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Resumen. Se socializa una articulacién exitosa entre las asignaturas artes y quimica, para generar conocimientos funcionales (Soler,
2018) desde ambas disciplinas. Asi, se busca una integracion solidaria para dar cuenta de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)
que se persiguen desde cada disciplina, en el grado undécimo en la Institucion Educativa Nuevo Compartir del Municipio de Soacha en
Colombia (MEN, 2016). Como tematica, se aborda la nomenclatura quimica organica, haciendo uso de modelos moleculares y
didacticos en quimica como Octachem (Palacios, 2006) y Quimiludi (Soler, 2010 y Soler y Orlik, 2012), construidos desde el aula de
artes. Se evidencian elevados niveles de comprension de los DBA de ambas disciplinas y gran compromiso en la elaboracién, uso,

cuidado de los modelos elaborados, y en el trabajo individual y colaborativo.

Palabras claves. Artes; conceptos métricos; nomenclatura organica; modelos didacticos; modelos moleculares.
Introduccién

La pedagogia basada en la evidencia (Hederich, Martinez y Rincon, 2014) es una forma promisoria de asegurar la
transferencia de los conocimientos desde su fuente de produccion a las aulas de clase. Es por esto que en esta experiencia
se acude a tres importantes experiencias identificadas en revistas de amplia divulgacion, que dan evidencia del positivo
impacto que han tenido en la didactica especifica de la quimica, ellas son: Octachem (Palacios, 2006), Quimiludi (Soler,
2010 y Soler y Orlik, 2012) y construccion de modelos moleculares (Souza, Nobrega de Souza y Rodrigues de Carvalho,
2017), recomendamos las citas anteriores a los lectores que deseen conocer en detalle el principio de funcionamiento de

estos modelos.

Por su parte, la integracion de las disciplinas bajo la premisa de buscar fines comunes canaliza las intenciones de docentes
y estudiantes, minimiza sus esfuerzos, maximiza resultados y reduce costos en tiempo y recursos. De otro lado, la
integracion disciplinar, permite vincular los nodos que desde las disciplinas se muestran desarticulados, nodos que, ligados
entre si, conformando sistemas, desarrollan en los estudiantes procesos de pensamiento inductivo y deductivo, generando

asi un pensamiento divergente, holistico y complejo (Morin, 1990, Soler, 2013).
Referente tedrico

La primera de estas experiencias involucra un modelo que integra 3 prismas octagonales articulados por un eje central, en
cada una de las caras de los prismas se imprime una estructura organica de modo que al emparejar las caras de los tres
prismas se construye la formula de un compuesto organico. Siendo 8 las caras y tres los prismas, con este artefacto se

puede estudiar la nomenclatura de 8x8x8= 512 compuestos quimicos organicos, ver figura 3.

Por su parte, Quimiludi integra el uso de modelos moleculares, nombres y formulas (segun normas IUPAC, sigla que

traducida el espanol significa Unidon Internacional de Quimica Pura y Aplicada), haciendo uso de un tablero con tapa,
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tarjetones y 12 fichas, ver figura 1B. Con este artefacto se pueden aprender, con gran versatilidad, todas las funciones

quimicas tanto inorganicas como organicas, se usa en procesos diagnosticos, formativos y/o evaluativos.

En cuanto a los modelos moleculares, estos permiten una integracion entre el mundo simbolico, el micromundo (estructura
molecular) y el macromundo (observando muestras reales de algunas sustancias organicas y conociendo sus usos,
precauciones y aplicaciones), permitiendo que los estudiantes asignen los significados apropiados a las formulas y nombres

de los compuestos quimicos estudiados haciendo uso de los dos primeros recursos didacticos mencionados.

