Eje 8- Investigaciones educativas sobre ensefianza y aprendizaje de la Quimica

ESTUDIANTES DE ESCUELA SECUNDARIA ENSENA!\IDO: EXPERIENCIA DIDACTICA
SOBRE CRISTALIZACION

Gabriela F. Lerzo', Marcelo Alvarez!, Andrés Raviolo?
!Profesorado de Quimica, Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Andina, Mitre 630, San

Carlos de Bariloche, Rio Negro
E-mail: glerzo@unrn.edu.ar

Resumen

Se reporta una experiencia realizada con estudiantes secundarios en situacion de ensefantes en
un taller sobre cristalizacién para alumnos de primaria. Se analizan las producciones y didlogos
generados durante las jornadas de preparacion de dicho taller utilizando el concepto de "matriz de
aprendizaje". Esta experiencia propicio la construccién de representaciones mas cercanas a la
perspectiva cientifica y posibilitd la reflexion acerca de su modo de aprender.
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Introduccion

El constructo tedrico “matriz de aprendizaje” fue introducido por la psicologa social Ana Quiroga [1]
y representa la manera en que nos orientamos en el mundo de nuestra experiencia ordenandola y
significandola. Esta forma de organizacion personal y social, resultado del efecto de aprender,
condiciona nuevos aprendizajes. Aprender, desde esta perspectiva tedrica, no es lineal, sino
dialéctica ya que tiene una historicidad con continuidades y rupturas con el mundo que nos rodea.
Sus expresiones no acceden a la conciencia pero subyacen en el acto de aprender, pudiendo
favorecer u obstaculizar nuestra relacion con el objeto de conocimiento.

En el largo camino de construccion de esa matriz de aprendizaje, los sujetos no siempre transitan
espacios de formacién escolar que propicien el aprendizaje de las ciencias naturales, entendiendo
gue para que esto se produzca las actividades del aula deberian aproximarse a las propias del
trabajo cientifico. [...] el saber cientifico, en todas sus facetas, actua como referente permanente,
ya que, aunque la construccion personal es una parte central del aprendizaje, debe tenerse
siempre presente que el conocimiento cientifico no es idiosincratico... la ciencia es una actividad
colectiva y el conocimiento cientifico se valida por consenso [2].

Ahora bien, la matriz de aprendizaje estd multideterminada por factores que exceden lo
estrictamente escolar y estan relacionados con cada ambito en el que se desarrolla nuestra
experiencia de aprender. Este modelo, construido en nuestra trayectoria de aprendizajes, sintetiza
y contiene en cada aqui y ahora nuestras potencialidades y nuestros obstaculos. Estas matrices
no constituyen una estructura cerrada, sino una gestalt-gestaltung, una estructura en movimiento,
susceptible de modificacion salvo en los casos de extrema patologia [1]).

En atencién con la referencia a la matriz de aprendizaje como estructura en movimiento, en el
ciclo superior de la formacion secundaria, los estudiantes de 4° afio del turno tarde del CEM N° 99
de San Carlos de Bariloche, vivencian el aprendizaje en quimica basado en un modelo de
ensefianza coherente con las orientaciones actuales en la didactica de las ciencias
experimentales. En el decir de Astolfi y Perterfalvi (citado en [2]) se trata de conciliar en las
actividades una dosis de capacidad adaptativa que permita a cada estudiante poner en juego sus
propias ideas y una dosis de rigidez que garantice no perder de vista el saber cientifico a
construirse. El profesor actilia como un experto, miembro de la comunidad cientifica, que orienta el
trabajo de los estudiantes para que éste sea coherente con la naturaleza de la ciencia y del
trabajo cientifico, para que los estudiantes construyan el conocimiento consensuado por la
comunidad cientifica y para que modifiquen sus habitos de aprendizaje transformandolos en
herramientas mas eficientes para el conocimiento y la investigacion cientifica.
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La experiencia didactica

Encuadrada en este marco tedrico, se implementé una secuencia didactica denominada “la
leyenda del Bajo del Gualicho”. La misma se propuso estudiar los fendmenos de disoluciéon y
cristalizacion que se producen en una salina. Para contextualizar el aprendizaje se considero la
interpretacion de una leyenda tehuelche que describe lo sucedido a una nifia que se pierde en la
salina del Bajo del Gualicho. La secuencia de referencia es reportada en [3].

