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Resumen

La implementacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
-TIC-, basada en las competencias comunicativas, se realiza con el fin de
contrarrestar las dificultades en el aprendizaje de la Quimica en el Instituto
Pedagdgico Nacional (Bogotd, Colombia) en los grados noveno y décimo.
Las dificultades que se destacan son: representacién mental de dtomos,
moléculas e iones; relacion de las tematicas con la vida cotidiana; manejo
adecuado de materiales y reactivos en el laboratorio y dificultad para argu-
mentar y proponer durante el trabajo en el aula.

Para ello se desarrollé una metodologia basada en dos estrategias: la uti-
lizacién de software de simulacién (ACD y Chem-Labs) para grado noveno
y la implementacidén de la pagina web www.miquimica.co.cc en el trabajo
de aula, con el objetivo fundamental de construir la Wikimica (aplicacién
informatica colaborativa) como eje primordial en la relacién de la Quimica
con la vida cotidiana.
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Objetivo General

Implementar las TIC basadas en las competen-
cias comunicativas con el fin de contrarrestar
las dificultades en el aprendizaje de la Quimica
en el IPN, grados noveno y décimo.

Objetivos Especificos

* Alfabetizar tecnolégicamente a los estudian-
tes de los grados noveno y décimo del IPN a
través del sitio web www.miquimica.co.cc.

* Generar en los estudiantes la necesidad del
aprendizaje cooperativo como base del tra-
bajo cientifico.

Introduccion

El desarrollo de la clase de Quimica en se-
cundaria posee diferentes dificultades, tales
como: la representacién mental de los dife-
rentes modelos de atomos, moléculas, iones,
enlaces; la accidn de relacionar la vida cotidia-
na con los contenidos del drea de Quimica; la
interpretacién a los problemas propuestos en
clase o lecturas de complemento tedrico; la ar-
gumentacion en las diversas respuestas a que
se enfrentan diariamente y, finalmente, la difi-
cultad para proponer alternativas de solucién a
problemas, tanto a nivel conceptual (ejercicios
tedricos) como procedimental (experiencias
en el laboratorio). De lo anterior se puede de-
ducir que estas dificultades originan desinterés
en el estudiante hacia el area de Quimica.

Justificacion

Las anteriores dificultades son algunos
obstaculos que se presentan en el aula en el
momento de ensefar, donde los docentes tie-
nen el deber de generar diversas soluciones
y orientar, de la mejor forma, el proceso de
la ensefanza-aprendizaje, de tal manera que
esas dificultades dejen de ser obstdculos. Se
debe tener en cuenta que, a lo largo del tiem-

po, la mayoria de clases presenciales se han
basado en el tablero, libros, espacio de labo-
ratorio, fundamentadas en estrategias didac-
ticas para combatir diversos problemas en el
aula; pero actualmente se conoce que la ma-
yoria de estudiantes pierden interés y gusto
por aprender Quimica. De lo anterior surge la
necesidad de presentar una nueva propues-
ta basada en las competencias comunicati-
vas (interpretar, argumentar, proponer) y el
aprendizaje utilizando las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacidn.

Pregunta de Investigacion

¢(Serdn las TIC, basadas en las competencias
comunicativas, un apoyo adecuado vy util para
combuatir las dificultades que se presentan en
el proceso ensefianza-aprendizaje en las clases
de Quimica del Instituto Pedagdgico Nacional?

Pero, para poder responder a este interrogan-
te, se hace necesario referenciar la Fase 1 de
esta investigacion, realizada el semestre pasa-
do, en donde se logrd caracterizar las variables,
ejes de esta investigacion, dando respuesta a
cuestiones tales como:

(Qué competencias comunicativas poseen los
estudiantes en el area de Quimica y en qué ni-
vel se encuentran desarrolladas?

¢Las instalaciones del Instituto Pedagdgico Na-
cional y los hogares de los estudiantes son lu-
gares que facilitan el alcance de las diferentes
tecnologias actuales (Internet, televisor, video
beam)?

(Qué opinidn tienen los estudiantes con res-
pecto a las TIC como alternativa de solucién a
las diferentes dificultades en el desarrollo de la
clase de Quimica?

