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Atribucion - NoComercial - Sin Derivadas. Se autoriza la reproduccién total o parcial de los materiales
citando la fuente. El contenido de los articulos es responsabilidad de sus autores. Sin embargo, el Equipo
Editorial se reserva el derecho de excluir aquellas contribuciones que no respondan a las normas de ética
vinculadas a la investigacion educativa y a la ensefianza de las ciencias, asi como también aquellas que
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ADEQRA, Asociacion de Docentes en la Ensefianza de la Quimica de la Republica Argentina,
es una asociacién sin fines de lucro que reldne a docentes de los diferentes niveles educativos
de nuestro pais, interesados en la formacion y capacitacion continua.

Entre los fines y objetivos de la Asociacion pueden citarse:

Procurar que la ensefianza de la Quimica sea cada vez mas significativa y eficiente en
todo el pais y en los distintos niveles educativos.

Promover el estudio y la investigacion en la ensefianza de la Quimica en todos los
niveles.

Fomentar el intercambio y la comunicacion entre personas y las instituciones dedicadas
a la ensenanza de la Quimica.

Contribuir al perfeccionamiento profesional de sus asociados mediante la divulgacion
de informacion cientifica, metodoldgica y de temas de interés comun.

Suscitar la inquietud de los docentes de Quimica por temas que contribuyan a ubicarlos
frente a los problemas fundamentales de caracter cientifico y técnico que enfrenta el
pais.

Comision Directiva

En la Asamblea celebrada el 15 de marzo de 2024, se ratificd la nueva comisién directiva, que
quedd conformada de la siguiente manera:

Presidente: Teresa Quintero UNRC
Secretaria: Andrea Ciriaco UNPSJB
Tesorera: Marcela Susana Altamirano UNRC
Vocal titular: Sandra Hernandez UNS
Vocal titular: German Hugo Sanchez UNL
Vocal Suplente: Andrea Soledad Farré UNRN
Revisores de Cuentas:

1°: Marina Masullo UNC

2°: Romina Yppolito UNRC
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Editorial

EN MEMORIA DE ANDREA CIRIACO: UNA HUELLA
PERDURABLE EN NUESTRA COMUNIDAD

ARK CAICYT: https://id.caicyt.gov.ar/ark:/s23449683/glabajw8i

INTRODUCCION

Este segundo numero del volumen 32 de Educacién en la Quimica esta
signado por una ausencia profundamente dolorosa. El pasado 24 de abril
falleci6 de 2026, Andrea Silvana Ciriaco, editora de nuestra revista y
secretaria de la Asociaciéon de Educadores en la Quimica de la Republica
Argentina. Antes de presentar los trabajos que conforman este numero,
queremos detenernos en su recuerdo y reconocer la huella imborrable que
dejé en nuestra Asociacion, en la revista y en toda la comunidad de
educadoras y educadores en quimica.

LA HUELLA DE ANDREA CIRIACO EN NUESTRA COMUNIDAD

Andrea era bioquimica, profesora en Quimica por la Universidad Nacional del
Sur y magister en Educacién en Ciencias Experimentales y Tecnologia por la
Universidad Nacional de Cérdoba. Una parte central de su trayectoria docente
se desarrollé en las aulas de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco y en las de su Colegio Universitario Patagdnico, en Comodoro
Rivadavia. Su formacion, su trabajo académico y su participacién institucional
estuvieron impregnados por una misma conviccidén: la educacién quimica
crece cuando se construyen espacios colectivos, se comparten saberes y se
asumen con compromiso las tareas necesarias para sostenerlos.

Quienes tuvimos el privilegio de compartir el trabajo con ella sabemos que
Andrea no se limitaba a ocupar un lugar dentro de las instituciones: las
movilizaba. Como secretaria de ADEQRA fue un pilar fundamental para la
Asociacion. Con su energia incansable impulsé cambios, promovié nuevas
iniciativas y defendié con firmeza el bienestar de las socias y los socios.
Siempre estaba dispuesta a trabajar y se convirtié en el motor de muchas de
las actividades que llevamos adelante durante estos afnos.

Su compromiso se hizo especialmente visible en la organizacidon de la XX
Reunidn de Educadores en la Quimica. En un momento en que parecia dificil
encontrar quién pudiera asumir esa tarea, Andrea decidié ponerse al frente y
logré articular el trabajo de ADEQRA con el de la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco. La reunién, desarrollada de manera virtual entre
noviembre y diciembre de 2023, congregd a mas de 150 docentes e
investigadores de distintas regiones del pais y del extranjero. Posteriormente,
ella misma dejo registro de esa experiencia en las paginas de nuestra revista
(Ciriaco, 2024). Ese gesto resume bien su manera de trabajar: asumir los
desafios, reunir voluntades, concretar los proyectos vy, finalmente, compartir

lo aprendido con la comunidad.
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En EDENLAQ, su energia se combind con una enorme capacidad para el
trabajo minucioso. Andrea tuvo a su cargo los procesos de incorporacion de
la revista a diferentes bases de datos e indices durante los ultimos afos y
contribuyé de manera decisiva a elevar sus parametros de calidad. A esa
tarea, muchas veces poco visible, se sumaban el trabajo editorial cotidiano,
el seguimiento de los articulos y una lectura cuidadosa de cada manuscrito.
Su compromiso no terminaba cuando una tarea parecia resuelta: siempre
encontraba algo que revisar y ponia empefio para mejorarlo.

Su incorporacion al equipo editorial estuvo vinculada, precisamente, con un
trabajo que volvié la mirada sobre la propia revista. Junto con Norma Beatriz
Jones y Maria Valeria Pereyra realizé una revision bibliografica sistematizada
destinada a reconocer tendencias y cambios en la ensefianza de la quimica
argentina a partir de los articulos publicados en EDENLAQ (Ciriaco et al.,
2020). Aquel estudio no constituyd solamente una investigacion sobre la
revista, sino también una forma de cuidarla: recuperar su historia, reconocer
sus aportes y producir conocimiento que permitiera pensar su crecimiento.
Luego de esa experiencia, Andrea se incorporé como editora de seccion y
comenzd un recorrido que transformaria profundamente nuestro trabajo
editorial.

Su produccién en estas paginas permite reconocer la amplitud de sus
intereses. En sus trabajos individuales abordd la ensefianza de habilidades
linglisticas en las clases de quimica del nivel secundario y analizé las
publicaciones de EDENLAQ relacionadas con el lenguaje quimico (Ciriaco,
2020, 2021). También se ocup6 de documentar los espacios en los que se
construye nuestra comunidad, como la escuela CONGRIDEC 2020, resefada
junto con Norma Jones (Jones y Ciriaco, 2021), y la ya mencionada XX REQ.
En esas contribuciones aparecen preocupaciones que permearon su
trayectoria: la ensefianza, el lenguaje, la investigacion educativa, la
formacion de docentes y la creacion de redes.

Como editora, también reflexiond sobre la historia y el futuro de la revista.
En 2024 escribimos juntos la editorial con la que celebramos los 35 afios de
Educacion en la Quimica (Ciriaco y Sanchez, 2024). Alli recuperamos el
crecimiento colectivo que habia hecho posible la continuidad de la publicacién
y los desafios que todavia teniamos por delante. Un afio después, firmd junto
con Andrea Farré la editorial dedicada a Andoni Garritz, cuyo titulo hablaba
de sus “huellas y visiones de futuro” (Ciriaco y Farré, 2025). Resulta imposible
no advertir hoy la dolorosa resonancia de esas palabras: al recordar a Andrea,
también nosotros buscamos reconocer las huellas que dejé y el futuro que
ayudé a construir.

Su ultima publicacidn en la revista recuperé los aportes de nuestras tesis de
posgrado sobre las practicas de laboratorio en la ensefanza de la quimica
(Ciriaco y Sanchez, 2026). En ella, Andrea sintetizd su investigacién de
maestria sobre los materiales didacticos de Quimica Ambiental en una escuela
secundaria técnica. Este trabajo puso en evidencia su preocupacidon por una
ensefianza situada, capaz de articular las actividades escolares con las
practicas cientificas para poder repensar la formacidén profesional de los
estudiantes.

Andrea estaba siempre predispuesta a resolver tareas, proponer soluciones,
sugerir alternativas. Su energia nos impulsaba, nos reunia y nos recordaba
gue las instituciones no se sostienen Unicamente mediante estructuras o
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reglamentos, sino gracias a las personas que deciden comprometerse con
ellas. Si hoy seguimos editando Educacidon en la Quimica, lo hacemos también
inspirados por su empefio, por su rigurosidad y por su deseo permanente de
hacer crecer esta comunidad de educadoras y educadores en quimica.

Su ausencia deja un vacio imposible de reemplazar. Pero también nos deja
una manera de trabajar, una revista fortalecida y una Asociacidon
transformada por su paso. Continuar esta tarea no mitiga el dolor de su
pérdida, pero constituye una forma de honrar aquello a lo que dedicé tanto
esfuerzo.

Acompafiamos con profundo afecto a su familia, a sus amistades, a sus
colegas y estudiantes.

DE LA XXI REQ A LAS PAGINAS DE EDENLAQ

Resulta especialmente significativo que este niumero, dedicado a recordar a
Andrea, reuna varios trabajos surgidos de la XXI Reunién de Educadores en
la Quimica, realizada en Bariloche en noviembre de 2025. La REQ fue uno de
los espacios colectivos que ella contribuyd a sostener y fortalecer, convencida
de su importancia para el encuentro entre docentes, investigadores,
estudiantes y demas integrantes de nuestra comunidad.

De los siete trabajos originales que integran este nimero, cinco tienen como
antecedente contribuciones presentadas en aquella reunion. La participaciéon
en la XXI REQ constituyd, en estos casos, un punto de partida: luego del
encuentro, las autoras y los autores ampliaron y profundizaron sus escritos a
partir de las versiones inicialmente presentadas. Posteriormente, los
manuscritos fueron enviados a la revista y cumplimentaron el proceso
editorial ordinario, incluida la evaluacién por pares, bajo los mismos criterios
que cualquier otro articulo recibido por EDENLAQ.

Este recorrido muestra la complementariedad entre la REQ y la revista. La
reunidon permite dar a conocer las innovaciones desarrolladas en nuestros
contextos educativos, compartir investigaciones que buscan comprender los
problemas de la ensefianza y generar intercambios capaces de enriquecer los
trabajos. La revista, por su parte, ofrece la posibilidad de ampliar esas
producciones, someterlas a la lectura critica de especialistas y ponerlas a
disposicién de una comunidad mas extensa. De esta manera, las
investigaciones y experiencias que se discuten en el encuentro pueden, en
distintos tiempos y de diferentes formas, volver a las aulas e impactar en
ellas.

El proceso no concluye con este numero. Otros trabajos presentados en la
XXI REQ contintian actualmente su recorrido editorial. Algunos se encuentran
en evaluacion y otros estan siendo revisados por sus autores a partir de las
devoluciones recibidas. Esperamos que varios de ellos puedan incorporarse
al préximo namero, con el que se iniciara el volumen 33 de la revista en enero
de 2027. La continuidad de este proceso expresa, una vez mas, que la
construccién de conocimiento y su publicacion requieren tiempos,
intercambios y revisiones sucesivas.

Junto con los cuatro trabajos provenientes de la XXI REQ, este niumero incluye
una contribucién sobre desarrollos socio-tecnoldgicos para la remocién de
arsénico en agua, una experiencia de extensiéon abordando aspectos sobre
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educacion de la quimica ambiental y el resumen de una tesis de maestria
dedicada a la historia de la ensefanza de los modelos atdomicos. Como en
cada edicidon, el niumero se completa con la recopilacién de congresos,
jornadas y seminarios de interés para nuestra comunidad.

PRESENTANDO EL SEGUNDO NUMERO DE EDENLAQ 2026

En este segundo numero del volumen 32, Educacidn en la Quimica relne siete
escritos que recorren diferentes niveles educativos y contextos. Las
contribuciones abordan la construccion discursiva del conocimiento quimico,
la formacidon por competencias, la obsolescencia tecnoldgica, la formacion
inicial de docentes, la educacidn ambiental, las tecnologias para la remocion
de arsénico, los modelos atémicos en los libros de texto y los espacios de
encuentro de nuestra comunidad.

La seccidn Investigacion en Didactica de la Quimica presenta tres articulos
derivados de trabajos compartidos inicialmente en la XXI REQ.

En primer lugar, Lopes da Silva, Souza y dos Santos analizan la construccion
de significados cientificos en tres clases de quimica del nivel secundario
dedicadas a dispersiones y coloides, enlaces quimicos y funciones organicas.
El estudio emplea la dimensidon semantica de la Teoria de los Codigos de
Legitimacién para caracterizar los movimientos entre conocimientos
contextualizados y abstractos presentes en el discurso docente. La
comparacién muestra que la organizacion discursiva varia segun el contenido
y las decisiones didacticas: mientras la clase sobre dispersiones y coloides
presentd una mayor articulacidon entre ejemplos cotidianos, demostraciones
y explicaciones conceptuales, las clases sobre enlaces y funciones organicas
se mantuvieron mas proximas a discursos técnicos y clasificatorios. El trabajo
destaca la importancia de que el profesorado reconozca y planifique estos
movimientos discursivos para favorecer la construccion de significados
quimicos.

A continuacién, Biotti, Olmos e Iturralde estudian una experiencia de
formacion docente sobre ensefianza por competencias desarrollada en la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. A partir
del analisis cualitativo de las rubricas construidas por docentes de distintas
asignaturas durante un taller, las autoras identifican una incorporacién inicial
del enfoque por competencias, expresada en la vinculacién entre los
instrumentos de evaluacion, los objetivos de aprendizaje y las competencias
genéricas propuestas por el CONFEDI. Al mismo tiempo, reconocen
dificultades para traducir competencias amplias en desempefios observables,
formular criterios especificos y diferenciar con claridad los distintos niveles de
las escalas. El trabajo muestra que elaborar una rudbrica no constituye
solamente una tarea técnica, sino también una oportunidad para reflexionar
colectivamente sobre la ensefianza y la evaluacién.

Por ultimo, DOmina, Hernandez y Marréon abordan la obsolescencia
programada de los teléfonos inteligentes desde una perspectiva
interdisciplinaria  STEAM que articula quimica, matematica, tecnologia,
ambiente y consumo. Mediante una encuesta de opinion, las autoras exploran
los conocimientos y percepciones acerca de la vida Gtil, la composicién y la
disposicién final de estos dispositivos. Los resultados evidencian un
desconocimiento generalizado sobre los materiales que los componen y sobre
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los efectos ambientales y sanitarios asociados a su produccién y descarte. El
estudio plantea la necesidad de generar propuestas de alfabetizacién
cientifica que permitan comprender integralmente el ciclo de vida de los
dispositivos electronicos y promover decisiones de consumo y gestién de
residuos mas responsables.

La seccion Innovacion para la Ensefanza de la Quimica presenta el trabajo
de Capuano y Cicutta, quienes describen una experiencia formativa
desarrollada con estudiantes residentes del Profesorado de Educacion
Secundaria en Quimica del Instituto de Educacion Superior “Domingo
Faustino Sarmiento”, de Resistencia. La propuesta articulé la ensefanza de
los sistemas materiales y los métodos de separacion de fases con una
problematica socioambiental concreta: el reciclado de colillas de cigarrillo. La
participacion en una feria de ciencias del nivel superior permitié que las y los
futuros docentes disefiaran, implementaran, evaluaran y comunicaran una
secuencia interdisciplinaria con enfoque STEAM. La experiencia favorecié el
desarrollo de capacidades vinculadas con la planificacién, el trabajo
colaborativo, la comunicacién académica, la autonomia y la reflexidon sobre la
practica, y muestra, una vez mas, el potencial de las ferias de ciencias como
espacios de profesionalizacion docente.

Finalmente, la seccién La Educacién en la Quimica en Argentina y en el Mundo
estd integrada por tres escritos que relacionan la produccién académica con
problemas socioambientales, experiencias territoriales y trayectorias de
investigacion.

En primer término, Lampert, Condolucci, Diaz, Camilletti Carballo y Porro
recuperan ocho afios de actividades de extensidn, investigacién y docencia
vinculadas con la remocion de arsénico en agua. El articulo compila diferentes
desarrollos socio-tecnolégicos sustentables y de bajo costo, asi como las
experiencias generadas en los conversatorios “Escuelas sin Arsénico”,
realizados desde 2024. Desde una perspectiva de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, estas tecnologias son presentadas no solo como posibles
respuestas a una problematica sanitaria y ambiental, sino también como
recursos educativos que pueden ser replicados y adaptados en instituciones
formales, espacios comunitarios y propuestas de divulgacion. Las
experiencias muestran que su utilizacion favorece el interés, el
involucramiento y el pensamiento critico de quienes participan.

A continuacién, Schneider y De Piante Vicin presentan una experiencia de
extension universitaria dedicada al compostaje comunitario en los barrios Alto
Verde y La Boca de la ciudad de Santa Fe. Este trabajo, presentado
inicialmente en la XXI REQ, describe la construccién de un sistema de
tratamiento descentralizado de residuos organicos en articulacién con cursos
de formacion en cocina, carpinteria, herreria y albaiileria. La intervencién
permiti6 abordar en contexto transformaciones fisicoquimicas vy
microbioldgicas vinculadas con la descomposicién de la materia organica, al
mismo tiempo que fortalecié capacidades locales para disefar, operar y
sostener el sistema. La formacién de agentes replicadores y la elaboracion de
una guia para la implementacion de nuevas experiencias muestran el valor
del aprendizaje situado, la integracién de oficios y la economia circular para
la educacién ambiental.

En el tercer trabajo de la seccidn, Varisco, junto con su director Odetti y su
codirectora Ortolani, presenta un resumen de su tesis de Maestria en
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Didactica de las Ciencias Experimentales. La investigacién analiza las
concepciones de ciencia y progreso cientifico presentes en seis libros de texto
de quimica publicados entre 1966 y 2010, pertenecientes a la biblioteca de
una escuela técnica de Paranad. Los resultados muestran el predominio de una
presentacién lineal, acumulativa y descontextualizada de los modelos
atomicos, en la que cada modelo reemplaza al anterior y los cientificos
aparecen como figuras aisladas. Sin embargo, en los textos mas recientes se
observan algunos cambios hacia una comprensién mas contextualizada,
social y humana de la ciencia. La tesis destaca el papel del profesorado como
mediador critico frente a los libros de texto y la necesidad de promover una
ensefianza de los modelos atdmicos que incorpore controversias, contextos
histéricos y la provisionalidad del conocimiento cientifico.

Como cierre del nUmero, Farré aporta la tradicional recopilacién de congresos,
jornadas y seminarios de interés para quienes ensefian e investigan en
educacion cientifica. Este mapa incluye actividades nacionales e
internacionales previstas para los ultimos meses de 2026 y los afios
siguientes, y renueva la invitacién a participar de aquellos espacios en los que
nuestra comunidad comparte experiencias, discute investigaciones vy
construye nuevos proyectos.

CONTINUAR LA HUELLA

El recorrido de este nUmero pone de manifiesto la diversidad de problemas,
niveles y contextos que atraviesan actualmente la educacién quimica. Al
mismo tiempo, permite reconocer un movimiento comun: experiencias e
investigaciones que nacen en las aulas, las instituciones y los territorios, se
comparten en espacios colectivos, se enriquecen mediante el intercambio y
encuentran en la escritura y la publicacién una nueva forma de circulacion.

La presencia de cinco trabajos surgidos de la XXI REQ vuelve especialmente
visible ese recorrido. También lo hacen los articulos que contindan
atravesando el proceso editorial y que esperamos incorporar en el proximo
volumen. Sostener estos tiempos de presentacién, evaluacion, revision vy
publicacion constituye un trabajo colectivo que involucra a autores, revisores
y editores. Es una tarea muchas veces silenciosa, pero indispensable para
que las experiencias y las investigaciones no queden limitadas a quienes
participaron de un encuentro, sino que puedan ser conocidas, discutidas y
retomadas por otras personas.

Andrea comprendia profundamente el valor de esa tarea. Sabia que una
comunidad se construye organizando encuentros cuando parece dificil
hacerlos posibles, acompafiando a quienes se animan a compartir sus
trabajos y revisando minuciosamente cada articulo para ayudarlo a crecer. La
REQ, la revista y la Asociacion no eran para ella actividades separadas, sino
distintas expresiones de un mismo compromiso con la educaciéon quimica.

Al pensar esta editorial nos dijimos que este numero también es para Andrea,
entendemos que continuar publicando la revista, sostener los procesos que
ella ayudod a fortalecer y preparar el préximo volumen constituye una forma
concreta de prolongar su legado. En cada trabajo que llega, en cada revision
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y en cada nuevo encuentro permanece algo de aquel futuro que Andrea
contribuyo a construir.

German Hugo Sanchez y Maria Gabriela Lorenzo
Direccién Editorial

Julio de 2026
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Resumen. El estudio de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias exige analizar como se
organiza y legitima el conocimiento en el aula. Este trabajo utiliza la Teoria de los Cddigos de
Legitimacién, enfocandose en su dimensidon semantica, que considera la densidad y la
gravedad semanticas para identificar perfiles discursivos. Se analizaron tres clases de quimica
de secundaria sobre dispersiones y coloides, enlaces quimicos y funciones organicas. A través
del analisis, se identificaron distintos perfiles semanticos y variaciones en la contextualizacion
del conocimiento. Se analizaron y compararon tres clases de quimica de secundaria sobre
dispersiones y coloides, enlaces quimicos y funciones organicas. A través de este analisis, se
identificaron perfiles semanticos distintos y variaciones en la contextualizacion de los
conocimientos. Los resultados muestran que los docentes organizaron sus discursos de forma
diversa segun el contenido, lo que influye directamente en la construccion de significados
cientificos. El estudio destaca la importancia de las elecciones discursivas del profesorado en
la ensefanza de las ciencias, subrayando cdémo estas decisiones impactan en la forma en que
los estudiantes acceden y comprenden el conocimiento cientifico.

Palabras clave: perfil semantico, analisis del discurso, discurso en el aula
An analysis of the construction of meaning in chemistry classes

Abstract. The study of science teaching and learning requires an analysis of how knowledge
is organized and legitimized in the classroom. This study employs the Theory of Legitimation
Codes, focusing on its semantic dimension, which considers semantic density and gravity to
identify discursive profiles. Three high school chemistry classes on dispersions and colloids,
chemical bonds, and organic functions were analyzed. Through the analysis, distinct semantic
profiles and variations in the contextualization of knowledge were identified. Three high school
chemistry lessons on dispersions and colloids, chemical bonds, and organic functions were
analyzed and compared. Through this analysis, distinct semantic profiles and variations in the
contextualization of knowledge were identified. The results show that teachers organized their
discourses in diverse ways depending on the content, which directly influences the construction
of scientific meanings. The study highlights the importance of teachers’ discursive choices in
science education, emphasizing how these decisions impact the way students access and
understand scientific knowledge.

Keywords: semantic profile, discourse analysis, classroom discourse
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Uma analise da construcao de significado em aulas de quimica

Resumo. O estudo do ensino e da aprendizagem das ciéncias requer uma analise de como o
conhecimento € organizado e legitimado na sala de aula. Este estudo emprega a Teoria dos
Cddigos de Legitimacgdo, com foco em sua dimensdao semantica, que considera a densidade e
a gravidade semanticas para identificar perfis discursivos. Foram analisadas e comparadas trés
aulas de quimica do ensino médio sobre dispersGes e coloides, ligacGes quimicas e funcbes
organicas. Por meio da analise, foram identificados perfis semanticos distintos e variacées na
contextualizacdo do conhecimento. Os resultados mostram que os professores organizaram
seus discursos de diversas maneiras, dependendo do conteldo, o que influencia diretamente
a construgdo de significados cientificos. O estudo destaca a importancia das escolhas
discursivas dos professores na educacdo cientifica, enfatizando como essas decisdes impactam
a maneira como os alunos acessam e compreendem o conhecimento cientifico.

Palavras-chave: perfil semantico, analise do discurso, discurso em sala de aula

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias enfrenta inUmeros desafios nos diferentes niveis de
escolarizacdo. Entre eles, destacam-se a dificuldade dos estudantes em
atribuir sentido aos conteldos ensinados e a fragmentacao desses conteldos
que costuma caracterizar o ensino das disciplinas cientificas. Ambos os
aspectos sdo obstaculos a apropriacdao dos conhecimentos. Essa realidade
contribui para a percepcao geral de que o conhecimento cientifico é algo
complexo e pouco aplicavel a vida cotidiana, o que configura um
conhecimento descontextualizado e pouco acessivel (Mortimer & Scott, 2002;
Santos & Mortimer, 2019). Diante desse cenario, torna-se relevante
investigar de que modos o conhecimento cientifico € mobilizado e legitimado
nas praticas de sala de aula, bem como compreender como as diferentes
escolhas discursivas e didaticas assumidas pelos docentes configuram a
construgao de significados em sala de aula. Nesse sentido, a Teoria dos
Codigos de Legitimacgao (TCL) surge como uma poderosa ferramenta tedrica
e metodoldgica ao integrar aspectos sociais e epistemoldégicos em torno do
conhecimento. Essa teoria permite examinar as formas de organizagao e
circulacdo do conhecimento em praticas sociais, como a educacao (Santos et
al., 2024).

