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Resumen

El articulo expone la cultura tecnolégica de docentes de escuelas publicas de Cérdoba. A raiz de los
resultados, se propuso una metodologia interdisciplinar integrando contenidos cientificos de Quimica,
Fisica y Matematica. Se disefiaron experimentaciones donde las variables incluidas son registradas
por sensores computarizados generando graficas que muestran resultados en tiempo real. La
evaluacion incluird observaciones y entrevistas a los participantes.
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Introduccion y Objetivos
Recuperando la concepcion restringida de Lopez Cerezo [1], se define cultura cientifica a la
alfabetizacion cientifico-técnica de los profesores. Por otra parte, la integracion de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC) en la ensefianza de la quimica de manera interdisciplinar requiere
bastante mas que poseer las herramientas tecnoldgicas. La apropiacion de las TIC implica el
desarrollo de una revolucién tecnocientifica que modifica las practicas humanas, y por lo tanto seria
esperable que también modificara las practicas aulicas [2]. Investigaciones en Didactica de las
Ciencias muestran como las TIC propician conocimientos significativos en el area de ciencias
experimentales [3], [4] y [5] desarrollando habilidades para interpretar de manera bidireccional textos
y representaciones gréaficas de conceptos quimicos [6]; interpretacion de conceptos fisicos y de sus
relaciones matematicas con el uso de programas de simulacion [7]; o la construccién de comunidades
de aprendizaje colaborativo a través de aulas virtuales [8]. La combinacién de recursos tecnoldgicos
educativos abre un nuevo espectro en la educacion de las ciencias y actividades aulicas acercando a
los estudiantes a las tareas cientificas reales [9]. Especificamente el uso de sensores asistidos por
computadora tiende a convertirse en una opcion casi obligatoria a la hora de lograr habilidades y
competencias en las practicas experimentales de Quimica o de Fisica.
Las escuelas publicas de Cérdoba cuentan con estos instrumentos. Les fueron entregados hace mas
de diez afios, pero estudios anteriores realizados por este equipo de investigacion mostraron que
muchos de ellos aln estan sin uso. Esto llevo a suponer que la cultura cientifica de los profesores no
alcanza para conseguir utilizarlos.
Los objetivos de este trabajo fueron:

» indagar sobre la cultura tecnolégica de docentes de quimica de cuatro escuelas secundarias

de Codrdoba y el uso que realizan de dispositivos con TIC para la ensefianza.
» impulsar acciones de mejora en la ensefianza de las ciencias con recursos informaticos y
metodologias que optimicen motivacion y construccion eficaz de conocimientos significativos.

Desarrollo

Para dar respuestas se combinaron métodos cuali y cuantitativos. A fin de conocer cémo utilizaban la
informatica y las herramientas se aplic6 un cuestionario a 20 docentes de Quimica con once
preguntas cerradas. En base a los resultados se disefiaron y realizaron experimentos con materiales
sencillos posibles de realizarse en el aula utilizando sensores asistidos por computadora para ofrecer



a los docentes secundarios de ciencias algunas alternativas superadoras que favorezcan el
aprendizaje integrado de los conocimientos.

Si bien la Quimica tiene un objeto de estudio propio, en la escuela se enriquece con aportes de otras
disciplinas y se proyecta hacia ellas y requiere de conocimientos especificos de Matematica, que
facilitan su formalizacion. En este sentido, se propuso anclar en el eje “Los materiales, sus
interacciones y sus transformaciones" y desde alli se pensaron experiencias para integrar Fisica y la
construccion de modelos matematicos en base a funciones lineales, cuadraticas, polindbmicas,
exponenciales y logaritmicas segln sea el comportamiento del fenémenao.

Con este material se construye un cuadernillo con textos e imagenes propias y un video tutorial que
seran entregados a los docentes para su implementacion.

Para el seguimiento y la evaluacién se considerara la metodologia de investigacién evaluativa que
incorpora observaciones y entrevistas a los participantes.

Algunos resultados

A continuacion se presentaran los resultados de las encuestas que el equipo de investigacion
considerd mas relevantes.