Transcurrida esta secuencia didactica los estudiantes debian re-escribir la leyenda incorporandole
el conocimiento quimico construido que permitiera explicarla a la luz de ese saber. El reporte de
dicha experiencia se puede ver en [4]. Animados por las producciones de los estudiantes se
decidi6 indagar de qué manera podrian verse reflejadas estas acciones en el disefio de
actividades para interactuar con estudiantes de primaria (10-11 afios), interesados en ampliar los
modelos de representacion del fendmeno de cristalizacion del cloruro de sodio. Dichos alumnos
habian realizado una investigacion cientifica escolar sobre la cristalizaciéon de la sal.

Es asi que, con acuerdo de ambas instituciones (CEM N° 99 y Escuela Primaria N° 328) y ambas
docentes, los estudiantes de la escuela secundaria planificaron la jornada de trabajo en la escuela
primaria. En este momento, resulta interesante mencionar que el ciclo superior del CEM N° 99
tiene orientacion en Pedagogia, por lo que se promueven acciones de este tipo habitualmente
aceptando que las condiciones en que se desarrollaron los aprendizajes dejan huellas a partir de
las cuales aprendemos a organizar y significar nuestras experiencias, emociones y pensamientos:
conformamos habitos. Estos modelos internos o “matrices de aprendizaje” (personal y socialmente
determinados) incluyen también un sistema de representaciones acerca de quiénes somos
aprendiendo, qué lugar y qué tarea nos cabe en esa relacion [5].

Asimismo, Leray (citado en [5]) sefiala que la experiencia se constituye como un saber de
referencia, con el cual se supone que podrian verse evidenciadas algunas acciones de
aprendizaje en la propuesta de trabajo disefiada por lo estudiantes secundarios. La planificacion
de la jornada de trabajo en la escuela primaria, requiri6 cuatro encuentros semanales de dos
horas de duracién donde los estudiantes de secundaria (Lucia V., Lucia H. Ignacio M., Sebastian
C., Valeria R., Yamila G., David A. y Patricia T.) asistieron voluntariamente. Las tareas llevadas a
cabo fueron las siguientes:

-Revision de los saberes construidos.

-Adecuacion del lenguaje quimico al nivel de los estudiantes de 5° de la escuela primaria.
-Organizacién de recursos y estrategias de ensefianza y aprendizaje.

La jornada de trabajo en la escuela primaria, tuvo una duraciéon de 120 minutos, durante los cuales
los estudiantes de 5° grado pudieron modelizar y explicar el fenébmeno que ocurre en una salina.

Resultados y analisis de las producciones de los estudiantes

Analizaremos en esta seccion las discusiones y producciones de los estudiantes a la hora de
planificar el encuentro.

Producto de los encuentros de planificacion, se gener6 un guion por medio del cual los
estudiantes secundarios animaron las tareas en la escuela primaria. Dicho guion se presenta en el
Anexo 1.

A continuacion se reproducen algunos de los dichos de los estudiantes durante la planificacion y
se analizan a partir del marco tedrico.

1. -“No podemos llegar y decirles la cristalizacion es.... primero tenemos que averiguar qué es
lo que ellos saben de cristalizacion para después ver qué tenemos que ensefarles’-
Ignacio M.

En el comentario de Ignacio se percibe la nocion que tiene el estudiante acerca de la importancia
de indagar “qué sabe” aquel que va a aprender. En palabras de Garcia y Sanmarti [6]: A partir del
estudio de situaciones transformadas en problemas para los alumnos, éstos expresan sus ideas y
el profesorado les ayuda a ponerlas en juego... Asi, partiendo de las experiencias previas e ideas
del alumnado, se promueve la construccién de significados progresivamente mas abstractos y
complejos.

