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Resumen
Este articulo trata de una investigacion en el aula,
con profesoras y estudiantes de décimo y undécimo
grados del nivel medio del sistema educativo colom-
biano, en las asignaturas de quimica. Para el desarro-
llo de la misma, se disefiaron, revisaron y evaluaron
17 unidades didacticas (UD), en las que se recogie-
ron, desde una aproximacién histérica, los conteni-
dos, las actividades didacticas y las problematicas
para la evaluacion. Se desarrollé mediante dos pro-
yectos: el primero en 2002 y el segundo en 2003. Los
propésitos fueron la reconstruccion de las competen-
cias interpretar, argumentar y proponer (IAP) por
parte de los estudiantes.

Palabras clave: Epistemologia, historia, mode-
lo, didactica y transposicion.

Introduccion

Los dos proyectos fueron evaluados, aprobados y
financiados por la Universidad Pedagégica Nacio -
nal, de Bogota, D.C., Colombia. El de 2002 se desa-
rroll6 en el grado décimo y el de 2003 en el undéci-
mo, con los mismos estudiantes, cuyas edades
oscilaban entre los 15 y los17 afios. Se aclara que el

afio lectivo para la educacién basica y media en

Colombia es de 36 semanas, divididas en dos perio-
dos académicos.

Los objetivos fueron que los estudiantes: prime-
ro, reconstruyeran las competencias cognoscitivas
(Gallego Badillo, 1999) IAP, con las que ingresaban
al proceso; segundo, se aproximaran a una mirada
de la quimica como una ciencia construida histérica-
mente por una comunidad de especialistas; tercero,
discutieran los impactos culturales, sociales, politicos
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y econémicos producidos por la formulacién, refor-
mulacién y cambios en esos modelos; cuarto, desa -
rrollar un proceso de evaluacién por regulacion y
auto regulacion (Jorba y Sanmarti, 1996), y quinto,
disefiar unas UD (Sanmarti, 2000) como elemento
central de las actividades didacticas adoptadas.

Se tom6 distancia de las investigaciones, que,
por lo general, se restringen al estudio de conceptos
en el aula, independientemente de los modelos cien-
tificos (Gieré, 1990; Lombardi, 1998; Caldin, 2002;
Tomasi, 1999; Del Re, 2002). La aproximacion a la
construccién histérica de la quimica constituy6 uno
de los puntos de partida para comprender los proce-
sos de formulacion y cambios de los modelos en
quimica, paralo cual se adopt6 la posicién epistemo-
logica deductivista constructivista. Lo anterior, debi-
do a que toda reconstruccion historica se enclava en
un posicionamiento epistemolégico determinado
(Lakatos, 1983); de esta manera, la historia de cua-
lesquiera de las ciencias de la naturaleza, no sigue la
vieja definicion que acerca de la historia, en general,
sostiene que es la narracion veridica de los hechos
en su tiempo y en su espacio geografico.

La investigacion estuvo dirigida por las pregun-
tas: {de qué se han ocupado y se ocupanlos quimicos
como comunidad de especialistas?, y écomo disefiar
los cursos correspondientes desde una aproximacién
epistemolégica y didactica deductivista-constructi-
vista moderada? (Gallego Badillo, 1997). {De qué
manera centrarse en lo puramente didactico, sin
acudir a la psicologia educativa? (Gil, Guisasola,
Moreno, Cachapiz, et al., 2002), écomo adaptar el
proceso a los desempenios habituales de los profeso-
res en las instituciones educativas?

Una version histérica

La necesidad de una reconstruccién historica (Se-
rres, 1991) para que los estudiantes elaboren una
aproximacién de como se construyeron las ciencias,
ha sido defendida por varios investigadores, en es-
pecial por aquellos que se ocupan del caso de la
quimica (Izquierdo, 1998). En la actualidad, se pos-
tula que con la introduccién de la historia y la
filosofia de las ciencias en la ensefanza, puede el
alumnado acceder a la comprension de dichas cien-
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cias (Matthews, 1994). Cabe recordar queT. S. Kuhn
(1972) puntualiz6 que los textos y el proceso mismo
de ensefianza de las ciencias se afincan en la historia,
aun cuando ninguno de ellos tiene en cuenta la
metodologia que siguen estos investigadores.

