apreciar inconsistencias
que conducen a errores de contenido en dicho abordaje histérico.

Asi, en varias versiones de sitios web en espafiol, incluidos los articulos de
la Wikipedia se puede leer este extracto acerca del origen etimoldgico del
término mole: “El término mol fue introducido por Wilhelm Ostwald en
1886, quien lo toméd del latin Mole que significa pila, montén” (Wikipedia,
2022). A este extracto también se accede desde una de las fuentes de
referencia del articulo Mol del 15 de septiembre de 2011 contenido en la
Enciclopedia Cubana EcuRed (EcuRed, 2022).

El extracto, al citarse desde fuentes oficiales relativas a la obra de Wilhelm
Ostwald, revela otro origen distinto de lo referido. “"The name mole is an
1897 translation of the German unit Mol, coined by the chemist Wilhelm
Ostwald in 1894 from the German word Molekll (molecule)” (Von Wilhem
Engelmann, 1804). Traduccion: El nombre mol es una traduccion de 1897
de la unidad alemana Mol, acufada por el quimico Wilhelm Ostwald en 1894
a partir de la palabra alemana Molekdil (molécula).

El hecho de acuiar la cita en inglés es para indicar el idioma oficial de la
fuente y para sefalar algunos de los errores en la traduccién e
interpretacién del texto original (en aleman). Asi puede leerse que no fue en
1886 y mucho menos el término proviene del latin. Este acercamiento
desde su etimologia permite comprender cdmo, desde sus origenes, ya el
término es polémico en si.

Pero quizas lo mas trascendental de la comparacién entre idiomas y a su
vez la fuente real de discordancias es la escritura del hombre de la unidad:
mole y mol. Una mirada, con intencién, a distintas fuentes entre libros,
sitios web, folletos, software, etc. permitird comprobar el empleo indistinto
de ambos términos para designar el nombre de esta unidad en la cultura
hispana. ¢éY por fin es mole o mol? Responder a esta cuestidon requiere
hurgar aun mas en la historia de este término.

De ahi que el empleo de las formas escritas mole y mol por los hablantes
hispanos para designar la unidad basica “mol” asignada por el SI, proviene
realmente del idioma francés y no del aleman. Este hecho quedd certificado
porque, aunque el origen etimoldgico es aleman, fue el francés el idioma
oficial en el que se redacto la Resolucién 3 de la 14. Conferencia General de
Pesos y Medidas celebrada en 1971 y que acufié oficialmente el término
mole (Bureau International des Poids et Mesures, 1971). Luego desde 1996
se recogid en las Recomendaciones de la Unidén Internacional para la
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) y ratificado en 1987 en el Compendio de
Términos Quimicos (Gold Book) hasta la fecha (IUPAC, 1987, 1996).

Se infiere que, desde su introduccion oficial como unidad basica del SI, para
los hablantes del espanol inicié un largo y confuso debate acerca de cémo
asumir la forma escrita del nuevo término en la lengua espanola. Toda vez
gue la Real Academia Espafiola (RAE) incorpora en su diccionario aquellos
términos ya aceptados o arraigados en el habla por la mayor cantidad de
usuarios de la lengua, era imposible que se pronunciara acerca de la
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traduccion de este término; ademas de no constituir la autoridad académica
o cientifica con potestad para ello. Por tanto, la tarea de designar la
escritura de la nueva unidad en idioma espafiol quedd en manos de los
comités de normalizacidon de pesos y medidas en cada pais.

En el caso cubano desde 1982 se instituyd, mediante La Norma Cubana:
Sistema Internacional Decreto Ley 62, el término mole y al ser una de las
unidades basicas designadas por el SI y acatadas por el Comité Estatal de
Normalizacion de Cuba, quedd asentada de forma obligatoria su uso en la
literatura cientifica y pedagdgica de la nacién (Consejo de Estado, 1962).

Sin embargo, el empleo indistinto de ese término continu6 antes, durante y
después de emitida esa declaracién. Varios ejemplos demuestran cémo la
forma de escritura mol/ aun coexistia con la forma mole en los textos
editados en Cuba:

1. “La molécula-gramo o mol es la cantidad de gramos de una sustancia
numéricamente igual al peso molecular de la misma” (Mined, 1969, p.13).
2. “En un mol de cualquier sustancia hay un numero determinado de

particulas (...) El mol sera, pues, el nUmero de Avogadro de atomos,
moléculas, iones, electrones, cuantos o cualquier otra clase de particulas
gue se escoja” (Mined, 1972, p.102).

