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Resumen

El “Pensamiento Quimico” es un modelo de ensefianza de la quimica que permite
desarrollar en los estudiantes habilidades para pensar como profesionales de la quimica. Esto
surge de proponer una alternativa a aproximaciones educativas en las que el estudiante aprende,
de manera fragmentada o incompleta, lo que los profesionales de la quimica saben. Hemos
disefiado la progresion de aprendizaje “Pensemos Quimicamente” que es relevante porque
actualmente no existe un modelo que considere explicitamente al Pensamiento Quimico para
abordar los contenidos de los planes de estudio para la Educacion de Nivel Medio Superior en
México. ElI material educativo generado le permite al docente de quimica promover el
aprendizaje para el tema reaccion quimicay al mismo tiempo recolectar evidencias del proceso
de educativo en las diversas etapas del mismo haciendo énfasis en los “Haceres Quimicos”.

Palabras clave

Congreso, Latinoamericano, Investigacion, Didactica y Ciencias 2020, Pensamiento
Quimico, Constructivismo, Progresién de Aprendizaje, Secuencia Didéactica, Evaluacion

Objetivos
e Presentar los principales referentes relacionados con el Pensamiento Quimico, la

progresion de aprendizaje y los conceptos torales del tema reaccion quimica que
permiten construir y disefiar el material educativo.
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e Presentar una nueva propuesta de progresion de aprendizaje que permita desarrollar
el Pensamiento Quimico a traves del tema de reaccidn quimica en la Educacion de
Nivel Medio Superior (ENMS). Los objetivos de aprendizaje son: (a) que los
alumnos podran correlacionar el concepto de reaccion quimica con la exploracion
de la estructura, interacciones y dinamicas de los componentes submicroscopicos
de la materia’ y (b) los alumnos podran correlacionar el concepto de reaccion
quimica con los “Haceres Quimicos™?

Marco Teorico

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica es dificil. Una de las principales dificultades
en este proceso se relaciona con la naturaleza de la quimica y, particularmente, con los tres
niveles principales de representacion que los profesionales de la quimica utilizan
simultaneamente en su trabajo. Estos niveles son el simbdlico, el macroscopico y el
submicroscopico (Johnstone, 1982).

Por su parte, Talanquer y Pollard (2010) reportan que los alumnos batallan con la
ensefianza tradicional, usualmente escalonada, porque a ellos se les dificulta ver las conexiones
conceptuales entre cada leccion fragmentada. Como respuesta a este modelo positivista de
ensefanza surgieron modelos constructivistas de “telarafia” conectados interdisciplinarmente
con otras materias en donde se le presentan a los alumnos problemas complejos de la vida real.
Esto ocasiona que el profesor batalle con los contenidos, con su secuenciacion y con la
organizacion de tiempos para proporcionar la informacion conforme se va necesitando.
Ademas, el estudiante se frustra al intentar resolver un problema complejo, porque los
contenidos basicos suelen no estar comprendidos. Es dificil que desarrollen las herramientas
para resolverlo y la solucion real (que es la que busca el alumno) esta fuera de su alcance. Es
decir, no hay claridad sobre el alcance del analisis de ese problema en clase.

El modelo “Pensamiento Quimico” (PQ) de Talanquer y Pollard (2010), disefiado
especificamente para la ensefianza de la quimica, es importante porque provee una alternativa a
estas necesidades docentes. Este modelo les permite a los estudiantes desarrollar herramientas
metacognitivas para poder pensar como profesionales de la quimica, en lugar de ensefarles
Unicamente los contenidos que los profesionales de la quimica saben.

A su vez, el tema de reaccion quimica es particularmente desafiante para los estudiantes.
Pues, es en éste en el que los alumnos verdaderamente encuentran dificil pasar de un nivel de
representacion a otro mientras intentan explicar lo que sucede en una reaccién quimica. Sin
embargo, la investigacion de Talanquer y Pollard (2010) ha demostrado que el modelo de PQ
facilita el aprendizaje de este y otros temas de quimica mediante herramientas como lo son:

1 PQ3, Colegio de Ciencias y Humanidades CCH
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entendimiento conceptual de ideas fundamentales, conexion de ideas centrales a través de
progresiones de aprendizaje, resolucion de problemas y toma de decisiones en quimica.