Después de haber realizado la Fase 1, en Ia
investigacion se concluye que las instalacio-
nes que posee el Instituto Pedagdgico Nacio-
nal son dptimas para desarrollar actividades
necesarias en torno a la utilizaciéon de Tec-




nologias de la Informacién y Comunicacién.
Por otro lado, los estudiantes poseen las
competencias comunicativas -interpretar,
argumentar y proponer—-, pero la capacidad
de argumentar y proponer estd desarrollada
en un nivel muy bajo; es decir, con respecto
a la capacidad de argumentar, solo realizan
predicciones basandose en conceptos, y res-
pecto de la capacidad de proponer, plantean
opciones alternativas a un hecho, interrela-
cionando sucesos sin justificar.

Ademas, es necesario tener presente el so-
porte tedrico de las competencias comunica-
tivas y las TIC. Es asi como las competencias
comunicativas, en su expresién oral y escrita,
son el fundamento para la adquisicién y el
desarrollo de las demds competencias basi-
cas. Si los estudiantes y los educadores leen
y comprenden lo que leen, si son capaces de
expresarlo y de relacionarlo con lo que saben
y con otros aspectos afines al tema y, ademas,
asumen una posicidn critica y argumentada,
estdn demostrando competencia comunicati-
va. Esto es definitivo para seguir aprendien-
do, enfrentarse a nuevos conocimientos y a
desempefos mas complejos y para abrirse a
la universalidad del conocimiento.

Las competencias comunicativas implican el
despliegue de capacidades relacionadas con el
uso dellenguaje, competencias lingtisticas, dis-
cursivas, pragmaticas, etc. Las competencias
en la lengua escrita y las habilidades lingiiisti-
cas, desde el enfoque funcional y comunicativo
de los usos sociales de la lengua, se concretan
en cuatro: escuchar, hablar, leer y escribir; con-
textualizadas en una gran variedad de géneros
discursivos, orales y escritos (exposiciones aca-
démicas, debates, presentaciones, entrevistas,
resefias, asambleas, cartas, narraciones, auto-
biografias, tertulias, etc.) (Cinta, 2001).

Teniendo en cuenta que las competencias comu-
nicativas son el fundamento para adquirir otro
tipo de competencias basicas, una alternativa

para desarrollarlas es a través de las TIC. Esta
sigla representa al conjunto de servicios, redes,
software y dispositivos que tienen como fin me-
jorar la calidad de vida de las personas dentro
de un entorno, integradas a un sistema de infor-
macion interconectado y complementario. Esta
innovacion servird para romper las barreras que
existen entre cada uno de ellos. (es.wikipedia.
org/wiki/Tecnologias_de_la_informacién)

Cabe resaltar que desde la explosion de In-
ternet, la informacién estd al alcance de to-
dos. Ademas, el docente ha dejado de ser
“el orador sagrado, dispensador uUnico de la
ciencia” y, en consecuencia, su rol ha de ser
redefinido. En el siglo XXI es imposible pen-
sar en una ensefianza basada Unicamente en
la leccién magistral, segun el modelo vertical.
Las dltimas tendencias en educacién propug-
nan el trabajo en grupo como metodologia
predominante, en la cual los alumnos son los
protagonistas del trabajo en el aula. La interac-
cién que se produce en el aula no sdlo es la
del profesor-grupo. Es fundamental también
tener en cuenta la interaccién entre el alumno
y el profesor y la de los alumnos entre si. En
multiples ocasiones los estudiantes aprenden
mas de sus compaferos (del compafiero ex-
perto) que del propio profesor. La comunica-
cién es mas agil entre “iguales”: la forma de
expresarse depende en gran medida del co-
nocimiento previo. A veces, el vocabulario del
profesor es ininteligible para los estudiantes,
sobre todo si no intenta partir del nivel real de
los estudiantes (Santamaria, 2005).