3. “El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
unidades elementales como atomos de carbono hay en 0,012 kg de C'?
puro” (Avendaﬁo 1973, p.15).

4, ..No nos dice que en el equilibrio haya dos moles de NO. por cada
mol de N204” (Mined, 1979, p.13).
5. “...Las siguientes abreviaturas son utilizadas para simplificar en la

solucién de los ejercicios: (...) Un mol de sustancia, por ejemplo, acido
sulfurico: 1 mol H,SO4” (Plietner y Polosin, 1982, p.227).

6. “El mol es la cantidad de sustancia que contiene 6,02x10%3
particulas” (Mined, 1986, p.63).
7. “Estos ejercicios deben estar basados en aspectos tan importantes

como escribir y completar ecuaciones, ajustar ecuaciones, nomenclatura
quimica, concepto mol, ley de conservacion de la masa y de las
proporciones definidas, etc.” (Rojas, Garcia y Alvarez, 1990, p.82).

Es obvio que ello obedecid al uso indistinto de las dos formas de escritura
también presentes en la literatura hispanica mundial. Un andlisis de los
fundamentos que llevaron al Comité Estatal de Normalizacion de Cuba a
adoptar el mole en su escritura, indica un apego a los aportes cientificos de
los paises del desaparecido bloque socialista. Lo anterior queda demostrado
con la bibliografia que dio sustento a esa normalizacion:

° “Resolucion 3472 Orden y Método para la transicion a las unidades
del SI. Recomendaciones generales. Consejo de Ayuda Mutua Econdmica
(CAME), 1977.

° Proyecto GOST. Unidades de las Magnitudes Fisicas. URSS, 1973.

° Unidades de las Magnitudes Fisicas: Manual. Bulgaria, 1978”
(Consejo de Estado, 1982, p.10).
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Como se observa, el Comité Estatal de Normalizacion de Cuba asumié la
nueva unidad tal como la aceptaron en sus respectivos idiomas estos
paises, es decir, transcrita directamente como mole. De este hecho se
nutrieron las comisiones del Ministerio de Educacién (Mined) que trabajaron
en el perfeccionamiento de los programas de Quimica para el curso 1989-
1990, de ahi que en la literatura quimica y pedagdgica cubana se
comenzara lenta (pero no uniformemente) a imponer el empleo de esta
forma de escritura.

La polémica acerca del empleo indistinto de dos formas de escribir el
nombre de un mismo término (mole o mol), llegd a su fin con la aceptacion
por la RAE desde el 2014 de la forma escrita mol. Asi en la edicién del
tricentenario, el Diccionario de la Real Academia Espafiola incluyo
oficialmente el término ya castellanizado, del cual publicé y aceptd una
Unica acepcién: “mol: cantidad de sustancia de un sistema que contiene
tantas entidades elementales como atomos hay en 0,0012 kg de carbono
12. (simb. mol)” (Real Academia Espafiola, 2014, p.1481).

Y aunque este hecho acufa un error de contenido (dado que el mol no es la
cantidad de sustancia, sino la unidad en que esta se expresa), si constituye
una actualizacion linglistica para la ensefanza de la Quimica y la Fisica en
idioma espafiol y otras ciencias basicas que de ellas se nutren. En un marco
mas estrecho muchos profesionales se pueden cuestionar la trascendencia
de lo anterior dado que la RAE no es la autoridad que dispone la escritura
de los simbolos y nombres de las unidades de medicion, esa responsabilidad
pertenece al SI y a los comités de normalizacién de pesos y medidas.

Pero el SI es una institucion cuyas normas y principios no se redactan en
idioma espafiol y se limita a recomendar la normalizacion en otros idiomas
respetando Unicamente el sistema de simbolos de las unidades (Sistema
Internacional de Unidades, 2014). De ahi que los comités nacionales de
normalizacion de pesos y medidas puedan recomendar también el empleo
de términos extranjeros, siempre y cuando no vayan en contra de lo
aceptado como norma por la RAE.

