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Resumen

Se presentan los lineamientos del "disefio basadwestigacion” de tres secuencias didacticas.eSeriben
brevemente las propuestas elaboradas para la easeéia Fisica y Fisicoquimica. Se plantea comajaab
estas propuestas con los docentes para que eé ait investigacion llegue al aula. Las secusnsim
producto del trabajo en colaboracion de docentegastigadores de la Universidad Nacional del Gedé la
Provincia de Buenos Aires (U.N.C.P.B.A) y de la Unsigad de Santiago de Compostela (USC).
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Abstract

The guidelines of three didactic sequences "basedsearch design” are presented. Proposals pdefmare
teaching in physics and physical chemistry areflgrigescribed. The question is how these proposaik
W(Fh teachers so that the contribution of reseasdches the classroom. The sequences are the oésult
collaborative work of teachers and researchers ftben National Uhiversity of Central Buenos Aires
Province (UNCPBA) and the University of SantiagoGtempostela (USC).
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|. INTRODUCCION

El trabajo de disefio, por parte de equipos de fpagores, de Secuencias didacticas (SD) para la
ensefianza y el aprendizaje de temas de Cienciisere de una importante diversidad de decisiones
basadas en supuestos tedricos que han de haceeaahte explicitos en la elaboracion de los nedéei
que surgen de este proceso de disefio. Dichos sapueéricos se han de referir a como se concien |
elementos fundamentales involucrados, esto esnelaimiento, la ensefianza y el aprendizaje.

Actualmente es creciente el nUmero de grupos desfigacion en didactica que trabajan en relacién
con el disefio de propuestas de enseflanza, commamera de asumir el reto de ayudar a los docentes
implicandose en la transformacién del conocimiente surge de la investigacién, en aportes a larmejo
de la practica docente.

Se ha criticado la elaboracion, desde la investigaae este tipo de materiales didacticos, por el
caracter minoritario de uso de estas propuestae & docentes. Desde el punto de vista de quienes
llevamos adelante este trabajo, es esperable glaedoeente haga un uso particular de dichos migtgria
dado que lo que se intenta es presentar algunasegihs que resultan efectivas para ensefiar eata t
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en particular, sin perder de vista que el docentey@ posee varios afios de experiencia en la etsefia
pone en juego sus propias estrategias para lleledarzte lo que un material didactico le propone.

El objetivo de este trabajo es presentar de maresamida, el contenido de tres Secuencias
Didacticas (SD) para la ensefianza y el aprenddmjpematicas relacionadas con el campo de la Risica
la Fisicoquimica, surgidas del trabajo conjuntaldeentes-investigadores de la Universidad Nacidekl
Centro de la Provincia de Buenos Aires (U.N.C.P)B-Argentina- y la Universidad de Santiago de
Compostela (USC) - Espafia. Las propuestas se nairgematicas relevantes de los disefios curresilar
de Educacion Secundaria y Bachillerato, 12-17 afieda Provincia de Buenos Aires (Argentina) y de
Galicia (Espafia), respectivamente. Fueron desad@s| en el marco de un proyecto financiado por la
AECID y se han compilado en un libro (Rocha, Gadeg&ajén, Dominguez Castifieiras, 2011).

Las propuestas didacticas que se presentan surgantin del desarrollo de trabajos de disefio e
investigacién del que participan investigadoresogetites. Se trabaja en dos niveles de evaluacion y
disefio de las producciones (Tiberghien, Vince, ©ajd2009):

- las SD son analizadas tanto desde la opiniérodendes experimentados como a partir de como los
estudiantes aprenden con las actividades propuestas

- las SD, que han sido suficientemente ajusta@adgsarrollan en el aula, con la intervencién de un
docente que no ha sido parte del disefio hasta esemio. Aqui se estudia también, qué le ocurre al
docente que implementa una SD en su aula de elagérminos de movilizaciones de diferentes aspecto
de su conocimiento profesional.

Las SD estan siendo evaluadas y se encuentrarfezardes instancias del mencionado proceso de
disefio e implementacion en el aula (Rocha, 2008y®rEguren, Rocha, 2008; Bravo, Pesa, Rocha,
2010; Bravo, Pesa, Pozo, 2011; Garcia de Cajér,)200s datos surgidos de las puestas en aulansirve
para continuar reelaborando y nutriendo los mdésrigue integran cada SD.