La tan anhelada transferencia de los conocimientos se realiza de forma exitosa si se alcanzan elevados niveles de
comprension en los conocimientos ensefiados, haciendo uso de las estrategias didacticas utilizadas por los autores
originales y socializadas como articulos publicados en revistas indexadas. Lo anterior se hace evidente cuando los
estudiantes trascienden de los conocimientos declarativos y memoristicos hacia conocimientos de tipo funcional, es decir,

conocimientos a los que se les da una inmediata aplicacion en el contexto donde se genera el aprendizaje.

En consecuencia, con la estrategia didactica disefiada se persiguen, desde la quimica, en lo conceptual, el desarrollo de
competencias cientifica en el conocimiento y aplicacién de las normas de la nomenclatura organica (MEN, 2016); en lo
procedimental, el uso apropiado de los artefactos y modelos disefiados para lograr los propdsitos conceptuales; y en lo
actitudinal, valorar y cuidar, con el buen uso, los modelos disefiados propios y ajenos. Por su parte, desde artes se persigue,
en lo conceptual el dominio de los conceptos métricos relativos a la longitud, la superficie y el volumen; en lo procedimental,
el manejo apropiado de Utiles escolares e instrumentos de medicion; y en lo actitudinal, presentacion estética del trabajo
disefado, funcionalidad de los modelos y trabajo tanto individual como colaborativo (Rojas, 2016). Lo anterior, aclarando
que dado que no se ha emitido aun un documento oficial que dilucide cuales son los DBA para la asignatura de artes, los

mismos son definidos con el sano criterio de la docente de acuerdo con su proyecto de aula.
Metodologia

La integracion de artes y quimica se ha pensado fundamentados en dos premisas educativas tomadas de la teoria del
Alineamiento Constructivo (Biggs, 2005): 1) lo que importa en un proceso de ensefianza y aprendizaje es lo que los
estudiantes hacen, mas que los que los docentes hacen y 2) la motivacion de los estudiantes en el proceso educativo es el
resultado de las buenas estrategias didacticas y no un prerrequisito, para que se dé el aprendizaje. En consecuencia, se
describen a continuacion las tres fases que se han seguido en este proceso de integracion, aclarando que en todas ellas los

estudiantes han sido los protagonistas principales, los docentes, orientadores del proceso paso a paso.

Fase 1. Disefio y construccion de artefactos Octachem, Quimiludi y modelos moleculares en el aula de artes. Cada
estudiante ha construido un prisma de 8 caras con las indicaciones precisas orientadas por la profesora de artes, figura 1A.
También en grupos de tres, han construido un tablero Quimiludi tres de ellos se muestran en la figura 1B. Los modelos
moleculares se han construido con palos de colombina y esferas de icopor siguiendo las normas internacionales para el
color de los atomos segun el elemento: Carbon= negro, Hidrogeno= blanco, Oxigeno= rojo y Nitrogeno = azul, también

teniendo especial cuidado con los angulos requeridos que generen la geometria espacial correcta, figura 1C.

Fase 2. Alimentacion estratégica de toda la informacion quimica que ha de nutrir conceptualmente estos modelos y

artefactos en el aula de arte. Los estudiantes se organizaron en grupos de tres para que cada uno colocara la informacion
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correspondiente a cada cara segun el numero de prisma asignado; la informacion de cada cara, para cada prisma, se

relaciona en la figura 2A.

Figura 1. Disefio y construccion por parte de los estudiantes de los modelos a utilizar en la propuesta didactica.

Fuente: Elaborado por los estudiantes

De otro lado, los mismos grupos de tres disefiaron tarjetones para el tablero Quimiludi como el que se muestra en la figura

2B, de las diferentes funciones quimicas organicas

Figura 2. Informacion que alimenta los artefactos Octachem y Quimiludi
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Fuente: adaptado de Palacios (2006) y Soler (2010) respectivamente

Para el caso de los modelos, cada uno ha sido etiquetado con su correspondiente nombre, y se han colocado suspendidos
del techo del aula de quimica a manera de exhibicion, clasificados por funcion quimica, ver figura 4.

