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Resumen

A continuacidn se presentan resultados parciales del uso de la controversia cientifica y la
resolucién de problemas en el disefio y la aplicacién de una unidad didactica acerca del
concepto de enlace quimico, como parte de un proyecto de investigacion realizado en el
Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias y Educacién de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. En este articulo se desarrollan aspectos
tales como: razones por las cuales se emplean la Resolucion de Problemas y la Controver-
sia Cientifica como metodologia de la ensefianza para docentes en formacion, y la historia
de la ciencia como eje transversal de ambas metodologias, se muestran los resultados de
las fases del proyecto realizadas y las perspectivas frente a las fases del mismo que atin
estdn por desarrollar.
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Abstract

In this article are presented partial results of the use of the scientific controversy and
resolution of problems in the design and implementation of a teaching unit about the
concept of chemical bonding, as part of a research project conducted in the Undergradu-
ate Curriculum Project in Chemistry Faculty of Science and Education of the University
Francisco José de Caldas. In this paper we develop aspects such as: why are used Problem
Solving and Scientific Controversy as teaching methodology for teachers in training, and
the history of science as a central focus of both methodologies, we show results project
phases and prospects of the remaining phases that are still developing.
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Los estudiantes reconstruyen y construyen significados, las evaluaciones

se traducen en oportunidades y la ensefianza se asume como un proceso
dinamico donde no se busca acumular informacion.

teaching unit.Introduccién

El presente trabajo de investigacién titulado:
“Diserio y Aplicacion de una Unidad Diddc-
tica basada en la Resolucién de Problemas y
Controversias Cientificas acerca del concepto
de Enlace Quimico”, desarrollado en el espacio
académico de Quimica Inorgdnica, constituye
un aporte al campo de la formacién docente al
combatir a través de su implementaciéon una
visién de educacidén superior reducida a lo ins-
trumental, en la que el docente es preparado
como técnico/operador y no como un agente
de cambio capaz de identificar y solucionar los
problemas que surjan en el ambito educativo.

Esta propuesta también constituye como una
apuesta por una formacién docente integral,
donde el saber disciplinar y el saber pedagdgico
se consoliden y asocien de forma tal que los
contenidos y métodos se presenten como parte
de un mismo proceso de ensefnanza-aprendi-
zaje, creando conciencia y reconocimiento de
que solo a partir de este tipo de formacidén se
lograra una verdadera innovacion educativa.

Abordar el tema del enlace quimico desde
el paradigma constructivista a través de la
resolucién de problemas y la controversia
cientifica, permitird hacer un ejercicio de
construccién colectiva del conocimiento en
tanto estas dos metodologias albergan en
si la posibilidad de socializar las temadticas
que se tocan desde un ambito critico, lo cual
garantiza la realizacién de un proceso de
reflexion frente a lo que se aprende y como se
aprende. Por esta razén, uno de los aspectos
mds importantes dentro de esta investigacién
es llegar a que cada estudiante alcance la meta-
cognicion, pasando por el pensamiento critico
y la autorregulacién.
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Marco teorico

Resolucion de problemas

Dentro de este enfoque, sefala Gallego (R.,
2003): los estudiantes reconstruyen y constru-
yen significados, las evaluaciones se traducen
en oportunidades y la ensefianza se asume
como un proceso dindmico donde no se busca
acumular informacién. Dado el auge contem-
pordneo del constructivismo, la resolucion
de problemas, como linea de investigacion,
genera importantes aportes a la diddctica con
los cuales se evidencian claramente los objeti-
vos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sobre el significado de problema existen mul-
tiples definiciones, por ejemplo, la de Garcia
y Mora (1998, p. 15): “situacién que presenta
dificultades para las cuales no hay soluciones
evidentes..” o “ un desafio, una situacién no
resuelta cuya respuesta no es inmediata, que
resulta en reflexion y uso de estrategias con-
ceptuales procedimentales” (Cabral da Costa,
Moreira, 1995) (Colombo De Cudmani, 1998,
p. 78). También se pueden encontrar defini-
ciones centradas en el problema como trabajo
de investigacion, segun Grau (1994, p. 29):
“En todo trabajo de investigacidon se plantea
un problema que debe resolverse a través de
la planificaciéon y desarrollo de un método
experimental con el objetivo de obtener una
respuesta”. Asi la resoluciéon de un problema
constituye un trabajo de investigaciéon vy
justifica la introduccién de trabajos experi-
mentales y de conocimiento procedimental en