De acuerdo con lo explicitado y conla respuesta
dada por R. Hoffmann(1997), a la pregunta referente
de qué se han ocupado y se ocupan los quimicos, se
partié de que esta ocupacién se centraba teérica y
experimentalmente en el problema de la molecu-
laridad y de la fabricacién de nuevos materiales. De
hecho existen otras versiones, como son las de A.
J. Ihde (1984), & W. B. J. Jensen, (1998a; 1998b) y
P. G. Nelson (2002).

Para elaborar una version histérica de la cons-
truccién de la quimica con miras al disefio de las UD,
se plantearon tres ejes, ademas del de la protohistoria
que tiene sus comienzos en las practicas artesanales
de los metalurgistas (Lockemann, 1960). El primer
eje es el del inicio del estudio de los gases, a partir
de la solucién del problema que present6 la bomba
impelente-expelente de Ctesibio de Alejandria; so-
lucién esta que condujo al experimento de los hemis-
ferios de Magdeburgo. Robert Boyle (1627-1691)
ley6 en 1657 los resultados de este experimento,
cuando construia un laboratorio en Oxford. Llamé
entonces como ayudante a R. Hooke (16351702)
quien redisefi6 la bomba de vacio (Mason, 2001).
Con ésta y la campana neumdtica, realizaron los
experimentos en torno a la corporeidad del aire,
dando nacimiento a la quimica neumatica (Ihde,
1984). R. Boyle se propuso una reforma radical del
pensamiento quimico imperante (Schneer, 1975),
cargado de ideas metafisicas procedentes de Arist6-
teles y de los alquimistas.

En este eje, considerar que, también centrado en
el estudio de los gases, A. L. Lavoisier (1743-1794) y
su equipo de trabajo demostraron que el modelo del
flogisto era inaceptable, a pesar de que en el interior
del mismo elaboraban sus explicaciones quimicas
J. Priestley (1733-1804), CW. Scheele(1742 1786) y
H. Cavendish (Lain Entralgo y Lopez Pifiero, 1963).
Lavoisier formula la primera ley quimica: la de la
conservacion de los pesos; precisa el concepto de
reaccion quimica e introduce la balanza como ins-
trumento cientifico, iniciando una quimica con un
modelo cientifico: el de la oxidacion, de caracter
cuantitativo. A partir de Lavoisier, el universo de los
quimicos no se situa en la naturaleza, pues rompe
con la historia natural (Bensaude-Vincent, 1991a).

En el segundo eje tratar la propuesta del primer
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modelo icénico o grafico sobre los atomos por]. Dal-
ton; modelo que no aceptaron los fisicos y del que
siempre se burlaron (Schneer, 1975). Publica en
1808, su libro A New System of chemical Phylosophy.
Expone su representacion en los capitulos “Acerca
de la constituciéon de los cuerpos” y “Acerca de la
composicién quimica”. Este modelo fue paulatina-
mente modificado y perdur6 hasta cuando se tuvie-
ron en cuenta las leyes de M. Farday, los trabajos de
W. Crookes y el descubrimiento de la radiactividad
por H. Becquerel (Uribe y Cuellar, 2003).

En este eje trabajar, igualmente, las denomina-
das leyes empiricas. Asi, J. Dalton enuncia, en 1804,
la de las proporciones maltiples y J. L. Proust (1755-
1826) establece la de las proporciones constantes. En
1802, J. L. Gay Lussac (1787-1850) formula la de los
Volumenes de Combinacion; ley esta que Dalton no
admitié, a lo mejor por la disputa en torno a la
autoria de la determinacion empirica del coeficiente
de dilatacion térmica de los gases (Lockemann,
1960). La extrafia aritmética de la Ley de los volu-
menes de combinacion, fue explicada, en 1811, por
A. Avogadro (1776-1856), con la hipétesis que lleva
su nombre (Lockemann, 1960; Thde, 1984). Con base
en ésta, A. Laurent (1807-1853) defini6 los conceptos
de peso molecular y peso atémico.

Se aborda también en este eje la ley de perio-
dicidad de D. Mendelejeff (1834-1907), quien con la
intencion de dar a conocer a sus estudiantes la siste-
maticalograda hasta entonces por los investigadores,
en 1869 publica su ensayo Un Sistema de los Elementos
Jundado en el peso atomico. Una ordenacion analoga
fue hecha también por L. Meyer (1830-1895) que dio
a conocer en 1868, y que fue publicado simultanea-
mente con el ensayo de Mendelejeff; sobre las con-
cepciones cientificas de este investigador ruso, exis-
ten discusiones (Besaude-Vicent, 1991b).