Al respecto es llamativo lo oficializado en las Recomendaciones del Centro
Espafol de Metrologia para la ensefanza y utilizacion del SI donde se
expresa: “Para los nombres de las unidades son aceptables sus
denominaciones castellanizadas de uso habitual siempre que estén
reconocidos por la Real Academia Espafiola. Por ejemplo: amperio,
culombio, faradio, hercio, julio, ohmio, voltio, watio” (Centro Espafol de
Metrologia, 2011, p.4). Téngase en cuenta esta recomendacién a la luz de
haberse aprobado el término mol en el 2014 por la RAE.

Para el caso cubano, el Decreto Ley 62 de 1982 se derogd por el Decreto
Ley 16 de 2020 que se asume como actualizaciéon de la actividad de
normalizacion, metrologia, calidad y acreditacién, pero en su Reglamento se
mantiene la imposicién de emplear la forma escrita mole (Consejo de
Estado, 2020). Esta disposicidn juridica, 38 anos después de su predecesora
no resolvié la polémica en el empleo del término mole, sea por el nivel de
divorcio entre academia-ciencia-legislacion o sea por la indiferencia que
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esta situacidon crea en la ensefianza de la Quimica. Lo que si es cierto es
que ahora dicha norma se contradice con los estdndares del mundo
hispanohablante e indica el nivel de incoherencia e inconsistencia con la
actualizacion cientifica en si.

Asi, la forma escrita mol se convirtié (desde 2014) en un vocablo castellano
y es evidente que todas las formas escritas opuestas incitan a un mal uso
de la lengua materna. Por tanto, se precisa la revision inmediata del empleo
de la forma escrita de esta unidad y su actualizacién en el Sistema
Educacional Cubano para uniformar una norma que permitiria resolver las
inconsistencias en el dominio del vocabulario técnico de la Quimica.

Este reclamo cobra vigencia cuando aun se perciben indicios de un mal de
fondo que persiste, incluso, en la actualizacion del Tercer Perfeccionamiento
de la Educacién Cubana donde se puede comprobar en la edicion del libro
de texto de Quimica Décimo Grado (Mined, 2018) el empleo indistinto de las
formas escritas mole y mol, como se muestra en los siguientes ejemplos:

° “tiene como unidad basica de medida el_mole cuyo simbolo es mol; y
la masa, m(X), se expresa en kilogramo (kg) o en derivadas de esta como
el gramo (g)” (p.27).

° “1900, Friedrich Wilhelm Ostwald introduce el concepto mole,
identificdandolo con la magnitud masa (en las combinaciones quimicas) (...)
1960, finalmente el concepto de_mol es unificado durante la XI conferencia
de Pesos y Medidas de Paris” (p.28).

° “La masa molar (simbolo M) de una sustancia dada es un kilogramo
por mol (kg/mol o kg-mol (...) sin embargo, por razones historicas, la masa
molar es expresada casi siempre en gramos por mol (g/mol o g-mol?t)”
(p.37).

° “Siendo asi, Na = 6,02 - 1023 representa al nUmero de Avogadro y Na
= 6,02 - 102 mol?, alude a la constante de Avogadro, es decir, su
dimension es el reciproco del mol” (p.221).

° “En 1893, Friedrich Wilhelm Ostwald emplea por primera vez en un
libro de texto universitario el término “mol” para describir una unidad de
cantidad de sustancia” (p.265)

° “e) Compara los volumenes de dihidrégeno que deben reaccionar
para obtener un_mole de cada producto. Argumenta tu respuesta” (p.274).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El tratamiento del término mole, como unidad béasica del SI, en la
ensefanza y aprendizaje de la Quimica en Cuba se caracteriza por el
empleo indistinto de dos formas de escritura (mole y mol) que atentan
contra su correcta expresion por parte de los estudiantes. Las legislaciones
vigentes en Cuba que regulan la escritura y representacién de la unidad de
la cantidad de sustancia (mole), y por tanto su empleo en la ensefianza,
evidencian un distanciamiento de los estandares cientificos y linguisticos del
mundo hispanohablante, lo que refleja inconsistencias en su objetivo de
actualizar la norma.
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La forma escrita mo/ es un vocablo oficializado al castellano, por tanto, en la
ensefianza de la Quimica en Cuba, no se cumplen los estandares de la
lengua materna al no reconocer este término en su forma escrita
oficializada.