Finalmente, teniendo en cuenta las dos es-
trategias que se llevaron a cabo para poder
lograr el objetivo principal de esta investiga-
cién, es importante conocer que Chemlab
Model es un simulador que pone en las ma-
nos de cualquier profesional o aficionado a la
Quimica todas las herramientas que podemos
encontrar en un laboratorio, de forma virtual;
el ChemSketch dibuja las estructuras de todas



las férmulas quimicas posibles para facilitar el
aprendizaje, su interfaz se ha diseflado como
medio de presentacidn claro y analitico de las
composiciones quimicas y asi se puede expli-
car interactivamente el proceso de formacién
de las diferentes estructuras organicas e inor-
ganicas. Por otra parte, Wiki es una aplicacion
informatica colaborativa en un servidor que
permite que los documentos alli alojados (las
paginas Wiki) sean escritos de forma colabo-
rativa a través de un navegador, utilizando
una notacidén sencilla para dar formato, crear
enlace, etc. La principal utilidad de un Wiki es
mejorar las paginas de forma instantanea vy,
asi mismo, permite hacer correcciones per-
tinentes, dando una gran libertad al usuario,
con una interfaz simple.

Metodologia

La investigacion se lleva a cabo en el Instituto
Pedagdgico Nacional en la ciudad de Bogots,
Colombia. La muestra son dos grupos de es-
tudiantes, uno de 42 alumnos del grado 904,
entre 12 y 16 afios de edad, y otro grupo de 43
alumnos del grado 1002, con edades entre 14 y
17 afos.

Es necesario comentar que la aplicaciéon de
estametodologia se pudo llevar a cabo conuna
muestra de 17 estudiantes, debido a que el res-
to de la poblacién no mostré interés en hacer
parte del estudio. Ademas, la construccién de
la Wikimica, a través de la pagina web, fue un
trabajo extra clase. Se implementa el siguiente
disefio en la metodologia:

4 )
Software de simulacion:
ACD Labs, Chem Labs.
(Noveno)
Implementacion de TICs en
grados décimo y noveno en
el IPN.
Pagina Web:
www.miquimica.com.co
Wikimica. (Décimo)
\_ J

Figura 1 _Disefio de la metodologia aplicada en grados noveno y décimo del Instituto Pedagégico Nacional.




Resultados competencias comunicativas noveno y décimo

Interpretativa
I. Describe informacidén correspondiente a la situacién
Il. Describe informacidn correspondiente a la situacidn y establece relaciones entre las variables
confrontando los datos.
[ll. Describe informacién correspondiente a la situacién, estableciendo relaciones entre las varia-
bles, confrontando los datos e identificando situaciones dadas, usando justificaciones para su

explicacidn.

Competencia Interpretativa

32%

Nivel Interpretativa

LI} 11 28% m

40%

Grafica 1 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia interpretativa en los estudiantes de 904.

Con respecto a la Grafica 1, se puede deducir que los estudiantes interpretan sin justificacion, son
muy breves, no establecen relacidn entre las variables y simplemente describen la informacién
correspondiente.

Competencia Interpretativa

8%
! 9
|
Il 24 - i
LI} 3 1
67%

Grafica 2 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia interpretativa en los estudiantes de 1002.



Para evaluar esta competencia se pidid a los alumnos en el taller que construyeran un diagrama o
mapa conceptual, donde relacionaran los diferentes conceptos trabajados, tales como CO2, tem-
peratura y cambio climatico. Se puede observar en la Gréfica 2 que el 25% de la poblacién, aunque
se les pidiera una relacién de conceptos, se limitaron a describir la informacién que brindaba la
lectura, un 67% de la poblacién respondid a la solicitud de relacionar los conceptos y un 8%, ademas
de relacionar los conceptos de la lectura, justificaron a partir de sus conocimientos previos dichas
relaciones.

Argumentativa

I. Realiza predicciones basandose en conceptos.
Il. Realiza predicciones basdndose en conceptos y plantea afirmaciones, justificando e interrela-
cionando ideas.
lll. Realiza predicciones basandose en conceptos y plantea afirmaciones para justificar e interrela-
cionar ideas que presenta a través de un discurso con sentido.

Competencia Argumentativa

15%
' 49
Il 34 50%
N
1 15 /o

35%

Grafica 3 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia argumentativa en los estudiantes de 904.