Fase3. Uso de estos modelos y artefactos en la ensefanza de la nomenclatura quimica organica. Los hallazgos encontrados

en esta fase se reportan en el siguiente apartado.
Resultados y discusion

En la fase 1, la docente identificé como diagndstico, dificultades en el uso adecuado de los instrumentos de medicion, esto
condujo a que se cometieran errores procedimentales sobre los que hubo que realizar continua retroalimentacion hasta
lograr los productos esperados. Es asi que todos los participantes, terminada esta fase, lograron la construccion exitosa del
prisma octagonal, el modelo molecular asignado y el tablero de Quimiludi con sus respectivos tarjetones. Parte de este
trabajo se realizod de forma individual y parte en grupos.

Ya con el proceso realizado en la fase 2, los estudiantes han iniciado el reconocimiento de las principales funciones

quimicas organicas y los grupos funcionales que las caracterizan. También con la construccion de los modelos moleculares,
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han ido materializando estos conocimientos bastante abstractos y encontrando sentido a los nombres y formulas bastante

extrafias para ellos en un comienzo.

Luego en la fase 3, se ha iniciado la puesta en practica de la estrategia didactica en clase de quimica, para ello los
estudiantes han trabajado en grupos de tres, tal como lo hicieron en artes.

Tanto Octachem como los modelos moleculares han sido utilizados de manera conjunta en el proceso de elaboracion y
consolidacion de los conocimientos de la nomenclatura quimica organica, por su parte, Quimiludi ha sido utilizado con fines

de diagnostico, evaluacion y retroalimentacion de estos conocimientos.

La figura 3 deja ver la puesta en accion de Octachen como herramienta de aprendizaje de las funciones quimicas
organicas, nombres y estructuras moleculares. Los estudiantes toman destreza en construir diversos tipos de formula dado
un nombre quimico, y también, asignar en nombre quimico correspondiente a una estructura dada, aplicando correctamente

las normas de nomenclatura.

Figura 3. Modelos Octachem construidos por los estudiantes.

Fuente: trabajo realizado por los estudiantes.

Los estudiantes pueden confrontar nombres y férmulas estudiadas con Octachen, buscando su correspondiente modelo
molecular exhibido por ellos en el techo del aula, figura 4, estableciendo la correspondencia de la representacion

bidimensional a la representacion tridimensional.

Figura 4. Modelos moleculares construidos por los estudiantes.

Fuente: trabajo realizado por los estudiantes.

Luego de cumplidas las etapas de elaboracion y consolidacion conceptual, se avanza a las fases de evaluacion y
retroalimentacion, es aqui donde entra en escena Quimiludi, que permite hacer uso de los diferentes tarjetones elaborados

por ellos, para verificar la comprension de la nomenclatura en las diferentes funciones quimicas organicas, figura 5.
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Figura 5. Evaluacion de la nomenclatura organica utilizando Quimiludi

Fuente: trabajo de los estudiantes

Finamente, la valoracion se ha complementado con una prueba estandarizada tipo SABER 11(es la prueba que se aplica en
Colombia a los estudiantes que culminan su educacién media), que arroja resultados bastante favorables, teniendo en
cuenta que histéricamente el desempefo de los estudiantes, en esta institucion, no ha sido favorable, esto se ve en la figura
6 donde se muestra que de los 32 estudiantes que presentaron esta evaluacion, solo 4 tienen resultados abajo del 50%.

Figura 6. Valoracion obtenida en evaluacion estandarizada
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Conclusiones

La estrategia didactica implementada, ha permitido cumplir con el propdsito de aprender los topicos de artes y de quimica
en el mejor de los climas de aula, generando sentido de pertenencia con el material elaborado, compromiso con el
conocimiento y motivacion para orientar su aprendizaje por un enfoque profundo, que trascienda de los conocimientos
puramente memoristicos a unos conocimientos funcionales que se evidencian en competencias cientificas, caracteristicas

propias del aprendizaje auténtico (Cardenas, 2010; Soler, 2018).