A TCL estd estruturada multidimensionalmente, e suas dimensdes sao
chamadas de Especializacdo, Semantica, Autonomia e Temporalidade
(Wilmot, 2019). Dentre essas dimensdes, a Semantica tem se destacado na
pesquisa em educacao cientifica, pois essa dimensdo tem possibilitado
investigar como os significados sdao discursivamente construidos (Santos &
Mortimer, 2019; Pinto & Wartha, 2021).

Embora a dimensdao Seméantica da Teoria dos Cdédigos de Legitimacgao ja tenha
sido utilizada em estudos sobre o ensino de Quimica, ainda sdao escassas
analises comparativas entre diferentes conteddos curriculares. Ao contrastar
trés aulas de Quimica, este estudo amplia a compreensao sobre a relacdo
entre conteludo, escolhas didaticas e construcdo de significados cientificos.

Com base nessas consideragOes, a presente pesquisa tem como objetivo
principal caracterizar e contrastar praticas discursivas de aulas de Quimica a
luz da dimensao Semantica da TCL. Além disso, busca compreender como os
perfis semanticos associados as praticas se relacionam com a construgao de
significados e a organizacao do conhecimento quimico no ensino. Portanto,
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faz-se uso da dimensdao Semantica para responder as seguintes perguntas:
Que tipos de perfis semanticos sdo caracteristicos de praticas discursivas em
aulas de Quimica? Quais as relagdes entre esses perfis e a organizacao do
conhecimento quimico em sala de aula? Para tanto, analisamos o discurso de
aulas de Quimica ministradas por trés professores em diferentes escolas,
fazendo uso de instrumentos para a anadlise da dimensdo Semantica
desenvolvidos por Santos e Mortimer (2019).

MARCO TEORICO

A dimensao Semantica da TCL esta organizada em torno de dois conceitos: a
Gravidade Semantica (GS) e a Densidade Semantica (DS). GS refere-se a
relacdao entre significado e contexto: quanto mais vinculado a situagoes
particulares, mais forte (GS+); quanto mais abstrato e generalizavel, mais
fraco (GS—-) (Maton, 2013, 2020). A DS diz respeito a condensacao de
significados nos signos: niveis mais fortes (DS+) concentram maior
complexidade conceitual, enquanto niveis mais fracos (DS—) expressam
formas mais simples e menos técnicas (Maton, 2013; Santos & Mortimer,
2019).

Os conceitos de gravidade semantica (GS) e densidade semantica (DS)
apresentam um continuum de forgas relativas, o que origina um gradiente de
seus valores nas praticas discursivas. A movimentacdo do discurso entre
diferentes niveis de abstracdo e complexidade, de acordo com Maton (2013),
da origem aos perfis semanticos. Um perfil semantico é constituido pelas
variagoes de GS e DS ao longo do tempo no discurso. Sua representacao em
um plano cartesiano configura-se, portanto, como um recurso analitico para
evidenciar os padroes dessas variacdes e a distribuicao dos significados ao
longo da pratica (ver Figura 1).

Faixas

Seminticas

GS-, DS+ A P

GS+, DS- 2 v v

Figura 1. Perfis e intervalos semanticos (Santos & Mortimer, 2019, p. 70)

Para Maton (2013), o conhecimento em um discurso pode se movimentar por
meio dos perfis semanticos. Na figura 1, o perfil A representa um perfil de
linha plana associado a um conhecimento mais abstrato e técnico,
caracterizado por uma gravidade semantica mais fraca (GS-) e uma
densidade semantica mais forte (DS+). Ja o perfil B corresponde a um perfil
de linha plana associado a um conhecimento mais contextualizado e mais
simples, representado por uma gravidade semantica mais forte (GS+) e por
uma densidade semantica mais fraca (DS-). Diferentemente, o perfil C
configura o perfil de uma onda semantica, pois nele o conhecimento se
alterna entre o abstrato e o concreto, e entre o simples e 0 complexo,
promovendo deslocamentos de significados. No discurso de sala de aula, essa
oscilagdo € considerada didaticamente mais produtiva, pois este perfil
favorece a acumulagao do conhecimento (Maton, 2013).
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Os perfis semanticos permitem visualizar os movimentos do discurso
pedagdgico ao longo do tempo, indicando deslocamentos entre niveis
concretos e abstratos, simples e complexos, ou a auséncia de variagoes.
Esses movimentos sdo essenciais no ensino de Ciéncias, pois a aprendizagem
conceitual requer articular experiéncias cotidianas, representagdes simbdlicas
e modelos tedricos, envolvendo diferentes niveis de abstracdo e
complexidade (Santos & Mortimer, 2019; Maton, 2020).

No caso do discurso de sala de aula de Quimica, a analise semantica se faz
relevante, tendo em vista que a aprendizagem dessa area do conhecimento
requer a integracdo entre diferentes aspectos do conhecimento quimico
conforme caracterizados na figura 2.

Fenomenol6gco

Tedrico Representacional

Figura 2. Aspectos do conhecimento quimico (Mortimer et al., 2000, p. 277)

As transicdes entre niveis do conhecimento quimico favorecem uma
compreensao mais ampla ao conectar diferentes aspectos; sua auséncia pode
gerar um ensino excessivamente abstrato, centrado em féormulas, ou
simplificado demais, sem integracdo conceitual. Assim, a analise dos perfis
semanticos permite avaliar se o discurso pedagdgico promove a construcdo
e acumulacao de significados cientificos ou se permanece restrito ao seu
contexto (Santos & Mortimer, 2019; Silva & Santos, 2021; Silva, 2023).

METODOLOGIA

A presente pesquisa enquadra-se como uma pesquisa qualitativa e adota uma
abordagem de cunho interpretativo, orientada pela compreensao dos
significados produzidos pelos sujeitos no contexto das interagdes em sala de
aula. Nessa perspectiva, a investigagdo desenvolve-se em ambiente natural,
sem intervencao dos pesquisadores, com foco nos processos, sentidos e
interpretacdes construidas nas interacdes com a pratica social (Bogdan &
Biklen, 1994).

Investigamos o discurso de aulas de Quimica ministradas por trés professores
em diferentes escolas. Caracteriza-se como estudo de casos multiplos,
permitindo identificar padrdoes e variacdes nas praticas pedagdgicas em
diferentes contextos (Bogdan & Biklen, 1994).A selegao dos participantes foi
por amostragem intencional, o que permitiu a escolha de sujeitos que
apresentavam caracteristicas relevantes para o fendmeno investigado
(Patton, 2014). Consideramos como critérios de selecdo a) atuacdo em
turmas regulares do Ensino Médio; b) disponibilidade e autorizacao para
registro audiovisual das aulas; e (c) pertencerem a diferentes contextos
escolares, contemplando a diversidade de realidades educacionais.

Cada aula analisada neste artigo corresponde a primeira de uma sequéncia
de ensino que introduziu um novo conteuldo curricular, por considerarmos
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gue este momento costuma demandar maior mobilizacdo de diferentes
estratégias discursivas por parte do professor. Os conteldos corresponderam
aqueles trabalhados no momento em que fomos autorizados a registrar as
aulas desses professores, no segundo semestre letivo de 2024. Cabe ressaltar
gue os conteudos ndo foram previamente definidos pelos pesquisadores, mas
corresponderam aos tépicos em desenvolvimento do programa escolar no
momento da coleta de dados.

Para preservar as identidades dos professores e as instituicdes escolares,
optamos por atribuir nomes ficticios para ambos. O quadro 1 apresenta essa
identificacao ficticia e os respectivos conteldos das aulas analisadas.

Quadro 1. Identificacao dos sujeitos e instituicoes

Escola Professor Conteddo da aula

Franca Antoine Lavoisier Dispersoes e coloides

Pol6nia Marie Curie LigacOes quimicas
Estados Unidos Frances Arnold Funcdes orgéanicas

Fonte: Elaboragdo proépria

Para a construcao dos dados empiricos para essa pesquisa, as aulas foram
videogravadas e transcritas em sua integra, preservando elementos verbais
e nao verbais relevantes a analise. Além disso, foram incorporadas as
transcricoes representacdes visuais utilizadas durante as aulas, tais como
imagens projetadas, esquemas e registros no quadro.

A anadlise ocorreu em trés etapas. Na primeira, as transcricdes foram
segmentadas em episddios, conforme Altet (2000), para observar as decisdes
didaticas na organizacao do conhecimento em aula. Na segunda, o corpus foi
analisado por meio dos dispositivos de traducdo para GS e DS, desenvolvidos
por Santos e Mortimer (2019), que relacionam enunciados discursivos e
recursos semioticos aos respectivos niveis dessas dimensdes. Ja empregados
em pesquisas fundamentadas na dimensdao Semantica da TCL, esses
dispositivos conferem maior consisténcia a analise.

O quadro 2 apresenta o instrumento utilizado.

A terceira etapa consistiu na interpretacdo dos perfis semanticos, visando
compreender os movimentos de GS e DS no discurso docente conforme as
estratégias didaticas adotadas. Essa analise permitiu identificar padroes
discursivos nas praticas pedagdgicas e discutir suas implicacdes para o ensino
de Quimica, especialmente na mediacdo entre conhecimentos cotidianos e
cientificos.
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Quadro 2. Niveis da gravidade seméantica para o conhecimento quimico

Gravidade - e
Semantica Nivel Forma Descricao Exemplo
FRACA GS-- Abstracio Apresenta um principio Lei, principio
geral.
Observacgdo geral ou Padrao, modelo
. ~ esboga uma conclusao
GS Generalizagao generalizada sobre um
referente abstrato.
Descreve o Relacdo entre
. ~ comportamento de uma propriedades e o
GS+ Explicagao classe de referentes. comportamento
dos referentes.
Descreve um referente Caso,
- especifico presente ou particularidade
GS++ Descrigao lembrado da vida
FORTE cotidiana.

Fonte. Santos e Mortimer (2019)

O quadro 3 apresenta o instrumento utilizado na andlise da densidade
semantica nos episodios.

Quadro 3. Niveis da densidade seméntica para o conhecimento guimico

Densidade 2 .
Aer Nivel Forma Descrigao Exemplo
Semantica
FORTE Uso de simbolos Diagrama de
DS++ Simbolica quimicos, diagramas, |mudancas de fases
graficos ou imagens. de um liquido.
Requer a Associacdo entre a
compreensao da temperatura de
DS+ Conceitual teoria corpuscular ebulicdo de um
submicroscépica | para a explicacdo do liguido e suas
fendmeno. propriedades
moleculares.
Relaciona conceitos Associacdo entre
. cientificos com evaporagao € a
Conceitual
DS- . aspectos temperatura de
macroscopica . e
macroscopicos do ebulicdo de um
fendbmeno. liquido.
Relaciona conceitos |Associacao entre a
Macroscopica empregados na evaporagdo de um
DS-- ou linguagem cotidiana liguido com a
fenomenoldgica | com o fenémeno. descrigdo empirica
FRACA da observacao.

Fonte. Santos e Mortimer (2019)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise e o contraste entre os perfis semanticos permitiram identificar
diferencas significativas na forma como cada professor organizou
discursivamente o conhecimento quimico em suas aulas. Essas diferencas
permitiram observar distintos modos de legitimagao do conhecimento, o que
reforca o papel da linguagem na mediagao da aprendizagem (Mortimer &
Scott, 2002).

Conforme Maton (2013, 2020) argumenta, o que caracteriza um discurso
como pedagogicamente produtivo € a amplitude e os deslocamentos
semanticos ao longo do tempo. Assim, o exame dos perfis das variagdes da
Gravidade Semantica e da Densidade Seméantica permitiu estabelecer como
cada professor promoveu transicdes entre os diferentes niveis do
conhecimento quimico.

A Figura 3 apresenta o perfil semantico da aula sobre dispersdes e coloides,
do professor Antoine Lavoisier, na escola Franca.
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A aula sobre dispersdes e coloides teve seis episddios distribuidos em
aproximadamente 100 minutos de aula, e apresentou o perfil com maior
frequéncia de ondas e de amplitude de variagdes entre niveis de GS e DS. O
professor Antoine Lavoisier, ao longo da aula, desenvolve um padrao em que
ele introduz um conceito, exemplifica com situagdes cotidianas, retoma o
modelo tedrico e, em seguida, relaciona com observagdes. Essa dindmica
promove variagdes continuas entre niveis mais abstratos e mais
contextualizados, bem como entre a linguagem técnica e conceitual e a
linguagem descritiva.

A aula alterna momentos de GS mais fraca, ao apresentar explicagdes
conceituais, definicdes e principios sobre dispersoes, coloides e solugdes, com
momentos de GS mais forte, ao mobilizar situagdes particulares e descrigdes
qualitativas de fendbmenos, como misturas presentes em alimentos e
produtos presentes no cotidiano dos estudantes. O professor fortalece a DS
ao utilizar termos técnicos, simbolos e diagramas, recorrendo ao nivel
representacional/simbdlico da quimica, e a enfraquece ao tornar o discurso
mais descritivo e contextualizado, apoiando-se nas experiéncias dos
estudantes.

Essa estratégia resultou em um perfil seméantico que apresenta ondas com
grande amplitude e com ondas semanticas completas, do tipo que Maton
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(2013) caracteriza como “ondas semanticas produtivas”, ao conectar
conceitos cientificos abstratos a realidade dos estudantes e a pratica
experimental. Esse padrao de variacdo semantica, marcado pela alternancia
entre explicagdes conceituais, exemplos cotidianos e experimentagao,
aproxima-se do que Andrade e Wartha (2020) denominam de perfis
semanticos completos em aulas de Quimica. Segundo os autores, tais
amplitudes semanticas contribuem para integrar o conhecimento cientifico a
contextos significativos, o que se confirma na presente analise.

A Figura 4 apresenta o perfil semantico da aula sobre ligagdes quimicas, da
professora Marie Curie, na escola Polonia.
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Figura 4. Perfil seméntico da aula sobre ligagbes quimicas (Elaboracdo prdpria)

Na aula sobre ligagdes quimicas, que abrangeu um Unico episédio de
aproximadamente 50 minutos, a professora Marie Curie desenvolveu um
padrao discursivo caracterizado por menor amplitude semantica quando
comparado a aula anteriormente analisada, com predominancia de niveis de
conhecimento mais abstratos e tecnicamente complexos. A organizacao
didatica da aula é baseada em definicao, classificacdo e por breves exemplos.
A professora apresenta um conceito, descreve suas caracteristicas e passa ao
topico conceitual seguinte. Essa organizacdo mantém o discurso em um
intervalo relativamente estreito de amplitude semantica.

Nessa aula, a GS varia, em geral, entre niveis intermediarios, aproximando-
se mais de um conhecimento generalizado sobre referentes abstratos.
Embora ocorram momentos pontuais de exemplificacao, eles aparecem como
insergoes breves no discurso. Em sua aula, Marie Curie apresenta os tipos de
ligacdo quimica, diferenciando ligagdes ibnicas, covalentes e metalicas com
base no comportamento dos elétrons das camadas externas dos atomos, o
que mantém a GS em niveis mais fracos, pois o discurso permanece grande
parte do tempo no plano dos modelos teodricos.

Em relacdo a DS, observamos uma permanéncia mais frequente nos niveis
mais fortes, decorrente do uso continuo de linguagem técnica e de conceitos
gque condensam multiplos significados. A apresentacdo de estruturas e
modelos explicativos contribui para essa maior densidade, exigindo a
mobilizacdo de conhecimentos tedricos e condensam significados complexos
associados a estrutura eletronica e as interagdes entre atomos.

Esse perfil semantico, caracterizado por DS elevada e variagdo da GS em
niveis intermediarios, indica um discurso conceitualmente denso, com pouca
articulacao entre contextos. Esse perfil dialoga com Oliveira et al. (2024), que
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observaram que a densidade semantica do discurso docente se intensifica
quando o professor privilegia uma linguagem técnica e especializada,
reduzindo o espago para movimentos de conexao com situagoes particulares,
0 que pode dificultar a compreensao pelos estudantes.

A Figura 5 apresenta o perfil semantico da aula sobre fungdes organicas, da
professora Frances Arnold, na escola Estados Unidos.

‘ Fungdes orgéanicas ¢ cadeias ‘
carbdnicas

o AN ek | |
- 4 Ml i | 7 NN

00:12:49
00:13:55
00:21:17
00:23:10 |
29:00

04:25:00
00:05:26
00:06:13
00:06:45
00:09:03
00:09:34
00:13:32

00:03:30

00:01:18
00:01:45
00:02:00
00:02:50

00:.

Figura 5. Perfil seméntico da aula sobre funcbes orgénicas (Elaboracdo prdpria)

A aula da professora Frances Arnold, também ocupada por um Unico episddio
de aproximadamente 50 minutos, apresentou os hidrocarbonetos como
primeira classe das funcdes organicas, e abordou suas propriedades,
estrutura e nomenclatura.

A GS permanece relativamente fraca na primeira metade da aula, pois a
exposicao se mantém no nivel de generalizacao, sem recorrer a exemplos. A
partir do sexto minuto, Frances Arnold passa a alternar entre
contextualizacao, com exemplos de hidrocarbonetos, e maior abstracgao,
relacionada as estruturas quimicas. Destaca-se o uso de uma analogia com
nomes proprios para explicar “prefixo, infixo e sufixo”, estratégia que
fortalece a GS ao aproximar o conteudo do cotidiano dos estudantes.

Ao trabalhar a identificacdo de grupos funcionais e estruturas quimicas,
observamos o fortalecimento da DS, pois a explicagdo envolve propriedades
quimicas e reatividade. A DS permanece, na maior parte do tempo, em niveis
intermediarios, com linguagem técnica presente, mas menos presente que
na aula de Marie Curie.

Esse padrao resulta em um perfil semantico com amplitude restrita, no qual
o discurso se movimenta entre niveis préximos de GS e DS. Tal resultado
sugere que a simples presenca de exemplos ou analogias ndo € suficiente
para produzir ondas semanticas amplas. E necessario que esses elementos
sejam integrados a explicacdao conceitual e retomados ao longo do discurso.
Como esses movimentos ocorreram de forma limitada, o perfil da aula de
funcOes organicas apresenta menor amplitude geral.

A respeito das aulas analisadas, é importante lembrar que cada uma
abordava conteldos distintos, o que influencia as possibilidades de
contextualizacdo e de transicdo entre os niveis do conhecimento quimico.
Nesse sentido, Zabala (2015) destaca que a distinta natureza dos conteudos
exige abordagens didaticas especificas, com diferentes graus de
contextualizacdo e aplicacdo. Entretanto, a comparacao entre as trés aulas
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permite inferir que as diferencas nos perfis semanticos ndo se devem apenas
a natureza do conteido. Embora temas como ligagdes quimicas e fungoes
organicas exijam maior abstracdo, as estratégias didaticas mostraram-se
decisivas para os perfis semanticos de cada aula. A aula sobre dispersodes e
coloides apresentou maior amplitude pela frequente articulagdao entre
experimentacao, exemplificagdo e explicagao conceitual; a aula sobre
ligacOes quimicas manteve-se mais abstrata e densa, com contextualizagdes
pontuais; e a aula sobre funcdes orgdnicas apresentou exemplificacoes,
porém pouco integradas a explicacdo conceitual.

De modo geral, os trés perfis sugerem que o discurso em aulas de Quimica
depende tanto da natureza do conteddo quanto das escolhas didaticas. A
comparagao com estudos anteriores indica que aulas que articulam conceitos
abstratos, exemplos cotidianos e praticas experimentais tendem a produzir
ondas semanticas mais produtivas (Andrade & Wartha, 2020; Oliveira et al.,
2024). Em contrapartida, a predominancia de explicacdes técnicas ou
definicdes formais gera um achatamento do perfil seméantico, com menor
amplitude e possiveis limitacdes a compreensao dos estudantes.

Assim, cabe ao professor reconhecer essas especificidades e planejar suas
acoes conforme os objetivos de aprendizagem. Nessa diregao, Uberti (2013)
defende que o discurso e as acOes pedagdgicas sdo orientados por uma
racionalidade intencional que se materializa em intervengdes planejadas.
Conforme Maton (2014), ao alternar entre conhecimento especializado e
cotidiano, o professor promove movimentos entre diferentes niveis de
abstracdo e contextualizacdao, favorecendo a construgao de significados
cientificos. Assim, mais do que a presenca de oscilagdes, € a amplitude e a
intencionalidade desses movimentos que contribuem para esse processo em
sala de aula.

CONCLUSOES

A analise dos perfis semanticos das trés aulas evidenciou que as variacdes de
Gravidade Semantica (GS) e Densidade Semantica (DS) relacionam-se as
estratégias didaticas e a organizacao discursiva dos conteldos quimicos. Ao
considerar momentos de contextualizagdao, analogias, sistematizacao
conceitual e atividades de aplicagao, identificaram-se deslocamentos entre
niveis de abstracdo e contextualizacdo, configurando diferentes amplitudes
de ondas semanticas.

A aula sobre dispersodes e coloides apresentou maior amplitude semantica,
alternando exemplos do cotidiano, atividade demonstrativa e explicagdes
conceituais, com variacoes de GS e DS entre niveis concretos e abstratos. A
aula de ligagdes quimicas caracterizou-se por explicacdes técnicas e
representagdes simbolicas, com pouca contextualizagao, mantendo GS fraca
e DS elevada. Ja a aula de funcgdes organicas concentrou-se na classificacdo
dos hidrocarbonetos e na nomenclatura, utilizando analogias e exemplos
pontuais, o que resultou em pequenas variacdes de GS e maior estabilidade
da DS.

As diferentes configuracbes dos perfis semanticos observadas nas aulas
analisadas indicam que ndo apenas a natureza do conteudo, mas sobretudo
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as escolhas discursivas e didaticas dos docentes mostram-se relacionadas
com as possibilidades de articulacdo entre niveis de abstragao, tecnicidade e
contextualizacdo do conhecimento quimico.

Nosso estudo reforca a relevancia da TCL, por meio de sua dimensao
semantica, como um referencial potente para o estudo, anadlise e
caracterizacao da linguagem em aulas de Quimica, ao permitir tornar visiveis
padrdes discursivos frequentemente implicitos nas praticas pedagdgicas. Ao
demonstrar que aulas com maior presenca de ondas semanticas apresentam
maior potencial para favorecer a construcdao de significados cientificos, o
estudo contribui para o debate contemporaneo sobre praticas de ensino que
promovam aprendizagens mais significativas e epistemicamente orientadas
(Almeida & Santos, 2023).

Quanto a formacdo docente, os resultados reforcam a importancia de
estimular maior consciéncia sobre o papel da linguagem e das escolhas
discursivas na mediacao do conhecimento. Com essa conscientizagao,
professores de Quimica podem compreender suas praticas discursivas como
produto de intencionalidade didatica que requer planejamento, considerando
as realidades dos estudantes, das instituicdes, dos curriculos e dos conteldos
ensinados. Isso implica investir em processos formativos que possibilitem
planejar e implementar estratégias que favorecam a construcdo de ondas
semanticas produtivas, articulando intencionalmente diferentes niveis de
gravidade e densidade semantica.

Contudo, esse estudo tem como maior limitagdo o numero reduzido de casos
analisados, 0 que sugere a necessidade de ampliar o estudo em contextos
diversos. Apesar disso, a pesquisa reforca a produtividade da Teoria dos
Codigos de Legitimagcdo como ferramenta tedrico-metodoldgica para
compreender o papel da linguagem no ensino de Quimica, apontando
caminhos para a formacdo docente e novas investigacdes sobre praticas
discursivas no ensino de Ciéncias.

Por fim, esperamos que este estudo abra caminhos para novas pesquisas que
explorem de forma mais aprofundada as relagdes entre discurso pedagdgico,
organizacao do conhecimento e aprendizagem em Quimica, contribuindo para
0 avango da area de Educacdao em Ciéncias e para o aprimoramento das
praticas docentes.
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Resumen. En Argentina, desde hace unos 20 afios se debate la formacién de profesionales
universitarios desde un enfoque por competencias. El Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) promueve este enfoque especialmente en las carreras de ingenieria. La
Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la Universidad Nacional del Litoral participa de esta
realidad y, en el marco de un proyecto de investigaciéon en educacién, se disefié y desarrolld
un taller de capacitacion docente sobre ensefianza por competencias. El objetivo del taller fue
promover la reflexion sobre la ensefanza por competencias en las asignaturas de estas
carreras, a la luz de marcos tedricos actuales. La metodologia utilizada fue un enfoque
cualitativo de caracter descriptivo-interpretativo orientado al analisis de las rubricas
elaboradas por los docentes que participaron del taller. El andlisis de las rubricas elaboradas
por los docentes permitid identificar que los participantes lograron vincular los instrumentos
construidos con objetivos de aprendizaje especificos y con competencias genéricas definidas
por el CONFEDI.