Se recomienda una revision de la uniformidad en el empleo de la
terminologia cientifica de la Quimica para su ensefianza, dado que esta
problematica del empleo indistinto de dos formas de escritura para un solo
término no es particular de la unidad de cantidad de sustancia.
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La Educacion en la Quimica en Argentina y en el Mundo

CONGRESOS, JORNADAS, SEMINARIOS DE AQUI Y DE
ALLA...

Andrea S. Farré

Universidad Nacional de Rio Negro. Laboratorio de Investigacion en
Didactica de las Ciencias Naturales (LIDCiN). San Carlos de Bariloche. Rio
Negro

E-mail: asfarre@unrn.edu.ar

Resumen. Como en todos los nimeros acercamos a nuestros/as lectores/as informacion
sobre los proximos eventos cientificos organizadas por ADEQRA y otras instituciones
académicas ya sea nacionales e internacionales, incluyendo fechas y enlaces de interés.

Palabras clave. eventos cientificos, informacion, congresos y jornadas
Congresses, conferences, seminars from here and there...

Abstract. As in all issues, we provide our readers with information on upcoming scientific
events organized by ADEQRA and other national and international academic institutions,
including dates and links of interest.

Keywords. scientific events, information, congresses and conferences

5TA CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL IHPST (IHPST-LA)

Organizado por el Grupo Internacional de Historia, Filosofia, Sociologia y
Ensefianza de las Ciencias y la UFRGS, la UPF y el CEFET/RJ

9 a 11 de agosto de 2023, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Brasil

https://www.ufrgs.br/ihpstla2023/

2° CONGRESO EN I!\INOVACI(')N Y CREATIVIDAD EDUCATIVA EN
ENSENANZA TECNOLOGICA (CICE 2023)

Organizado por la a Facultad Regional Resistencia, Universidad Tecnoldgica
Nacional

16 al 18 de agosto de 2023, Resistencia, Chaco, Argentina
https://cice2023.frre.utn.edu.ar/

IUPAC WORLD CHEMISTRY CONGRESS 2023 - CONNECTING
CHEMICAL WORLDS

Organizada por la Royal Netherlands Chemical Society (KNCV) y el Dutch
Research Council (NWO)

Asamblea general: 18 al 25 de agosto de 2023, La Haya, Paises Bajos
Congreso mundial de quimica: 20 al 25 de agosto de 2023, La Haya,
Paises Bajos

https://iupac2023.org/

[loisle


mailto:asfarre@unrn.edu.ar
https://www.ufrgs.br/ihpstla2023/
https://cice2023.frre.utn.edu.ar/
https://iupac2023.org/

15™ CONFERENCE OF THE EUROPEAN SCIENCE EDUCATION
RESEARCH ASSOCIATION (ESERA 2023) - CONNECTING SCIENCE
EDUCATION WITH CULTURAL HERITAGE

Organizado por Hacettepe University, Gazi University and Nevsghir Haci
Bektas, Veli University

29 de agosto a 1 de setiembre de 2023, Capadocia, Turquia
https://www.esera2023.net/

30 CONGRESSO INTERNACIONAL DE HISTORIA DA CIENCIA NO
ENSINO

Organizado por la Universidade do Algarve (UAIg), la Universidade de Tras-
os-Montes e Alto Douro (UTAD), la Universidade de Coimbra (UC), la
Universidade do Porto (U.Porto) e instituciones de ensefianza superior de
Brasil.

4 al 6 de setiembre de 2023, Faro, Portugal- Modalidad hibrida
https://www.3cihce.pt/

VI JORNADAS DE ENSENANZA E INVESTIGACION EDUCATIVA EN EL
CAMPO DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

Organizado por el Departamento de Ciencias Exactas y Naturales junto con
la Maestria y Especializacion en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales,
y el Laboratorio de Investigacion e Innovacion en Educacion en Ciencias
Exactas y Naturales de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion de la Universidad Nacional de La Plata

6 al 8 de setiembre de 2023, La Plata, Buenos Aires, Argentina
http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

IX JORNADAS DE ENSENANZA DE LA INGENIERIA (JEIN)

Organizadas por el Programa “Tecnologia Educativa y Ensefanza de la
Ingenieria”del Rectorado de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Parana

Inscripcion: hasta el 28 de agosto de 2023

7 y 8 de setiembre de 2023, modalidad virtual.
https://jein2023.frp.utn.edu.ar/jein2023

XII CONGRESO ARGENTINO DE QUIMICA ANALITICA

Organizado por la Asociacion Argentina de Quimicos Analiticos (AAQA) vy la
Universidad Nacional de San Juan

12 al 15 de setiembre de 2023, San Juan, Argentina
https://caga2023.fi.unsj.edu.ar/

IV JORNADAS DE ENSENANZA E INVESTIGACION DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES- JEICE 2023

Organizadas por la Universidad Tecnoldgica Nacional, San Rafael y la
Universidad Nacional de Cuyo.