Un tercer eje es el de la introduccién del con-
cepto de valencia, por E. Frankland (1825-1899)
quien lo formula en el interior de las leyes de las
proporciones constantes y de las proporciones mul-
tiples. De la misma manera, el surgimiento de la
quimica estructural. Estudiar también el concepto de
electronegatividad y el modelo de la electrovalencia,
de R. Abegg (1869-1910). Como se sabe, a partir de
este modelo, G. N. Lewis (1875-1946) propone, para
explicarle a sus estudiantes el problema del enlace
quimico, la regla del octeto (Laidler, 1993) a cuyo
desarrollo posterior contribuy6 también I. Langmuir
(1881-1956). W. Kossel (1888-1956) uso este modelo
electrénico de la valencia, para afirmar que dos
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atomos de carbono se enlazan por un par de electro-
nes compartidos. En 1926, G. N. Lewis asumi6 el
modelo para hablar de covalencia. Se modifico
el modelo de Dalton.

El cuarto eje estd constituido por la introduccién
de la termodinamica clasica con miras a dar explica-
ciones a la estabilidad de las moléculas y la direccién
de las reacciones quimicas. Los conceptos de ener-
gia, energia interna, entalpia, entropia y la funcién
de trabajo de J. W. Gibbs (1839-11903) o energia
libre, fueron de capital importancia para dichas ex-
plicaciones. Gibbs desarroll6 entre 1874 y 1878 su
termodinamica del equilibrio quimico con base en
el concepto fase. El modelo cientifico que da razén
de la cinética quimica fue explicitado en 1884, por
J- H. van’t Hoff, en su libro Estudios de dindmica
quimica.

La nueva did4ctica de las ciencias

Emergi6 de las nuevas aproximaciones epistemolo -
gicas de caracter deductivista, algunos de cuyos es -
pecialistas adoptaron y desarrollaron la posicién
constructivista moderada. En 1992, D. Hodson, des-
de una revision de las investigaciones en la ensefian-
za de las ciencias, concluye que los trabajos investi-
gativos realizados permiten afirmar que se esta
frente a la constitucién de una nueva ciencia. Los
didactas han hoy delimitado unos campos de sa -
ber y de investigacion (Gil, Carrascosa y Martinez-Te-
rrades, 1999), entre los cuales se cuenta el problema
de la ensefiabilidad y la ensefianza de los modelos
cientificos.

Se es del parecer de que el de la ensenabilidad
se resuelve acudiendo a la transposicién didactica
(Chevallard, 1985), desde unos supuestos, también
didacticos, que han de contrastarse en aula, mediante
el disefio de unas actividades igualmente didacticas,
que son el nicleo de la ensenanza. La introduccién
de la transposicién en la didactica de las ciencias, ha
generado el campo de la confiabilidad de los textos
de ensefianza (De la Gandara, Gil y Sanmarti, 2002;
Perales y Jiménez, 2002). Las investigaciones en este
campo concluyen que todo texto impone a docentes
y estudiantes una determinada versién histérico-
epistemolégica, de didactica y de pedagogia del
autor(a) o autores (Sanmarti, 2000). Incluso, la ma-
yoria sigue una aproximacion empiropositivista, re-
ducida a una mirada de tipo tecnicista, en la que el
problema de lo histérico-epistemol6gico no suele ser
considerado. Cuando aluden a la historia, ésta se
encuentra, por lo general, condensada en brevisimas

biografias, dentro del paradigma del genio aislado
(Galleg Torres, 2002).

Otro de los campos es el de las relaciones cien-
cia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA). Con él
se busca socializar entre los estudiantes los impactos
producidos por las reformulaciones y cambios en los
modelos cientificos, en las concepciones de mundo
y en las relaciones entre los seres humanos. Persigue
situar también las ciencias en el contexto critico de
la conversion de los productos de las investigaciones
cientificas y tecnolégicas en mercancias. De aqui ha
surgido la necesidad de una alfabetizacion cientifica
y tecnologica como derecho ciudadano (Fourez,
1994). Surge en 1976 (Solomon, 1995) y en su interior
se han adelantado trabajos tendientes a su precisién
e implementacion en la educacion secundaria (Este-
ban, 2003; Membiela, 1995). La ausencia de este
tratamiento parece ser una de las causas del desinte-
rés de los estudiantes de secundaria por la fisica y la
quimica (Solbes y Vilches, 1995).