Palabras claves: enseinanza por competencias, formacién docente en ingenieria, rubricas

Reflection and analysis on competency-based teaching in university
chemistry courses

Abstract. In Argentina, there has been a debate for about 20 years regarding the training of
university professionals using a competency-based approach. The Federal Council of
Engineering Deans (CONFEDI) promotes this approach, particularly in engineering programs.
The Faculty of Chemical Engineering (FIQ) at the National University of the Littoral is part of
this effort, and as part of an educational research project, it designed and developed a faculty
training workshop on competency-based teaching. The workshop’s objective was to encourage
reflection on competency-based teaching in the courses of these programs, in light of current
theoretical frameworks. The methodology used was a qualitative, descriptive-interpretive
approach focused on analyzing the rubrics developed by the faculty members who participated
in the workshop. Analysis of the rubrics developed by the faculty revealed that the participants
were able to link the instruments they created to specific learning objectives and to generic
competencies defined by CONFEDI.

Keywords: competency-based education, engineering teacher education, rubrics

[@0sle



mailto:romina.biotti@gmail.com
mailto:olmosgra@gmail.com
mailto:citurral@fio.unicen.edu.ar
https://id.caicyt.gov.ar/ark:/s23449683/49eoap0oj

Reflexdao e anadlise sobre o ensino por competéncias em disciplinas de
quimica universitaria

Resumo. Na Argentina, hd cerca de 20 anos, debate-se a formacdo de profissionais
universitarios a partir de uma abordagem por competéncias. O Conselho Federal de Decanos
de Engenharia (CONFEDI) promove essa abordagem especialmente nos cursos de engenharia.
A Faculdade de Engenharia Quimica (FIQ) da Universidade Nacional do Litoral participa dessa
realidade e, no ambito de um projeto de pesquisa em educacgdo, foi planejada e desenvolvida
uma oficina de formagdo docente sobre o ensino por competéncias. O objetivo da oficina foi
promover a reflexdo sobre o ensino por competéncias nas disciplinas desses cursos, a luz de
referenciais tedricos atuais. A metodologia utilizada consistiu em uma abordagem qualitativa,
de carater descritivo-interpretativo, orientada a analise das rubricas elaboradas pelos docentes
que participaram da oficina. A analise das rubricas elaboradas pelos docentes permitiu
identificar que os participantes conseguiram relacionar os instrumentos construidos a objetivos
especificos de aprendizagem e as competéncias genéricas definidas pelo CONFEDI.

Palavras-chave: ensino por competéncias, formacdo docente em engenharia, rubricas
INTRODUCCION

La formacion de profesionales universitarios con un enfoque por
competencias se discute en Argentina desde hace aproximadamente mas de
dos décadas.

En el 2007 el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) elabord
un documento que sentd las bases para la ensefanza basada en
competencias. El Libro Rojo (CONFEDI, 2018) propone un modelo de
formaciéon basado en el estudiante, retomando la clasificacion de las
competencias de egreso de los ingenieros argentinos en Competencias
Genéricas y Competencias Especificas. En relacién a las Competencias
Genéricas, las definidé como un conjunto de saberes comunes que los
estudiantes deberian construir a lo largo de su paso por la universidad
independientemente de los estudios cursados. A partir de ello en diversas
facultades de ingenieria se comenzé a trabajar en este campo, y es en los
ultimos afos que comienzan a ponerse en marcha planes de estudio que
incluyen la formacién de ingenieros con este enfoque. Segun el CONFEDI, el
objetivo de este enfoque es que el alumnado pueda continuar aprendiendo
en el futuro por si solo.

La Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la UNL no es ajena a esta realidad.
En el afilo 2017 un grupo de docentes decidieron abordar el tema desde la
investigacion educativa enfocada a los instrumentos de evaluacion aplicados
en las distintas asignaturas y la ensefianza por competencias (Acosta et al.,
2025).

Como cierre del proyecto “Acercamiento a los instrumentos de evaluacién.
Analisis a través de rubricas creadas en base a las competencias genéricas
para las carreras de la Facultad de Ingenieria Quimica” a fines del afio 2024
se realizd un taller para docentes de las carreras de la FIQ-UNL. El mismo
tuvo como finalidad promover la reflexion sobre la ensefianza por
competencias en las asignaturas de dichas carreras a la luz de marcos
tedricos actuales. Participaron docentes de las distintas carreras de la FIQ-
UNL y pertenecientes a asignaturas que se encuentran tanto en el ciclo inicial
como en el ciclo superior. A partir de la discusidén se acordaron lineamientos
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tedricos que se emplearon para la elaboracion de ruabricas por parte de los
participantes.

El objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas de las rubricas
elaboradas por docentes universitarios en el marco del mencionado taller,
poniendo especial atencion en la manera en que las competencias genéricas
se traducen en criterios, desempefios y evidencias de evaluacion.

FUNDAMENTACION

Facilitar el desarrollo de competencias requiere repensar las estrategias de
ensefanza para que las y los estudiantes puedan realizar actividades que les
permitan avanzar en ese desarrollo. Siendo ademdas necesario revisar y
repensar el proceso de evaluacion para incluir estrategias que permitan
evaluar y acreditar el desarrollo de competencias. Obtener evidencias del
desarrollo de las competencias requerira del disefio de situaciones de
evaluacion adecuadas (Iturralde, 2023).

Las estrategias de ensefianza son modos de pensar la clase, son opciones y
posibilidades para que algo sea ensefiando, son decisiones creativas para
compartir con los alumnos y para favorecer su proceso de aprender, son una
variedad de herramientas artesanales con la que se cuenta para entusiasmar
en una tarea que, para que resulte, debe favorecer el compromiso en su hacer
(Anijovich y Mora, 2009, p. 7).

En este contexto (Tobdn et al., 2010) sostienen que la evaluacion de los
aprendizajes es unos de los aspectos centrales del proceso de planeamiento
de las situaciones de ensefianza y de aprendizaje a la que deben abocarse los
docentes. La evaluacion debe estar en consonancia con las estrategias de
ensefianza seleccionadas y las actividades de aprendizaje que se disefan,
dado que la evaluacién del aprendizaje en un marco de ensefanza por
competencias, implica la demostracion de un uso integrado de conocimientos,
habilidades, destrezas, valores y actitudes en la accién, y en contextos
especificos.

La evaluacidn se convierte entonces en un campo complejo y controvertido
porque sirve tanto para acreditar y emitir juicios de valor como para
diagnosticar, retroalimentar, reflexionar, regular y mejorar los aprendizajes
(Anijovich, 2011).

En tanto se pudieron distinguir dos tipos de evaluacion presentes a lo largo
del taller, por un lado, la presencia de la evaluacion formativa y por otro lado
la evaluacion auténtica.

La evaluacion formativa tiene wuna funcién reguladora y continua,
evidenciando el proceso de los estudiantes teniendo en cuenta sus debilidades
y fortalezas. También debe ofrecer espacios que habiliten la mejora de los
estudiantes en su proceso individual. Hay trabajos de investigacién que
muestran como en el ambito universitario y en el curso de quimica la
aplicacion de la evaluacion formativa mejora el aprendizaje por competencias
(Fernandez Malqui, 2025).

La evaluacidn auténtica refiere a un desempefio significativo en situaciones y
escenarios reales donde los estudiantes pueden intervenir y comprender
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problematicas referidas a lo personal, profesional y social. Entonces, la
premisa central es la evaluaciéon de aprendizajes contextualizados a través
de situaciones relevantes en la vida real y problemas significativos de
naturaleza compleja (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

En este marco, las rubricas constituyen una herramienta especialmente (til
al momento de evaluar competencias, dado su potencial para explicitar
criterios, orientar el aprendizaje y valorar distintos niveles de desempefio.
Segun Cano (2008) las rubricas permiten traducir competencias amplias y
complejas en indicadores observables, favoreciendo una evaluacién mas
transparente y coherente con los objetivos formativos de la educacién
superior. Asimismo, posibilitan comunicar con claridad qué se espera de los
estudiantes y cuadles son los criterios mediante los cuales seran evaluados.
Por otra parte, Tobdn y col. (2010) plantean que las rubricas constituyen una
herramienta relevante para la socioformacién, en tanto permiten valorar
evidencias de desempefio vinculadas con situaciones contextualizadas y
simuladas de actuacion profesional. Desde esta mirada, la evaluacién no se
limita a verificar aprendizajes aislados, sino que busca analizar cémo los
estudiantes movilizan distintos saberes para actuar de manera pertinente
frente a problemas contextualizados.

Por lo tanto, de acuerdo con estos marcos tedricos se podrian resaltar como
principales potencialidades de las rubricas: la explicitacion de criterios de
evaluacion; la posibilidad de describir niveles progresivos de desempefio; la
promocion de procesos de retroalimentacion; el fortalecimiento de la
evaluacion formativa; la mejora de la transparencia y consistencia de la
evaluacion; la facilitacion de procesos de autoevaluacion y coevaluacién,
entre otras.

No obstante, se debe tener en cuenta que el potencial de las rubricas depende
de la calidad de su construccion. Cano (2015) sefiala que, en algunos casos,
las rubricas pueden transformarse en instrumentos excesivamente generales
o burocraticos, dificultando la evaluacidn auténtica de competencias. Del
mismo modo, Tobdn y col. (2010) advierten que uno de los principales
desafios consiste en operacionalizar adecuadamente las competencias, esto
es, traducirlas en desempenos observables y criterios especificos vinculados
con actividades concretas.

En este sentido se observan algunas experiencias puntuales en asignaturas
de Quimica universitaria, facilitando la calificacion de desempefio de los
estudiantes, el cémo aprendieron y el desarrollo de determinadas
competencias (Araque Marin y col., 2019) Ancco Portillo y col (2024)
investigaron la relacion entre los recursos didacticos utilizados por docentes
universitarios y la enseflanza por competencias, encontrando una relacién
significativa entre ellos. La percepcidon de los docentes refuerza la importancia
de la ensefianza por competencias y la importancia de las estrategias a
emplear para su implementacion. Bruna y col (2019) investigaron sobre el
disefio, validacion e implementacion de rubricas para evaluar informes de
laboratorio en un curso universitario de bioquimica. Encontraron que las
rdibricas no sélo sirven para evaluar, sino que favorecen la participacién de
los estudiantes, incorpora la coevaluacion y la retroalimentacion individual
Por tanto es esencial trabajar en la formacion de los docentes que participan
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en carreras cuyos planes de estudio se disefian mediante un enfoque por
competencias y mantener esta formacion actualizada.

Los talleres constituyen una estrategia formativa muy potente para propiciar
la formacion y el desarrollo de habilidades en los docentes. Son un espacio
que habilita el didlogo, el intercambio y confrontacién de ideas a través del
debate, asi como también facilita la construccidn colectiva de nuevos saberes.
En este caso, el taller fue pensado como un espacio de capacitacion que
permita atender las necesidades especificas de los participantes sobre la
tematica elegida, fomentando la participacidn activa a través de actividades
gue pongan en juego lo abordado de manera tedrico-practica, para que luego
lo puedan aplicar en sus asignaturas, promoviendo el intercambio entre
pares, buscando la construccidn colectiva de saberes y estrategias. La
formacion docente entonces, segun Castellano y Lo Coco (2006) consiste en
la vivencia de experiencias semejantes a las que se provocaran en el alumno
en el aula.

METODOLOGIA

Se adoptd un enfoque cualitativo de caracter descriptivo-interpretativo
(Tamayo y Tamayo, 2003) orientado al analisis de las rubricas elaboradas por
los docentes que participaron del taller de formacién sobre evaluacién por
competencias en carreras de Ingenieria. El interés esta en comprender cdémo
los docentes traducen los enfoques tedricos de la formacion por competencias
en instrumentos concretos de evaluacion. En particular, se buscé analizar las
caracteristicas de las rubricas construidas.

Para cada rubrica se analizaron:

e los objetivos de aprendizaje asociados;

e |os criterios o0 aspectos a evaluar;

e las escalas o niveles de desempefio;

e las descripciones de ponderacion presentes en cada instrumento
Recolecciéon de informacion

En el taller participaron un total de 25 docentes de las carreras de Ingenieria
Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en
Materiales, Profesorado en Quimica, Licenciatura en Quimica, Licenciatura en
Fisica y estudiantes avanzados de la carrera del Profesorado en Quimica.

La actividad que se trabajo en el taller consistid en solicitar a los participantes
lo siguiente:

1. Seleccione una competencia a la que aporta la asignatura en la que se
desempefia
2. Identifique un objetivo de aprendizaje que se relaciones con la

competencia seleccionada

3. Seleccione una actividad de aprendizaje en la que pone en juego la
competencia elegida
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4, Disefie la primera columna de las rubricas que corresponden a los
aspectos a evaluar

Como resultado del taller se disefiaron ocho rubricas para evaluar trabajos
practicos de laboratorio, resolucién de problemas, enfocadas en la
competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria y
en la competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas vy
herramientas de la ingenieria, y dos rubricas asociadas a la competencia para
comunicarse con efectividad en el marco de seminarios. La produccidon
realizada por los diferentes equipos docentes apuntd a trabajar las rubricas
en instancias de evaluacién relevantes de cada asignatura.

Se realizé una recopilacion documental de las rubricas producidas durante el
taller “Ensefiar por competencias y su evaluacion a través de rubricas en la
Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ-UNL)”; y observaciones realizadas por
el equipo coordinador del taller durante el proceso de elaboracion de los
instrumentos.

Estrategia de analisis

Se realizé un analisis de contenido cualitativo de las rubricas elaboradas. Para
ello se construyeron las categorias de analisis de manera deductiva a partir
del marco teodrico (Tabla 1).
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Tabla 1. Categorias de andlisis de las rubricas

Categorias de
analisis

Descripcion

Indicadores

Coherencia entre
objetivos y
criterios de
evaluacion

Correspondencia entre los
objetivos de aprendizaje, la
competencia seleccionada y
los criterios incluidos en la
rubrica. Se pretende
identificar si aquello que se
evalla guarda relacion con
los desempefios esperados.

explicitacién del objetivo
de aprendizaje;

relacion entre objetivo y
criterios;

pertinencia de los
criterios respecto de la
actividad propuesta

Especificidad de los
criterios

Grado de precision y
contextualizacidén con que
los docentes formulan los
aspectos a evaluar. Permite
analizar si los criterios
describen desempefios
observables y situados o
formulaciones generales y
ambiguas.

criterios genéricos;
criterios
contextualizados con la
actividad;

refieren a contenidos
especificos;

presencia de acciones
observables

Operacionalizacion
de competencias

Modo en que las
competencias genéricas son
traducidas en desempefios
observables, criterios
evaluativos y evidencias
concretas de aprendizaje
dentro de las rubricas.
Permite analizar el pasaje
desde formulaciones
abstractas hacia
dimensiones evaluables.

Correspondencia entre
competencia y evidencia
Integracion de
conocimientos,
habilidades y actitudes
Vinculacién con
capacidades especificas
Contextualizacion
disciplinar

Escalas de
desempeio

Organizacién y
diferenciacion de los niveles
de logro definidos en la
rubrica.

Permite visualizar si las
escalas permiten discriminar
progresivamente distintos
grados de desempefio

Tipo de escala

Diferenciacion entre
niveles

Progresién entre
desempefios

Claridad descriptiva

Perspectiva de
evaluacion
predominante

Concepcién de evaluacion
implicita en las rdbricas,
particularmente si se
orientan a perspectivas
formativas, auténticas y
procesuales o a enfoques
centrados exclusivamente
en resultados finales.

Evaluacion
formativa/sumativa

Presencia de
retroalimentacion

Valoracién de procesos

Enfasis en desempefio
contextualizado
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RESULTADOS Y DISCUSION

El espacio de taller tuvo muy buena recepcién en términos de inscripcién y
participacion activa de los asistentes. Entre quienes participaron contamos
con la presencia de alumnos del profesorado de Quimica y docentes de
distintas asignaturas de las carreras de ingenieria de la FIQ-UNL. En términos
de los registros realizados podemos decir que hubo un alto indice de
responsabilidad en la resolucion de la actividad. Asi como también, una
participacion activa durante el proceso de retroalimentacion.

A partir de la consigna de trabajo grupal que se planted en el taller se
construyeron rubricas que estuvieron asociadas a 3 competencias genéricas,
dos tecnoldgicas y una de tipo social: “CT1: Competencia para identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria”, “CT4:Competencia para utilizar
de manera efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria” y “CS7:
Competencia para comunicarse con efectividad”. Respecto a esta ultima,
algunas rubricas aplicaban a la comunicacion oral y otras a la comunicacion
escrita. Siguiendo las categorias de analisis planteadas se ejemplifican
algunas situaciones que permiten respaldar los resultados obtenidos.

Ejemplo 1: Para la asignatura Quimica General (QG) de primer afio para las
carreras de ingenieria de la FIQ-UNL. El equipo docente participante
selecciona el Trabajo Practico N° 1 titulado “Modelos de sustancias” y expresa
que las competencias a la que aporta la asignatura son la CT1 y la CT4.

El objetivo de aprendizaje seleccionado para diseflar la rubrica es:
“Familiarizacion con sustancias que responden a alguno de los cuatro modelos
o tipos extremos de sustancia”

El trabajo practico sobre Modelo de sustancias constituye uno de los primeros
acercamientos de los estudiantes a los fendmenos cientificos y a el proceso
de modelizacién. El equipo docente realizd la seleccion de este trabajo
practico atendiendo la relevancia respecto al proceso de elaboracion mental
que deben realizar los estudiantes, en donde su razonamiento, saberes
previos y experiencias personales se ponen en juego. Entonces, los modelos
mentales se expresan a través de palabras, dibujos y simbolos, favoreciendo
la argumentaciéon de los fendmenos.

La rudbrica (Figura 1) se disefidé para evaluar algunos aspectos asociados a
ambas competencias y en relacion con el objetivo de aprendizaje
seleccionado, los mismos son:

e Identificar el tipo de enlace

e Identificar los modelos extremos de sustancias y sus propiedades
o Describir técnicas operatorias que permitan evidenciar cada una de las
propiedades mencionadas y requeridas.
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PREGUNTA ASPECTO A Muy bueno Regular Insuficiente
EVALUAR
Mencionar gué tipo de - . -
unién o enlace puede B Identifica el tipo de Identifica en forma Mo identifica
Identificar el enlace poco clara tipo de

mantener unidos a los
dtomos en las
sustancias.

tipo de enlace

correctamente en
forma clara

enlace o solo
algunos

correctamente el
tipo de enlace

Indicar gué tipo de
enlace podria presentar
una sustancia formada

por elementos no

metalicos.

Identificar el
tipo de enlace

Identifica el tipo de
enlace
correctamente en
forma clara

Identifica en forma
poco clara tipo de
enlace

No identifica
correctamente el
tipo de enlace

Elegir un modelo extremo
de sustancia y dar al

Identificar los

Menciona solo una

Mo menciona
ninguna

menos fres modelos Menciona las 3 caracteristica del caracteristica del
- extremo de caracteristicas del modelo o las
caracferisticas del sustancia v sus | modelo menciona modelo o las
mismo. ro ieda!:les erroneamente menciona
prop erroneamente
Explicar brevemente -
p . Describir
cudles seran los Py
rocedimientos que teécnicas
u ﬁﬁzara‘ en este TP para | °Peratorias que Describe los pasos | Describe los pasos | No describe los
- e permitan para realizar las para realizar las pasos para realizar
determinar las siguientes . " S I o
; evidenciar cada | experiencias en experiencias en las experiencias o
propiedades de fas
una de las forma clara y forma poco clara lo hace de forma

sustancias: dureza,

conductividad eléctrica y propiedades ordenada y/ordenada incorrecta
solubilidad en solvente mencion _adas y
polar requeridas
Indicar el modelo de una En base a las Define Define No define
sustancia desconocida propiedades correctamente el correctamente pero | correctamente

en hase a sus
propiedades
fisicoguimicas

analizadas es
capaz de definir
el modelo y de
explicar porque

no se trata de

otro modelo

modelo
argumentando por
que elige en forma
completa

no argumenta
adecuadamente

Indicar las precauciones
relacionadas con
seguridad en el
laboratorio a tener en
cuenta en la realizacion
del TP

Descripcion de
normas de
seguridad

asociadas a las

sustancias a
emplear durante
el TP

Describe
correctamente
todas las normas
de seguridad

Describe las
normas de
seguridad en forma
poco clara y/o
desordenada

No describe las
normas de
seguridad o lo
hace de forma

Figura 1. Rubrica disefiada para evaluar TP1 de la asignatura Quimica General

Ejemplo 2: Para la asignatura Quimica Vegetal y del Suelo correspondiente al
cuarto afo de las carreras de Licenciatura y Profesorado en Quimica el equipo
docente ha seleccionado trabajar con el seminario sobre “Erosion de suelos”.
En este caso la competencia, puesta en juego es la "CS7: Competencia para
comunicarse con efectividad”. El objetivo de aprendizaje seleccionado de la
asignatura y para el cual aporta el disefio de la rubrica (Figura 2) es:
“Desarrollar la capacidad de comunicacion cientifica, tanto en forma escrita
como oral”.

El equipo docente define trabajar con rubricas para evaluar los seminarios,
ya que los mismos tienen como objetivo incorporar y ampliar los saberes
disciplinares sobre la Quimica del suelo a partir del estudio de casos concretos
de la realidad. De esta manera los estudiantes, ponen en juego capacidades
donde pueden reconocer lo esencial, identificar el problema, relacionar
temas, comparar, fundamentar y desarrollar algunas soluciones, entre otros.
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CRITERIOS excelente muy bueno bueno regular
Presentacion | Respeta en su | Respeta  casi | Respeta No respeta la
y formato del | totalidad la | toda la | parcialmente | presentacion y
texto presentacion vy | presentacion y | la formato segun
formato segun | formato segun | presentacion | lo solicitado.
lo solicitado. lo solicitado. v formato
segun lo
solicitado.
Introduccién, | Desarrolla Desarrolla casi | Desarrolla No desarrolla
desarrollo vy | correctamente. | correctamente | parcialmente | correctamente
conclusion . . .
Orden y| Da cuenta de|Da cuenta de| Da cuenta | No da cuenta
congruencia orden v | orden v | parcialmente | de orden vy
de ideas vy | congruencia en | congruenciaen | de orden vy | congruencia
argumentos toda la | casi toda la| congruencia |en toda la
presentacion presentacion en toda la| presentacion
escrita. escrita. presentacion | escrita.
escrita.
Redaccion: Usa Usa Usa No usa
estilo y | correctamente | correctamente | correctament | correctamente
coherencia el estilo vl|lel estilo y|e el estilo y|lel estilo vy
del texto coherencia del | coherencia del | coherencia coherencia del
texto en toda |texto en casi| del texto de| texto en toda
la presentacion | toda la | manera la
escrita. presentacion parcial en | presentacion
escrita. toda la | escrita.
presentacion
escrita.
Uso de | Utiliza Utiliza algunas | Casi no | No utiliza
fuentes de | correctamente | fuentes de | utiliza correctamente
informacién distintas informacion fuentes  de | distintas
fuentes de | cientifica. informacion | fuentes de
informacion cientificas informacion
cientifica. que cientifica.
potencian.

Figura 2. Rubrica disefiada para evaluar el Seminario Erosion de suelos, de la
asignatura Quimica Vegetal y del Suelo

Un primer andlisis de las rubricas elaboradas por los docentes permite

visualizar que:

e En todos los casos los docentes lograron relacionar el instrumento que
construyeron con un objetivo de aprendizaje especifico. En los ejemplos
anteriores se visualiza que en ambos casos los aspectos a evaluar
responden a los objetivos de aprendizaje que los equipos docentes han
seleccionado. Ademas permiten visualizar los aspectos que han logrado
aprender de determinada tematica, acordando con lo expresado por
Areque-Marin et al. (2019).

e Al momento de escribir los aspectos a evaluar, mayoritariamente los
redactan de manera genérica. Esto es, ese aspecto o criterio a evaluar
era valido para cualquier actividad de aprendizaje, a pesar de que la
consigna era el disefio de una rudbrica para evaluar una actividad de
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aprendizaje puntual. Surgian por ejemplo criterios como los siguientes:
“identifica las variables independientes y las dependientes”, “plantea la
hipdtesis”, “plantea ecuaciones”. Estas situaciones concuerdan con lo
que Cano (2015) encontré en sus investigaciones respecto a
instrumentos muy genéricos. En estos casos se invitaba a los docentes
a repensar los mismos para puntualizar algunos aspectos que den
informacién de los contenidos presentes en la actividad, relacionados

con la competencia a la que se hace referencia.

e Otra cuestion que se observd es que al momento de redactar los
aspectos a evaluar, éstos responden a las competencias genéricas que
seleccionan, pero de manera muy amplia. En este caso se les sugiere
tener en cuenta, por ejemplo, las capacidades especificas que el
CONFEDI (2018) ha definido para cada competencia. Teniendo asi mas
especificidad para elaborar la rubrica.

e En cuanto a la elaboracién de escalas de puntuacion de la rabrica,
utilizaron escalas conceptuales, tales como “muy bueno”, “bueno”

/A

“regular”, “insuficiente”, en otros instrumentos emplearon por ejemplo

“satisfactorio”, “regular” e insuficiente” lo que de alguna manera indica
una mirada formativa de la evaluaciéon, como propone Anijovich (2011).

e En algunos instrumentos se detectaron dificultades en la descripcién de
las ponderaciones, lo que dificulta diferenciar entre una escala y otra.
En los casos que plantearon por ejemplo la escala “regular” e
“insuficiente”, daba lugar a cierta confusidon pues los descriptores no
alcanzaban a diferenciar una de otra. O si bien las escalas estan
diferenciadas, los descriptores de las mismas no estaban del todo claro:
“desarrolla casi correctamente”, “desarrolla parcialmente”. En este
sentido, cada equipo asumidé el compromiso de seguir trabajando en
este punto tanto en los aspectos descriptivos de las escalas como asi
también en la progresién de una escala a otra.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El analisis de las rubricas elaboradas por los docentes permitio identificar que
los participantes lograron vincular los instrumentos construidos con objetivos
de aprendizaje especificos y con competencias genéricas definidas por el
CONFEDI, lo cual evidencia una incipiente incorporacién del enfoque por
competencias en las practicas de evaluacién de la Facultad de Ingenieria
Quimica.