A. El marco de referencia de las propuestas

Desde una concepcién constructivista, se concibeueiculo como el punto de encuentro entre los
modelos tedricos acerca de la naturaleza del odgtmonocimiento y de como se aprende, con la puest
en practica de estrategias y la elaboracion yzatilon de materiales concretos. El disefio de petgsie
didacticas requiere un minucioso trabajo de int@gray desarrollo de todo ello en el marco de eoaia
gue respalde las decisiones de disefio en cadaeuins dspectos centrales.

El conocimiento de los cientificos (que llamamosammiento cientifico), el de la ciencia escolaly
compartido en el aula son tres formas relacionggie diferentes del saber. El conocimiento de la
ciencia escolar (contenido) es resultado de unegmde reelaboracién, de traduccion del conocimient
de los cientificos, que requiere reflexionar acaeteda diferente naturaleza de ambos. Esa refleasin
parte del trabajo que realiza la comunidad de tig@son en ensefianza de las ciencias involucrada e
este tipo de disefios.

Las tres SD que se presentan atienden a un modetpréndizaje en el cual los alumnos no son
receptores pasivos del conocimiento sino sujetas Iquconstruyen y reconstruyen, que generan sus
propios significados, basados en sus conocimiehtdslidades y experiencias. Sobre esta base,aalq
propuesta a elaborar deberia partir del conocimieet los estudiantes acerca de las principales idea
conceptuales y habilidades a ensefiar, las cuakes feertemente influenciadas por el reconocimieleto
la diversidad entre los alumnos. Esto requiere avesu plantear, en términos epistemolégicos, las
diferencias existentes entre el conocimiento dientiy el conocimiento cotidiano. ElI conocimeinto
escolar recupera la légica del conocimiento cietiy, en el espacio del aula, la pone en inteéaccon
la I6gica del conocimiento cotidiano.

Otra de las caracteristicas fundamentales que adsmeto de vista de la elaboracién y el desarroll
curricular distingue a las perspectivas constrigthe es el énfasis que se ha de poner en que los
estudiantes adquieran determinadas capacidadesnpmona de lograr cubrir un material (Novak, 1998,
p.124) o de terminar un programa.

Las secuencias integran un conjunto de activida@deaprendizaje que conforman la estrategia de
ensefianza y evaluacion. Las actividades son opdaies de aprendizaje que implican tareas que los
estudiantes y el docente deben realizar, emplesadedad de estrategias y recursos, para lograr el
aprendizaje.

ll. METODOLOGIA

A. Contexto curricular de las secuencias didacticas
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Las secuencias fueron pensadas para ser utilizadaksmarco de dos sistemas educativos: la Edutacié
Secundaria de la Provincia de Buenos Aires y la E®0Bachillerato de Galicia (Espafia).

B. Las secuencias y sus caracteristicas como magdess didacticos

El disefio de cada SD involucra su estructura, darazacion didactica, las actividades y los coméga
para los docentes sobre cada una de ellas.

El trabajo de disefio se desarrolla a partir detalesas que se consideran fundamentales para éa tom
de cualquier decision acerca de qué y cémo ensefiaontenido correspondiente a un campo
determinado de las ciencias: el andlisis cientificel analisis didactico del contenido de ensefianza
Sanchez y Valcarcel (1993). Ambos analisis guiagdula seleccion del contenido a ensefiar, de los
objetivos de aprendizaje y de las estrategias slefiamza y de aprendizaje méas adecuadas.

Las SD se han disefiado teniendo en cuenta unatesiren comun, que se flexibiliza segun el estilo
de cada autor. En la estructura de base se distinigis fases de: Definicion del contenido académico
Andlisis de la problematica de aprendizaje; Sefegcformulacién y secuenciacion de objetivos y
Elaboracion de la secuencia de actividades (inchsyiategias de ensefianza y de evaluacién).