Talanquer y Pollard (2010) proponen cinco ‘“Pensamientos Quimicos” (PQI1, PQ2...)
como ideas fundamentales que guian la forma de pensar de los profesionales de la quimica en
el analisis, sintesis, transformacion y modelaje de las sustancias. Los profesionales de la quimica
piensan simultaneamente en los cinco pensamientos quimicos, asi como en los tres niveles de
representacion, en el desarrollo de su labor cientifico. Este trabajo se enfocara en el tercer
pensamiento quimico que es el siguiente:

- PQ3 “Haceres Quimicos”. La exploracion y el modelaje de como se relacionan las
propiedades de las sustancias con su estructura, sus interacciones y las dindmicas de
sus componentes submicroscopicos ayuda a disefiar métodos para separar,
detectar, identificar y cuantificar las sustancias; y también procedimientos para
sintetizarlas o transformarlas. (Talanquer y Pollard, 2010).

Asi mismo, Talanquer y Pollard (2010) proponen progresiones de aprendizaje con base
en la resolucion de problemas y en la toma de decisiones para lograr sus objetivos. El disefio de
éstas se fundamenta en su modelo PQ. Este modelo consiste, esencialmente, en tres pasos: 1.
“Entendimientos duraderos”; 2. “Herramientas de evaluacion”; y 3. “Experiencias de
aprendizaje”.

Metodologia

Para el disefio y elaboracion de la progresion de aprendizaje “Pensemos quimicamente”
se llevo a cabo:

Investigacion documental.
Analisis de los Pensamientos Quimicos (PQ1, PQ2...).
Anélisis de los diferentes planes de estudio de la Educacion de Nivel Medio Superior
(ENMS) de la Ciudad de México.
e Establecimiento de criterios de disefio y elaboracion siguiendo el modelo en donde
se resalta:
o Elegirlos “Entendimientos duraderos” que se desea que desarrollen los
estudiantes.
o Adaptar y/o adoptar “Herramientas de evaluacion” con las que se
evalla el progreso del desarrollo de los objetivos de aprendizaje.
o Adaptar y/o adoptar “Experiencias de aprendizaje” que permiten que
los estudiantes desarrollen los objetivos de aprendizaje.
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La investigacion documental permitié la eleccion de los modelos educativos y
disciplinares para el desarrollo del material educativo. Sin embargo, para esta unidad didactica
debe clarificarse que el “Modelo tedrico cientifico”, es decir, el conocimiento de la quimica; y
el “Modelo de progresion de aprendizaje”, es decir, el conocimiento apropiado para un
estudiante en determinado nivel educativo y que esta permeado por transposiciones didacticas
(Chevallard, 1985), son los siguientes:

Modelo tedrico cientifico Modelo de progresion de aprendizaje

“Las reacciones ocurren porque las moléculas se estan moviendo y cuando | - Entendimientos Duraderos.

se golpean con violencia suficiente unas contra otras los enlaces se rompen | - Herramientas de Evaluacion (Actividad 5).

y los 4tomos se intercambian para formar nuevas moléculas. O una molécula | - Experiencias de Aprendizaje (Actividades 1, 2, 3, 4).
que esta vibrando con violencia suficiente puede romperse en moléculas e  Talanquery Pollard, 2010

mas pequefias.” - Gillespie, 1997:863.
Tabla 1. Modelos en relacion con la progresion de aprendizaje “Pensemos Quimicamente” y actividades del material educativo.

Hemos elegido el tercer pensamiento quimico (PQ3) como guia para el desarrollo de
esta progresion de aprendizaje en conjuncion con el tema de reaccion quimica de la Unidad 3
de la materia de Quimica I11 del plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
de la Ciudad de México.