Competencia Argumentativa

11%

Nivel Argumentativa
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e
Il 9 25%, ]
I 4 64%

Grafica 4 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia argumentativa en los estudiantes de 1002.




En las Graficas 3y 4 se puede identificar que un alto porcentaje de la poblacién ha desarrollado la
competencia argumentativa hasta el nivel I. Esto se debe a la falta de actitud critica y justificacion
de ideas que, posiblemente, no han trabajado en las actividades académicas. Ademds, es una de las
competencias que se deben trabajar con mayor criterio, inculcando la gran importancia que tiene
ésta en su futuro.

Propositiva
I. Plantea opciones alternativas a un hecho, interrelacionando sucesos.

Il. Plantea opciones alternativas a un hecho, interrelacionando sucesos y justifica ideas de mane-
ra critica y creativa.

Competencia Propositiva

Nivel Propositiva 33%
! 27
1
I 13 67% Il

Grafica 5 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia propositiva en los estudiantes de 904.

Competencia Propositiva

6%
! 34
I 2 94% |
1}
Grafica 6 _Porcentajes del nivel en que se encuentra la competencia propositiva en los estudiantes de 1002.

En las dos gréaficas anteriores se puede observar que el nivel de competencia propositiva estd en el
nivel I, en donde los estudiantes plantean opciones alternativas, pero no lajustifican; es decir, falta
mas creatividad y juicio a la hora de generar nuevas ideas.



Conclusiones

* Los estudiantes tienen las competencias co- debe tener en cuenta que esta tarea es un
municativas —interpretar, argumentar y pro- proceso de perdurabilidad y constancia en
poner—, pero la competencia para argumen- las actividades académicas.
tar y para proponer estan desarrolladas en | o5 estudiantes tienden a realizar las activi-
un nivel muy bajo. Por tal motivo se observa dades propuestas a través de un aprendizaje
la necesidad de proponer diferentes estra- cooperativo, siendo este una base del traba-
tegias pedagdgicas y didacticas para contra- jo cientifico, pero un nimero significativo de
rrestar esta problematica, siendo las TIC una estudiantes confunden el aprendizaje coope-
propuesta de solucion a estas dificultades en rativo con posturas desinteresadas, recar-
el aprendizaje de la Quimica. gando la labor en otros.

* La alfabetizacién tecnoldgica de estudiantes
de noveno y décimo grado se inicié mediante
el uso de los softwares de simulaciéon y ACD
y la pagina www.miquimica.co.cc, pero se

AR

Rejilla de evaluacién para identificar las competencias comunicativas
Competencia Nivel Desempeio

Describe informacién correspondiente a la situacion.

Describe informacién correspondiente a la situacion y establece relaciones entre las
I variables,
confrontando los datos.

Interpretativa

Describe informacién correspondiente a la situacién, estableciendo relaciones entre las
Il | variables, confrontando los datos e identificando situaciones dadas, usando justificacio-
nes para su explicacion.

Realiza predicciones basandose en conceptos.

Realiza predicciones basandose en conceptos y plantea afirmaciones, justificando e interre-

Argumentativa Il . .
9 lacionando ideas.

Realiza predicciones basandose en conceptos y plantea afirmaciones, para justificar e
interrelacionar ideas que presenta a través de un discurso con sentido.

Tabla 1 _Rejilla para evaluar competencias comunicativas. Notese el caracter incluyente de las acciones para ascender de nivel.
Este modelo debe ser reestructurado de manera constante, con el fin de incluir otras acciones comunicativas (escuchar, dialogar,

negociar, etc.) que permitan una mirada holistica del proceso. Tomada y adaptada de (Penagos & Palacino, 2004).
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[LECTURA 1] INTRODUCCION A LA ESTEQUIOMETRIA
ESTEQUIOMETRIA: CALCULOS A PARTIR DE LAS ECUACIONES QUIMICAS

Suponga que usted es presidente de una compafiia quimica, la que esta en crisis econdmica desde
hace 6 meses. Los quimicos del laboratorio de su compafiia creen que pueden combinar dos reacti-
vos quimicos, llamémoslos baratium y gangalio, para formar un nuevo compuesto, digamos, costo-
sum, que se podra vender a un precio elevado (es decir, le proponen comprar barato y vender caro).
Antes de salir a comprar baratium o gangalio, debe usted saber cudnto necesitara de estos reactivos
para producir determinada cantidad de costosum. Por fortuna, los quimicos en su compafiia pueden
darle estas respuestas (por lo menos a nivel tedrico) utilizando la estequiometria.