En la Introduccién de cada SD se delimita la proldiica de aprendizaje. Los objetivos y contenidos
son elaborados en consonancia con los marcos desesitos de la misma manera que ocurre con la
determinacion de la estrategia de ensefianza y aleagidon. Ello aparece en la SD reflejado en la
propuesta de las actividades de aprendizaje queog®mnen realizar. Para cada una de ellas se hace
referencia a aquello que puede ayudar al docelitgan adelante el trabajo en ese marco. Se vuenan
estas discusiones las experiencias docentes deviestigadores autores de las propuestas, losadsasl
de las puestas en aula que se han realizado patmelas secuencias y las reflexiones que sohrénal
realizado el grupo de trabajo de docentes e irgahtres que elaboraron las SD. El analisis cieatifi
el didactico llevan a concretar el primer pasoaitrdduccién del objeto de saber cientifico al whiie
saber a ensefiar, el cual implica un estudio misoaite la porcién de conocimiento cientifico en tidas
para tenerlo como referente, para la elaboracidrtal®cimiento de la ciencia escolar involucrado en
cada secuencia. El disefio de las SD se inicia nanalisis del objeto de conocimiento a ensefiadele
el punto de vista cientifico que guiara posteriartados contenidos educativos y las formas de jiwadra
el aula. Todo lo anterior, a su vez, es sumamesgertiente del contexto y de los destinatarios.

[ll. RESULTADOS

En este apartado se describen brevemente paraseadencia las principales decisiones en relacian co
el contenido y su tratamiento.

A. Secuencia El aprendizaje de la visién y el color; un cambie dhodo de conocer”

La tematica de la vision y los colores tiene giignificatividad, en cuanto permite interpretar fereéhos
cotidianos y tomar decisiones sobre problemas dal a dia, como asi también interpretar el
funcionamiento de diversos dispositivos tecnolégi@mmo el caso de una impresora o el monitor de un
computadora (Verkerk y Bouwens, 1993). La secuedei@nsefianza estd pensada para trabajar en el
desarrollo de ideas relacionadas con los fendmeleosision y la percepcion del color. El Disefio
Curricular de la Provincia de Buenos Aires propaberdar contenidos relacionados con estos fenémenos
en Ciencias Naturales de primer afio de Secundagtoynar su estudio en Fisicoquimica de tercero. Se
sugiere estudiar la luz y el color asociados arf@nis de intercambio de energia.

En el Disefio curricular de Galicia del espacio Ciam de la Naturaleza para segundo afio de ESO
aparece el tratamiento de la tematica Materia ydiaey en ese marco, se propone trabajar la luz en
términos de energia, la relacidn entre luz y visyota identificacion de las aplicaciones préacticas
relacionadas con ella. El desarrollo de este téeme tcomo objetivo fundamental, avanzar en explicar
fendmenos cotidianos y aplicaciones tecnolégidagimados con la tematica.

Los estudiantes de distintos niveles educativos,laégo de la ensefianza formal del tema, suelen
utilizar ideas intuitivas o escolarizadas no coh&® con las cientificas, para explicar como vegos
cémo y por qué vemos objetos de distintos coldBeavp, Pesa, Colombo, 2001; Chauvet y Kaminsky,
2002; Salinas de Sandoval y Sandoval, 1996). Laigiencia de estas ideas puede deberse a la
complejidad que implica su construccion, por Igseatos contraintuitivos que presenta (Mortimer,00
y a que se ven apoyadas por la cultura y lengudidianos.
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Resulta indispensable como primera etapa en diadide una propuesta de ensefianza, definir la idea
de la ciencia escolar que se desea compartir allonnos y seleccionar los contenidos que resulten
necesarios abordar para desarrollarla. La ideaadsaehcia propuesta, entonces, involucra un modelo
sistémico que reconoce de forma integrada a lddaxbjetos y sistema visual, y a los procesoseqie
ellas se produce (absorcién, transmision, reflegifusa y especular, percepcion).