Teniendo en cuenta lo explicitado en los parra-
fos anteriores, una UD esuna construccion profesio-
nal que hace un didacta o un colectivo de didactas
de una ciencia determinada. Siguiendo el concep-
to de transposicion didactica, organiza desde la lec-
tura de los originales y la interpretacion de las inten -
cionalidades curriculares de cada sistema educativo,
sobre la version de ciencia que, oficialmente, quiere
socializar entre la poblacion estudiantil. Cada UD
hace parte de una estructuracién que se espera obe-
dezca a una version histérica admisible.

De las competencias IAP
En Colombia, todos los egresados de la educacion
media han de someterse a un examen de estado que
disefia y practica el Servicio Nacional de Pruebas
(SNP), del Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacion Superior (ICFES). A partirde 1998, yp r
influencia de decisiones internacionales, ese examen
empezo6 a realizarse en términos de competencias.
Las versiones iniciales daban preponderancia a apro -
ximaciones empiropositivistas, referidas al desarrollo
de habilidades y destrezas. Surgié entonces una discu-
si6n entre los investigadores, dentro de la cual y
contra la aproximacién sefialada, se propuso la de
competencias cognoscitivas (Gallego Badillo, 1999).
Frente al reto de disefiar el proyecto de 2002, se
hizo necesario estipular que esas competencias no
podian ser mas de tres y que deberian tener implica-
ciones conceptuales y metodolégicas mutuas, como
se muestra en el siguiente grafico:
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Ademas, cada una de esas competencias era
elaborada implicando tres componentes: el cognos-
citivo, el actitudinal y el actuacional, igualmente
imbricados. Lo cognoscitivo, por cuanto el estudian-
tado no podia construir o reconstruir las competen-
cias IAP, sino se les daba la oportunidad de trabajar
en el aula los contenidos, en este caso, dentro de una
aproximacion histérico-didactica sostenible. Lo acti-
tudinal (Furi6 y Vilches, 1997), por cuanto ese estu -
diantado para involucrarse en el proceso de recons-
trucciéon y construccién de sus IAP, tendria que
cambiar igualmente sus actitudes hacia las ciencias
(Shrigley, 1983; Shrigley y Rileytt, 1986; Zeidler y
Lederman, 1989), construidas como consecuencia
de sus experiencias escolares anteriores, con miras a
elaborar actitudes positivas (Schibecci, 1984). Las
imbricaciones aludidas se esquematizan como sigue:

Cognoscitivo <

Actitudinal

Actuacional ¢—

Para los propésitos de la reconstruccion de las
competencias IAP, se hizo una analogia con lo de
las ideas alternativas (Furi6, 1996; Pozo, 1996), es
decir, que los estudiantes ingresaron al proceso con
estas competencias, las que debian ser objeto de
transformacion.

Las precisiones metodoldgicas adoptadas

El grupo se enfrent6 a una problematica. Primero, el
examen de estado seguia los lineamientos curricu-
lares que sobre la quimica estaban determinados por
el Ministerio de Educacién. Segundo, que esos linea-
mientos tenfan como fundamento la version habitual
de quimica de los textos de ensefianza.Tercero, que
la investigacion en el aula tenia que considerar
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que los profesores en ejercicio, en la normalidad de
sus desempenos, no cuentan con el tiempo disponi-
ble para disenar, aplicar y analizar los resultados de
pruebas convalidadas por especialistas en didactica
de las ciencias. Cuarto, que la investigacion se reali-
zaria en todos los contenidos curriculares y no enun
modelo cientifico especifico, lo que imponia la nece-
sidad de modificaciones.

Se decidi6, entonces, hacer de las UD el centro
alrededor del cual debian girar todas las actividades
didacticas, incluyendo la evaluacién del proceso de
reconstruccion y construccion de las competencias
IAP; evaluacion esta que sirvi6 de retroalimentacién
para los responsables de los proyectos. Las activida-
des didacticas se centraron en la lectura individual
primero y luego en pequefios grupos de cada una de
las UD programadas.