No obstante, el estudio también permitié reconocer algunas tensiones y
dificultades presentes en el proceso de disefio de las rubricas. Entre ellas, se
destacan la tendencia a formular criterios de evaluacion excesivamente
generales, la dificultad para traducir competencias amplias en desempefios
observables y contextualizados, y ciertos problemas en la construccion de
escalas que permitan discriminar con claridad distintos niveles de
desempefio.

Estos hallazgos ponen de manifiesto que la elaboracién de rubricas no
constituye Unicamente una tarea técnica, sino también un proceso de
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reflexion pedagdgica-didactica acerca de qué significa evaluar en un contexto
de ensefianza que adopta un enfoque por competencias, y cuales son las
evidencias que permiten reconocer el desarrollo de las mismas. Las
dificultades identificadas permiten visibilizar la complejidad que implica pasar
de formulaciones generales sobre competencias a instrumentos concretos de
evaluacion coherentes con perspectivas formativas y auténticas.

Asimismo, el trabajo desarrollado en el taller permitid generar espacios de
intercambio y reflexién entre docentes de distintas asignaturas y trayectorias
institucionales, favoreciendo discusiones sobre la ensefianza y la evaluacion
gue se generaron a partir de la actualizacion de los planes de estudio. Estas
instancias de formacion docente continua resultan especialmente relevantes
para acompafar procesos de cambio curricular centrados en el desarrollo de
competencias.

Como proyeccion futura, se considera relevante continuar profundizando el
analisis de las rubricas construidas por los docentes, particularmente en
relacién con los distintos modos en que se expresan las competencias, las
evidencias de aprendizaje y los niveles de desempefio. Del mismo modo, se
reconoce la necesidad de seguir promoviendo espacios de discusion entre los
equipos docentes y el grupo de investigacion, orientados a problematizar las
tensiones que aun persisten entre los enfoques tradicionales de evaluacion y
las perspectivas vinculadas con la formacién por competencias.

En este marco, futuras lineas de trabajo podrian centrarse tanto en el
acompafiamiento a los docentes durante la implementacion de las rubricas
en sus asignaturas como en procesos de revisién y validacion de los
instrumentos elaborados, con el propdsito de fortalecer practicas de
evaluacion acordes a modelos de ensefianza centrados en el aprendizaje y en
el desarrollo de competencias.
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Resumen. La investigacion presentada se enmarca en el plan de trabajo de una docente en
formacion, beneficiaria de una beca de estimulo a las vocaciones cientificas. El estudio aborda
la obsolescencia programada desde una perspectiva interdisciplinar STEAM, integrando
dimensiones quimicas, tecnolégicas, ambientales y matematicas, con un analisis estadistico
orientado a la Educacion para el Desarrollo Sostenible. Se exponen los resultados de una
encuesta de opinion sobre la obsolescencia programada en teléfonos inteligentes, la cual
permitié evidenciar el desconocimiento generalizado acerca de los posibles efectos negativos
de este fendmeno en el equilibrio ambiental, con consecuencias directas sobre la salud humana
y los ecosistemas. La investigacion subraya la necesidad de promover espacios de reflexion,
alfabetizacion y concientizacién sobre el impacto del consumo tecnoldgico.

Palabras clave: obsolescencia programada, teléfono inteligente, STEAM, educacién para el
desarrollo sostenible

Technological obsolescence and society: chemistry, mathematics and
consumption in dialogue

Abstract. The research presented here is part of the work plan of a teacher in training, a
recipient of a grant to encourage scientific vocations. The study addresses planned
obsolescence from an interdisciplinary STEAM perspective, integrating chemical, technological,
environmental, and mathematical dimensions, with a statistical analysis geared towards
Education for Sustainable Development. The results of an opinion survey on planned
obsolescence in smartphones are presented, revealing a widespread lack of awareness about
the potential negative effects of this phenomenon on the environmental balance, with direct
consequences for human health and ecosystems. The research underscores the need to
promote spaces for reflection, literacy, and awareness regarding the impact of technological
consumption.

Keywords: planned obsolescence, smartphone, STEAM, education for sustainable
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Obsolescéncia tecnoldgica e sociedade: Quimica, Matematica e consumo
em dialogo

Resumo. A pesquisa apresentada insere-se no plano de trabalho de uma professora em
formacdo, beneficidria de uma bolsa de estimulo as vocacbes cientificas. O estudo aborda a
obsolescéncia programada a partir de uma perspectiva interdisciplinar STEAM, integrando
dimensbes quimicas, tecnoldgicas, ambientais e matematicas, com uma analise estatistica
orientada a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel. Sdo apresentados os resultados
de uma pesquisa de opinido sobre a obsolescéncia programada em smartphones, que permitiu
evidenciar o desconhecimento generalizado acerca dos possiveis efeitos negativos desse
fend6meno sobre o equilibrio ambiental, com consequéncias diretas para a salde humana e os
ecossistemas. A pesquisa ressalta a necessidade de promover espacos de reflexdo,
alfabetizagdo e conscientizagdo sobre o impacto do consumo tecnoldgico.

Palavras-chave: obsolescéncia programada, smartphone, STEAM, educacdo para o
desenvolvimiento sustentavel

INTRODUCCION

Aunque la expresion obsolescencia programada pueda percibirse como
novedosa, la practica de reducir deliberadamente la vida util de los productos
para forzar su reemplazo, incluso impidiendo su reparacién, se remonta a
mas de un siglo atrds. Un ejemplo emblematico ocurrié en 1924, cuando se
cuestionaba que las bombillas creadas por Thomas Edison alcanzaban hasta
2.500 horas de uso. Esta situacion llevo a los fabricantes a conformar el cartel
de Phoebus, con el propdsito de limitar de manera intencional la duracién de
las lamparas a unas 1.000 horas, asegurando asi una reposicidon mas
frecuente (Vazquez-Rodriguez, 2015).

Sedefio Lopez (2021) distingue dos categorias de obsolescencia: objetiva y
subjetiva. La obsolescencia objetiva se manifiesta en la reduccién deliberada
de la vida util de los productos, en la imposibilidad de repararlos o en su
incompatibilidad con nuevos sistemas y tecnologias. Este tipo de
obsolescencia suele estar vinculado a decisiones técnicas y empresariales que
buscan asegurar la reposicién constante de bienes de consumo. Por otro lado,
la obsolescencia subjetiva aparece cuando, aun siendo plenamente funcional,
el consumidor percibe el producto como desactualizado y decide
reemplazarlo. En este caso, el desgaste no es material sino simbdlico: el
objeto pierde valor por influencia de tendencias culturales, estéticas o
sociales. Esta percepcidn esta estrechamente relacionada con estrategias de
marketing que apelan a la moda, la innovacién y el deseo de pertenencia,
manipulando psicolégicamente al consumidor para que considere obsoleto lo
gue todavia es util. De este modo, la obsolescencia subjetiva se convierte en
una herramienta poderosa para dinamizar el mercado y sostener el ciclo de
consumo, mientras que la objetiva opera desde la materialidad del producto.

Lo cierto es que, la obsolescencia programada provoca un ciclo continuo de
compra y descarte de productos, lo que conlleva un uso acelerado e
insostenible de recursos no renovables, afectando negativamente al equilibrio
ambiental (Gonzalez Lankenau & Ortega Rubi, 2024). Esta, forma parte de
los principios que sustentan la economia lineal, y por ello, se contrapone
directamente a los fundamentos de la economia circular. (Lopez, 2021).
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Figura 1. Diferencia entre el modelo de economia circular y economia lineal.
Fuente: Rodriguez Alfaro et al. (2023, p. 178)

La Economia Circular se plantea como un modelo de accidn que surge de la
evolucion del concepto de sostenibilidad, integrando su aplicacion en los
ambitos econdmico, social y ambiental. Este enfoque propone una
transformacién profunda en la manera de producir y utilizar bienes vy
servicios, orientandose hacia un desarrollo sostenible. (Prieto-Sandoval el al.,
2017).

Respecto a la sustentabilidad como proyecto social, la Ley para la
Implementacién de la Educacion Ambiental Integral en la Republica
Argentina, Ley 27621/2021, en el Capitulo II - Articulo 2°, define la Educacion
Ambiental Integral (EAI) como:

un proceso educativo permanente con contenidos tematicos especificos
y transversales, que tiene como propdsito general la formacién de una
conciencia ambiental, a la que articulan e impulsan procesos
educativos integrales orientados a la construccion de una racionalidad,
en la cual distintos conocimientos, saberes, valores y practicas
confluyan y aporten a la formacién ciudadana y al ejercicio del derecho
a un ambiente sano, digno y diverso.

Asimismo, el Capitulo IV- Articulo 5° aborda los objetivos de Ila
implementacion de la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental Integral
(ENEAI), el cual, en sus incisos h) e i) puntualiza:

h) Crear un repositorio de experiencias de educacion ambiental integral
accesible por procedimientos informaticos via internet.

i) Generar y gestionar los mecanismos que faciliten el cumplimiento
sistematico de la Agenda 2030 con sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), y/o aquellos que en el futuro se acuerden.

Hacer frente a los grandes cambios tecnoldgicos, ambientales y sociales
requiere de docentes que se sientan capacitados ante el reto de contribuir
con el desarrollo de capacidades cognitivas y socioemocionales de las nuevas
generaciones que estan inmersas en la cultura digital.
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Resolver estas cuestiones esta intimamente relacionado con los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible propuestos por Naciones Unidas en la Agenda 2030
(AGNU, 2015). En particular, a los efectos de este estudio, consideramos
importante hacer énfasis en el ODS 4 (educacién de calidad), ODS 12
(produccién y consumo responsable) y ODS 13 (accion por el clima).

El estudio de esta realidad requiere de un abordaje interdisciplinar donde
confluyen aspectos quimicos, tecnoldgicos, ambientales y matematicos, por
lo que se trabaja desde el enfoque STEAM (acrénimo en castellano CTIAM:
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica), poniendo en
consideracion los puntos en comun de cada una de las areas del conocimiento
requeridas en la investigacién (Domenech Casal, 2019; Lam-Byrne, 2023;
Lopez Simé et al., 2020).

Quimica de materiales y economia circular: Proyecto medalla Tokio
2020

Desde el punto de vista quimico se rescata, como ejemplo, la fabricacion de
las medallas olimpicas de Tokio 2020 a partir de oro, plata y bronce de
dispositivos electrénicos en desuso, principalmente celulares (Olympics, s.f.).
Obtener los metales en estado puro implicé la extraccion y refinado de
metales presentes en componentes electronicos. El oro fue recuperado de
contactos eléctricos, la plata de soldaduras y el cobre de circuitos, mediante
técnicas de separacién y purificacion (lixiviacion, electrodlisis y fundicion). La
iniciativa no solo puso en valor la quimica de materiales aplicada al reciclaje
electrénico, sino que también promovio la sostenibilidad y economia circular,
transformando residuos tecnoldgicos en simbolos de excelencia deportiva.

De acuerdo con los datos estadisticos oficiales del proyecto, para fabricar las
medallas de los Juegos Olimpicos de Tokio 2020 (mas de 5.000 preseas), se
reciclaron aproximadamente 80 toneladas de dispositivos electronicos en
desuso, principalmente celulares, laptops y camaras, lo que permitié obtener
32 kg de oro, 3.492 kg de plata y 2.200 kg de bronce.

En la Tabla 1 se muestra un estimativo del aporte promedio por celular, del
metal recuperado, que fue utilizado para fabricar las medallas de cada podio.

Tabla 1. Estimacion del aporte promedio de cada celular en relacion con el total de
cada metal recuperado

Metal Total recuperado Aporte promedio por celular
Oro (Au) 32 kg = 5 mg por celular

Plata (Ag) 3.492 kg =~ 0,56 g por celular

Bronce (Cu + Sn) 2.200 kg =~ 0,35 g por celular

Como se muestra en la Tabla 1, cada celular aporta unos pocos miligramos o
gramos, pero lo que parece insignificante en un solo aparato, se convierte en
un recurso valioso a gran escala. Esto evidencia la importancia del reciclaje
electrénico y constituye un ejemplo claro de cémo la quimica de materiales y
la economia circular se aplican en proyectos reales.
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La fabricacién de las medallas de Tokio 2020 se convirtid en un ejemplo
emblematico de sostenibilidad, ya que se evitd la extraccion minera adicional
y con ello se redujo el impacto ambiental. El proyecto promovié la economia
circular y la participacién ciudadana. La campaifa, desarrollada entre 2017 y
2019, involucré activamente a la sociedad japonesa, quien ayudo a recolectar
6,2 millones de teléfonos moviles.

MARCO DEL TRABAJO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El trabajo presentado forma parte de la investigacion realizada sobre este
tema en el marco de una beca de estimulo a las vocaciones cientificas EVC-
CIN 2024.

Entre los objetivos del proyecto en el que se inscribe el plan de trabajo, se
impulsa la investigacion en estudiantes de formacion docente sobre tematicas
de relevancia social, fomentando su desarrollo critico e integral vy
contribuyendo tanto a su crecimiento personal como a su preparacién para
los desafios de su futuro profesional.

A través del enfoque STEAM, se procura llevar a la practica la alfabetizacion
cientifica, enfatizando la importancia de las relaciones entre conocimientos
cientificos y tecnoldgicos y la educacidn para la ciudadania, como asi también
poner en valor la alfabetizacién estocastica como componente fundamental
de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

De entre los objetivos propuestos en el plan de trabajo, haremos hincapié en
dos de ellos:

» Caracterizar las percepciones y conocimientos sobre la obsolescencia
programada y sus implicancias ambientales.

= Proponer acciones para abordar la obsolescencia programada desde el
ambito educativo

El impacto ambiental de la obsolescencia programada requiere de un
abordaje interdisciplinar donde confluyen aspectos quimicos, tecnoldgicos,
ambientales y matematicos, y su estudio estadistico permite comprender que
la alfabetizacidn estocastica es un componente fundamental de la Educacién
para el Desarrollo Sostenible (Vasquez & Garcia-Alonso, 2020).

METODOLOGIA

Entre las decisiones metodoldgicas de este trabajo, se propuso realizar un
estudio estadistico que permitiera establecer un diagndstico acerca de cuanto
se sabe sobre la composicion quimica de los teléfonos inteligentes, la
obsolescencia programada de estos dispositivos y la gestion de estos al dejar
de utilizarlos.

La encuesta de opinidn se gestd como cuestionario “ad hoc” con preguntas
abiertas y cerradas, utilizando como instrumento de recoleccion de datos un
formulario de Google Drive. Este se difundié online, desde distintas redes
sociales, para facilitar su distribucion y llenado y asegurar mayor alcance. La
modalidad de difusién dio lugar a un muestreo no probabilistico, en que las
personas participantes respondieron voluntariamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION DE LA ENCUESTA DE OPINION
Del analisis de los resultados de esta encuesta inicial surge las siguientes
apreciaciones:

El formulario fue respondido por un total de 84 personas, cuyas edades
oscilan entre los 18 y los 65 afos, segun se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de respuestas obtenidas de acuerdo con las franjas etarias

consultadas
Franja etaria 18-25 25-35 35-45 45-60 +60
Cantidad de respuestas 30 18 17 14 5

La Tabla 3 muestra la edad a la que las personas encuestadas tuvieron su
primer teléfono celular. Con fines analiticos, las respuestas fueron agrupadas
en categorias que representan etapas educativas y laborales habitualmente
asociadas a determinados rangos etarios: nivel primario, nivel secundario,
estudios superiores e insercion laboral.

Tabla 3. Distribucion de acceso al primer teléfono celular, teniendo en cuenta el
nivel educativo y la edad de las personas consultadas

Etapa de la .
. . . Porcentaje de
trayectoria Franja etaria respuestas
educativa/laboral P

Nivel Primario entre 8 y 11 afios inclusive 26 %

Nivel Secundario entre 12 y 17 afos inclusive 37 %

Nivel Superior entre 18 y 25 afos inclusive 19 %

Inicio Actividad entre 26 y 30 afios inclusive 7 %
Laboral

Actividad Laboral 31 afios 6 Mas 11 %
Plena

De la Tabla 3 se observa que el 63 % de los encuestados accedid a su primer
teléfono movil entre los 8 y los 17 afos, lo que evidencia una incorporacion
temprana de la tecnologia en la vida cotidiana. Este dato resulta relevante
porque muestra cémo la telefonia mévil se ha convertido en un elemento
central durante etapas formativas, como la infancia y la adolescencia. Ademas
de influir en los habitos de comunicacion, la construcciéon de vinculos y el
acceso a la informacidén, la temprana adquisicion de dispositivos plantea
interrogantes sobre el impacto en el consumo tecnoldgico, la generacion de
residuos electrénicos y la necesidad de politicas educativas que promuevan
un uso responsable desde edades tempranas.

Las Figuras2 y3 presentan las graficas correspondientes a dos de las
preguntas consideradas mas relevantes, ya que ponen en evidencia la
influencia de |la obsolescencia programada en las percepciones y experiencias
de las personas encuestadas. En la primera (Figura 2) se observa la cantidad
de teléfonos celulares utilizados a lo largo de la vida por las personas
encuestadas. Este resultado sugiere una tendencia hacia la renovacién
periddica de dispositivos, fendmeno frecuentemente asociado a procesos de
obsolescencia tecnoldgica y al incremento de residuos electronicos. La
segunda grafica (Figura 3), por su parte, complementa esta informacion al
mostrar cémo dicha tendencia se vincula con la obsolescencia programada,
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tanto en su dimensidn objetiva (limitaciones técnicas o funcionales impuestas
por los fabricantes) como en su dimension subjetiva (percepcién del usuario
de que el dispositivo ha quedado desactualizado), tal como lo plantea Sedefio
Lopez (2021). En conjunto, ambos resultados permiten comprender como la
obsolescencia programada incide en los habitos de consumo tecnolégico y en
la generacién de residuos electrénicos.

¢Cuantos celulares tuviste? (sin contar el actual)
40
35 |
30
25 |
20 |
15

Cantidad de celulares

Cantidad de respuestas

6 omas

Figura 2. Cantidad de teléfonos celulares utilizados a lo largo de la vida
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Figura 3. Motivos de reemplazo de los teléfonos mdviles que evidencian la
obsolescencia programada en sus dimensiones objetiva y subjetiva

Por su parte, los resultados de la Figura 4 muestran que la mayoria de los
participantes utiliza su celular por un periodo relativamente corto (entre dos
y cuatro anos), lo que confirma la limitada vida util de estos dispositivos en
comparacién con otros bienes tecnoldgicos.
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¢CUANTO TIEMPO TUVISTE TU ULTIMO CELULAR?

®Menosde 2 afios

mDe 2 hasta 4 afios inclusive
w5 06 afios

mMas de 6 afios

Figura 4. Vida util del ultimo celular desechado

En relacion con la disposicion final de los dispositivos, la Figura 5 revela que
mas de la mitad prefiere conservarlos, mientras que un 30 % los reutiliza de
alguna forma. La baja proporcién de personas que lleva sus celulares a
centros de reciclaje (6%) evidencia una escasa practica de gestién
responsable de residuos electronicos.

¢QUE HICISTE CON TUS CELULARES QUE YA NO USAS?

= REGALADOS

" GUARDADOS

» RECICLAJE / PUNTO ESPECIFICO
u DESECHADOS

= JUEGUETE

= VENDIDOS

®PLAN CANJE

Figura 5. Disposicién final de los celulares

Al consultarles si habian escuchado hablar de la obsolescencia programada,
el hecho de que el 51 % de los participantes haya respondido afirmativamente
indica que el concepto tiene cierta difusidon en la sociedad, aunque todavia no
alcanza a la totalidad de los consumidores. Asimismo, solo un 27% lo
considerd al momento de adquirir un nuevo dispositivo, lo que revela que la
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mayoria de los usuarios prioriza otros factores tales como precio, marca,
disefio y funcionalidades, por encima de la durabilidad o la sostenibilidad.

El grafico de la Figura 6 evidencia el grado de conocimiento y las menciones
realizadas sobre los materiales que componen los teléfonos moviles en la
muestra encuestada. En los casos afirmativos, se solicitd que mencionaran
los elementos que pudieran identificar.

¢Sabés de qué esta hecho tu celular?

Litio
Plastico
Vidrio
Metales
Cobre
Silicio
Aluminio
Oro
OTROS

Figura 6. Respuestas de los usuarios respecto a la composicion material de sus
dispositivos celulares

El hecho de que 50 personas no hayan podido responder a la pregunta sobre
la composicion de sus celulares revela un desconocimiento generalizado
respecto de los materiales y minerales que forman parte de estos
dispositivos. Entre quienes si respondieron, el litio fue mencionado por el
76 %, lo que probablemente se deba a la amplia difusidén mediatica de las
baterias de litio y su asociacion directa con la telefonia movil. Sin embargo,
la ausencia de referencias a otros elementos clave (como cobre, oro, plata o
tierras raras) muestra que el conocimiento es parcial y limitado.

Por ultimo, para invitar a reflexionar sobre la posibilidad de reciclar y reutilizar
partes de un celular, se preguntd si conocian que las medallas de los Juegos
Olimpicos de Tokio 2020 fueron fabricadas con metales extraidos de
dispositivos mdviles en desuso. Al respecto, solo 10 personas respondieron
afirmativamente, lo que muestra que incluso iniciativas tan visibles y
simbdlicas de economia circular pasan desapercibidas para la mayoria.

IMPLICACIONES DEL DESCARTE INADECUADO DE CELULARES

La presencia de materiales altamente contaminantes en los celulares, tales
como niquel, plomo, cadmio, retardantes de llama bromados, entre otros,
genera una seria preocupaciéon al momento de desecharlos. Estos
componentes, al liberarse en vertederos o incinerarse, pueden filtrarse al
suelo y al agua, afectando directamente la salud humana y los ecosistemas.
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Tal y como remarcan Correa Coérdoba et al. (2019), la problematica de los
celulares no se limita Unicamente a su uso cotidiano, sino que se extiende al
impacto ambiental generado por los residuos electrénicos.

Segun Singh et al. (2019), la fabricacion y funcionamiento de los teléfonos
moviles requiere necesariamente del empleo de sustancias nocivas. Estos
metales pesados, retardantes de llama y compuestos halogenados, entre
otros, varian en tipo y volumen, y aunque las cantidades presentes en cada
dispositivo puedan parecer minimas (microgramos), la produccion masiva
multiplica exponencialmente su efecto contaminante.

Para dimensionar este impacto, se ha desarrollado una escala especifica de
medicion (PAF, Potentially Affected Fraction), que vincula directamente la
presencia de estos agentes con el riesgo ambiental. EI PAF permite evaluar
como la acumulacion de contaminantes afecta a la fraccion de especies en un
ecosistema, convirtiéndose en un indicador clave de la toxicidad ambiental.

Singh et al. (2019) expresan que el elemento con mayor indice de
ecotoxicidad presente en los teléfonos celulares (sea o no inteligente) es el
cobre, con indices PAF relacionados a un estado critico (45.818-77.938
PAF m3/kg), lo que significa un riesgo para el medio ambiente.

En este sentido, la produccion masiva de celulares implica una contaminacion
en masa agravada, ya que cada unidad contribuye, aunque sea
minimamente, a un efecto acumulativo de gran alcance.

En cuanto a la cantidad de teléfonos desechados en nuestro pais, no se
dispone de una cifra exacta. Sin embargo, los datos histéricos permiten
dimensionar la magnitud del fendmeno. Segun Lopez Sardi (2008), en su
articulo E-scrap: El impacto de la tecnologia sobre el medio ambiente, el
INDEC registraba 18 millones de lineas activas en agosto de 2005 y 37,5
millones en agosto de 2007, lo que evidencia un crecimiento acelerado en
apenas dos afos. Actualmente, el Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM) confirma la existencia de 64,5 millones de lineas activas, cifra que
refleja la consolidacién del mercado movil y la penetracidn casi universal de
la telefonia celular en Argentina.