Para interpretar estas diferencias entre el safteitivo y el de la ciencia y comprender la
complejidad que implica aprender los modelos pta ptopuestos, se puede pensar al conocimiento
caracterizado por principios ontologicos (Chi, 2002pistemoldgicos (Vosniadou y Brewer, 1994) y
conceptuales (Pozo y Gémez Crespo, 1998) que azuonllevan asociados modos de razonar también
caracteristicos (Salinas de Sandoval y Sandovag)19

En la educacion cientifica en Secundaria, los &mttels deberian, ademas de construir conocimientos
conceptuales, apropiarse de las caracteristicasuly@cen a la manera que las ciencias naturatesnti
de conocer e interpretar el mundo. Para seleccloearontenidos a abordar se atendié a pregunfas gu
planteadas para delimitar la idea de la ciencialas@a abordar: ¢ Cémo vemos? ¢Por qué vemos como
vemos?, permite apreciar la necesidad e importateciabordar contenidos especificos como: naturaleza
de la luz; procesos de reflexion difusa, absorcibansmision; fisiologia y funcionamiento del ojo
humano. La ensefianza no sélo se deberia favoreapremdizaje de leyes, modelos o teorias propsiesta
por la ciencia, sino también potenciar la considrcade un modo de conocer coherente con el que esta
plantea, se propone seleccionar y abordar tamlmiériacensefianza contenidos relacionados con el sabe
hacer propio de la ciencia: la emision fundamentigpredicciones, la observacion critica de fen@sien
y/o situaciones analizadas; la recoleccion, tratatoi e interpretacion de resultados, la elaborad&én
conclusiones a la luz de un fundamento tedricarpate; el uso coherente y consistente de modelos;
reconocimiento e integracion de variables en lharkcion de explicaciones (entre otros). En la i@du
se presentan los conceptos a abordar con la ségudmensefanza (recuadros rectangulares blancos) y
los contenidos procedimentales en relacion coalsdrshacer de la ciencia (recuadros sombrados).

“aloracidn de las ideas cientificas para la intempretacion y explicacion de fendmenos cotidianos ‘
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Espiritu reflexivo, criticoy creativo en la resolucion de actividades

Reflexidn critica y responsable del proceso de aprendizaje experimentado

FIGURA 1. Conceptos y procedimientos incluidos en la SD

Revista de Ensefianza de la Fisica.Vol.26,No.Extadil4,321-331 32¢ www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Materiales didacticos basados en investigacion

Favorecer un aprendizaje integral del modo de a@mde las ciencias, requiere abordar también la
ensefianza de contenidos que potencien el desadg®llima actitud critica que permita a los alumnos
reconocer la naturaleza y caracteristicas del dorneato cientifico y de su construccion, para llega
concebirlo como una manera de “ver e interpretamehdo” alternativa a la cotidiana, valorando la
importancia de las ideas propuestas desde su sar@ gxplicar con consistencia y coherencia
argumentativa, multiples fenémenos y situaciones.

Con esta secuencia de ensefianza se intenta favemeasa primera instancia, la explicitaciéon y
clarificacion de las concepciones de los estudsare plantean asi tareas que implican la contiésta
de predicciones con actividades experimentalesiganda resolucion de problemas en pequefios grupo
de trabajos, la presentacion de interrogantes pigdtipor parte del docente ante el gran grupo, la
contrastacion de explicaciones entre si y la bldajae datos a favor o en contra de unas u otras. Se
incluyen en estas tareas iniciales situaciones Igmdticas para las cuales, las ideas intuitivas no
resultaran “Gtiles”, para interpretar, predecir wrplicar el fenbmeno propuesto. La meta de esta
instancia no es crear un “conflicto cognitivo” geenduzca al “abandono” de las ideas previas de los
alumnos por considerarlas “poco Utiles”. Sino rewam sus caracteristicas para luego, cuando senpees
el modelo de la ciencia escolar, poder analizarpasativamente ambos modos de conocer, intentando
que el mas intuitivo sea interpretado, explicadalescrito por el mas complejo y potente, como es el
saber de la ciencia escolar.

B. Secuencia Energia eléctrica, alfabetizacion para la ciudadarii

El principio deconservacion de la energés central en la Fisica debido a su potencialgdad unificar

los fendmenos. La comunidad cientifica inicialneena relacionado la energia con el trabajo mecanico
para luego hacerlo, por ejemplo, con el calor, Esano la frecuencia de onda, segun el paradigma
imperante. Reformulaciones que evidencian la cojidple de conceptualizar a la energia.