La progresion de aprendizaje, a la que Diaz-Barriga (2013) también llama “secuencia
didactica”, se compone de cinco actividades:

Exploracion inicial — Prueba de Fehling

Conceptos nuevos — El hierro contra la anemia
Sintesis quimica y conceptual — Sulfato de hierro (1)
Mapas conceptuales — Evaluacion formativa
Descripcion final — Talidomida

aogrwpdPE

Resultados

Las actividades planteadas se caracterizan por contar con experimentos, analisis de
fendmenos, discusién guiada, ejercicios tedricos y preguntas abiertas que invitan a la reflexién,
el trabajo en equipo y la discusion grupal. Estas habilidades pueden llevar a los estudiantes a la
resolucion de problemas y a la toma de decisiones en la quimica y no solo en un contexto
puramente académico. Otra habilidad requerida para el cumplimiento satisfactorio de estas
actividades es la construccion de conexiones entre la experiencia, los modelos tedricos y las
herramientas visuales usadas cominmente en la profesion de la quimica. Este conjunto de
habilidades es crucial para el desarrollo significativo del entendimiento de la disciplina,
conforme a Talanquer y Pollard (2010).
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Adicionalmente, se incorporan herramientas accesibles mediante herramientas de
cémputo, como videos y programas de simulaciones de reacciones quimicas que cuentan con
representaciones atdbmicas y moleculares. Estas técnicas de visualizacién facilitan a los alumnos
la conceptualizacion de representaciones moleculares, una exploracion del comportamiento
dindmico de sistemas quimicos y la capacidad de analizar criticamente los movimientos
moleculares que conforman la reaccion quimica.

Ademas, “Pensemos Quimicamente” permite a los alumnos el desarrollo y construccion
de una vision de la naturaleza de la quimica. Para ello se fortalece el aprendizaje con
evaluaciones sumativas, evaluaciones diagnosticas y evaluaciones formativas que se incorporan
de forma progresiva.

Pensemos Quimicamente

Experiencias de Herramientas de Entendimientos Duraderos
Aprendizaje Evaluacion

1 | Exploracién inicial — Evaluacion diagndstica. Los alumnos podrén relacionar el concepto de
Prueba de Fehling (Cuestionario abierto) reaccion quimica con los “Haceres Quimicos”

(separar, detectar, identificar, cuantificar, transformar
y sintetizar).

2 | Conceptos nuevos — Evaluacion formativa, Los alumnos podran relacionar el concepto de
El hierro contrala trabajo en pares. reaccion quimica con la exploracion de la estructura,
anemia (Trabajo en laboratorio interacciones y dindmicas de los componentes
de computo) submicroscopicos de la materia (Gillespie).
3 | Sintesis quimicay Evaluacion formativa, Los alumnos reforzarén la conexion entre el concepto
conceptual — Sulfato trabajo en equipo. de reaccion quimica con los “Haceres Quimicos”.
de hierro (1) (Actividad Experimental)
4 | Evaluacion formativa | Evaluacién sumativa. Los alumnos podran completar un mapa conceptual

— Mapas conceptuales | (Construccion individual | relacionando los conceptos de reaccion quimica
de un mapa conceptual) (Gillespie) y el PQ3.

5 | Descripcion final — Evaluacion formativa. Los alumnos podran relacionar los conocimientos
Talidomida (Andlisis sencillo de un aprendidos con una descripcion sencilla tipo CTSA.
articulo de periodico)
Tabla 2. Resumen de progresion de aprendizaje “Pensemos quimicamente”.

Conclusiones

Hemos presentado la progresion de aprendizaje “Pensemos Quimicamente” para la
ENMS en la que se fomenta un aprendizaje constructivista y que aborda el tema de reaccion
quimica, lo que permite el desarrollo del PQ3 “Haceres Quimicos”. Con este material el docente
puede fomentar una construccién conceptual y el pensamiento quimico simultineamente. Lo
anterior permite contar con evidencias de las experiencias de aprendizaje en las que se muestra
el progreso de los alumnos hacia los entendimientos duraderos prestablecidos y se relacionan
con las herramientas de evaluacion. Estos tres conforman el modelo “Pensamiento Quimico”
de ensefianza de la quimica.
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La reaccion guimica es uno de los modelos tedricos quimicos mas importantes para el
entendimiento de la disciplina y es el fundamento conceptual para la elaboracion de la
progresion de aprendizaje “Pensemos quimicamente”. Esta conjuncion es una propuesta
importante para la ensefianza de la quimica porque, a través de los resultados y nuevas
propuestas de la investigacion educativa, responde a algunas de las necesidades de la educacion
de la ciencia.
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