Aun considerando que parte de estos dispositivos ya no requieren SIM fisica
(por el avance de la tecnologia eSIM), el recambio constante de equipos
implica una generacidon masiva de residuos electrénicos. Cada reemplazo no
solo supone la incorporacion de un nuevo dispositivo al mercado, sino
también la potencial disposicién inadecuada del anterior, lo que incrementa
la presidn sobre los sistemas de gestidon de residuos y sobre el ambiente.

Al ser desechados y quedar expuestos, los componentes de los teléfonos
reaccionan con factores ambientales como el aire, la radiacion solar vy la lluvia,
liberando sustancias quimicas que contaminan la atmdsfera, el agua y el suelo
(Baque Chilan et al.,2022). Esta exposicion incrementa la posibilidad de
contacto o ingesta de metales pesados y compuestos toxicos, generando
problemas de salud graves e irreversibles, especialmente en comunidades
cercanas a vertederos o zonas de disposicién informal.

Ademas, la extraccién de los recursos naturales necesarios para fabricar estos
dispositivos implica procesos altamente contaminantes como deforestacién,
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alteracion de ecosistemas acuaticos y emision de gases de efecto invernadero
durante el tratamiento de materiales como el silicio, utilizado en pantallas y
placas de circuito (Vaccaro y Courville, 2025).

La falta de programas de reciclado y gestién adecuada hace que gran parte
de estos residuos termine en rellenos sanitarios o sea incinerada, liberando
sustancias téxicas a la atmodsfera y agravando la contaminacién (Waste
Magazine, s.f.).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El impacto ambiental de la obsolescencia programada requiere de un
abordaje conjunto y articulado de disciplinas STEAM.

La encuesta realizada permite visualizar la influencia de la obsolescencia
programada de teléfonos inteligentes sobre aspectos econdmicos,
ambientales y socioculturales.

Los datos recogidos en la investigacion evidencian que el ciclo de vida del
celular, desde la extraccion de materias primas hasta su descarte, genera
impactos ambientales y sanitarios acumulativos. Por ello, resulta fundamental
promover espacios de difusién y reflexion sobre las consecuencias del
e-waste, impulsando politicas de reciclaje, sustitucion de materiales téxicos
y educacién ambiental para reducir la contaminacion y proteger la salud
publica.

En tal sentido, existe un desafio cultural y educativo: transformar el
conocimiento fragmentario (ej. litio en baterias) en una comprension integral
de la cadena de materiales y su potencial de reciclaje. Esto permitiria
fortalecer la conciencia sobre la importancia de la recirculacién de
componentes electrdnicos y la reduccién de residuos tecnoldgicos.

El desconocimiento en topicos que son de relevancia para el ambiente como
la composicién quimica de un celular motiva a generar propuestas de
alfabetizacion cientifica en el tema objeto de investigacion.

Dado que el estudio estadistico se considera un componente fundamental de
la Educacidn para el Desarrollo Sostenible se ha comenzado a trabajar en
intervenciones en el ambito universitario con estudiantes de Ingenieria
Electronica y Electricista en la asignatura Probabilidad, Variable Aleatoria y
Estadistica a través de un trabajo integrador en el que se pone en
consideracion un abordaje interdisciplinar donde confluyen aspectos
tecnoldgicos, quimicos, ambientales y matematicos (Démina et al., 2025).
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Resumen. Este trabajo describe una experiencia formativa desarrollada en el Profesorado de
Educacion Secundaria en Quimica del Instituto de Educacién Superior "Domingo Faustino
Sarmiento" (Resistencia, Chaco, Argentina), en el marco de la participacion de estudiantes
residentes en un proyecto de investigacion educativa destinado a feria de ciencias para el nivel
superior. La propuesta se centré en la ensefanza de "Sistemas materiales y métodos de
separacion de fases" mediante una estrategia interdisciplinaria vinculada con el reciclado de
colillas de cigarrillo, integrando contenidos de quimica, problematicas ambientales y el enfoque
STEAM. La misma permitid a los futuros docentes disefiar, implementar y evaluar una
secuencia didactica, al tiempo que fortalecieron competencias profesionales claves:
planificacién, trabajo colaborativo, comunicacidn académica y reflexidon critica sobre la
practica. Se concluye que la participacion de estudiantes de profesorado en ferias de ciencias
constituye una experiencia valiosa para la formacion profesional, ya que promueven
autonomia, innovacién y compromiso social.

Palabras clave: formacion docente, ferias de ciencias, enfoque STEAM

Science fairs as a setting for innovation and professionalization of future
Chemistry teachers

Abstract. This paper describes a formative experience developed in the Secondary Education
in Chemistry Teacher Training Program at the Instituto de Educacién Superior "Domingo
Faustino Sarmiento" (Resistencia, Chaco, Argentina), within the framework of pre-service
teachers' participation in an educational research project for a higher-level science fair. The
proposal focused on teaching "Material systems and phase separation methods" through an
interdisciplinary strategy linked to cigarette butt recycling, integrating chemistry content,
environmental issues, and the STEAM approach. The experience allowed future teachers to
design, implement and evaluate a didactic sequence, while strengthening key professional
competencies: planning, collaborative work, academic communication and critical reflection on
practice. It is concluded that pre-service teachers' participation in science fairs provides a
valuable opportunity for initial teacher education by fostering autonomy, innovation, and social
commitment.

Keywords: teacher training, science fairs, STEAM approach
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Feiras de ciéncias como cenario de inovacao e profissionalizacao de futuros
professores de Quimica

Resumo. Este trabalho descreve uma experiéncia formativa desenvolvida no curso de
formacdo de professores de Quimica para o Ensino Médio do Instituto de Educacdo Superior
“Domingo Faustino Sarmiento” (Resistencia, Chaco, Argentina), no ambito da participacdo de
estudantes residentes em um projeto de pesquisa educacional destinado a uma feira de
ciéncias do ensino superior. A proposta concentrou-se no ensino de “Sistemas materiais e
métodos de separacdo de fases” por meio de uma estratégia interdisciplinar relacionada a
reciclagem de bitucas de cigarro, integrando contelidos de quimica, problematicas ambientais
e a abordagem STEAM. A proposta permitiu que os futuros professores elaborassem,
implementassem e avaliassem uma sequéncia didatica, ao mesmo tempo que fortaleceram
competéncias profissionais fundamentais: planejamento, trabalho colaborativo, comunicagao
académica e reflexdo critica sobre a pratica. Conclui-se que a participagdo de estudantes de
cursos de formacdo de professores em feiras de ciéncias constitui uma experiéncia valiosa para
a formacao profissional, uma vez que promove autonomia, inovagao e compromisso social.

Palavras-chave: formacdo de professores, feiras de ciéncias, abordagem STEAM
INTRODUCCION

La formacién de futuros profesores de quimica enfrenta el desafio
permanente de equilibrar los conocimientos propios de la disciplina con las
practicas pedagdgicas (Tricarico, 2007). El objetivo es que los estudiantes no
solo dominen los contenidos, sino que sean capaces de transformarlos en
experiencias de aprendizaje significativas para la escuela secundaria actual
(Caballero Camejo y Recio Molina, 2007).

En este escenario, las Ferias de Ciencias y Tecnologia organizadas en
Argentina por la Subsecretaria de Educacién, para todos los niveles vy
modalidades, se erigen como un espacio de gran valor formativo (Programa
Nacional de Ferias de Ciencias y Tecnologia, 2025a). Constituyen una
propuesta educativa de larga trayectoria en Argentina (comenzaron
aproximadamente en la década de 1960, segun resefias de docentes
abocados a la organizacidn de estos eventos), con instancias a nivel escolar
institucional, provincial y nacional, que permiten que estudiantes vy
educadores presenten proyectos de investigacion, experiencias didacticas,
innovaciones tecnoldgicas o trabajos interdisciplinarios (Programa Nacional
de Ferias de Ciencias y Tecnologia, 2025a). Su objetivo es fomentar la
curiosidad cientifica, el trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias
como la comunicacién, la argumentacion y la resolucién de problemas.

La participacién en la feria de ciencias de los estudiantes de los niveles inicial,
primario y secundario consiste en la presentacion de un proyecto a partir del
planteo de un problema de investigacién. En el nivel superior -
especificamente en los profesorados- los lineamientos feriales nacionales
solicitan que los futuros educadores participen con trabajos de investigacion
educativa que den cuenta de estrategias innovadoras de ensefianza,
contributivas para el campo de la Didactica especifica y de las Ciencias
(Programa Nacional de Ferias de Ciencias y Tecnologia, 2025b). Esto permite
gue los docentes en formacién se sumerjan en propuestas didacticas reales,
disefidandolas, implementandolas y evaluandolas en contacto directo con
estudiantes y otros educadores, constituyendo un eje para la reflexién y su
profesionalizacidn. Ademas, ofrecen la posibilidad de trabajar con un enfoque
interdisciplinario STEAM (enfoque educativo que articula Ciencia, Tecnologia,
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Ingenieria, Arte y Matematica), enriqueciendo notablemente la ensefianza de
la Quimica. El propdsito es que estos planes de accién promuevan espacios
de analisis y reflexién sobre su impacto en los aprendizajes (Lorenzo, 2020).

Desde el ano 2024, el Programa Nacional de Feria de Ciencias y Tecnologia
impulsa a los educadores a integrar el enfoque STEAM en sus proyectos. Este
modelo pedagdgico se centra en la resolucidn de problemas mediante la
integracion de estas areas del conocimiento y valora la creatividad y la
innovacion, promoviendo la colaboracidon entre alumnos y el abordaje integral
de problematicas reales mediante proyectos interdisciplinarios y
contextualizados (Domeénech-Casal, 2018). Diversos estudios destacan el
potencial de estos dispositivos para promover el aprendizaje activo, el trabajo
colaborativo y el desarrollo de competencias profesionales (Lorenzo, 2020;
Anijovich y Cappeletti, 2018; De Uria y Duré, 2014; Occelli et al. 2016;
Calafell Subird y Banqué Martinez, 2017).

Las ferias de ciencias constituyen un espacio de proyeccidon para que los
futuros maestros y profesores den a conocer sus propuestas de ensenanza,
enriqueciéndolas y perfecciondndolas a partir de la retroalimentacién
brindada por los docentes evaluadores en las distintas instancias del evento.
No obstante, persiste alin una escasez de estudios que evidencien de manera
sdlida la repercusion de estas practicas en la formacién inicial docente,
particularmente en el campo de la ensefanza de la quimica, lo que confiere
relevancia a experiencias como las que aqui se presentan.

En este contexto, el presente trabajo se propone responder a la siguiente
pregunta de investigacion: éComo incide la participacidon en proyectos de
ferias de ciencias en el desarrollo de competencias profesionales en
estudiantes del profesorado de quimica?

OBJETIVO

Este trabajo exhibe un doble propdsito: por un lado, describir la experiencia
de acompanamiento, en calidad de docentes asesoras, en un proyecto de
investigacion educativa destinado a feria de ciencias de nivel superior,
desarrollado por estudiantes residentes del Profesorado de Educacion
Secundaria en Quimica; por otro lado, analizar la incidencia de dicha
participacion en el desarrollo de competencias profesionales y en la reflexion
sobre la practica docente, promoviendo la toma de conciencia respecto de la
responsabilidad como futuro trabajador de la educacion y agente impulsor de
proyectos de transformacion social.

METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, bajo la modalidad
de estudio de caso con caracteristicas de investigacidon-accién dado que se
analiza una experiencia situada en un contexto especifico de formacién
docente, en la cual las investigadoras participaron activamente como
docentes orientadoras del proceso. Su alcance fue descriptivo-interpretativo,
orientado a comprender como la participacion en un proyecto de feria de
ciencias incide en el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes
del Profesorado de Educacion Secundaria en Quimica.
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Este estudio estuvo enmarcado en los lineamientos orientadores nacionales
establecidos para el nivel educativo superior (Instituto Nacional de Formacion
Docente, 2025), lo que permitid analizar en profundidad las practicas,
interacciones y producciones de los participantes en su contexto natural de
formacion.

La experiencia se desarrollé6 entre los meses de mayo y noviembre del afo
2025, en el Profesorado de Educacidon Secundaria en Quimica del Instituto de
Educacién Superior "Domingo F. Sarmiento” (Resistencia, Chaco, Argentina),
en el marco de la catedra Residencia Pedagdgica.

Participaron once estudiantes residentes que se encontraban cursando el
tramo final de su formacion docente. La seleccion de los participantes fue de
tipo intencional, en tanto formaban parte del espacio curricular en el cual se
implementd la propuesta. Asimismo, se trabajéo con estudiantes de una
Escuela Secundaria para Jovenes y Adultos (ESJA N° 12) de la ciudad de
Resistencia, quienes participaron en la implementacién de la secuencia
didactica disefiada. Esta misma, ademas, fue replicada posteriormente con
alumnos de ciclo basico de una escuela de nivel secundario (EES N° 76 “José
M. Paz”) también de Resistencia.

Desde la catedra de Residencia Pedagdgica, se promovid que los estudiantes
realizaran un proyecto de investigacidn educativa, brindandoles la
oportunidad de trabajar en equipo, disefiar e implementar una propuesta
didactica para el nivel secundario y analizar los resultados obtenidos. El eje
tematico abordado fue la ensefianza de “Sistemas materiales y métodos de
separacion de fases”, a partir de una estrategia interdisciplinaria vinculada
con el reciclado de colillas de cigarrillo, integrando los enfoques STEAM y CTS
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad).

Figura 1. Alumnas de Residencia desarrollando el taller en la ESJA N° 12

El proyecto se desarrolld a través de las siguientes etapas cronoldgicamente
estructuradas, bajo guia y didlogo constante con las docentes orientadoras:

o« Planteamiento del problema didactico y fundamentacion
tedrica: Se identific6 un problema concreto en la ensefianza de
"Sistemas materiales y métodos de separaciéon de fases" en el nivel
secundario. A partir de sus propias experiencias de practica y su
recorrido académico, los estudiantes reflexionaron criticamente sobre
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las estrategias de ensefianza mas comunes, concluyendo que enfoques
innovadores como STEAM y CTS podrian generar mejores resultados
al promover una ensefianza mas contextualizada, integral vy
transversal.

« Disefio y desarrollo de la propuesta didactica: Los estudiantes
optaron por una estrategia que combinaba la ensenanza de los
sistemas materiales y los métodos de separacién de fases con una
problematica ambiental relevante: el reciclado de colillas de cigarrillo.
Investigaron su impacto ambiental, sus tratamientos fisicos y
quimicos, y exploraron antecedentes de su uso como herramienta
didactica. Ademas, disefaron la aplicacion practica del material
reciclado obtenido (macetas, tapas de cuadernos, aromatizadores) y
ensayaron diferentes formas de impregnacién con esencias
perfumadas.

« Implementacion en el aula: Los futuros docentes implementaron la
secuencia didactica en formato de taller con estudiantes de una Escuela
Secundaria para Jovenes y Adultos (ESJA N° 12) de la ciudad de
Resistencia. Durante el taller, que se llevd a cabo en dos jornadas de
80 minutos cada una, aplicaron estrategias basadas en los enfoques
STEAM y CTS y recolectaron datos cualitativos y cuantitativos mediante
diversos instrumentos para evaluar el impacto de su propuesta.

o Analisis de resultados y redaccion del informe: Los estudiantes
tabularon y analizaron los datos a la luz de los aportes de autores
referentes en Didactica de las Ciencias Experimentales. A medida que
avanzaba cada etapa, redactaron el informe de investigacion en un
documento compartido, lo que les permitid presentarlo en las
instancias feriales institucional, regional y provincial, donde su trabajo
fue destacado y seleccionado para la instancia nacional.

Figura 2. Alumnas residentes en la instancia provincial de la feria de ciencias

Para la obtencidon de informacidn en este trabajo de investigacién se
emplearon multiples técnicas, con el propdsito de favorecer la triangulacién
de datos:
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e Observacion participante durante el desarrollo de las actividades,
con registro en notas de campo (planillas de observacién de las
docentes asesoras).

e Registros escritos de los estudiantes residentes, incluyendo
planificaciones, informes y producciones académicas.

e Instrumentos de evaluacion aplicados en la implementacion,
que permitieron relevar informacion sobre los aprendizajes y la
participacion de los estudiantes (carpeta de campo y registro
pedagdgico de las docentes asesoras).

o Intercambios orales y espacios de reflexion desarrollados durante
el proceso, orientados a analizar las decisiones pedagdgicas y los
resultados obtenidos.

El analisis de la informacidn se realizd mediante un enfoque cualitativo, a
través de la identificacion de categorias vinculadas al desarrollo de
competencias profesionales (planificacién, trabajo colaborativo,
comunicacién y reflexion sobre la practica).

Se llevd a cabo un proceso de lectura comprensiva y comparacion de los
distintos registros, lo que permitid reconocer regularidades, avances y
dificultades en la experiencia. Asimismo, los resultados fueron interpretados
a la luz de aportes tedricos del campo de la Didactica de las Ciencias y la
formacion docente, favoreciendo una articulacién entre evidencia empirica y
marco conceptual.

RESULTADOS Y DISCUSION

La experiencia desarrollada demostré resultados significativos en la
formacion docente de los estudiantes residentes. A lo largo del proceso, los
participantes evidenciaron un notable crecimiento en multiples dimensiones
de su formacién profesional, coherente con los objetivos planteados al inicio
de la propuesta.

El analisis de la informacidén permitié identificar cuatro categorias principales
vinculadas al desarrollo de competencias profesionales, en relacién con las
propuestas en los lineamientos propuestos en el Documento base para la
implementacion del Capitulo III de la Resolucion CFE 476/24 (Instituto
Nacional de Formacién Docente, 2025). A continuacidn, se presenta la matriz
(Tabla 1) donde se han triangulado los datos obtenidos de los instrumentos
y técnicas que se han utilizado en esta investigacion.
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Tabla 1. Matriz integrada de los datos de la carpeta de campo de los residentes y
registro pedagdgico de las docentes asesoras

Categoria Evidencia integrada Interpretacion

1. Planificacion | Carpeta de campo: definicion del La planificacion evoluciond

didactica problema a partir de una situaciéon de un problema situado y
cotidiana (colillas), articulacién de ajustado dia a dia a un
puentes STEAM y reformulacién disefio STEAM consolidado y
iterativa del protocolo tras sucesivas transferible, validado por su
pruebas. Registro pedagdgico: replicabilidad exitosa en una
seleccién del eje NAP "Los materiales y | institucién distinta.
sus cambios", estructuracion en dos
encuentros, incorporacién de focos
complementarios (Matematica, Arte) y
transversales (Lengua), adecuacion a
la modalidad ESJA y réplica sin
modificaciones sustanciales en un
segundo contexto institucional.

2. Trabajo Carpeta de campo: organizacion La colaboracion se sostuvo

colaborativo

conjunta del taller el mismo dia de
implementacion, reparto de tareas
asincrdnicas y sostén mutuo por
intercambios informales (WhatsApp).
Registro pedagdgico: equipo de once
estudiantes con roles diferenciados por
etapa, distribucion auténoma de tareas
de cierre (edicidn, carteleria,
encarpetado) y seleccion consensuada
de expositores; se reconoce
explicitamente el desarrollo de la
competencia de "trabajo con otros".

tanto en la cotidianidad
informal como en una
organizacion institucional
mas compleja, con
reconocimiento externo de
esta competencia como
logro formativo.

3.
Comunicacion
académica

Carpeta de campo: proceso
deliberativo para consensuar el titulo
del proyecto y primera presentacion
oral ante estudiantes de la ESJA N°12.
Registro pedagdgico: redaccién y
correccién progresiva del informe,
exposicién ante jurados en cuatro
instancias sucesivas (institucional,
regional, provincial, nacional), con
redisefio del triptico segun
devoluciones recibidas y valoracion
positiva del jurado sobre la solidez del
proyecto.

La comunicacién académica
se profesionalizé
progresivamente: de un
registro interno y de ensayo
(grupo de pares, escuela) a
uno publico, formal y
validado externamente en
instancias evaluativas
crecientes.

4. Reflexion
sobre la
practica

Carpeta de campo: reconocimiento
explicito de un error técnico y su
resignificacion ("los errores también
forman parte del camino”), y reflexién
final que vincula la técnica aprendida
con la identidad docente.

Registro pedagdgico: intercambio
grupal guiado por la asesora sobre
fortalezas y debilidades de la
implementacién, e incorporacién de las
sugerencias del jurado provincial en la
etapa de réplica.

La reflexion operd en dos
planos articulados,
individual e institucional, y
se tradujo en una decision
concreta (replicar la
secuencia), evidenciando el
pasaje de la reflexion a la
accién transformada.

De la observacién participante y los intercambios orales en los espacios de
reflexion, las docentes asesoras pudieron relevar de manera general los datos
que se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Datos tomados de las planillas de observaciones de las docentes asesoras

Categoria de Observaciones generales

competencia
1. Planificacion Competencia de planificacion sdlida y consistente: los residentes
didactica disefiaron secuencias interdisciplinarias con enfoque STEAM,

partiendo de situaciones cotidianas o problematicas socioambientales
y articulando contenidos de distintas disciplinas mediante preguntas
puente. La planificacion no fue estatica, sino que se ajustd de forma
iterativa a partir de la evidencia empirica (pruebas, ensayos,
devoluciones) y se adaptd al contexto especifico de los destinatarios
(tiempos, espacios, modalidad de jovenes y adultos). La posibilidad
de replicar la propuesta en un segundo contexto sin modificaciones
sustanciales confirma la robustez y transferibilidad del disefio

elaborado.
2. Trabajo Trabajo en equipo sostenido en el tiempo, con distribucién y
colaborativo negociacion de tareas, toma de decisiones conjuntas y reparto

autéonomo de responsabilidades. La colaboracion ocurrié tanto en
instancias presenciales como virtuales o asincrénicas. Esto evidencid
una competencia de trabajo colaborativo que combiné confianza
mutua, autonomia vy flexibilidad para coordinar tareas mas alla del
encuentro presencial.

3. Comunicacion | Proceso de alfabetizacién académica progresivo: la redaccion de
académica informes y textos (titulo del proyecto, triptico, informe de feria) se
revisd y ajustd sucesivamente en funcion de convenciones de
género, pautas institucionales y devoluciones recibidas. A esto se
sumo la comunicacién oral ante publicos diversos (jurados
evaluadores en instancias sucesivas, estudiantes secundarios de la
ESJA), lo que exigi6 reorganizar el discurso segun el destinatario.
Las devoluciones positivas de jurados y orientadoras confirmaron
una apropiacion genuina del lenguaje académico y no solo el
cumplimiento de un tramite formal.

4. Reflexion La reflexion aparecié como un proceso genuino y no meramente
sobre la practica | narrativo: los residentes reconocieron explicitamente errores y
dificultades y los resignificaron como parte del aprendizaje (reflexion
"en y sobre la accién", Perrenoud, 2004), realizaron una
metarreflexion sobre el proceso completo e incorporaron sugerencias
externas (jurados, orientadoras) en instancias de réplica. Esta
reflexividad se articulé6 ademas con la construccion de la identidad
profesional docente, evidenciando el pasaje de la experiencia técnica
concreta a una comprensidon mas amplia del propio rol como futuros
docentes (Anijovich y Cappelletti, 2018).

En sintesis, puede afirmarse desde un punto de vista cualitativo general que,
dentro de cada categoria, prevalecieron las siguientes cuestiones:

1. Planificacién didactica: Se observd un fortalecimiento en la capacidad de
los estudiantes para diseflar secuencias didacticas interdisciplinarias con
enfoque STEAM, adaptadas al contexto y centradas en estrategias de
aprendizaje activo. Lograron articular contenidos disciplinares con
problematicas socioambientales, evidenciando una planificacion mas integral
y significativa.

2. Trabajo colaborativo: Los registros analizados muestran avances en la
construccion de dinamicas de trabajo en equipo. Los estudiantes
desarrollaron habilidades de negociacion, distribucién de tareas y toma de
decisiones conjuntas, aspectos fundamentales para el ejercicio profesional
docente.

164| Educacion en la Quimica, 32(2), 157-167, 2026 (julio-diciembre)



3. Comunicacion académica: La elaboracion del informe y la defensa del
proyecto en instancias feriales favorecieron el desarrollo de competencias
comunicativas. Se evidencié una mejora en la capacidad de argumentacion,
uso del lenguaje disciplinar y presentacién de ideas de manera estructurada.
Estas competencias son consideradas centrales en la alfabetizaciéon
académica de los futuros docentes de ciencias.

4, Reflexién sobre la practica: La experiencia promovio procesos de reflexidon
“en y sobre la accion” (Perrenoud, 2004), permitiendo a los estudiantes
identificar dificultades en la ensefanza de contenidos quimicos y reformular
sus estrategias pedagodgicas.

También se observd un aumento sostenido en la confianza, la autonomia y la
motivacion de los estudiantes, que se manifestd directamente en sus
practicas en las escuelas asociadas.