Puntualizada una version histérico-epistemol6-
gica y didactica se disefiaron 17 UD en total (Anexo
1), para los grados décimos y undécimo, que suman
unas 204 paginas. Para el proyecto del 2002 y con -
secuentemente para el del 2003, se les solicit6 a las
profesoras titulares que suministraran la planeacion
que, con base en lo mandado por el MEN, habian
establecido. Esas planificaciones fueron interpre-
tadas y reorganizadas de conformidad con la ver-
sion historica propuesta. Puesto que uno de los ob-
jetivos era el de que los estudiantes pusieran en juego
sus competencias cognoscitivas IAP, en la perspec-
tiva de las reconstrucciones y construcciones, se de-
cidi6 entonces que la columna vertebral del disefio
tenia que ser el planteamiento de situaciones pro-
blematicas, que los concitara a interpretarlas y pro -
poner soluciones argumentadas ante el colectivo
aula (Anexo 2).

Tales problematicas tendrian que estar relacio-
nadas con el conjunto de problemas que formularon
y resolvieron los quimicos en el transcurso de la
construccién de su ciencia. De acuerdo con la inten-
cionalidad de que los estudiantes se aproximaran a
laidea de que esos modelos fueron construidos por seres
humanos, cada UD se acompaié de trozos de publi-
caciones seleccionados, que habian sido significati-
vas para la admision de cada uno de los modelos.

En lo tocante a las relaciones CTSA se acordd
que, desde la perspectiva histdrica, el disefio de las
UD tenia que especificar de qué manera logica el
desarrollo de la quimica se encontraba estrechamen-
te ligado al de los saberes tecnolégicos, comenzando
por el analisis del caracter instrumental de los con-
ceptosmétricos. Debian, igualmente, suscitar discusion
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en torno a cémo los modelos quimicos habian inci-
dido en las concepciones de mundo y de las relacio -
nes entre los seres humanos. En cuanto a lo ambien-
tal, en cada una de las UD se propuso un taller que
los estudiantes debian organizar recolectando la in-
formacién que consideraran indispensable.

Como se ha sostenido, para la evaluacion de los
resultados de la investigacion se siguié una aproxi-
macién a la propuesta de la regulacion y auto regu -
lacion (Jorba y Sanmarti, 1996). La calidad de las
soluciones consensuales propuestas por los estudian-
tes a las problematicas presentadas en cada una de
las UD, fue una de las consideraciones para dar
cuenta hasta qué punto los resultados podrian ser
calificados como admisibles. Para tal efecto, se dise-
116 una matriz de analisis (Anexo 3) y unos criterios
(Anexo 4). Otra fue elaborar un cuestionario (Anexo
5) para indagar por la aceptacion que los estudiantes
tuvieron de las UD y de las estrategias didacticas.
Algo anélogo se llevo a cabo con las profesoras
titulares de los cursos décimo y undécimo (Anexo 6).
Los grupos de estudiantes estuvieron conformados
por cuatro cursos en el 2002 y cuatro cursos en el 200 3;
décimos A, B, Cy D, y undécimo A, B, Cy D.

Resultados
Referidos al cuestionario aplicado a los estudiantes
al final de 2002 y de 2003, se encontré que:

Un 80% de los estudiantes de décimo grado
reconoci6 que desde el inicio del proceso, las UD les
ofrecieron la oportunidad de elaborar sus “opiniones
personales” sobre los diversos problemas plantea-
dos. Advirti6, ademds, que esos problemas y los
contenidos teéricos eran muy dificiles de compren -
der. El otro 20% hizo referencia a que a los conte-
nidos le faltaban mas “graficos” para que “fueran
mas agradables”. En lo atinente a la “estrategia di-
dactica”, ese 80% manifest6 su aceptacion desde el
principio, en tanto que el 20% restante, reclamé de
las profesoras titulares explicaciones complementa -
rias de los contenidos.

Un 75% de los estudiantes destacé la impor-
tancia de la historia para la comprension de los
modelos cientificos trabajados. Un 10% respondi6
que no vio la importancia, mientras que el 15%
restante no respondio.

El 80% de los estudiantes del grado décimo
manifiesta que los talleres los situaron en el proble -
ma de la dimensioén ambiental de los modelos cien-
tificos trabajados. El 20% restante expresé que esas
actividades fueron poco significativas. Ese mismo

20% precisé6 que hubo poca participacion en las
actividades experimentales, ya que las convocatorias
a ellas no las encontraron en los textos escolares
consultados, ni el colegio contaba con la infraestruc-
tura necesaria.