Evento no arancelado

14 y 15 de setiembre de 2023, San Rafael, Mendoza
https://eventosfcai.com.ar/
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ENCUENTRO INTERNACIONAL EDUCACION EN INGENIERIA ACOFI
2023. INGENIERIA PARA TRASNFORMAR TERRITORIOS

Organizado por la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria.
19 al 22 de setiembre, Cartagena de Indias, Colombia
https://acofi.edu.co/eiei2023/

4° CONGRESO INTERNACIONAL DE EDUCACION QUIMICA (4° CIEQ).
LA IMPOSTERGABLE TAREA DE COMUNICAR EFECTIVAMENTE LA
QuiMIca

Organizado por la Sociedad Quimica de México.

Inscripcion: Se recomienda realizar su pago al menos 5 dias habiles antes
del evento.

26 al 30 de setiembre de 2023, Centro Cultural Universitario Bicentenario,
San Luis Potosi, México. — Modalidad hibrida.

https://sgm.org.mx/4to-cieq/

XIV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM
CIENCIAS (ENPEC) - PENSAR O CONHECIMENTO, AGIR EM
SOCIEDADE

Organizado por Universidade Estadual de Goids y Associacao Brasileira de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ABRAPEC)

2 al 6 de octubre de 2023, Caldas Novas - GO

https://enpec2023.com.br/

X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE FORMACION DE PROFESORES
DE CIENCIAS

Organizado por la Universidad Pedagdgica Nacional

Los/as organizadores/as, estan ultimando detalles de organizacion e invitan
a ir construyendo sus propuestas

11 al 13 de octubre de 2023, en modalidad hibrida. Sede presencial
Universidad de Santo Tomas, Colombia.
https://www.facebook.com/groups/255240411305333
https://www.congresointernacionalprofesoresciencias.com/

DECIMO SEGUNDO ENCUENTRO DE INVESTIGADORES Y DOCENTES
DE INGENIERIA. LA INGENIERIA Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Organizado por las Facultades Regionales San Rafael y Mendoza de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, y las Facultades de Ingenieria, de
Ciencias Aplicadas a la Industria y de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo, la Universidad de Mendoza y la Universidad Juan Agustin
Maza

25 al 27 de octubre 2023, San Rafael, Mendoza, Argentina.
https://enidi.org.ar/
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5T° CONGRESO DE LA SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION
CIENTIFICA. EDUCACION CIENTIFICA DESDE LA COMUNIDAD Y
PARA LOS TERRITORIOS

Organizado por la Sociedad Chilena de Educacion Cientifica (SChEC) y la
Universidad Austral de Chile

9 al 11 de noviembre de 2023, Puerto Montt, Chile
http://www.schec.cl/congreso2023/

28™ BIENNIAL CONFERENCE ON CHEMICAL EDUCATION.
DISTILLING SOLUTIONS FOR CHEMICAL EDUCATION

Organizado por la University of Kentucky
28 de julio de 2024 al 1 de agosto de 2024, Lexington, Kentucky
http://bcce.divched.org/

II CONGRESO INTERNACIONAL I-DEA. INNOVACION Y
TRANSFERENCIA EN EL MARCO DE LOS ODS: SOCIEDAD Y
EDUCACION

Organizado por la Universidad Pontificia Comillas.