Desde el punto de vista metodoldgico, los residentes adquirieron una
comprension profunda del proceso cientifico aplicado a la didactica de la
quimica. Aprendieron a recolectar datos cuantitativos y cualitativos utilizando
diversos instrumentos, y a analizarlos criticamente para identificar
dificultades en el aprendizaje de conceptos quimicos y disefiar estrategias
efectivas para superarlas. Esta reflexidon constante potencié el desarrollo de
importantes competencias metacognitivas, necesarias para el ejercicio
profesional permanente.

Estos resultados dialogan con los hallados por De Uria y Dure (2012) en su
experiencia con estudiantes del Profesorado de Tecnologia, donde la
participacion en ferias de ciencias operé como un espacio alternativo de
formacion capaz de transformar las trayectorias formativas de los residentes.
Al igual que en el presente estudio, las autoras destacan que estos
dispositivos posibilitan que los estudiantes asuman nuevos roles, de mayor
autonomia y compromiso, frente a sus propias practicas. En esta misma linea,
Occelli et al. (2016) senalan que las practicas extensionistas en ambitos no
formales fortalecen en los futuros docentes la capacidad de adecuarse a
contextos inciertos, complejos y cambiantes, favoreciendo el desarrollo de
competencias para el disefio de propuestas didacticas en situaciones no
convencionales. En esta misma direccién, Calafell Subira y Banqué Martinez
(2017), en su experiencia con estudiantes del Grado de Educacién Infantil,
encontraron que la feria de ciencias favorece principalmente Ila
ambientalizacién curricular, siendo la seleccion de un fendmeno de estudio
significativo y la formulaciéon de una pregunta generadora los pasos que los
futuros docentes reconocen como mas reveladores para innovar en el disefio
de actividades de educacion cientifica.

Estos antecedentes permiten pensar a la feria de ciencias como una
estrategia formativa transferible a distintas disciplinas y contextos
institucionales del nivel superior. No obstante, los resultados deben
interpretarse considerando las caracteristicas contextuales del estudio, lo que
limita su generalizacién a otros ambitos de formacidn docente.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados evidenciados a partir de la participacion de los estudiantes
residentes del Profesorado de Quimica en un proyecto de feria de ciencias
ponen de manifiesto el valor pedagodgico de la propuesta para la formacién
de un docente reflexivo, tal como lo concibe Perrenoud (2004). Esta iniciativa
contribuye a la formacion de profesionales capaces de adoptar un enfoque
integrado en sus procesos de enseflanza y de crear propuestas
multidisciplinarias mediante la aplicacion de conceptos de diversas areas
STEAM, centradas en el aprendizaje activo y significativo.

Por otro lado, haber realizado una investigacién orientada a la didactica de la
guimica proporcioné a los futuros docentes una comprensién profunda del
proceso cientifico, aumentando su confianza para disefiar y facilitar
actividades con problemas reales en sus clases, fomentando asi la curiosidad
y el pensamiento critico en sus propios estudiantes.

Como implicacién pedagodgica central, se sostiene que la incorporacién de
proyectos de investigacion educativa para ferias de ciencias en los espacios
de Residencia Pedagdgica representa una estrategia formativa de alto
potencial, replicable en otros contextos de formacion docente. Esta
metodologia favorece la articulacién entre teoria y practica, la reflexion sobre
la ensefianza y el desarrollo de una identidad profesional comprometida con
la transformacién social.

Desde nuestra perspectiva como docentes formadoras y asesoras del
proyecto, acompafar este proceso nos recordd que la ensefanza se
transforma cuando se integran la investigacion, la creatividad y la reflexién
compartida. Formar docentes implica, ante todo, creer en su capacidad de
generar propuestas que mejoren la ensefianza de la quimica en las escuelas
de nuestra comunidad.
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Resumen. Este trabajo presenta una compilacién de ocho afos de extensidn, investigacion y
docencia sobre la remocion de arsénico en agua, a partir del desarrollo de tecnologias
sustentables. Las mismas se han ido presentando en diferentes eventos, desde ferias de
ciencias hasta congresos, pasando por areas como Geografia, hasta Quimica. El objetivo es
compilar los desarrollos sociotecnolégicos para remover arsénico de agua, como propuesta
educativa CTS. Con el fin de que dichas tecnologias puedan ser replicadas en las aulas. Por
ello, se realiza una resefia de los tres conversatorios de “Escuelas sin Arsénico” desde 2024,
hasta la fecha. Asimismo, se relatan las vivencias y las percepciones de dichas tecnologias en
las instituciones formales y no formales en las cuales se presentaron.

Palabras clave: arsénico, tecnologias sustentables, educacion CTS
Sociotechnological developments and education on arsenic in water

Abstract. This work presents a compilation of eight years of outreach, research, and teaching
activities focused on arsenic removal from water through the development of sustainable
technologies. These technologies have been showcased at various events—ranging from
science fairs to academic conferences—across disciplines spanning from Geography to
Chemistry. The aim is to compile these socio-technological developments for arsenic removal
as an educational proposal based on the STS (Science, Technology, and Society) approach,
with the goal of enabling their replication in classrooms. To this end, the work reviews the
"Schools without Arsenic" discussion forums held from 2024 to the present. It also recounts
the experiences and perceptions regarding these technologies within the formal and non-
formal institutions where they were presented.

Keywords: arsenic, sustainable technologies, STS education
Desenvolvimentos sociotecnoldgicos e educacdo sobre arsénio na agua

Resumo. Este trabalho apresenta uma compilagdo de oito anos de atividades de extensao,
pesquisa e ensino sobre a remocdo de arsénio da agua, a partir do desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis. Essas tecnologias vém sendo apresentadas em diferentes eventos,
desde feiras de ciéncias até congressos, abrangendo areas como a Geografia e a Quimica. O
objetivo é compilar os desenvolvimentos sociotecnoldgicos destinados a remocdo de arsénio
da dgua como proposta educativa CTS, a fim de que essas tecnologias possam ser reproduzidas
em sala de aula. Para isso, apresenta-se uma sintese dos trés encontros de discussao “Escolas
sem Arsénio”, realizados desde 2024 até o presente. Além disso, sdo relatadas as experiéncias
e as percepgoes acerca dessas tecnologias nas instituicdes formais e nao formais em que foram
apresentadas.

Palavras-chave: arsénio, tecnologias sustentaveis, educacao CTS
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INTRODUCCION

Es reconocido mundialmente, que el agua es un recurso multifuncional y que
abarca muchas dimensiones de la realidad, siendo una de las razones por las
gue se le denomina un derecho humano universal. Esto se fundamenta al
tener una relacion estrecha con los estdndares de una vida digna,
desarrolldandose bajo dos tendencias: una que considera como una condicién
previa el acceso equitativo a las necesidades minimas de agua potable para
alcanzar otros derechos; y otra que le da sustento por si mismo, ajeno a su
relacion con el disfrute de otros derechos humanos (Valdés de Hoyos y Uribe
Arzate, 2016).

A partir de ello, se comprende al agua como un recurso vulnerable, es decir,
que es susceptible a la contaminacién; por actividades industriales, agricolas
y urbanas; a la sobreexplotacidén de acuiferos por el crecimiento demografico
y la demanda agricola; y los efectos del cambio climatico, como las sequias.

Considerando estas multiples causas, y aun quedando algunas de lado, se
evaluara especificamente un elemento que se encuentra en el agua
comunmente, pero se ve amplificado por acciones antrdpicas o naturales.

Aqguel elemento es el arsénico (As); si su concentracién supera los 0,01 mg/L,
segun el Cdédigo Alimentario Argentino (CAA) para el agua potable, aquella
agua no es apta para su consumo, ya que al hacerlo de forma prolongada en
el tiempo puede desembocar en problemas respiratorios, enfermedades
cardiovasculares, piel amarilla o incluso algunos tipos de cancer. En si, estos
sintomas se desarrollan en el organismo del ser vivo debido a una
enfermedad denominada Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico
(HACRE). Sin embargo, la misma no puede ser detectada con facilidad. El As
en agua constituye una tematica de importancia que lleva mas de 20 afos en
agendas de la Organizacién Mundial de la Salud para que la sociedad tome
conciencia sobre el elemento (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2006).

Resulta relevante destacar que la contaminacién de agua por As, desde los
estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), se la ha calificado como
“desastre lento” (Lampert et al., 2022), debido al tiempo que tarda en
manifestarse sus consecuencias.

La dificultad que se enfrenta a la hora de buscar soluciones para la
problematica de As en agua es el desconocimiento. Ya que, en Argentina,
alrededor de 4 millones de individuos se exponen al consumo de agua
contaminada sin tener informacion sobre ello (Lampert et al., 2025). Frente
a esta situacion, y siguiendo los aportes de la Red de Seguridad Alimentaria
del CONICET (2018), que establece la necesidad de informar y sensibilizar a
la comunidad, sin provocar panico, se viene desarrollando desde 2024 un
conversatorio denominado “Escuelas sin Arsénico”. Diversas investigaciones
educativas, en ambitos formales y no formales, han sido concluyentes sobre
el desarrollo de habilidades de manipulacién correcta en agua a partir de la
educacion y divulgacién en la tematica (Lampert et al., 2025).

El primer conversatorio se desarrollé en la Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ) (Lampert, 2024). El segundo, fue desarrollado en conjunto con la
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Jornada de Jévenes Investigadores del Agua en la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP) en 2025, con organizacién de la UNQ (Camilletti Carballo y
Lampert, 2026). Mientras que el tercero, se presentd mediante un formato
itinerante. Es decir, buscando acercar el conversatorio a diferentes espacios
de divulgacion y debate, como la Feria del Agua de la UNLP y el Congreso
Provincial de Salud (COSAPRO), entre otras actividades escolares y de
divulgacion dentro de la UNQ. De esta forma, en los ultimos afios, el Grupo
de Investigacién en Ensenanza de las Ciencias (GIECIEN) del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de la UNQ, en el marco de los conversatorios y becas
de investigacién y extensién, se ha encargado de elaborar e idear diversas
tecnologias sustentables y econdmicas, también conocidas como desarrollos
sociotecnoldgicos, con la capacidad de remover arsénico en agua. Las mismas
buscan ser, ademas de una solucién, una herramienta para utilizar en la
enseflanza de la quimica como transferencia tecnoldgica. Este trabajo tiene
como objetivo compilar y presentar los resultados de los afios de
investigacion y extensidn, en conjunto con las memorias de los
conversatorios, a fin de presentar las tecnologias sociales desarrolladas para
que la poblacién pueda acceder a sistemas econdmicos de remocion de As en
agua.

DESARROLLO DEL FILTRO FISICO QUiMICO

El filtro Fisico Quimico, fue realizado por la Ing. Micaela Condolucci, buscando
mejorar los filtros desarrollados por el grupo de investigaciéon de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cérdoba (UCC), Misk "i Yacu (agua
dulce en quechua). Su objetivo era remover As y flior (F) del agua. Sin
embargo, este prototipo contaba con muchas irregularidades, dificultando su
uso. La nueva creacién de la ingenieria es mas eficiente, barata y pequena,
adaptandola para un uso hogarefio.

Como el nombre de la tecnologia lo anticipa, el método de remocion del As y
F es fisico quimico. Ya que se utilizan materiales como el carbén activado
(que retiene compuestos organicos e inorganicos, entre otras funciones),
tornillos autoperforantes (que tiene base de hierro, y al ser autoperforantes
tienen mas radio de alcance con el agua, logrando que el As se quede
impregnado en los mismos) y una lampara ultravioleta (inactiva bacterias
mediante radiacién emitida en un contexto favorable creado artificialmente),
logrando asi que gracias a la quimica y a la fisica el agua sea apta para
consumo humano (Condolucci, 2021).

Si bien, se han mencionado materiales que son los artifices de que el agua
sea filtrada, se debe nombrar aquellos que formen parte de la estructura para
lograr un resultado similar a la Figura 1. Los materiales que a continuacion
se listan, tienen las medidas correspondientes a las usadas para la creacidn
de la tecnologia:

1. Caio de PVC de 1,5 cm de didmetro x 46 cm de largo.
2 25 tornillos autoperforantes T1 aguja de N° 8 x 34",

3. 2 tapas de PVC de 11 cm de diametro x 2,6 cm de alto.
4 Cafo de PVC de 11 cm de didmetro x 11,3 cm de largo.
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5 Reduccion de PVC de 4 “x 3".

6 Reduccién de PVC de 3 “x 1 12",

7. Tela filtrante de nylon por 200 micras, 10 x 10 cm de cada lado.
8 Codo 87°30’" Hembra-Hembra (H-H).

9 Codo 87°30" Macho-Hembra (M-H).

10. Caino de PVC de 4 cm de didmetro x 53,5 cm de largo.
11. Cafio de PVC de 11 cm de diametro x 22 cm de largo.
12. Piedras granza partida granular 287 g.

13. Piedras para Cactus y Bonsai rustica 192 g.

14. Arena fina 434 g.

15. Carbdn activado vegetal 50 g.

16. Pegamento de silicona.

17. Flexible.

18.  Fibron o lapicera.
19.  Cuchillo.

20. Tijera.

21. Cinta métrica.
22. Pinza.

23. Encendedor.
24. Balanza digital de precisién 0,1 g.
25. Lija al agua 80.

Una vez listado los materiales, se debe pasar al método de construccién
basado en Condolucci (2021), el cual se divide en diferentes etapas y pasos.

En la etapa 1, se busca crear una estructura con tornillos atravesando un
caflo para posiblemente sostener materiales filtrantes o distribuir el flujo del
agua. Para ello, se usa un cafio PVC de 1,5 cm de didmetro y 46 cm de largo.
Se marcan puntos cada 1,5 cm desde los 2 cm del borde, totalizando 25
marcas. En cada marca se atraviesa un tornillo calentado con fuego
(alternando cabeza/punta) para perforar el PVC. Luego, los tornillos se sellan
con silicona para evitar pérdidas de agua y se debe verificar que no haya
fugas colocando agua en el cafio y observando.

Para la siguiente etapa (2), se debe crear la estructura que sostendrd los
filtros y permitira el paso del agua. En un cafio de 11 cm de diametro y 15
cm de largo, se dibuja un cuadrado y luego una circunferencia de 1,5 cm
centrada. Se corta la circunferencia con un cuchillo caliente y se lija, y luego
un cuadrado de tela filtro de 10 cm de lado. Para finalizar se coloca una
reduccién PVC 4” x 3" sobre la mesa, se pone la tela en su extremo menor, y
encima una reduccidon 2” x 1 2", formando un "sandwich" con la tela retenida.

Llegando a la etapa 3, se debe crear una ventana para observar e intervenir
y, después, colocar la canilla para la salida del agua. Para ello, en un cafio de
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4 cm de didmetro y 54 cm de largo, se dibuja un rectangulo de 3,2 x 26,5 cm
a 12,8 cm del borde; aquello se recorta, se coloca por fuera un rectangulo de
acetato para cubrir la abertura, y luego se perfora la base del cafio (circulo
de 1,5 cm de didmetro) e instala una canilla plastica.

En |la etapa 4, se pesan cuidadosamente: 1) 287 g de piedras granza; 2) 128
g de piedras para cactus; 3) 64 g adicionales de piedras cactus; 4) 434 g de
arena fina; 5) 50 g de carboén activado. Luego, se lavan todos los materiales,
excepto el carbon activado (para evitar que pierda propiedades).

Dentro de la proxima etapa (5), se ensambla el sistema de filtrado principal.
En un cafio de 11 cm de didmetro y 22 cm de largo, se repite el procedimiento
de perforar una circunferencia de 4 cm de didmetro. Se coloca el conjunto de
reducciones (de la etapa 2) dentro del cafio anterior. Por la parte inferior se
conecta un codo M-H (macho-hembra), haciendo coincidir con la perforacion,
y, luego, se une el codo con el cafio de 4 cm x 54 cm. Por ultimo, se sella el
extremo inferior con una tapa de PVC.

Para la etapa 6, se colocan los materiales filtrantes. Encima del bloque A, se
afade un cano de 11 cm x 11,3 cm. Se ensambla el cano de 1,5 cm x 46 cm
con los tornillos en la perforacion. Se introducen los materiales filtrantes en
el siguiente orden: 1) Piedras para cactus (128 g); 2) Arena fina; 3) Piedras
cactus (64 g); 4) Carbdn activado; 5) Piedras granza (287 g). Para finalizar
se tapa el extremo superior con una tapa de PVC.

Por ultimo, en la etapa 7, se conecta al suministro de agua y se agrega la
desinfeccién UV. Para ello, se conecta un flexible desde la canilla al cafo de
1,5 cm. se instala una ldmpara UVC en el cafio de 4 cm. Se asegura la
inclinacidon correcta usando un taquito de madera, para evitar el contacto de
agua con partes eléctricas.

Figura 1. Filtro Fisico Quimico (Condolucci, 2021)
DESARROLLO DEL FILTRO SOLAR

La tecnologia se trata de un sistema casero, de bajo costo y sustentable,
disefiado para remover arsénico del agua a partir de la combinacion de tres
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elementos clave: exposicion solar, adsorcién con alambre de enfardar y el
uso de acido citrico (jugo de limén) como agente oxidante. La estructura
principal del sistema es un bidén reciclado de 8 L, que actia como reactor
solar y contenedor del agua a tratar (Condolucci, 2021).

Esta tecnologia, también desarrollada por la Ing. Micaela Condolucci, es una
modificacion del método SORAS, que aprovecha la energia solar para oxidar
el arsénico (As III a As V) y facilitar su remocion.

El arsénico presente en el agua subterranea suele encontrarse en forma de
arsénico trivalente (As III), que es altamente toéxico y soluble. Para removerlo
del agua, es necesario transformarlo en arsénico pentavalente (As V), una
forma menos toxica y facilmente absorbible. Este proceso se logra mediante
una reaccién de oxidacién, donde intervienen la luz solar, que actia como
fuente de energia para acelerar la reaccién; el acido citrico (jugo de limén),
que actua como agente quelante y favorece la generacion de especies
reactivas de oxigeno; y el oxigeno presente en el agua, que se activa con la
radiacion solar (Condolucci, 2021). Esta combinacion permite que el As III se
oxide a As V, y que luego forman fléculos que se adhieren al alambre de
enfardar o son retenidos por la tela filtrante.

Cabe destacar que la radiacién del sol funciona con una proporcion de entre
0,25% V/V y 0,50% V/V, y la exposicién al sol debe ser entre 4-6 horas
alrededor de 50°-55° internos del agua. En el caso de las medidas utilizadas
la mayor remocion de arsénico se observé entre 1,5 y 4 horas de exposicién,
cuando la temperatura del agua superé los 40 °C, pero no los 50°C.

Los materiales y herramientas empleadas para realizar la tecnologia de la
Figura 2 son:

1. Bidén de agua de 8 litros (reciclado).
2. Cafo de PVC de 1,5 cm x 33 cm.

3. Alambre de enfardar (735 cm).

4, Jugo de limén industrial (0,25% V/V).
5. Tela filtrante de nylon (200 micras).
6. Canilla plastica y adaptador de rosca.
7. Perforadora.

8. Cuchillo.

9. Alicate.

10. Lija.

11.  Cinta métrica.

12.  Fibron.

13. Pegamento de silicona.

Ya teniendo los materiales y las herramientas, los pasos que se deben realizar
son los siguientes.

Primero, se debe limpiar el bidon con agua de la muestra a tratar para evitar
contaminaciones externas. Luego, se mide y corta el cafio de PVC segun el
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largo del biddn. Al lograr esto, se enrola el alambre de enfardar alrededor del
cafio, que actuara como superficie adsorbente. Finalizado aquello se pega el
cafo a la tapa del bidén con silicona apta para agua.

Después, se debe perforar la parte lateral del bidéon a 5 cm del cuello para
insertar la canilla; antes de ello, se coloca la tela filtrante en el extremo
interno de la canilla. Posteriormente, se fija el adaptador de rosca para
asegurar la canilla desde el interior.

Por ultimo, se carga el agua contaminada en el bidén y se afiade jugo de
limoén (0,25% V/V), para luego cerrar el sistema y exponerlo al sol durante
varias horas para activar el proceso de oxidacion.

Figura 2. Filtro Solar (Condolucci, 2021)
DESARROLLO DE TECNOLOGIA BIOLOGICA

La Tecnologia Bioldgica para remocidén de As, consiste en una adaptacién de
las funciones de remocion de los humedales, llevada a cabo en un dispositivo
(Condolucci, 2021). Recordemos que estos son sistemas de tratamiento de
aguas residuales que utilizan plantas acudticas (macrdéfitas) vy
microorganismos para depurar contaminantes de manera natural. Pueden ser
naturales o construidos, y se caracterizan por ser de bajo costo, de facil
mantenimiento y no requerir personal especializado.

El dispositivo creado cumple con todas las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Para poder realizar dicha tarea, se utiliza la planta vetiver
(Figura 3). Esta hace simbiosis con los microorganismos presentes, y
mediante interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas entre estos junto al agua
gue entra en contacto, obtenemos como resultado un agua libre de As; que
fue removido en el anterior proceso (Condolucci, 2021). A su vez, este
dispositivo también busca que se produzca agua potable, libre de
microorganismos remanentes. Es por eso, que luego de todo el proceso
mencionado, pasa por un tubo en el cual recibe irradiacién de luz UV-C para
que estos microorganismos sean eliminados (Condolucci, 2021).

Para entender mejor como funciona, a continuacién, se encuentran los
materiales y herramientas utilizadas en base a la medida del prototipo
realizado por Condolucci (2021) y su construccion:
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1. Bidon de agua vacio de 20 litros.

2. Dos plantines de Chrysopogon zizanioides (Vetiver).
3. Piedra de decoracion (3,5 kg).

4, Piedra granza partida granular (160 g).

5. Piedra para cactus y bonsai rustica (64 g).

6. Arena (5,57 kg).

7. Tela filtrante de nylon por 200 micras, 10 x 10 cm.

8. Canilla de PVC a vastago para manguera, diametro 34.
9. Adaptador de rosca de plastico de PP exterior-interior, didmetro 34.
10. Serrucho de carpintero.

11. Perforadora.

12. Lima plana paralela.

13. Teflén o pegamento de silicona (opcional).

Para su construccion se deben seguir los siguientes pasos. Se debe cortar con
un serrucho la parte superior del bidén siguiendo la marca que ya trae y
eliminar los bordes irregulares con una lima para que queden lisos. Luego se
hace un agujero en la parte inferior del bidén con una perforadora.

A continuacidn, se coloca la tela filtrante en el extremo de la canilla que se
conecta al agua y se inserta esa misma en el agujero hecho en el bidén. Para
ello, se debe insertar el adaptador de rosca por dentro del bidén para sujetar
la canilla y el filtro.

El siguiente paso es pesar y preparar los materiales: 1) 1,5 kg de piedras
decorativas; 2) 5,57 kg de arena; 3) 1,5 kg de piedras decorativas (otra
tanda); 4) 64 g de piedras para cactus; 5) 160 g de piedra granza partida.

Después, uno de los pasos fundamentales es sacar las plantas Vetiver de las
macetas, lavar bien sus raices para quitar toda la tierra y evitar
contaminantes, y medir el largo de las raices con una cinta métrica para
monitorear su crecimiento. Posteriormente, se debe colocar en el fondo del
bidén la primera capa con la piedra granza partida y las piedras para cactus,
luego se agrega la primera agrupacién de piedras decorativas y la arena.

Por ultimo, se realiza un hueco en la arena para plantar los Vetiver, dejando
10 cm entre cada plantin, se cubre las raices con el resto de la arena y las
piedras decorativas, y se agrega el agua a tratar dentro del biddn.
Opcionalmente, se puede colocar la lampara UV-C en el sector donde sale el
agua para desinfectarla.
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Figura 3. Filtro Bioldgico (Condolucci, 2021)

WEATHER INTELLIGENCE LOGISTICAL SYSTEM FOR POTABLE
WATER (WILS PH20)

El proyecto Weather Intelligence Logistical System for Potable Water (WILS
PH20) es una tecnologia de remocion de As (Lampert, Diaz, y Camilletti
Carballo, 2025) inspirada en los proyectos “Desarrollo de tecnologia bioldgica
para remocion de As” y “Desarrollo del filtro fisico quimico”, ambos realizados
por la Ingeniera Micaela Condolucci (2021). El resultado de dicha composicién
logré obtener una tecnologia que cumpla con la remocién de As de manera
eficiente, barata, y asequible.

Cabe destacar, que el mismo fue ideado para hogares en vulnerabilidad
econdmica, de forma tal que sus dimensiones fueron calculadas para tanques
de agua con 100 L de agua diaria (Lampert et al., 2025). Esta tecnologia se
compone de un cubo que, en su interior cuenta con un filtro de diferentes
capas, el cual, al entrar en contacto con el agua, elimina el contenido de As
mediante procesos fisico quimicos. A su vez, por la composicidon de materiales
utilizados, al finalizar el proceso de filtracidén, siguiendo los parametros del
“Filtro fisico quimico” (Condolucci, 2021), el agua llega a los niveles de As
aceptados por el Codigo Alimentario Argentino. Este modelo también permite
una posible adaptaciéon por filtros de luz UV-C (esto no se encuentra
incorporado en el disefio original, pero podria ser un suplemento que
beneficiaria a la calidad del agua).