Las percepciones de estos mismos estudiantes
en el grado undécimo, y el compromiso que asumie-
ron frente a la estrategia didactica, dio pie para
concluir que, en un 90% de ellos, se operé una trans -
formacion actitudinal enrelacién con la tarea de leer,
escribir y hablar, desde lo que habian elaborado en
el grado anterior, poniendo en juego sus competen-
cias IAP, en el horizonte de las reconstrucciones y
construcciones propuestas. Manifestaron que eran
ellos quienes tenfan que dar cuenta de sus construc-
ciones individuales y colectivas.

Expresaron estar de acuerdo con el hecho de
que se valorara, tanto la interpretacion individual
como la grupal de las UD y las soluciones argumen-
tadas que proponian a las situaciones problematicas.
Les pareci6 que la participacién en las discusiones
colectivas sobre dichas soluciones, asi como el com-
partir para llegar a acuerdos colectivos, fue estimu-
lante. Pusieron de presente que nunca antes sus ideas
habian sido tenidas en cuenta. Escribieron, ademas,
que la quimica les parecia ser un cuento o una
historia en la que cada tematica se derivaba de la
anterior, por lo que comprendian de donde habian
salido las “cosas”.

En lo relacionado con la contribucién de las
lecturas complementarias, un 90% de los estudian-
tes del grado undécimo fue de la opinion de que tales
lecturas les proporcionaban una visién mas amplia
del desarrollo de la quimica, agregando que lecturas
de ese tipo no aparecen en los textos escolares
consultados. El resto de los estudiantes (20%) se
limit6 a afirmar que eran “muy buenas”.

Un 80% de estos estudiantes se mantuvo en la
apreciacion que expresaron en el grado décimo en
cuanto a los talleres y a las actividades experimenta-
les. En cuanto a estas ultimas, un 20% fue de lamisma
opinién, mientras que sobre los talleres anotaron que
eran “aburridos”.

En cuanto a las apreciaciones de las profesoras
titulares sobre el disefio de las dos primeras UD y de
la estrategia didactica, senalaron que al comienzo del
proceso en los grados décimos, el material les pare-
ci6 insuficiente y que los alumnos repetian las expli-
caciones contenidas en cada una de las UD. Fueron
del parecer de que las situaciones problematicas
contempladas eran excesivas enrelacién con el tiem -
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po disponible. Agregaron que el lenguaje empleado
era complejo, lo que dificultaba la comprension de
los temas por parte de los estudiantes.

Luego, mudaron de parecer. Se refirieron a las
UD siguientes afirmando que permitian, entre
otras cosas, la reflexion de los estudiantes en torno a
las situaciones problematicas y la construccion de
ideas nuevas sobre los contenidos, a la vez que
destacaron el mejoramiento logrado en las com-
petencias comunicativas. Indicaron, ademas, que
mediante la estrategia didactica se proponia una
version distinta de la ensenanza, ya que se dejaba de
lado el paradigma de la transmisién de informaciéon
especializada. Pusieron de relieve que, paulatina-
mente, los estudiantes se fueron adaptando al reto de
ser ellos los constructores de su propio conocimien-
to. Resaltaron los efectos positivos de la evaluacion
por regulacién y auto regulacién. Senalaron que
desde este convencimiento se integraron definitiva-
mente al papel que les correspondia, no sélo como
reguladoras del proceso, sino como concitadoras
para que cada uno de los estudiantes lo ejerciera
sobre los demas condiscipulos, a la vez que de ma-
nera individual se comprometieran con su propia
regulacion.

De conformidad con la matriz de andlisis y los
criterios, las reconstrucciones y construcciones de las
IAP de los integrantes del grupo décimo A, en el
periodo febrero-marzo, fueron minimas; en abril-
agosto, insuficientes; en septiembre-noviembre, su-
ficientes. Para el décimo B, en los mismos periodos,
minimas, insuficientes e insuficientes. Para el décimo
Cy el D fueron las mismas del décimo B.