2. -“No podemos hablarles de disociacion del cloruro de sodio y aniones cloruro y cationes
sodio porque no pueden entender eso, hablemos de particulas”-Sebastian C.

Estas palabras muestran la preocupacién por no incluir conceptos que los nifios de 5° grado no
pudieran comprender debido a la complejidad del mismo o a la estructura cognitiva de los
estudiantes, tal como dice Sebastian, ampliando -“ellos no van a poder comprender lo de la



disociacién de los iones porgue no saben nada de eso. Yo a esa edad no sabia ni qué era’- El
comentario de Sebastidn esta anclado en su propia experiencia de aprender. Estas expresiones
permitirian suponer que disefiar una propuesta para trabajar con otros estudiantes propicié una
reflexion sobre su propio modo de aprender y los cambios que se produjeronen relacion con el
aprendizaje en quimica, lo que Quiroga [1] menciona como gestalt-gestaltung, una estructura en
movimiento, susceptible de modificacion.
3. -“Podemos llegar a encontrarnos con que no saben que todo esta formado por particulas”-
Valeria R.
Al disefiar una propuesta de ensefianza se toman decisiones para la superacién de las dificultades
propias del conocimiento disciplinar, contribuyendo a modelizar la realidad y aproximarse a ella
minimizando las barreras que impone el nivel de abstraccibn requerido para su
comprension. Valeria muestra su preocupacion acerca de la idea de discontinuidad de la materia.
En este momento de la planificacién, se intervino preguntando ¢,como esperaria que modelizara la
solucion un nifio o nifia que desconociera la existencia de particulas, empleando masa plastica?
Esto permitié una discusion acerca de dicha representacion y el enunciado de preguntas para
generar el conflicto con esa idea. Valeria R. expreso: -“La sal se disuelve en el agua, ¢no? si el
agua fuera una sola cosa (sic) ¢cémo haria la sal para disolverse? ¢ Podria entrar al agua para
disolverse? ¢ Por donde entraria al agua? ¢ Tiene por donde meterse en el agua?”-
Esta reflexion produjo la incorporacién en el guion de una estrategia de intervencion. (Ver Anexo
1).
4. -“Nosotros esperemos ver qué hacen ellos y en funcion de lo que van haciendo, vamos
interactuando, preguntandoles y viendo qué responden”-Sebastian C.
La vivencia de un modelo de ensefianza que privilegia la participacion del estudiante y promueve
el desarrollo del pensamiento cientifico reorientando las acciones para construir el conocimiento
cientifico escolar, habria sido fundamental en la representacion de Sebastidn acerca de cédmo
intervenir en el aula.
5. -“Al final hagamos que ellos cuenten todo lo que hicieron asi sabemos si les quedé algo”-
Lucia H.
La evaluacion que vivenciaron los estudiantes en su propia experiencia de aprender, se concibe
como relato destacandola como construccion humana producto de un tiempo y un espacio
determinados. En ese sentido, Roldan [7] sefiala en relacién con el uso didactico de recursos
tecnoldgicos que [...] aportarian espacios de creacién, expresiéon y colaboracién para los
alumnos promoviendo la participacion activa en la produccion de conocimiento. En las
expresiones de Lucia H. podria percibirse el relato de la experiencia de aprender como un
instrumento de evaluacion del trabajo realizado por los nifios de la escuela primaria.

Comentarios finales

Frente al pesimismo que muchas veces impera acerca del aprendizaje en ciencias naturales, esta
experiencia nos alienta a pensar en que existe la posibilidad de transformar la matriz de
aprendizaje de modo que los estudiantes construyan representaciones del mundo mas cercanas a
la perspectiva cientifica. Esta experiencia de aprendizaje posibilité a los estudiantes reflexionar
acerca de su modo de aprender, problematizdndolo de una manera no habitual.

Experiencias como esta contribuirian a superar la mirada con que se interpela el aprendizaje en
ciencias naturales en la escuela secundaria y brindaria sustento para superar el diagnostico de
Quiroga [1] cuando afirma: Porque aprendimos a aprender sin problematizar las formas de nuestro
encuentro con lo real, "naturalizandolas’. Es decir, sin interrogarnos hasta donde nuestras
experiencias de aprendizaje y los modelos configurados en ellas favorecen o, por el contrario
limitan, la apropiacién de lo real”.