la resolucién de problemas, conduciendo tam-
bién a pensar que un problema que involucra
una serie de ecuaciones matematicas no invo-
lucra el rigor de una investigacion, sin embargo
esta situacion puede constituir un problema
para el estudiante y la tendencia de la resolu-
cion de problemas es precisamente convertir
este tipo de ejercicios légico matemadticos en
problemas verdaderos que impliquen un reto
para el estudiante, mas alld del simple despeje
de una ecuacién. Debido a estas diferentes
variaciones en cuanto a lo que puede ser o no
un problema con rigor de investigacidn, se han
planteado varias clasificaciones por ejemplo,
La de Garrett, 1998 (Martinez, 1999), que dis-
tingue entre ejercicios-puzzles que implican
reconocimiento, reproduccién y problemas
verdaderos, lo cual involucra todo un proceso
de construccién. (Caballer y Onorbe 1997
(Martinez, 1999). Con el fin de esclarecer la
identidad de los problemas se han sefialado
caracteristicas propias de los ejercicios que no
se constituyen en problemas y las dificultades
encontradas a la hora de formular problemas,
estas enunciadas por Mora y Garcia (1998),
son principalmente la idea preconcebida de la
existencia de férmulas o niimeros para la reso-
lucién de cualquier problema, la deficiencia
al establecer relaciones entre la realidad y los
problemas planteados, entre otras.

Asi pues, la resoluciéon de problemas cons-
tituye una linea de investigacién importante
para la didictica, puesto que ha permitido
realizar reflexiones profundas sobre el proceso
de ensenanza-aprendizaje y sobre la manera
en que los problemas permiten acercar el con-
texto al conocimiento cientifico, su aplicacion
e importancia. La resolucién de problemas
también se constituye como una herramienta
que permite detectar las dificultades que los
estudiantes presentan ante las situaciones pro-
blémicas, por lo que la informacién que arroja
se ubica no solo dentro de la parte conceptual
sino también procedimental y actitudinal.
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Controversia cientifica

La controversia cientifica, al ser tan compleja
como el mismo proceso de construcciéon de
ciencia presenta diversas definiciones, Dascal
(Valverdd, 2005) la ha definido y clasificado a
partir de lo dial6gico denominado por él como
“criterio dialégico” Tal definicién parte de la
idea segtn la cual, una controversia es algo
que sdlo es posible a través de la interaccion
entre diversos individuos, durante la cual se
genera un corpus textual que se critica y auto-
cita. Si no se produce una actividad dialdgica,
no existe la polémica, que es la unidad basica
de andlisis, a la que Dascal divide en discu-
siones, disputas y controversias. Definiendo
las discusiones como polémicas centradas
en problemas o tdpicos bien delimitados, la
polémica finalizaria cuando, con el avance, los
participantes noten que la raiz del problema
tiene relacién con la existencia de un error
conceptual o procedimental de la disciplina.
Las disputas las considera como las polémi-
cas que parten de una divergencia definida,
causada por subjetividades como actitudes,
preferencias o sentimientos particulares que a
medida que avanza la discusion se conduciran
a otras polémicas. Finalmente, considera la
controversia como el punto intermedio entre
la discusion y disputa que inicia con la exis-
tencia de un problema y se desarrolla con la
aparicion de divergencias, finalizando con la
clausura de la controversia que se dard como
una resolucién.