La ciencia escolar, pone énfasis en definir la giaecomo la capacidad de realizar un trabajo.
Enfoque considerado poco eficaz (Pérez-Landazdalzd) £995) dada la polisemia del térmimnabajo y
el problema de definir energia y trabajo uno encitum del otro. Asumida tal dificultad, parece
conveniente procurar una construccion cognitivaasia, que otorgue significado y sentido al concdpto
Energia. En la ciencia escolar actual se reconoeenggs importante que salmré esla energia es
entender su comportamiento (Hewitt, 19983nsferencia, transformacion, degradacion y comaeion

La conceptualizacion de ldegradaciones fundamental para comprender la conservaciofade
energia, en referencia a que en la naturalezaeexishdmenos irreversibles que cumplen el prinaiigio
conservacion de la energia, pero que sdlo tiergar len un sentido debido a la degradacién de layene
entendiendo esto como pérdida de calidad, no dededn El problema es que el discurso cotidiano
refuerza la idea de consumo, agotamiento o crisisrtbrgia, contraria a la idea que la Eneegian
namero que permanece constante, siempre y cuandensileren todos los procesos que ocurren en el
Universo. La energia es esencialmente una formzodear (Dominguez Castifieiras, 2000).

Desde la investigacion de ensefianza de las ciempiasefala la relevancia de culturizar a la
ciudadania para la comprensién de la Energia, sgeceacion y sus problematicas (Solbes y Tarin,
2004). Por su parte, los actuales disefios curresiidGCE, 2009; XUGA, 2008) prescriben a la Ereergi
como contenido de formacién comun y alfabetizadolacciudadania, en vinculacion con la problematica
energética contemporanea. El contenido eje deigmatara Introduccion a la Fisica, de cuarto afio de
Secundaria, es la Energia y sus tipos, entre kskrsergia Eléctrica.

En esta SD, la significacion de la Energia Eléatrae relaciona con la comprension de los procesos
de transformacion de energia que ocurren enistema eléctricodesde una central eléctrica hasta un
circuito eléctrico sencilloAsociado a las transformaciones energéticasatdmmiento del fenémeno de
degradaciones estratégico para crear cultura sobre la pralileande laeficiencia energéticy sobre el
denominadaiso racional de la energia

El estudio de sistemas eléctricos y fendmenos clanmeansformacion de energia eléctrica en una
resistencia éhmica, requiere conocimiento de lgasldasicas de la electricidad (Ley de Ohm, Padenci
eléctrica, leyes de Kirchhoff). La interpretaciénergética de las mismas, pone en relevancia el pap
que cumple la diferencia potencial (V). Estos coittes presentan ciertas dificultades para ser
aprendidos por los estudiantes, las cuales segZmyPGrespo (1998) serian:

Conservacion en los circuitos eléctricodificultades para comprender las conservaciones n
observables de la materia dentro de un sistema.

Potencia eléctricaley de JouleLey de Ohmdificultad para establecer las relaciones erdge |
distintas variables.

Transformacién de energia eléctrica endificultad para aceptar que el circuito sea gtesna de
interaccién en el que cualquier cambio afecta diobate a todo el circuito; frente a ideas de midsp
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interacciones dentro del sistema formado por aladpael generador y los cables conductores, segapo
un razonamiento causal simple.

La educacioén cientifica deberia formar personaaaapde intervenir en la toma de decisiones socio-
cientificas centradas en problematicas de la emelg implicacion en la resolucion de cuestiones
cientificas de relevancia social, como son lasdeipo de la Energia, contribuye a la formacion jorae
de la argumentacion dialégica(Garcia de Cajén y Dominguez Castifieiras, 2008)npetencia
fundamental para una ciudadania participativa. rigtd@do porargumentacioren ciencias(Garcia de
Cajén, Dominguez Castifieiras, Garcia Rodeja, 2@b2)o la capacidad de relacionar los datos
experimentales y las pruebas, con las hip6tesisnzlgsiones tedricas, que reviste codialdgica
cuando contempla las distintas perspectivas dedass participantes. Segin Kuhn (1991), el uso de
argumentos validos no es algo innato sino que geia sélo mediante la practica. Por lo tant&GIa
propone estrategias didacticas y actividades dsgmoente disefiadas para promover la argumentacion
sobre cuestiones socio-cientificas de energiariglécbasadas en investigacion.