La primera pregunta de la encuesta se referia a la edad de los profesores (figura 1). Los docentes de
las escuelas secundarias recibieron netbooks del programa Conectar Igualdad (figura 2).
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Los buscadores en Internet que mas utilizan son los de Google (figura 3). 92% no pudo mencionar
educared, academic.research, u otros similares. 42% de los docentes encuestados no habia
escuchado hablar de Instagram. De los interrogados que dijo conocer y usar aulas virtuales, sélo uno
conocia la existencia del tipo de Edmodo gratuita. Con respecto a twitter, el 1% aclar6 que ha oido
hablar de esa red social pero no la usa.
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Figura 3. Recursos que conoce y usa con experticia



Para la pregunta ¢Cuan importante consideras que es ensefiar utilizando algunas de las nuevas
tecnologias?, las opciones de respuestas fueron: mucho — medianamente — poco — nada — NS/NC
(figura 4). A continuacion se pregunté ¢ Cual de todos estos recursos utilizas para tareas relacionadas
con la docencia? En este item los encuestados podian marcar mas de una opcién (figura 5).
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Las respuestas referidas a los usos que los docentes hacen de los recursos tecnoldgicos en relacion
a las tareas escolares estuvieron concentradas en cuatro de las seis opciones (figura 6).
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Figura 6. Usos que le dan a los recursos tecnoldgicos

Al indagar si los docentes habian realizado mediciones con instrumental computarizado en su
actividad docente y el instrumental que utilizaron, ninguno mencioné haber usado sensores asistidos
por computadora. Expresaron que no sabian que la escuela contaba con ese material, desconocian
coémo se usaban o cdmo se calibraban, o no contaban con técnicas para poder utilizarlos. Un 76% de
los profesores interrogados no utiliza el laboratorio para el desarrollo de sus clases.

Por otro lado, las experimentaciones propuestas por el equipo de investigacién incluyen
transformaciones fisicas y quimicas y el uso de los sensores computarizados que utilizan el programa
informatico Data Studio para graficar variables tales como intensidad de luz, temperatura, intensidad
de sonido, pH, color, etc. En este sentido, la propuesta incluye experiencias novedosas, un trabajo
colaborativo por aula virtual, facebook o a través de alguna otra red para compartir e intervenir
documentos y tiene en cuenta aspectos de quimica, fisica y matematica permitiendo
interdisciplinariedad e integracion de contenidos. Una de las practicas sugerida refiere a la oxidacion
de cintas de magnesio y la medicion de la intensidad de luz producida por la llama emitida que es
captada por el sensor computarizado. El programa Data Studio lee las sefiales emitidas y dibuja la
gréafica. Al Mg oxidado se le agrega agua destilada y con el sensor de temperatura y de pH es posible
determinar el tipo de sustancia formada y trazar las curvas respectivas e interpretar resultados.



Otra experiencia propuesta es la determinacion de la concentracion de distintas soluciones de sulfato
de cobre pentahidratado a través del color que toman, que seran sensados por el colorimetro. Este es
también utilizado para registrar los cambios de color de sustancias que se proponen extraer de
variadas especies naturales que los mismos estudiantes pueden conseguir, para ser usados como
indicadores quimicos. También se incluye un protocolo sencillo de calibracién del sensor.

Para la utilizacion del sensor de sonido se prevé el registro de la intensidad del mismo en el aula
durante una hora de clase para luego debatir los resultados obtenidos. Con las herramientas del Data
Studio se sugiere seleccionar distintos intervalos de las curvas para luego plantear los modelos
matematicos que seran compartidos a través de alguna de las herramientas informaticas que
permiten el trabajo colaborativo. Este material didactico contiene ademas una serie de preguntas
criticas con el objetivo de lograr desarrollar y consolidar en cada estudiante la reflexion, capacidad de
estudio, aprendizaje e investigacion de trabajo individual y en equipo, como asi también promover al
acceso de conocimientos como saber integrado, a través de las distintas disciplinas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la encuesta refuerzan la hipétesis de que la cultura cientifica de algunos
docentes de secundaria de Cérdoba no alcanza para conseguir actividades interactivas y de
construccién colaborativa de conocimientos que proporcionan las TIC. Podria concluirse que las
potencialidades de conectividad y amigabilidad en las tecnologias de medicién no han llegado todavia
a insertarse como medios educativos en la escuela secundaria.

Las propuestas generadas desde la FCEFyN por el equipo que presenta este articulo en forma de
sintesis podrian contribuir a lograr conformacién de equipos de trabajo colaborativo, a propiciar la
iniciativa en el trabajo experimental de laboratorio, y en definitiva a construir conocimientos
significativos en los profesores que luego redundaran en el mejor aprendizaje de estudiantes.

Por tratarse de una investigacion en curso, los resultados son considerados parciales y forman parte
de un estudio aln mayor financiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNC.
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