Ante las limitaciones de las concepciones
de Dascal sobre la controversia cientifica,
otros autores como McMullin plantean que:
“existe una controversia cientifica inicamente
en el caso en que partes substanciales de la
comunidad cientifica atribuye el mérito a
ambos lados del desacuerdo publico” (Val-
verdd, 2005). Por lo que el respaldo de la
comunidad cientifica implicaria una trascen-
dencia de la controversia y una referencia a un
suceso historico. McMullin realiza una tipi-
ficacion de la controversia asi: de hechos, de
teoria, de principios y mezcladas. Las primeras
tratan de la regularidad de los resultados de

“En todo trabajo de investigacion
se plantea un problema que debe
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resolverse a través de la planificacion

y desarrollo de un método
experimental con el objetivo de
obtener una respuesta“

experimentacién en laboratorio. Las segundas
se ocupan de cuestiones netamente tedricas.
Las terceras revisten mayor complejidad por
tratar de principios metodoldgicos y ontold-
gicos de la actividad investigativa. Las dltimas
implican dmbitos sociales diferentes.

La frecuencia de las controversias cientificas
es alta porque ha existido un interés especial
en el estudio de estas y de su clausura. Estos
estudios iniciaron entre los afos 1978 y 1982
dentro del programa Hastings Project desarro-
llado por Estados Unidos, donde participaron
mdas de 30 especialistas en el tema y cuyo
resultado fue la publicacién del libro Scientific
Controversies de Engelhardt y Caplan, en 1986
(Valverdd, 2005). Existen cuatro posiciones
sobre las controversias cientifico-técnicas: El
enfoque positivista, al que pertenecen autores
como Engelhardt o Caplan, que diferencian los
factores sociales de los cientificos en sus estu-
dios. El enfoque de politica de grupos, al que
corresponden Dickson y Nelkin, cuya posicién
es concentrar las actividades de la controver-
sia en diversos grupos, identificado con un
proceso de deliberacion social dentro de una
democracia liberal. El enfoque constructivista,
sociologia del conocimiento cientifico, en el
que se identifican autores como Bloor, Barnes,
Pinch, Pickering, Mulkay o Collins, quienes
establecen que no hay separacion entre cien-
cia y sociedad, donde la determinacién de los
contenidos epistemoldgicos es un constructo
social multifactorial. Y por ultimo el enfoque
socioestructural, en el que se ubican Enzens-
berger, Crenson, Corea y Spallone y Steinberg,
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que involucran conceptos como Estado, clase
social o patriarcado como base para el anélisis
de la sociedad y sus estructuras. Mediante la
controversia cientifica y propiamente desde el
enfoque constructivista, es posible situar a los
y las estudiantes en contextos cientificos que
le sean cotidianos, rompiendo el paradigma de
la distancia entre ciencia y sociedad, ciencia y
politica, ciencia y ambiente, pues la ciencia va
de la mano con todo aquello que concierna a la
raza humana. No obstante, el interés principal
de estas lineas estd en poder analizar cémo
se emplea la controversia como herramienta
de ensenanza dentro del sistema aula y como
dicha herramienta puede llegar a modificar el
proceso de ensefnanza-aprendizaje, haciendo
de este una experiencia significativa para estu-
diantes y profesores.

La aplicaciéon de la controversia cientifica
en el proceso de ensefianza aprendizaje se

Metodologia de la investigacion

basa en sus caracteristicas, he involucrard
a estudiantes que tengan un conocimiento
cientifico, lo cual implica que los estudiantes al
defender una posicién desde su conocimiento,
desarrollen diferentes competencias como: la
argumentacion, la critica, el discurso oral y
escrito. La heterogeneidad dentro de los y las
estudiantes participantes reflejard las relacio-
nes entre ciencia y sociedad e involucrard un
discernimiento y desarrollo de valores. Con
el uso de la controversia en temas cientificos
se han desarrollado unidades didacticas inte-
resantes cuya conclusidn sobre el proceso de
enseflanza-aprendizaje se puede resumir con
la frase de Bernard Shaw: “Si ta tienes una
manzana y yo tengo una manzana e intercam-
biamos manzanas, entonces tanto ti como yo
seguimos teniendo una manzana, pero si tu
tienes una idea y yo tengo una idea e intercam-
biamos ideas, entonces ambos tenemos dos
ideas” (Cid, 2009)

De modo general, el trabajo de investigacion
tiene cuatro etapas, la primera denominada
Planeacion corresponde al estudio del conte-
nido conceptual, procedimental y actitudinal
del curso de quimica inorganica, en donde
se plantea la construccion teédrica de: con-
cepciones alternativas, unidades didacticas
relacionadas con el concepto de enlace qui-
mico, evolucién histérica del concepto, el
diseno de instrumentos de concepciones

alternativas, construccién de la unidad
didactica, la validacién del instrumento y las
actividades de la unidad didactica.