Para el undécimo A, contrario a los esperado,
para los mismos periodos, minimas, minimas e insu-
ficientes. Para el undécimo B, minimas, insuficientes
e insuficientes. Para el undécimo C, insuficientes
para todos los periodos. El undécimo D, minimas,
insuficientes e insuficientes. Todo lo anterior, valido
para el 90% de los integrantes de dichos cursos,
subrayando que hubo un 10% que no calificé dentro
de los criterios definidos.

Se adelanta que en el examen de estado del
SNP, del ICFES, los estudiantes del grado undécimo,
hacia mediados de octubre de 2003, se ubicaron en
la posicion media. Este resultado coincidié parcial-
mente con los andlisis derivados de la solucién a las
problematicas de las interpretaciones de los trozos
de laslecturas complementarias y de la organizacién
y conclusiones elaboradas para cada uno de los
talleres propuestos.
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Conclusiones

Si de las reconstrucciones y construcciones de las
IAP sobre el lenguaje conceptual y metodologico de
los modelos quimicos que se hicieron objeto de tra-
bajo en el aula y con las cuales ingresaron al proceso
los estudiantes en el grado décimo se trata, los resul-
tados generales permiten afirmar que este objetivo
se logro aceptablemente. Que se aproximaron, tam-
bién de manera admisible, a una mirada de la qui-
mica como una ciencia construida histéricamente
por una comunidad de especialistas. Que de las
discusiones acerca de los impactos culturales, socia-
les, politicos y econémicos producidos por la formu-
lacién y cambios en esos modelos, elaboraron, igual -
mente, concepciones sustentadas al respecto.

En lo tocante a la aproximacién a una evalua-
ci6n por regulacion y auto regulacion, tanto paralos
estudiantes como para las profesoras, se trat6 de un
proceso que los comprometié en la construccion
individual y colectiva de su propio conocimiento.
Que el disefio de las UD, como elemento central de
las actividades didacticas adoptadas, desde una ver-
si6n histérico-epistemoldgica sostenible, contribuy6
significativamente a que los estudiantes se aproxima-
ran auna explicacién integral del coémo se construyo,
colectivamente, la quimica como ciencia.

Las actividades didacticas incorporadas a las
UD, posibilitaron que, tanto las profesoras como los
estudiantes, construyeran respuestas véalidas en torno
a la pregunta sobre la ocupacién histérica de los
quimicos y su objeto de conocimiento e investiga-
cion. Que es factible, separarse de las concepciones
histérico-epistemolégicas, didacticas y pedagoégicas
de los autores de los textos de ensefnaza, tanto como
disenar cursos de quimica desde una aproximacion
epistemolégica y didactica deductivista-constructi-
vista moderada. Que es posible formular y desarro-
llar investigaciones didacticas, que se adapten a los
compromisos profesionales, por los que han de res -
ponder los profesores titulares de quimica de las
instituciones educativas del nivel medio, en el caso
de Colombia o del nivel secundario en otros sistemas
educativos. 4
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Anexo 1

Titulos de las UD disenadas y aplicadas durante
el desarrollo de los proyectos de 2002 y 2003

1. La quimica: Una ciencia experimental. 10. Las relaciones acido/base.
2. Propiedades de las sustancias. 11. Reacciones quimicas y energia.
3. Estudio de los gases y sus propiedades. 12. Los elementos de los grupos IA, IIA y ITIA.
4. Modelos atémicos. 13. Los elementos de los grupos IVA, VAy VIA.
5. Periodicidad de las propiedades quimicas. 14. La quimica del carbono.
6. Teorias sobre el enlace quimico. 15. La quimica organica de los compuestos oxigenados.
7. Las reacciones quimicas. 16. Compuestos carboxilicos.
8. Liquidos y sélidos. 17. Compuestos de interés biologico.
9. Mezclas y soluciones.
Anexo 2

Ejemplos de situaciones problematicas

De la Unidad 2, écomo podria el grupo de trabajo en el
aula determinar experimentalmente el punto de fusion
del hielo? Llegar a acuerdos y presentar el protocolo
correspondiente.

De la Unidad 3, historicamente, la demostracion de
la existencia de los gases fue una labor que requirié
conceptualizaciones y construcciéon de instrumento
apropiados para ese efecto. {Desde qué argumentos pue-
de el grupo de trabajo en el aula valerse para demostrar
la existencia de los gases? Elaborar el protocolo de la
discusion adelantada y la propuesta acordada.