En este caso, segun el disefio presentado en Lampert, Diaz, y Camilletti
Carballo (2025), los materiales y cantidades son calculados para un tanque
domeéstico de 100 L:

1. Gravas Fragmentos de roca (2-64 mm) Se utilizaron diferentes
granulometrias buscando que abarque la superficie total por la que
pasa el agua.

2. Carbén activado vegetal granulado 2 kg (Adsorbe contaminantes
organicos e inorganicos, como arsénico o fluor).

3. Arena fina 27,85 kg (Retiene microorganismos y sélidos en
suspension).

4, Telas filtrantes (Barreras fisicas entre elementos).
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5. Tornillos autoperforantes de acero. 100 unidades de 1,5 cm de
diametro.

6. Piedras granza partidas granular 800 g.
7. Piedras para cactus 320 g.
8. Piedras decorativas 30 kg (dividido en dos grupos de 15 kg).

Su construccién se encuentra ilustrada y direccionada a partir de los
siguientes pasos. Analizar donde colocar la tecnologia de remocidn, ya que
esta puede ser insertada en diferentes secciones, pero se recomienda que
sea directa al tubo de agua que sale del tanque.

A su vez, se debe preparar el tubo filtrante con tornillos autoperforantes como
se ve en la Figura 4. Para ello, se debe perforar una parte de cafio (PVC o
similar) e insertar los tornillos autoperforantes a lo largo del tubo, espaciados
uniformemente. Asegurar que queden bien sujetos para resistir el flujo y
corrosion constante del agua, ya que este tubo se conectara a la cafieria de
egreso del agua del tanque. Por ultimo, se debe sellar la conexién entre el
tubo filtrante y la entrada al filtro principal, para que no haya pérdidas de
agua.

Figura 4. Tubo y Tornillos Autoperforantes

Luego, se debe preparar el box filtrante con capas internas, cortando una tela
de nylon del tamafo necesario para cubrir toda la base box y colocando
dentro del filtro como se ve en la Figura 5: 1) 160 g de piedra granza partida;
2) 64 g de piedras para cactus; 3) 1,5 kg de piedras decorativas; 4) 5,57 kg
de arena fina; 5) 1,5 kg de piedras decorativas. Se debe acomodar bien los
materiales filtrantes para que queden compactos pero no tan apretados como
para impedir el paso del agua.

Figura 5. Box Filtrante
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Luego se instala el cartucho dentro del filtro con apertura frontal (Figura 6),
asegurando que quede firme dentro del contenedor. Se conecta la salida del
cartucho al interior del tanque para que el agua ya filtrada pase directamente
al almacenamiento.

Figura 6. Contenedor del Filtro

A su vez, se puede conectar un embudo recolector de agua de lluvia (Figura
7) al filtro, para que cumpla un rol sustentable: 1) colocar en un lugar donde
reciba agua del techo; y 2) asegurar que el agua de lluvia pase también por
el filtro antes de llegar al tanque.

Figura 7. Embudo Recolector de Agua

Por ultimo, se verifica que todas las conexiones estén bien selladas, sin fugas
de agua para abrir el paso de agua desde la red y observar cdmo fluye hacia
el filtro y luego al tanque (Figura 8).

Figura 8. Wils PH20
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Esta revisién busca generar una compilacién de las tecnologias desarrolladas
con el fin de socializar con la comunidad académica las propuestas. No es
menor sefialar que la transferencia de las mismas, como practicas educativas
CTS, ha logrado ser una herramienta para el desarrollo del pensamiento
critico en instituciones formales e informales de la Provincia de Buenos Aires.
Como puede observarse en la Figura 9, se han generado diferentes acciones
de investigacidn-accion para presentar las sociotecnologias como propuestas
educativas. En ellas no solo se ha trabajado con estudiantes de escuela
secundaria de diversos partidos de la provincia de Buenos Aires, sino también
con estudiantes universitarios del Centro Regional Universitario de Bolivar
(CRUB), la comunidad bonaerense (como lo es la Pochola Cultural o las
instancias de la feria del agua), e investigadores interesados en el tépico de
arsénico en agua, como lo fue la Jornada de Jévenes Investigadores del Ahua
(JIIA).
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Figura 9. Divulgacién Cientifica sobre la Provincia de Buenos Aires, Argentina
(2024-2026)

En estas instancias se han presentado las diferentes tecnologias y los
objetivos tanto técnicos como las herramientas didacticas para su uso adlico.
Sin embargo, lo que permite afirmar a estas herramientas como un elemento
pedagdgico es el interés que provocan sobre los participantes.
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La buena recepcion de las propuestas se debié a que la comunidad pudo
expresar sus problemas con el agua y recibir, como respuesta, una solucidn
tecnoldgica sustentable y adaptable al hogar.

En relacidén a las intervenciones en espacios formales (universitarios y de
escuela media), los intereses, actitudes y emociones acordes al arsénico en
agua constituyen una linea de investigacion dentro del proyecto “La
relevancia de la educacién cientifica para el siglo XXI en Espafa e
Iberoamérica (RoseS)". Dentro del cual, se ha logrado evidenciar el desarrollo
de competencias cientificas, y el involucramiento del estudiantado frente a la
problematica (Lampert y Porro, 2023).
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Resumen. La gestidn de residuos constituye un desafio critico en contextos de vulnerabilidad
socioambiental, donde la fraccidn organica representa una proporcidn significativa. Este
trabajo presenta una experiencia de extensidn universitaria orientada a la implementacion de
un sistema de compostaje comunitario como estrategia pedagodgica para la educacion
ambiental y la formacidn de capacidades locales en la gestion descentralizada de residuos. La
propuesta se desarrollé en una institucion de formacion en oficios, mediante la integracion de
distintas especialidades en un dispositivo interdisciplinario en clave de economia circular. A
partir de una problematica territorial concreta, los participantes intervinieron en el disefio,
construccién y operacion del sistema, promoviendo la formaciéon de agentes replicadores. El
proceso permitid abordar, en contexto, transformaciones fisico-quimicas asociadas a la
descomposicién de la materia organica. Como resultado, se consolidd un sistema operativo y
se generaron aprendizajes significativos, evidenciando apropiacidon tecnoldgica vy
fortalecimiento de capacidades locales, sistematizados en una guia para su replicabilidad.

Palabras claves: compostaje comunitario, educacién ambiental, economia circular, extension
universitaria, aprendizaje situado

Community composting and environmental education: an integrated
vocational training experience within a circular economy framework

Abstract. Waste management poses a critical challenge in socio-environmentally vulnerable
contexts, where organic waste represents a significant share of the total. This paper presents
a university extension experience aimed at implementing a community composting system as
a pedagogical strategy for environmental education and the development of local capacities
for decentralized waste management. The initiative was carried out in a vocational training
institution through the integration of different trades within an interdisciplinary circular
economy framework. Based on a specific territorial problem, participants were involved in the
design, construction, and operation of the system, fostering the development of community-
based multipliers. The process enabled the contextualized understanding of physicochemical
transformations associated with organic matter decomposition. Results show the consolidation
of an operational system and the generation of meaningful learning processes, reflected in
technological appropriation and strengthened local capacities, systematized in a practical guide
for replication.

Keywords: community composting, environmental education, circular economy, university
outreach, situated learning
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Compostagem comunitaria e educacdo ambiental: experiéncias de
integracao de oficios sob a perspectiva da economia circular

Resumo. A gestdo de residuos constitui um desafio critico em contextos de vulnerabilidade
socioambiental, nos quais a fragdo organica representa uma proporgdo significativa. Este
trabalho apresenta uma experiéncia de extensao universitaria voltada a implementacdo de um
sistema de compostagem comunitaria como estratégia pedagdgica para a educacdo ambiental
e para a formacdo de capacidades locais na gestdo descentralizada de residuos. A proposta foi
desenvolvida em uma instituicao de formacao profissional, mediante a integracdo de diferentes
especialidades em um dispositivo interdisciplinar orientado pela perspectiva da economia
circular. A partir de uma problematica territorial concreta, os participantes atuaram no
planejamento, na construgdo e na operagdo do sistema, promovendo a formagdo de agentes
multiplicadores. O processo permitiu abordar, de maneira contextualizada, transformacgdes
fisico-quimicas associadas a decomposicdo da matéria organica. Como resultado, consolidou-
se um sistema operacional e foram produzidas aprendizagens significativas, evidenciando a
apropriacdo tecnoldgica e o fortalecimento das capacidades locais, sistematizados em um guia
para sua replicagao.

Palavras-chave: compostagem comunitaria, educagdo ambiental, economia circular,
extensdo universitaria, aprendizagem situada

INTRODUCCION

La gestion de los residuos soélidos urbanos (RSU) constituye un desafio
relevante en Argentina, con una generacion estimada diaria de 1,15 kg per
capita (ONU Medio Ambiente, 2018). La fraccién organica representa
aproximadamente el 50% del total, lo que evidencia la necesidad de
estrategias de tratamiento en origen, especialmente en entornos urbanos y
periurbanos con alta vulnerabilidad socioambiental, donde la disposicion
inadecuada de residuos favorece la formacion de microbasurales.

El abordaje de esta problematica no puede limitarse al desarrollo de
soluciones tecnoldgicas. Experiencias demuestran que la sostenibilidad de las
estrategias requiere la construccidn de capacidades locales que permitan la
apropiacién y continuidad de las practicas implementadas (Schneider y col.,
2025a). En este sentido, la extensidn universitaria puede constituirse en una
practica educativa orientada a la produccién de conocimiento situado en
articulacidon con actores del territorio.

En el ambito educativo, el compostaje ha sido utilizado como herramienta
para el aprendizaje de la quimica ambiental en contextos reales, promoviendo
la comprension de los procesos de transformacion de la materia organica y la
adopcién de practicas sostenibles en instituciones educativas (Munoz Millet,
2023; Sanchez Alean et al., 2023). Asimismo, la ensefianza de la quimica
orientada al desarrollo sostenible requiere un enfoque eco-reflexivo que
promueva el pensamiento critico, permitiendo conectar conceptos
disciplinares con los desafios socioambientales del territorio (Herranen y col.,
2021; Ramirez et al., 2024). En este sentido, el compostaje constituye un
proceso biolégico controlado en el que la materia orgdnica es digerida
mediante la accidén de microorganismos, involucrando cambios en la dindmica
de nutrientes como carbono y nitrogeno, fundamentales para la estabilizacidon
del material (Yang et al., 2021).

El presente trabajo describe una experiencia desarrollada en los barrios Alto
Verde y La Boca, de la ciudad de Santa Fe, Argentina (Figura 1), cuyo
propdsito fue implementar un sistema de compostaje comunitario de bajo
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costo y, simultadneamente, formar agentes territoriales capaces de sostener
y replicar la experiencia. Estas urbanizaciones presentan un alto grado de
vulnerabilidad, especialmente en cuanto a las caracteristicas hidricas vy
deficiencia de infraestructura para hacer frente a fendmenos hidroclimaticos
frecuentes, por lo que iniciativas que mejoren la gestién de los residuos
cobran especial relevancia.

ARROYO

SAN JOSE
DEL RINCON

Alto Verde

La Boca

PARANA

Figura 1. Microrregion Insular e imagen aérea del barrio Alto Verde, Santa Fe.
Imagen tomada de Schneider et al. (2025b)

La intervencidn se estructuro a partir de la integracion de cursos de formacion
en oficios (cocina, carpinteria, herreria y albafileria), cuyos participantes
intervinieron en el disefio, construccion y operacién del sistema. Este enfoque
permitid vincular practicas formativas con la resoluciéon de una problematica
concreta, incorporando principios de economia circular, que promueven la
reduccion de residuos y la valorizacion de materiales mediante su
reintegracion en los ciclos productivos y naturales (Ellen MacArthur
Foundation, 2013).

Asimismo, la experiencia fue sistematizada en una guia de compostaje
comunitario, orientada a facilitar su replicabilidad en otros contextos
educativos y comunitarios.

ENFOQUE PEDAGOGICO Y METODOLOGIA

La experiencia se enmarca en una concepcion de la extensidn universitaria
entendida como practica educativa, orientada a la produccion de
conocimiento situado y a la construccién colectiva de soluciones frente a
problematicas concretas del territorio. Desde esta perspectiva, la intervencion
no se concibid como una transferencia unidireccional de saberes técnicos
desde la universidad hacia la comunidad, sino como un proceso dialégico de
co-construccion (Abeledo y Menéndez, 2018), en el que confluyen
conocimientos disciplinares, saberes de oficio y experiencias territoriales.

El enfoque pedagdgico adoptado se sustenta en los principios del aprendizaje
situado y de la educacion ambiental participativa. En particular, se partio de
una problematica real —la gestidon inadecuada de residuos organicos y la
presencia de microbasurales en sectores vulnerables de la ciudad de Santa
Fe— como eje organizador de la propuesta formativa. Este punto de partida
permitid contextualizar los aprendizajes de saberes quimicos y bioldgicos en
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una situacion significativa para los actores involucrados, favoreciendo la
apropiacién conceptual y practica de los contenidos.

Dicho abordaje se vincula con propuestas de educaciéon de quimica ambiental
que utilizan el compostaje como herramienta pedagdgica para abordar
problematicas reales y promover aprendizajes contextualizados y con una
perspectiva eco-reflexiva (Sanchez Alean et al., 2023; Herranen et al., 2021).

En este marco, la formacién de agentes replicadores constituyé uno de los
objetivos centrales de la intervencion. Se buscé que los participantes no solo
incorporaran conocimientos técnicos vinculados al compostaje comunitario,
sino que desarrollaran capacidades para sostener, adaptar y multiplicar la
experiencia en otros espacios institucionales y comunitarios. Esta
intencionalidad formativa orienté tanto el disefio metodolégico como la
produccion posterior de materiales de apoyo.

Metodoldégicamente, el proyecto se estructurd en cuatro etapas secuenciales,
desarrolladas en el transcurso de 12 meses.

1. Diagndstico territorial participativo: relevamiento in-situ de microbasurales
y practicas de disposicion de residuos en articulacidon con actores locales.

2. Diseno pedagdgico de la experiencia: integracion de cursos de oficios de la
Escuela Papa Francisco bajo una logica interdisciplinaria, asignando roles
especificos a cada especialidad dentro del sistema de compostaje. En tal
sentido, el curso de cocina trabajé la separacion en origen y la provision de
residuos organicos; carpinteria y herreria participaron en el disefio y
construccién de las composteras; albaiileria desarrolld la infraestructura
asociada a huertas y canteros para la utilizacién del compost generado. Esta
integracion se concibié como un dispositivo pedagdgico orientado a promover
una comprensidn sistémica de la economia circular, donde cada oficio pudiera
reconocer su aporte concreto dentro de una cadena de transformacion de
materiales.

3. Implementacion y seguimiento de la experiencia: construccidn y puesta en
marcha de las unidades, junto con instancias de capacitacién practica sobre
operacion y monitoreo del proceso. Durante esta fase se abordaron
contenidos vinculados a parametros operativos del compostaje, tales como
humedad, aireacion, temperatura, tiempo de proceso vy relacion
carbono/nitrogeno. Se combinaron herramientas instrumentales de bajo
costo con metodologias empiricas accesibles, favoreciendo el vinculo entre
saber cientifico y experiencia practica.

4. Sistematizacién: elaboracién de una guia de compostaje comunitario como
producto de la experiencia.

Los instrumentos de registro de cada una de las etapas incluyeron
observaciones, registros fotograficos y minutas de las diferentes actividades.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia se desarrollé en el marco de los cursos de formacion en oficios
de la Escuela de Formacién Profesional Particular Incorporada N°2077 “Papa
Francisco”, institucién inserta en un territorio caracterizado por problematicas
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socioambientales vinculadas a la gestidon inadecuada de residuos y su
vulnerabilidad hidrica. A partir del diagnéstico inicial, se promovié la
conformacion de un nucleo de trabajo orientado a la implementaciéon de un
sistema de compostaje comunitario, concebido como eje integrador de las
distintas trayectorias formativas.

La propuesta se estructurd a partir de la participacion articulada de diferentes
cursos, cada uno de los cuales asumio un rol especifico dentro del sistema de
gestion de residuos, en funcion de sus saberes y practicas propias. A su vez,
la experiencia favorecio la articulacidén entre instancias tedricas y practicas,
promoviendo la comprensiéon de los procesos involucrados en la
transformacién de la materia organica.

En particular, se constituyd una mesa de seguimiento del proyecto, integrada
por los docentes de la Universidad Nacional del Litoral como coordinadores,
y la Direccién de la Escuela de Oficios. Se propuso una instancia de reunién
mensual, sumado al contacto telefénico permanente. Asimismo, la Escuela
involucré activamente a los docentes responsables de los respectivos cursos,
gue abordaron la tematica en sus actividades semanales con los estudiantes.

Durante la implementacion, se realizaron distintas instancias de capacitacion
técnica, de caracter tedrico-practicas, orientadas al monitoreo del proceso, el
cual no se centré en la medicion instrumental de alta complejidad, sino en la
traduccion de conceptos y parametros fisico-quimicos a indicadores
sensoriales accesibles para los actores territoriales.

La experiencia se complementd con la participacidon de estudiantes de nivel
secundario de la Escuela de Educacion Técnico Profesional N°© 645 "Coronel
Martin Jacobo Thompson" del barrio La Boca, quienes se incorporaron a las
actividades de capacitacion y seguimiento (Figura 2), ampliando el alcance
formativo de la propuesta y fortaleciendo los vinculos interinstitucionales en
el territorio.

Figura 2. Talleres de capacitacion dictados

Esto habilitd el abordaje pedagdgico de conceptos fisico-quimicos y
bioldgicos, en conjunto con el equipo docente de la escuela, que permitié el
trabajo en el aula en un contexto de aplicacion especifica.

Por ejemplo, la aplicacién del “ensayo del pufo” (Schneider et al., 2025b)
para medicion de humedad no fue solo una técnica de mantenimiento, sino
un ejercicio de evaluacion del contenido de humedad y de actividad
metabolica anaerdbica ya que una humedad excesiva desplaza el oxigeno de
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los poros del material, derivando en procesos anaerdbicos que dan lugar a la
generacion de gases como el amoniaco, identificables por su olor
caracteristico (Figura 3).

e
)
Muy seco Resultado ideal Muy hdmedo
Rociar agua mientras se Debe salir sélo 1 o 2 gotas Anadir mas material
voltea. de agua al apretar (como marron y voltear de inme-
una esponja escurrida). diato para que absorba el
exceso de humedad

Resultado ideal

Figura 3. Infografia sobre el “ensayo del pufio” para control de humedad. Imagen
tomada de Schneider et al. (2025b)

Utilizando herramientas instrumentales de bajo costo (Figura 4) y la
observacién de indicadores sensoriales (como la emision de vapor al voltear),
se vinculé la dindmica de temperatura con las etapas de transformacién
microbiana. De esta forma, se trabajé sobre el concepto de la disponibilidad
de oxigeno, mediante la técnica de remocién manual, para controlar la
cinética de la reaccion y mantener la fase termofila. Los participantes
pudieron comprender que de esta forma se aporta el oxigeno necesario para
la actividad metabdlica microbiana, previniendo ademas la compactacion.

Por otro lado, el equilibrio nutricional de los microorganismos se tradujo
pedagdgicamente en la mezcla de materiales ricos en carbono (denominados
marrones) Yy nitrogeno (denominados verdes). Se trabajé sobre la
comprension de cédmo la proporcion adecuada de estos materiales acelera la
estabilizacion de la materia organica y evita desviaciones en el proceso,
dando pie también al abordaje en el aula de los ciclos del carbono y del
nitrégeno en la naturaleza.
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Figura 4. Materiales e instrumental basico utilizado en talleres de capacitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion de la experiencia permiti6 avanzar tanto en la
consolidacién de un sistema de gestién descentralizada de residuos organicos
como en el desarrollo de procesos de aprendizaje significativos en los actores
involucrados.

Se logré la puesta en funcionamiento sostenida de dos unidades de
compostaje comunitario de aproximadamente 1 m3 de volumen, alimentadas
semanalmente con residuos organicos generados en la institucidn,
especialmente restos producidos en las clases del curso de cocina. El proceso
se desarrolld bajo condiciones de compostaje aerdbico, con un tiempo
estimado de 12 semanas, contemplando parametros como la relacion
carbono/nitréogeno, la humedad y la aireacion mediante remocién manual.
Durante los 12 meses del proyecto, se observé una participacién activa y la
continuidad en las tareas de operacion (alimentacién, monitoreo vy
mantenimiento) por parte de los estudiantes, lo que evidencia la apropiacion
de la tecnologia y la viabilidad del sistema en el contexto de intervencion.
Asimismo, se registré una disminucion en la disposicion informal de residuos
organicos en el entorno inmediato, contribuyendo a la mejora de las
condiciones ambientales del sector.

Desde el curso de cocina se trabajé en la clasificacion en origen de los
residuos generados, promoviendo la identificacion de las corrientes y la
separacion de los restos organicos (principalmente cascaras de frutas y de
verduras) para su posterior valorizacion, estimandose en un total de entre 2
y 4 kg de residuos valorizables por clase. Por su parte, los cursos de
carpinteria y herreria trabajaron en el disefio de los dispositivos modulares,
para garantizar una construccién sencilla y econdmica, que brinde estabilidad
estructural, seguridad en el uso y facilite la aireacién de la mezcla a
compostar. Finalmente, el curso de albafileria trabajé en el armado de
canteros para la instalacion de una huerta agroecoldgica, donde se destind el
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compost generado para la produccion de hortalizas que puedan ser utilizadas
dentro de la misma escuela.

En paralelo, se trabajé en conjunto con docentes y estudiantes de nivel
medio, en donde la experiencia evidencid la potencialidad del compostaje
comunitario como dispositivo pedagdgico para la construccién de
conocimientos en contexto y desde una perspectiva eco-reflexiva, al integrar
conceptos fisico-quimicos y microbioldgicos con practicas de oficio e
indicadores sensoriales. En linea con el modelo didactico propuesto por
Herranen et al. (2021), y con experiencias recientes como la reportada por
Ramirez et al. (2024) se lograron llevar adelante una ensefanza
contextualizada que busca promover el desarrollo del pensamiento critico y
la conciencia socioambiental, utilizando como eje integrador una
problematica socioambiental concreta.

Asimismo, se evidencid el desarrollo de capacidades técnicas vinculadas al
disefio, construccion y operacion de sistemas de bajo costo, asi como
habilidades organizativas necesarias para la gestidn colectiva del proceso. La
participacion activa en todas las etapas de la experiencia contribuyd al
fortalecimiento de la autonomia de los actores involucrados y a la generacién
de criterios propios para la toma de decisiones.

Un aspecto destacado fue la conformacién de un grupo de mas de 35
participantes que adquirieron competencias para desempefarse como
agentes multiplicadores de la experiencia. Estos actores no solo incorporaron
conocimientos técnicos, sino que también desarrollaron herramientas para la
comunicacién y transmisién de practicas de compostaje en otros espacios
comunitarios e institucionales.

Por otra parte, la integracién de los distintos cursos de oficios permitid
promover una comprension sistémica de la gestion de residuos, en la que los
participantes pudieron reconocer la interdependencia entre las distintas
etapas del proceso. Este enfoque favorecio la internalizacién de los principios
de la economia circular, trascendiendo la légica lineal de produccion vy
descarte.

Como resultado del proceso, se elabord una guia de compostaje comunitario
(Schneider et al., 2025b) orientada a sistematizar los criterios técnicos,
organizativos y pedagdgicos desarrollados durante la experiencia. El material
fue publicado en la plataforma educativa de la Facultad de Ingenieria
Quimica, con el objetivo de facilitar su uso en otros contextos (Figura 5).
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Figura 5. Guia basica para el compostaje comunitario en clave de economia circular.

La guia integra contenidos técnicos del proceso (pardmetros operativos,
control de variables y disefio de unidades) con orientaciones para su
implementacion en ambitos educativos y comunitarios, incluyendo
herramientas de bajo costo, metodologias empiricas y criterios para la
organizacion del sistema (roles, planificacidn y sostenibilidad operativa).

CONCLUSIONES

El trabajo muestra que el compostaje comunitario puede constituir una
estrategia viable para el tratamiento descentralizado de residuos organicos
en contextos de vulnerabilidad, cuando se articula con procesos de formacion
y participacién local. En términos educativos, la experiencia permitié abordar
conceptos fisicoquimicos y microbioldgicos vinculados a la descomposicién de
la materia organica, integrando nociones de balances de materia y energia,
propiedades de los sistemas materiales y transformaciones quimicas en
contextos aplicados.

En el caso particular del proyecto desarrollado, la integracién de cursos de
oficios permitid generar un dispositivo pedagdgico que vinculd formacién
técnica con la resolucion de una problematica concreta, favoreciendo la
apropiacién de practicas de gestiéon de residuos.