Referencia Bibliogréfica

[1] A. Quiroga, Matrices de aprendizaje. Constitucion del sujeto en el proceso de conocimiento,
1997, Ediciones Cinco, Buenos Aires, pag. 33-41.

[2] L. C. de Cudmani, M. A. Pesa, J. Salinas, Ensefianza de las Ciencias. 2000, 18 (1), 3-13.

[3] G. Lerzo, M. Alvarez, A. Raviolo, Bajo del Gualicho: De la Leyenda al saber quimico. Uso de
simulaciones en la ensefianza de la quimica, 2014, Jornadas Pedagogicas 2014, I.F.D.C.,
Bariloche.



[4] G. Lerzo, M. Alvarez, A. Raviolo, Estudio de las explicaciones cientificas enunciadas por los
estudiantes mediadas por el uso de simulaciones, 2014, Congreso Regional de Ensefianza de las
Ciencias de la Naturaleza, Tandil.

[5] A. Alliaud, Ensayos y Experiencias. 1998, 23, 8-10.

[6] P. Garcia y N. Sanmarti La modelizacién: Una propuesta para repensar la ciencia que
ensefiamos. En: Quintanilla M. y Aduriz-Bravo A. (eds.), Ensefar ciencias en el nuevo milenio.
Retos y propuestas. Santiago de Chile: Universidad Catélica de Chile, 2006.

[7[ P. Roldan, Evaluacion como relato, 2013, Especializacion docente de nivel superior en
educacioén y TIC. Ministerio de Educacién de la Nacién, Buenos Aires, pag. 2 -3.

Anexo 1

Clase de Quimica 5to grado

¢ Presentacion (nombres, escuela, etc) *David*

¢ ;Qué experimento realizaron con los cristales? *David*

¢ ;Como piensan que se formaron los cristales? ;Qué cambios vieron
mientras se producian? *Vale*

¢ Escribir las ideas principales en el pizarrén *Lu*

¢ Esto mismo pasa en la naturaleza. Muestra piedra de sal. Esto se forma
naturalmente en las salinas *Vale*

¢ A continuacion veremos algunas fotos de la salina del bajo del Gualicho
*Pato*

¢ Explicacion de la salina *Pato*

¢ A continuacion escucharemos la leyenda del bajo del Gualicho (audio)
*Vale*

¢ Escuchamos la leyenda

¢ (Qué entendieron de la leyenda? *Seba*

¢ Lo que en realidad lo que pasé fue un fendmeno natural. Mostrar piedra de
sal, banco de sal. ;Como se formo el banco de sal? *Seba*

¢ Hay alguna relacion con lo que hicieron en el laboratorio con lo que pasa en
la salina? *Pato*

¢ Relacionamos la salina y el experimento (Agua con sal, el agua se evapora,
etc.) *Pato*

¢ Abhora lo que vamos a hacer es imaginar que tenemos una lupa muy potente
y vamos a representar con plastilina el agua salada. Nos separamos en
grupos de a 5 *Pato*

Separados en grupo:

¢ Versi tienen la idea de moléculas
¢ Representen el agua salada con la plastilina (observar lo que hacen)
¢ 3 modelos: Agua con sal, agua evaporada con sal a la mitad, sal sin agua.

Todos juntos:

¢ Mostramos la simulacién. *Nacho*

¢ Si preguntan los dos colores: la sal esta compuesta por dos elementos

¢ Desde el modelo: ;Cémo se forma el banco de sal donde la nifia se sent6?
*Luli*

Idea a formar: El agua se evapora — la sal se junta

¢ ;Qué le paso a la nifia? *Luli*

¢ ;Qué llevaba San Martin en su viaje para Los Andes? Carne seca ;Como se
hace la carne seca? Con sal

¢ Que lo mismo le paso nifia. *Luli*

¢ Conclusion: La leyenda la podemos explicar cientificamente.