Taller de la Unidad 3. El desarrollo industrial y el
consumo de los derivados del petréleo esta contaminando
la atmosfera terrestre. Ademas, la tala y quema de los
bosques y selvas, comola amazénica, contribuyen en gran
proporcién con esta contaminacion. Esto trae como con-
secuencia un aumento de la temperatura global. ¢Qué es
el aumento de la temperatura global y el por qué de ese
aumento? {Por qué éste es un problema mayusculo para
la vida sobre la Tierra y cémo contribuiremos todos para
resolverlo? Presentar el protocolo elaborado.

De la Unidad 5. Consultando en la Tabla Periodica el
namero atomico (Z) del nitr6geno, calcular el namero de

neutrones en el niicleo de cada isétopo y el peso atémico
promedio del elemento. Reportar los resultados obteni-
dos. De acuerdo con lo anterior, formular una regla para
representar los is6topos. Lectura complementaria de esta
unidad, el descubrimiento del radio, por Maria S. Curie
(Lain Entralgo, P. y Lopez Pifero, J. M. (1963). Panorama
historico de la ciencia moderna. Madrid: Guadarrama).

De la Unidad 7. En el grupo de trabajo en el aula
discutir aquello que han elaborado sobre los fenémenos
quimicos y de la expresion de éstos en ecuaciones quimi-
cas. Hacer una propuesta acerca del uso de dichas ecua-
ciones para calcular los pesos de las sustancias que inter-

vienen como reactantes y de las que se producen.

Entregar por escritolo elaborado. Taller para esta Unidad:
consultar la informacién requerida y discutir lo relaciona-
do con el tratamiento quimico en los acueductos para
obtener agua potable y el tratamiento que se da alas aguas
residuales. Lectura complementaria de la unidad 7:
Las combinaciones quimicas organicas e inorganicas, por
J. J Berzelius (Lain Entralgo, P. y Lopez Pifero, J. M.
(1963). Panorama histérico de la ciencia moderna. Madrid:
Guadarrama.
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Anexo 3. De la matriz de Analisis

1. Hace una interpretacion admisible de los conceptos un sistema que permita construir nuevas ideas res-
propios de la unidad didactica. pecto de ellas.

2. Da cuenta de los fundamentos matematicos y expe- 5. Manifiestan los resultados de las evaluaciones un
rimentales presentados. atreverse a pensar y a actuar de otra manera.

3. Hace uso apropiado de los conceptos cientificos es- 6. Laslecturas complementarias les ha permitido elabo-
tudiados para plantear y resolver las situaciones pro - rar una idea acerca de los aportes de los quimicos a
blematicas que se le presentan. la construccion de esta ciencia.

4. Elaboraunainterpretacion de la unidad didactica con

Anexo 4. De los criterios

Minimos: El grupo se mantuvo alrededor de las IAP conlas  trucciones superaron las expectativas de los investigadores.
cuales ingresaron al proceso. Insuficiente, hubo recons- Optimas, esas reconstrucciones y construcciones se aproxi -
trucciones no satisfactorias. Suficiente, las reconstrucciones maron a lo establecido por la comunidad cientifica corres-
y construcciones fueron las esperadas. Notables, esasrecons -  pondiente.

Anexo 5. Cuestionario a estudiantes

. ¢Qué opinion tiene usted de los contenidos de las
unidades didacticas trabajadas?

. ¢Qué pueden afirmar acerca de la metodologia de
trabajo desarrollada?

. ¢Qué dificultades encontraron en la identificacién de
los problemas planteados en cada unidad didactica?

4. {De qué manera laslecturas complementarias contri-
buyeron a la elaboracion de que la quimica es una
ciencia que posee una historia?

5. iQué apreciacion le merece el desarrollo de los talle-
res y la convocatoria a la posibilidad de demostrar
experimentalmente sus argumentaciones?

Anexo 6. Cuestionario a las profesoras

. {Cual es su parecer acerca del disefio de las unidades
didacticas, sus contenidos y problematicas planteadas?
. Como profesional de la educacién en quimica, écual
es su concepto en torno a las estrategias didacticas
planteadas en las unidades didacticas?

3. {Hasta dénde el proceso seguido ha contribuido a la
reconstruccion y construccion de las competencias
interpretar, argumentar y proponer?

4. iQué analisis le merecen los resultados de la evalua-
ci6n como regulacién y autorregulacién?
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