Asumir la ensefianza de la Energia Eléctrica, desdenfoque desnculturaciéon(Eichinger et al,
1991) que promueva las interacciones Ciencia-Teg@iSociedad-Ambiente (CTSA), es posible si se
promueven actividades que proponen la resoluciénpadblemas reales disefiados aprovechando
didacticamente materiales informativos o de divtilgya accesibles para el ciudadano.

La SD, sustenta la idea que la ciencia escolar imheleporarse a la cultura de las Nuevas Tecndaogia
de Informacion y Conectividad (NTICx). Pero, en dezutilizar material didactico existente en in&rn
la SD explota la potencialidad de vinculacion CTé&Auna seleccion de informacion circulante enda re
disefiando actividades didacticas que promuevanteiebargumentaciones y tomas de decision en un
contexto de aula que aproveche la construcciéralpciolaborativa del conocimiento.

La SD propone actividades que promueven la argumngmt acerca de problematicas del mundo
contemporaneo referidas a la Energia eléctricare$mlucion social de problemas auténticos que
involucren fenémenos de transformacion de la eaeglgictrica y analisis de sistemas eléctricos dekde
punto de vista de la energia y la potena@amo asi también la participacién en la cultugaislo racional
y eficiente de energia eléctrica, del uso de easrggnovables y de la seguridad eléctrica y umguci
abordaje de la historia del contenido motivo deatréento.

Por ejemplo, en una tarea se toma como recursatitidda informacion del sitio web de la Red
Eléctrica de Espafia, disponible &tip://www.ree.es/es/actividades/demanda-y-produeen-tiempo-
real El alumnado encuentra representaciones en tieegdale la curva de demanda de energia eléctrica,
de la estructura de generacion en distintos tigoseahtrales y de las emisiones £C€@uya captura de
imagen se ilustra en Figura 2. Se considera qaradisis de esta informacion, aportara a la alfzabetn
cientifica en cuanto posibilita la interpretaciém curvas de demanda eléctrica, el establecimieato d
relacién entre la potencia y la energia elécttcapmprensiéon de la complejidad del sistema deathelian
de energia eléctrica en relaciébn con su obtencrotag centrales eléctricas y la vinculacién con el
impacto ambiental, todo ello en un contexto aufpicopicio para el debate y la construccion social de
conocimiento.

En la resolucién de las actividades de la SD, losiaos pondran en activo procedimientos referidos
al andlisis e interpretacion de conocimiento cfxtiy de informacién de divulgacion, en distintos
formatos (textos, graficos, simbolos, multimediat,) referidos a energia y potencia eléctricdization
de lenguaje cientifico, en situaciones referidasaizar, interpretar y elaborar informacion acateda
Energia Eléctrica; analisis cualitativo de probléca& que impliguen el manejo de variables y
constantes, o de multiples variables, en circuiéstricos y en transformaciones de energia @éctr
planteo, indagacion y resolucion de situacione®lproaticas reales centradas en la transformacion de
energia eléctrica en circuitos eléctricos; disefi@alizacion de experiencias sencillas que pongan d
manifiesto el uso racional y eficiente de enerdéataca; elaboracion de argumentaciones basadas en
leyes de electricidad; evaluacion de la consistengi cohesion de las conclusiones elaboradas;
comunicacién dialégica en comunidad de aula; resiude conflictos mediante negociacién social.
Tales procedimientos son viables, siempre queimlactie aula propicie actitudes de interaccién $ocia
como multiplicador de conductas ciudadanas en éitamascolar; honestidad intelectual para sostgner
cambiar ideas o conductas, propias o del grupapoohcion en la construccién social del conocinient
entre otras.