Envio de resiimenes de comunicacion: hasta el 15 de septiembre de
2023

Inscripcion a precio reducido: hasta el 15 de septiembre de 2023
Inscripcion a precio normal: del 16 al 28 de septiembre de 2023

Envio del video de la comunicacion: hasta el 25 de septiembre de 2023
28 y 29 de setiembre de 2023, participacidén exclusivamente virtual
https://ciidea.net/

FORO INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA, FIPED ARGENTINA 2023

Organizado entre AINPGP (Asociacion Internacional para la Investigacion en
Pedagogia de Pregrado - AINPGP, Brasil)y el Instituto Académico
Pedagogico de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional de Villa Maria.
Inscripcion temprana: hasta 21 de agosto 2023

9 al 11 de octubre, campus de la Universidad Nacional de Villa Maria,
Cérdoba, Argentina

https://fiped2023.unvm.edu.ar/

REF XXIII-REUNION DE EDUCACION EN FISICA 2023

Organizada por el el Instituto Superior de Formacién Docente Continua N° 1
“Mons. Dr. Jorge Gottau” y la Asociacién de Profesores de Fisica (APFA)

1 al 4 de noviembre de 2023, Afatuya, Santiago del Estero, Argentina
https://apfa.org.ar/ref23/
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XX REUNION DE EDUCADORES EN LA QUIMICA

Organizado por el Departamento de Quimica de la Facultad de ciencias
naturales y ciencias de la salud Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco, Sede Comodoro Rivadavia y la Asociacion de de Educadores en
la Quimica de la Republica Argentina (ADEQRA).

27 de noviembre al 1 de diciembre de 2023, Comodoro Rivadavia, Chubut,
Argentina. Modalidad hibrida.

Informes: regadegra@gmail.com

NARST 2024 ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE: SCIENCE
EDUCATION FOR THE REST OF US

Organizado por la National Association of Research in Science Teaching
Presentacion de propuestas: hasta el 15 de agosto de 2023

17 al 20 de marzo de 2024, Denver, Colorado, Estados Unidos
https://narst.org/conferences/2024-annual-conference

VIII CONGRESO NACIONAL Y VI INTERNACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA. LA INVESTIGACION EDUCATIVA EN 40
ANOS DE DEMOCRACIA

Organizado por la Facultad de Ciencias de la Educacion (FaCE) de la
Universidad Nacional del Comahue

Presentacion de mesas tematicas, foros: hasta el 30 de setiembre de
2023

11 y 12 de abril de 2024, Cipoletti, Rio Negro, Argentina

Informes: congresoinvestigacionface@gmail.com
https://faceweb.uncoma.edu.ar/

V WORKSHOP DE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
NATURALES Y EXPERIMENTALES (V WIDIC)

Organizado por el Instituto de Investigacidon y Estudios en Ensefanzas de
las Ciencias, Facultad de Agronomia y Agroindustrias, Universidad Nacional
de Santiago del Estero y el Consorcio de Grupos de Investigacién en
Educacién en Ciencias Naturales (CONGRIDEC).

29 al 31 de mayo de 2024, Termas de Rio Hondo, Santiago del Estero,
Argentina.

Informes: iicec.faya.unse@gmail.com

IX SEMINARIO IBERO-AMERICANO CTS Y XIII SEMINARIO CTS.
DESAFIOS DA EDUCACAO CTS E OBJETIVOS DA AGENDA 2030

Organizado por la Associacao Ibero-Americana CTS na Educacdo em Ciéncia
Universidade de Aveiro

Recepcion de resiimenes: hasta el 30 de setiembre de 2023

Inscripcion temprana: hasta el 30 de abril de 2023

8 al 10 de julio de 2024, Aveiro, Portugal
https://cts.eventqualia.net/pt/2024/inicio/
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27TH IUPAC INTERNATIONAL CONFERENCE ON CHEMISTRY
EDUCATION (ICCE2024) "POWER OF CHEMISTRY EDUCATION FOR
ADVANCING SDGs”

Organizado por la International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC)

Envio de resiimenes: hasta el 29 de febrero de 2024

Pedido de becas: hasta el 31 de enero de 2024

Inscripcion temprana: hasta el 31 de mayo de 2024

15 al 19 de julio de 2024, Pattaya, Tailandia
https://www.icce2024thailand.com/

17™ IHPST BIENNIAL CONFERENCE

Organizado por la Universidad de Buenos Aires
2 al 6 de setiembre de 2024, Buenos Aires, Argentina
https://ihpst.clubexpress.com/

Pedido de aportes: Si los lectores han participado de algiun evento y
quieren hacer una resefia del mismo o si quieren difundir alguna reunion
cientifica, pueden escribir a asfarre@unrn.edu.ar
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