La estequiometria (palabra derivada del griego stoicheron “elemento” y metron “medida”) es la
medicién de las cantidades relativas de los reactivos y productos en una reaccién quimica, la cual se
basa en el entendimiento de las masas atémicas y en el principio fundamental de la Ley de Conser-
vacion de la Masa: la masa total de todas las sustancias presentes después de una reaccién quimica es
la misma que la masa total antes de la reaccién. Un cientifico francés, miembro de la nobleza, llamado
Antoine Lavoisier (Figura 1), descubrié esta importante ley de la quimica a fines del siglo XVI. En un
libro de texto de Quimica publicado en 1789, Lavoisier planteaba la Ley de esta manera: “Podemos
asentar como axioma incontrovertible que, en todas las operaciones del arte y la naturaleza, nada
se crea; existe una cantidad igual de materia tanto antes como después del experimento.”

Con la llegada de la Teoria Atdmica, los quimicos comenzaron a entender las bases de la Ley de
Conservacién de la Masa: los &tomos no se crean ni se destruyen durante una reaccién quimica.

El mismo conjunto de dtomos esta presente antes y después de una reaccion. Los cambios que
ocurren durante cualquier reaccién simplemente reacomodan a los dtomos.

Teniendo en cuenta la Ley de Conservacién de la Masa enunciada por Lavoisier se puede estudiar
correctamente una reaccién quimica.

La siguiente ecuacidn quimica representa la reaccidon de combustién completa entre el etanol
(alcohol) y el oxigeno:

CH,CH20H(alcohol etilico)+O (oxigeno) - CO (diéxido de carbono)+H,0(agua)

Figura 2 _Ecuacion quimica de la combustién del etanol.




Cuando se estudia una reaccién quimica, por ejemplo la combustién del alcohol etilico, es importante
tener presente que se esta involucrando el estudio de tres mundos. El mundo macroscépico, micros-
cépico y simbdlico. El primero hace referencia al mundo que se puede percibir por medio de los sen-
tidos, es decir, el poder describir que el alcohol es un liquido incoloro con un olor caracteristico, que
el oxigeno es un gas que no se puede observar a simple vista, pero si se puede percibir debido a la
necesidad vital, y que la combustidn es un proceso que también se puede describir. El mundo macros-
cOpico es el punto de partida de muchas personas para dar interpretaciones a diferentes sucesos de la
naturaleza, pero estas explicaciones pueden ser erradas; es por esta razén que a la Quimica le interesa
fundamentalmente estudiar todos los eventos macroscdpicos desde un punto de vista microscépico
y, para poder generar estas explicaciones, es necesario usar simbolos, es decir, plantear reacciones
quimicas a través de ecuaciones quimicas (Figura 2).

Utilizar el mundo simbdlico para realizar los calculos pertinentes de las cantidades de productos y
reactivos en una reaccién quimica es la base mas adecuada para hacer célculos estequiométricos.
Para realizar estos calculos es necesario estudiar los conceptos de mol, Niumero de Avogadro, peso
atémico y peso molecular o peso férmula.

Trabajo complementario (Para entregar)

1. Los calculos con reacciones quimicas se denominan calculos estequiométricos y se basan en las lla-
madas leyes ponderales. Consulta cudles son las leyes ponderales y en qué consiste cada una.

2. Da tres ejemplos claros donde expliques la importancia de la estequiometria en la vida cotidiana.

3. Construye un mapa conceptual con las siguientes palabras: reaccidn quimica, mundo macroscépico,
mundo microscépico, mundo simbdlico, ecuacidn quimica, Antoine Lavoisier, Ley de la Conserva-
cién de la Masa, ecuacién quimica, leyes ponderales, productos, reactivos, calculos estequiométri-
cos. (Puedes adicionar méas palabras).
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