Considérese las actividades como sugerencias midaofuizas inspiradoras, lejos de entenderse
como de aplicacion estricta. Las actividades sengadian con el enunciado de los propdsitos que se
persiguen y con orientaciones respecto a la fagmslefianza en que se sugiere utilizar cada tareadde
una de las actividades.
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FIGURA 2. Captura de imagen de Demanda de Energia Eléagtaitio web de Red Eléctrica de Espafia

C. Secuencia“La ensefianza del Equilibrio Quimico como estrategigara re-significar otros
conceptos y modelos en el aula de Quimica

Esta SDinvolucra un tema relevante y representativo pantirelacion con otros topicos fundamentales
y por su utilidad para la comprension de una angdimna de situaciones de interés. Conceptualmente
posee una gran riqueza, si se tiene en cuentar@rolde ideas que involucra. Esto a su vez, lo bace
tema complejo, dado que ensefiarlo requiere atenlderez a muchos conceptos y sus relaciones.

El Disefio curricular de la Provincia de Buenos éimgara el Ciclo Superior de la Ensefianza
Secundaria (15 a 17 afios) incluye, para todasriestaciones, la materia Introduccion a la Quimén
una carga de 72 horas anuales (2 horas semartlége tematico 3Quimica en procesos industriales
propone el estudio del equilibrio quimico espeaifiente asociado a procesos industriales de interés.
Dice explicitamenteLa nocion de equilibrio quimico se trabajara en niwel introductorio y, en tal
sentido limitada a sistemas homogéneos en fasemgaska constante de equilibrio sera empleada para
predecir el sentido en el que se producira una cgatquimica a partir de la evaluacion del cociedte
reaccion y para su calculo a partir de las concentones de reactivos y productos en el equilibrio.

Una comprension acabada del equilibrio quimico eegu del trabajo integrado de conceptos y
modelos provenientes de diferentes campos del.s@8bando se analiza el comportamiento de un sistema
en equilibrio quimico, a partir del modelo cinétimacroscopico (Cinética Quimica) es posible jicsifi
la ausencia de evolucion del sistema, a travésdminparacion de las velocidades de las reacciones
directa e inversa, lo cual se traduce en que ndicamas propiedades observables. EI modelo cmétic
microscépico (Teoria de las colisiones) que comaittess choques eficaces, las particulas que candeian
naturaleza (se rompen unos enlaces y se formarmseermite interpretar que una reaccion quinmgca s
produjo a escala macroscOpica (Sanchez, 2007). detdos posibles abordajes lo constituye el modelo
termodinamico (Termodinamica de los procesos irsthies), el cual permite justificar el estado de
equilibrio.

Los conceptos de reaccién quimica, ecuacion qujmesersibilidad, concentracion, aparecen todos
intimamente ligados entre si, en el estudio detestia.

Un importante namero de trabajos que plasman lbl@mtica del aprendizaje de este tema lo
muestran como uno de los que mayores dificultadesaprendizaje presenta. Existen revisiones
vinculadas con ello que pueden consultarse pardiaangb conocimiento de lo que aqui se plantea (van
Driel y Graber, 2002; Raviolo y Martinez, 2003; Rac2008). Cuando el alumno se enfrenta por primera
vez con el aprendizaje del equilibrio quimico, surgin nimero y tipo de dificultades muy relevantes,
muchas de las cuales tienen relacién con la foldnagievia, mas alld de las que son propias del tema
particular.

A partir del andlisis del contenido cientifico des@l punto de vista conceptual realizado
anteriormente, se rescata como caracteristicaafadtal del estudio del equilibrio quimico, la
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interaccién de los diferentes campos de la cieqo@contribuyeron a la construccion del conocinaient
actual. El equilibrio quimico se fundamenta endaiéla con conceptos y principios termodinamicospper
puede resultar dificil conseguir una conceptualfma@adecuada del tema, si se comienza presentandolo
relacionado solamente con la entalpia y con lagéadibre, ya que se trata de un campo de la @esti

el que los alumnos, en los niveles mas basicosstiiccion en ciencias, alin no han iniciado swlestu

cuya comprensién resulta dificil incluso para mctiocentes. Muchas investigaciones han mostrado que
aun alumnos con un nivel de desarrollo cognitivecaddo, tienen dificultades para aprender un ceacep

o modelo cientifico determinado, dado que es neicesansiderar ademas la influencia del conocinaient
previo en relacién con el tema.