Es asi que desde las artes y la quimica se lograron niveles de comprension elevados de los DBA abordados, desde lo
conceptual, procedimental y actitudinal. Dan cuenta de todos ello, por un lado, la apropiacion de conceptos métricos, el uso
de instrumentos y el compromiso en su elaboracion con calidad, por un lado; por otro lado, la identificacion de compuestos
quimicos segun funcion quimica y grupo funcional haciendo uso de modelos moleculares (mundo submicroscépico), la
asignaciéon de nombres y estructuras siguiendo normas IUPAC con el uso de octachem y quimiludi (mundo simbdlico), y la
extrapolacion de todo ello al reconocimiento de algunas muestras reales, con sus usos, precauciones y aplicaciones (mundo

macroscopico).
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Esta experiencia demuestra con contundencia dos premisas de base: en primera instancia, que la integracion de las
disciplinas promueve en los estudiantes un pensamiento holistico y divergente que les favorece ser mas criticos y reflexivos.
En segunda instancia, que la pedagogia basada en la evidencia se configura como un campo propicio para la deseada
transferencia de los conocimientos, desde su lugar de produccion y divulgacion, hasta las aulas de clase donde los

docentes las ponen en accion.
Referencias bibliograficas
Biggs, J.B. (2005). Calidad del aprendizaje universitario. Trad. Pablo Manzano. Madrid: Narcea.

Cardenas, F.A. (2010). Del Conocimiento Declarativo al Conocimiento Funcional: La necesidad de una transformacion

Didactica. Recuperado de: https://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ap/article/download/1760/1629/

Hederich, Martinez y Rincon. (2014). Hacia una educacion basada en la evidencia. Revista Colombiana de Educacicn. No.

66, pp. 19-54. Recuperado de: http://www.scielo.org.co/pdf/rcde/n66/n66a02.pdf

MEN. (2016). Derechos Basicos de Aprendizaje: Ciencias Naturales. Panamericana Formas E Impresos S.A. Recuperado

de: http://sigaweb.com.co/sites/default/files/dba/DBA_C.Naturales.pdf
Morin, E. (1990). Introduccion al Pensamiento Complejo, Madrid, Gedisa Editorial, 2001, pp. 89-90.

Palacios, J. (2006). Octachem Model: Organic Chemistry Nomenclature Companion. Journal of Chemical Education. 83 (6),
pp. 890-892.

Rojas, D. P. (2016). Por qué ensenar arte y como hacerlo. Caja de herramientas de educacion artistica. Santiago, Chile.

Recuperado de: http://www.cultura.gob.cl/wp-content/uploads/2016/02/cuaderno2_web.pdf

Soler, M.G. (2010) QUIMILUDI: innovacion virtual en la ensefianza de la nomenclatura quimica inorganica. Asociacion
Colombiana para la Investigacion en Educacion en Ciencias y Tecnologia EDUCyT. Revista EDUCyT, 2010; Vol. 2,
Junio- Diciembre, ISSN: 2215-8227. Recupedado de:
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/8613/1/Quimiludi%20innovaci%C3%B3n%20virtual.pdf

Soler, M.G. Orlik, Y. (2012). Quimiludi: virtual didactic application on the alkanes classification. Journal of Science Education.

13(2), pp. 88-91.

Soler, M.G. (2013). La incertidumbre y el paradigma de la complejidad en los procesos de ensenanza y de aprendizaje. En:

Catedra doctoral, campo intelectual de la educacion y la pedagogia. 267-281.

Soler, M.G. (2018). Ensefianza de las Ciencias bajos los principios del Alineamiento Constructivo. Coleccion perspectivas

didacticas. Grupo interno de trabajo editorial. Universidad Pedagogica Nacional.

Souza, T., Nébrega de Souza, J. y Rodrigues de Carvalho J. (2017). Construgao de modelos moleculares com material

alternativo e sua aplicagao em aulas de quimica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, V.12, No.2 pp. 104-117.

3297