La formaciéon de agentes replicadores y la elaboracion de una guia de
compostaje constituyen aportes relevantes para la continuidad y expansion
de la experiencia. Los resultados evidencian el potencial del aprendizaje
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situado y la integracién interdisciplinaria como estrategias para la educacion
ambiental en contextos reales.
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Resumen. Este articulo corresponde a un breve resumen del trabajo de Tesis de Maestria en
Didactica de las Ciencias Experimentales de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional del Litoral. La investigacion fue presentada y aprobada en marzo de
2026, realizada por la Prof. Camila Ayelén Varisco, bajo la direccién del Dr. Héctor Santiago
Odetti y la codirecciéon de la Bgca. Adriana Ortolani, ambos pertenecientes a la FBCB de la UNL.
La misma surge a raiz de la experiencia docente de la tesista, concretamente en el abordaje
del contenido Modelos Atémicos y la utilizacién de la bibliografia presente en la biblioteca de
la Escuela de Educacion Técnica N° 1 “Gral. Francisco Ramirez” de la ciudad de Parana.
Pretende identificar las concepciones de ciencia y progreso cientifico presentes en 6 libros de
textos que incluyen el contenido de estructura de la materia presentes en la biblioteca de la
escuela antes mencionada. La metodologia aplicada para el analisis resultd de la integracion
de la Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967) y una adaptacidn de dimensiones
analiticas de Leite (2002) para el analisis histérico en los libros de textos. Los resultados
obtenidos permitieron concluir que, si bien existe aun una fuerte impronta positivista al
abordar el contenido de modelos atémicos en los libros de texto, con el correr de los afios, los
libros incorporan algunos aspectos histéricos de la ciencia que posibilitan una mirada mas
cercana a una ciencia contextualizada, social y humana. De esta manera, esta tesis contribuye
a reflexionar sobre el rol que presentan los libros de textos en la construccidn de una
alfabetizacion cientifica critica y contextualizada.

Palabras clave: modelos atdmicos, libros de texto, historia de la ciencia, alfabetizacion
cientifica

History of the teaching of atomic models: analysis of textbooks

Abstract. This article is a brief summary of the Master's Thesis in Didactics of Experimental
Sciences from the Faculty of Biochemistry and Biological Sciences at the National University of
the Littoral (UNL). The research, presented and approved in March 2016, was conducted by
Professor Camila Ayelén Varisco, under the supervision of Dr. Héctor Santiago Odetti and the
co-supervision of Biologist Adriana Ortolani, both from the Faculty of Biochemistry and
Biological Sciences at UNL. The research stems from the student's teaching experience,
specifically in addressing the topic of Atomic Models and utilizing the bibliography available in
the library of Technical Education School No. 1 "General Francisco Ramirez" in the city of
Parana.

This thesis aims to identify the conceptions of science and scientific progress present in six
textbooks covering the structure of matter, all of which are available in the aforementioned
school's library. The methodology applied for the analysis resulted from the integration of
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Grounded Theory (Glaser and Strauss, 1967) and an adaptation of Leite's (2002) analytical
dimensions for historical analysis in textbooks. The results obtained allowed us to conclude
that, while a strong positivist influence still exists in the approach to atomic models in
textbooks, over the years, these books have incorporated some historical aspects of science
that allow for a more contextualized, social, and humanistic view of science. Thus, this thesis
contributes to reflecting on the role of textbooks in the construction of critical and
contextualized scientific literacy.

Keywords: atomic models, textbooks, history of science, scientific literacy
Historia do ensino dos modelos atomicos: analise de livros didaticos

Resumo. Este artigo corresponde a uma breve sintese do trabalho de dissertagdo do Mestrado
em Didatica das Ciéncias Experimentais da Faculdade de Bioquimica e Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Nacional do Litoral. A pesquisa foi apresentada e aprovada em marco de 2026 e
realizada pela Prof. Camila Ayelén Varisco, sob a orientacdo do Dr. Héctor Santiago Odetti e a
coorientacdo da Biog. Adriana Ortolani, ambos pertencentes a FBCB da UNL. A pesquisa surgiu
a partir da experiéncia docente da mestranda, especificamente da abordagem do conteldo
Modelos Atomicos e da utilizacdo da bibliografia disponivel na biblioteca da Escola de Educacao
Técnica n° 1 “Gral. Francisco Ramirez”, da cidade de Parana.

O estudo busca identificar as concepgbes de ciéncia e de progresso cientifico presentes em
seis livros didaticos que incluem o conteldo estrutura da matéria e estdo disponiveis na
biblioteca da escola mencionada. A metodologia empregada na analise resultou da integracédo
da Teoria Fundamentada (Glaser e Strauss, 1967) e de uma adaptacao das dimensdes
analiticas propostas por Leite (2002) para a analise histdrica em livros didaticos. Os resultados
obtidos permitiram concluir que, embora ainda exista uma forte influéncia positivista na
abordagem do conteldo de modelos atémicos nos livros didaticos, ao longo dos anos essas
obras passaram a incorporar alguns aspectos histéricos da ciéncia que possibilitam uma visdo
mais proxima de uma ciéncia contextualizada, social e humana. Desse modo, esta dissertacao
contribui para a reflexdo sobre o papel dos livros didaticos na construcdo de uma alfabetizacdo
cientifica critica e contextualizada.

Palavras-chave: modelos atémicos, livros didaticos, historia da ciéncia, alfabetizacdo
cientifica

INTRODUCCION

Si bien el analisis de libros de textos presentes en las bibliotecas escolares
no es nuevo dentro de la investigacion de Didactica, la tematica continua
siendo un objeto de estudio debido al rol central que los textos siguen
teniendo en la actualidad para la construccion del conocimiento cientifico
escolar. En este sentido, aunque existe producciéon nacional e internacional
sobre el tema, la mayoria de los estudios se centra en documentos
curriculares contemporaneos y/o en libros de circulacién reciente, dejando un
vacio respecto a la comprension historica del campo y de las tradiciones
didacticas que aun subsisten en las practicas docentes.

Por esta razon, el analisis de materiales publicados en distintas décadas
constituyd una oportunidad para revisar cOmo ciertos patrones
epistemoldgicos se han sostenido a lo largo del tiempo y cémo dichas
estructuras contindan influyendo en la ensefanza actual.

En consecuencia, la presente investigacién retoma un tema clasico, pero lo
revisita desde un enfoque renovado que articula epistemologia de la ciencia,
analisis historico de libros de texto y problematicas contemporaneas de la
enseflanza de los modelos atdmicos, aportando asi un abordaje
contextualizado, original y necesario.Esta investigacion articuld tres
dimensiones de manera conjunta en el campo de la didactica de las ciencias
experimentales en Argentina:
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a. El andlisis sociohistérico y epistemoldgico de los modelos atdmicos en
libros de texto de quimica de nivel secundario publicados entre 1966 y
2010, pertenecientes a una misma institucion escolar de la Provincia
de Entre Rios.

b. La integracién de la Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967) con
la metodologia de analisis histérico de libros propuesta por Leite
(2002), lo que permitié generar categorias interpretativas emergentes
en didlogo con dimensiones previamente validadas

c. La vinculacion explicita entre las imagenes de ciencia presentes en
estos materiales y las orientaciones del Disefio Curricular de la
provincia de Entre Rios.

Esta combinacién permitid, no solo describir como se presentan los modelos
atomicos en distintos momentos histoéricos, sino también comprender qué
epistemologias escolares se consolidan a través de los libros de texto y en
qué medida estas favorecen, o dificultan, la construccién de una
alfabetizacion cientifica critica y contextualizada.

Con relacion a los objetivos, en esta investigacion se planteé:
Objetivo general:

e Reconocer y describir el enfoque socio histdrico y epistemoldgico de la
Ciencia que subyace en los textos que tratan el contenido de Modelos
Atdmicos presentes en libros de educacion secundaria existentes en la
biblioteca de la Escuela de Educacion Técnica N°1 de la ciudad de
Parana.

Y cuatro objetivos especificos:

1. Reconocer la concepcion de Ciencia presente en los textos escolares a
partir de los conceptos sobre Modelos Atdmicos

2. Identificar, en los relatos sobre el contenido Modelo Atémico, el
momento socio histdrico de la Ciencia

3. Revisar y clasificar los textos sobre Modelos Atémicos presentes en los
libros de textos

4. Reflexionar de manera critica y poner en tensién investigaciones
realizadas y los datos obtenidos en la presente investigacion.

METODOLOGIA

La tesis se constituyd como una investigacidon descriptiva debido a que su
propdsito principal fue analizar y describir el modo en que se presenta el
contenido Modelos Atdmicos en libros de texto de educacién secundaria. Por
otro lado, resultd un andlisis documental, considerando que los textos
constituyen fuentes primarias y materiales culturales relevantes para
comprender la ensefianza de la ciencia.

En cuanto a la metodologia para el analisis de los libros de textos, se utilizé
la Teoria Fundamentada, la cual orientd a la generacién de teoria a partir de
los datos y no a la verificacidon de teorias preexistentes. En consonancia con
ello, el analisis de los libros de texto no parti6 de categorias rigidas
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preconcebidas, sino que se incorpord un proceso sistematico de construccion
conceptual basado en la evidencia documental.

En relacion a la metodologia de Leite (2002), esta se incorpord, no como un
esquema cerrado, sino como un dispositivo analitico inicial que, al entrar en
didlogo con la Teoria Fundamentada, permitié profundizar la interpretacion.
La metodologia de Leite (2002) se fundamenta en la comprension de la
ciencia como una construccidn social, histérica y dindmica, lo que permite
evaluar si los textos reflejan esta concepcién actualizada de la ciencia o si
reproducen visiones positivistas, lineales y ahistdricas.

Para ello, la estructura de anélisis se organizé en ocho dimensiones:
1. Tipo y organizacién de la informacion historica:

Materiales usados

Precisidon y veracidad de la informacidén histérica

Contextos con los que se relaciona la informacion histdrica

Estatus del contenido histérico

o0k WwLD

Actividades de aprendizaje relacionadas con la historia de la ciencia:
pretende identificar el lugar que se le da a estas actividades, su nivel

y tipo.
Consistencia interna del libro

N

Bibliografia sobre historia de la ciencia

En cuanto a la muestra seleccionada, la seleccion de estos seis libros
respondié a una ldgica empirica y tedrica. Empirica, porque se apoyo en la
constatacion de que los textos antiguos siguen siendo efectivamente
consultados por docentes y estudiantes en la biblioteca de la institucion; y
tedrica, porque permitid analizar como se sedimentan en ellos las
epistemologias dominantes de cada periodo histérico y cdmo estas entran en
tension (o no) con las concepciones de ciencia promovidas por el Diseno
Curricular de Entre Rios y la epistemologia de la complejidad. Al tratarse de
materiales que convivieron, y aun conviven, con reformas educativas
sucesivas, su estudio ofrecid una ventana privilegiada para explorar la
“brecha” entre ciencia escolar y ciencia erudita senalada por Gémez Giménez
(2021) y la distancia entre epistemologia escolar y epistemologia cientifica
gue problematizan las investigaciones recientes sobre modelos atdmicos en
libros de texto.

Los libros de textos analizados son presentados en la tabla 1.
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Tabla 1. Libros seleccionados

LT Autor/ Autores Titulo Editorial Lugar | Afo |Edicién
, ] Quimica - Tercer ano
1 _Gg‘rua, Cesar; escuelas de Troquel Bugnos 1966
Riviere, Leopoldo D Aires
educacion técnica
. Ciencias Fisico Editorial |Buenos
2 Carrillo, Ernesto Quimicas III Estrada Aires 1979
3 De Biasioli, Gladys; Quimica - :,Ser_ano Kapelusz Bugnos 1995
et. al. escuelas técnicas Aires
4 Mautino, José M. Quimica 4 - Aula Editorial Bu_enos 1992 | 3ra.
Taller Stella Aires
Botto, Juan C A Tinta Buenos
> (director); et. al. Qui - Quimica Fresca Aires 2006 1ra.
6 Cerdeira, Silvia; et. | Ciencias NatL,JraIes y Aique Bugnos 2010 | 1ra.
al. Tecnologia 9 Aires
RESULTADOS

Los resultados confirman tendencias sefialadas en estudios previos sobre
libros de texto de ciencias, aunque con particularidades del contexto
argentino. Predomina una presentacién lineal y acumulativa de los modelos
atomicos, donde cada uno reemplaza al anterior sin mostrar coexistencia ni
debates, reforzando una visién simplificada del desarrollo cientifico. La
informacién historica aparece fragmentaria y descontextualizada: los
cientificos son presentados como figuras aisladas asociadas a
descubrimientos individuales, con escasa integracién de la historia de la
ciencia en la construcciéon conceptual.

Asimismo, salvo excepciones puntuales (especialmente el LT5), hay una
ausencia de recursos didacticos como lineas de tiempo o documentos
histéricos, lo que limita una comprensién critica de la ciencia. Aunque los
datos histoéricos son correctos, no se profundiza en aspectos epistemoldgicos
como el conflicto, el error o las crisis en el cambio cientifico. Tampoco se
vincula el desarrollo de los modelos con contextos sociales, politicos o
tecnoldgicos, predominando una visidén de la ciencia descontextualizada.

En cuanto a las actividades, predominan tareas de reproduccién y verificacion
de contenidos, con escasas propuestas que promuevan analisis histérico o
reflexion critica, lo que refuerza una imagen de la ciencia como conocimiento
acabado.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS

El analisis muestra que la ensefanza de los modelos atémicos ha estado
marcada por una vision positivista, lineal y descontextualizada de la ciencia.
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La historia de la ciencia ocupa un lugar circunstancial y las actividades
didacticas priorizan la memorizacion por sobre la problematizacién. Sin
embargo, en textos mas recientes (especialmente LT5 y LT6) se observan
cambios incipientes hacia enfoques mas complejos: reconocimiento de la
provisionalidad del conocimiento, inclusién de algunos contextos sociales y
aparicion de actividades mas reflexivas.

Estos avances, aunque limitados, indican una transicién hacia perspectivas
cercanas a enfoques contemporaneos como los de Kuhn (1962) y Morin
(1990). En este sentido, se vuelve necesario promover en la ensefianza
relatos que incluyan controversias y crisis, integrar la ciencia con sus
contextos sociales y fomentar actividades que impliquen analisis,
investigacion y pensamiento critico.

También se destaca el rol del docente como mediador critico frente a los libros
de texto, capaz de complementar y resignificar los materiales. Asimismo, se
plantea la importancia de la formacion docente continua en epistemologia y
didactica de la ciencia.

En sintesis, aunque persisten enfoques tradicionales, emergen oportunidades
para avanzar hacia una ensefianza de los modelos atémicos mas
contextualizada, critica y coherente con la ciencia contemporanea, entendida
como una practica humana, dinamica y situada.
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Resumen. Como en todos los niimeros acercamos a nuestros/as lectores/as informacion sobre
los proximos eventos cientificos organizadas por ADEQRA vy 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
Congressos, conferéncias, seminarios daqui e dali...

Resumo. Como em todas as edigles, trazemos aos nossos leitores informagdes sobre os
proximos eventos cientificos organizados pela ADEQRA e outras instituicdes académicas
nacionais e internacionais, incluindo datas e links de interesse.

Palavras-chave: eventos cientificos, informagdo, congressos e conferéncias

6° JORNADAS SOBRE LAS PRACTICAS DOCENTES EN LA
UNIVERSIDAD PUBLICA

Ensefar hoy: condiciones contextuales, decisiones pedagdgicas y
derecho a la educacion

Organizadas por la Especializacion en Docencia Universitaria y la Direccion de
Capacitacion y Docencia de la Secretaria de Asuntos Académicos de la
Universidad Nacional de La Plata.

Inscripcion gratuita.

8 al 10 de septiembre de 2026, Edificio Karakachoff, Universidad Nacional
de La Plata, Argentina (modalidad: hibrida).
https://congresos.unlp.edu.ar/jpdup/

8° CONGRESO ARGENTINO DE INS-iENIERiA (CADI) Y 14°
CONGRESO ARGENTINO DE ENSENANZA DE INGENIERIA (CAEDI)

Organizado por el Consejo Federal de Decanos y Decanas de Ingenieria de la
Republica Argentina (Confedi) y la Universidad Nacional de Catamarca.

[@0sle
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23 al 25 de septiembre de 2026, Nodo Tecnoldgico Catamarca, San
Fernando del Valle de Catamarca, Argentina.
https://confedi.org.ar/cadi/edicion-2026/

SIEF 18 - 18° SIMPOSIO DE INVESTIGACION EN EDUCACION EN
FISICA

Organizado por la Asociacién de Profesores de Fisica de Argentina y la
Universidad Nacional de Rosario.

Envio de trabajos: hasta el 10 de agosto de 2026.

Inscripcion temprana: hasta el 5 de agosto de 2026.

Workshop: 28 y 29 de setiembre de 2026, Rosario, Argentina (presencial).
SIEF 18: 30 de septiembre al 2 de octubre de 2026, Rosario, Argentina.
(modalidad: hibrida)

https://apfa.org.ar/sief18/

VI COLOQUIO DE INVESTIGACION EDUCATIVA EN ARGENTINA
Desafios para la investigacion educativa en escenarios de crisis.
Construyendo comunidades y futuros posibles

Organizado por la Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Mar del
Plata.

Inscripciones: Desde 11 de agosto de 2026.

30 de septiembre, 1 y 2 de octubre de 2026, Mar del Plata, Argentina.
https://www.saie.org.ar/vi-coloquio-2026

VII JORNADAS DE FUNDAMENTOS DE QUIMICA

Organizadas por la Universidad Nacional de Rio Negro, Universidad de Buenos
Aires y Universidad Austral.

Inscripcion gratuita.

5y 8 de octubre de 2026, modalidad: virtual.
www.filoexactas.exactas.uba.ar/jfq2026

VII ESCUELA CONGRIDEC 2026
Aportes de la investigacion en educacion en ciencias para la paz y el
desarrollo sostenible

Organizada por el Departamento de Formacion Docente de la Facultad de
Ingenieria. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,
el Consorcio Nacional de Grupos de Investigacion en Educacion en Ciencias
de la Republica Argentina (CONGRIDEC) y el Centro de Investigacidon y Apoyo
a la Educacién Cientifica (CIAEC) Facultad de Farmacia y Bioquimica.
Universidad de Buenos Aires.

Inscripcion: Hasta el 3 de agosto de 2026.

22 al 25 de setiembre y 10 de noviembre de 2026, modalidad: virtual.
https://www.fio.unicen.edu.ar/epc/

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

Organizado por el Departamento de Formacion Docente de la Facultad de
Ingenieria. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,

200| Educacion en la Quimica, 32(2), 199-203, 2026 (julio-diciembre)


https://confedi.org.ar/cadi/edicion-2026/
https://apfa.org.ar/sief18/
https://www.saie.org.ar/vi-coloquio-2026
http://www.filoexactas.exactas.uba.ar/jfq2026
https://www.fio.unicen.edu.ar/epc/

el Consorcio Nacional de Grupos de Investigacion en Educacion en Ciencias
de la Republica Argentina (CONGRIDEC) y el Centro de Investigacidon y Apoyo
a la Educacion Cientifica (CIAEC) Facultad de Farmacia y Bioquimica.
Universidad de Buenos Aires.

Presentacion de trabajos: Hasta el 3 de agosto de 2026.

Inscripcion: Hasta el 3 de agosto de 2026.

22 al 25 de setiembre y 10 de noviembre de 2026, modalidad: virtual.
https://www.fio.unicen.edu.ar/widic/

XI JORNADAS NACIONALES Y VII LATINOAMERICANAS DE INGRESO
Y PERMANENCIA EN CARRERAS CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Organizadas por la Universidad Nacional de Quilmes, la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda y la Universidad Nacional
de Avellaneda.

Inscripcion reducida: hasta el 16 de setiembre de 2026.

30 de septiembre al 2 de octubre de 2026, Pifieyro, Bernal y Avellaneda,
provincia de Buenos Aires.

https://dcyt.ung.edu.ar/ipecyt2026/

XIV JORNADAS NACIONALES Y XI JORNADAS INTERNACIONALES DE
ENSENANZA DE LA QUIMICA UNIVERSITARIA, SUPERIOR,
SECUNDARIA Y TECNICA, JEQUSST 2026

Organizada por la Division Educacion Quimica de la Asociacion Quimica
Argentina.

Inscripcion reducida: Hasta el 28 de setiembre de 2026.

Presentacion de trabajos: Hasta el 10 de agosto de 2026.

6 al 8 de octubre de 2026, modalidad: virtual.

Informes: aga.division.educacion@gmail.com, WhatsApp: 291-566 2133
https://www.aqga.org.ar/

37° CONGRESO LATINOAMERICANO DE QUIMICA (CLAQ 2026), 31°
CONGRESO PERUANO DE QUIMICA

Organizados por la Sociedad Quimica del Peru (SQP) y la Federacién
Latinoamericana de Asociaciones Quimicas (FLAQ).

12 al 15 de octubre de 2026, Hotel Sheraton, Lima, Peru.

Informes: +51 960 189 928

https://sgperu.org.pe/clag-cqgp-2026/

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

Organizadas por la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion de
la Universidad Nacional de La Plata Universidad Nacional de La Plata.
Inscripcion reducida: Hasta el 18 de agosto de 2026.

Envio de trabajos: Hasta 18 de agosto de 2026.

21 al 23 de octubre de 2026, La Plata, Buenos Aires, Argentina.
http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/
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CONGRESO IBEROAMERICANO SOBRE INDAGACION CIENTIFICA.
“Indagar para comprender, participar para transformar: puentes
entre alfabetizacion cientifica y sostenibilidad”

Organizado por la Universidad de Playa Ancha, la Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacion y la Universidad de Malaga.

Inscripcion reducida: Hasta el 30 de agosto de 2026.

3 al 5 de noviembre de 2026, Valparaiso, Chile (modalidad: hibrida).
https://upla.cl/indagacionenciencias/

XXIII ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUiMICA (ENEQ):
"Memoria, Pluraridade e Rumos”

Organizado por el Laboratério de Ensino da Quimica, de la Universidade
Federal de Pelotas y la Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica - SBEnQ.
Inscripcion reducida: Hasta el 31 de octubre de 2026.

3 al 6 de noviembre de 2026, Pelotas, Brasil.
https://portal.sbeng.org.br/eneq/

XIV ENCUENTRO DE LA ASOCIACION DE FILOSOFIiA E HISTORIA DE
LA CIENCIA DEL CONO SUR (AFHIC)

Organizado por la Asociacién de Filosofia e Historia de la Ciencia del Cono
Sur, la Universidad de Valparaiso, la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso y la Universidad de Chile.

3 al 6 de noviembre de 2026, Valparaiso, Chile.
https://afhic.com/es/xiv-encuentro-afhic-2026/
https://congressin.com/e/afhic2026/

XXIII ENDIPE: ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA E PRATICAS DE
ENSINO

Didatica em movimento: superando as desigualdades sociais e as
desigualdades escolares

Promovido por la Associacdo Nacional de Didatica e Praticas de Ensino
(ANDIPE) y organizad por la la Universidade Federal de Pelotas (UFPel) y la
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA).

Envio de trabajos: Hasta el 5 de agosto de 2026.

Inscripcion reducida: Hasta el 15 de setiembre de 2026.

10 al 13 de noviembre de 2026, Pelotas, Brasil.
https://www.endipe.com.br/

IX JORNADAS NACIONALES Y VII JORNADAS LATINOAMERICANAS
DE INVESTIGADORXS EN FORMACION EN EDUCACION

Organizado por el Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Educacion de
la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires (UBA).
Envio de ponencias: Hasta el 10 de agosto de 2026.

Inscripcion gratuita.

2 al 4 de diciembre de 2026, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
https://investigadoresenformacioniiceuba.blogspot.com/
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NARST 100™ ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE
Braiding Pasts, Presents, and Futures: Crossing Borders in
Performing Science Education Research

Organizado por la National Association for Research in Science Teaching.
Envio de trabajos: 15 de agosto de 2026.

Dia virtual: 31 de marzo de 2027

14 al 17 de marzo de 2027, Boston, Massachusetts, Estados Unidos.
https://narst.org/conferences/2027-annual-conference

XIX SIMPOSIUM INTERNACIONAL SOBRE EL PRACTICUM Y LAS
PRACTICAS EXTERNAS

El aprendizaje experiencial en tiempos de la IA: Resignificando las
Practicas Externas y el Aprendizaje Dual

Organizado por la Asociacion Iberoamericana de Didactica Universitaria.
Inscripcion reducida: Desde 1 de setiembre de 2026 al 31 de mayo de
2027

Recepcion de comunicaciones: Desde 20 septiembre 2026 hasta el 3 de
mayo de 2027

21 al 23 de junio de 2027, Monasterio de Poio (Pontevedra) Espafia
(Modalidad: hibrida).

https://poio.reppe.org/

XVI ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACI\O EM
CIENCIAS (XVI ENPEC)

ABRAPEC 30 ANOS: Memorrias, resisténcia e movimentos na
Educacao em Ciéncias

Organizado por la Associagao Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias
y la Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Inscripciones: Desde el 5 de abril de 2027 al 30 de julio de 2027
Recepcion de trabajos: Hasta el 15/09/2026.

29 de noviembre al 3 de diciembre de 2027, Maringa, Parana, Brasil.
https://eventos.abrapec.net/enpec-xvi/

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