Puede conseguirse una conceptualizacion iniciakkareion con el equilibrio quimico, a partir de un
enfoque que permita interpretar microscopicametgenas de los conceptos involucrados, en una
aproximaciéon que deje abierto el camino para iategl aspecto termodinamico, mas que pretender que
ello ocurra proponiendo a los alumnos interpredardondiciones de equilibrio quimico en términos de
funciones de estado (potenciales quimicos) quelaeionan con la energia libre (G). Tomando como
base estas consideraciones, se reorienta el trdbajoalisis de los conceptos y las relacionesotab se
muestran en la Figura 3, en la que los aspectosotBnamicos a introducir posteriormene en la
instruccion, se han sefialado en los recuadros.

U, s ncenes | »( SISTEMA CERRADO |—se caracteriza por —{ p, T, composicién
en el que tiene lugar un
/ conlleva
interviene en 1
,_:‘:-[ CAMBIO REVERSIBLE ]
- conlleva — ued
AH puede ser
\\i;p‘.ica s ; 2
REACCION QUIMICA
alcanza el |
AG=AH-T. AS )
aourre sa2qlin
5i llega a ser
’ i | RELACION
_Elcam 1| EQUILIBRIO | — se aicanza — ESTEQUIOMETRICA
justifica el caracterizado por
valor de

NE D s (GE

FIGURA 3. Estructura para la SD

Se propone trabajar realizando una aproximaciédedksvision cinética del equilibrio dinamico, la
cual, a su vez, se abordaria genéricamente paramibio reversible, que puede ser una reaccion gaimi
Se deja para mas adelante la discusion de congrantlds conceptos termodindmicos al tratamiento de
equilibrio quimico, dado que ello requiere de uofpndo analisis de las dificultades propias de cémo
van integrando al conocimiento existente estosatomceptos

En relacion con los procedimientos que han de genen juego en el desarrollo de la propuesta
didactica, se espera que el estudiante de ciencialo interprete, comprenda las leyes, princigios
teorias cientificas, sino también que adquiera lidabies, destrezas y actitudes que en conjunto,
contribuyan a su desarrollo integral. Aprender @iin no sélo implica la construccion de nuevos
significados, sino también adquirir la capacidadralzonar y argumentar sobre problemas de Ciencias
(Dominguez Castifieiras, 2000).

La propuesta didactica apunta a la conceptualinag@ sistema en equilibrio dinamico, sin que se
pretenda aun trabajar exhaustivamente sobre elatamiento de estos sistemas frente a perturbagione
La interpretacion de la idea de sistema en eqiglihinamico permite discutir con los alumnos aspect
relevantes del comportamiento de los sistemasoftgigmico, que no se hacen explicitos habitualmente
en la instruccion en Quimica, previo al estudioedte tema, por ejemplo, la idea de reversibilidda y
interpretacion de la ecuacion quimica como reptas@mn de como ocurre el proceso. A través de un
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abordaje como el que propone la SD se puede apauptafundizar en la construccion de significados e
relacién con los sistemas quimicos y su comportatimie

IV. REFLEXIONES FINALES

Las SD que se presentan fueron elaboradas no coopagstas rigidas que deban implementarse tal
como fueron pensadas, sino con el propdsito decgda docente las reinterprete a la luz de la rlid
del aula, de la institucién educativa y de su m@ogiosincrasia.

El compromiso méas importante es el de realizarjurtamente con todos quienes asi lo deseen, un
intercambio de experiencias que permita continjistando las SD. Se pretende establecer un dialogo
entre los investigadores autores de las propugstas profesores de ensefianza secundaria, con la
intencién de consolidar un puente entre la invastiin educativa y las practicas docentes. Pararllev
adelante el trabajo conjunto se realizan seminaléogsabajo en el marco del GODCE y se disponende u
sitio WEB en el que los docentes poseen access aateriales y expresan sus opiniones a través de
encuestas especialmente disefiadas.

Las secuencias didacticas, motivo de la comunioaciretenden aportar a los docentes de ciencias
materiales de utilidad para el desempefio de su ldbcente, en el marco de los disefios curriculares
vigentes en los contextos argentino y espafiolo8sidera relevante que la investigacion didacticere
el reto de implicarse en las demandas que exiderfaacion docente en tiempos de la sociedad del
conocimiento y promover puentes de retroalimeatadel quehacer profesional e investigativo.
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