La segunda, llamada Trabajo de campo, se
refiere a la interaccion directa con los y las
estudiantes y la negociacion de su papel como
parte fundamental en esta investigacion,
siendo de tipo, accion participativa que implica
el dominio de herramientas y conceptos rela-
cionados con las metodologias de aprendizaje
como son: la resolucién de problemas y la
controversia cientifica, desarrollo de la aplica-
cion de la unidad didactica y la recoleccion de
informacién mediante diversos instrumentos
aplicados en diferentes momentos del proceso.

La tercera etapa nombrada como Analisis,
estd constituida por el andlisis de la informa-
cién recogida y los resultados obtenidos, de
esta etapa también hace parte la confrontacion
entre los resultados esperados y los resultados
obtenidos.
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Figura 1. Organigrama de la ejecucién del trabajo de investigacion

Finalmente, la cuarta etapa nombrada como
etapa Informativa, en la cual se da a conocer
el trabajo de investigaciéon, haciendo énfasis
en los resultados, los que nos permitirdn
evidenciar el proceso de construccién del

Resultados y su analisis

conocimiento en torno al concepto de enlace
quimico, asi como la importancia de la
implementacion de estrategias de enseflanza
aprendizaje enmarcadas en el constructivismo
como parte de la formacién docente.

Etapal

Dentro de la primera etapa del presente tra-
bajo de investigacion, se realizé una consulta
profunda acerca del contenido del espacio
académico de quimica inorgénica I para iden-
tificar la relevancia del concepto de enlace
quimico y las relaciones entre éste y los demas
conceptos contenidos en el syllabus del curso.
En cuanto a las concepciones alternativas, se
encontr6 que existen diversas concepciones
que por comodidad algunos autores han
clasificado como generales o concepciones
alternativas de un tipo de enlace especifico, asi
Garcia y Garritz (2006), sefialan como prin-
cipales concepciones alternativas la idea de
que Atomos de diferentes elementos se unen

solamente mediante enlaces idnicos, el enlace
ionico es mds fuerte que el covalente y los
atomos que se unen para formar una molécula
permanecen sin modificar en absoluto su
estructura interna. Otra de las ideas mas
frecuentes es la de los electrones compartidos
y la estabilidad de octetos como referencia
para explicar el enlace quimico.

En lo que tiene que ver con unidades didac-
ticas respecto al tema de enlace quimico, la
mayoria de estas se han disefiado y aplicado
en el nivel de bachillerato donde se realiza
trabajo experimental sobre las propiedades
de las sustancias y la confrontaciéon de las
ideas de los y las estudiantes que se discuten
grupalmente, actividades como crucigramas
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siguiendo referentes histdricos y otras enfoca-
das principalmente a la parte actitudinal hacia
el tema, es importante senalar que casi todas
se aplican a los primeros afos de bachillerato
ademas de ello, todas tienen en cuenta las con-
cepciones alternativas mediante instrumentos
de aplicacion.

A continuacién se disefio el instrumento de
concepciones alternativas, estructurado en
tres (3) categorias, cada una de 5 items que
agrupan 3 temdticas que abarcan los conceptos
relacionados con enlace quimico éstas son: 1)
Los elementos y su clasificacidn, 2) las propie-
dades periddicas y las sustancias inorganicas y
3) teorias de enlace; ademds de ello, en cada
categoria y en todo el instrumento en general,
se evaltian los componentes actitudinal, pro-
cedimental y conceptual. Los items presentan
diferentes tipos de preguntas, siendo la mayo-
ria de opciéon mudltiple donde las respuestas
posibles permiten una identificacion del
conocimiento del estudiante desde el enfoque
epistemoldgico (Pozo, 1998) en tres estados:

Conocimiento ingenuo, caracterizado por la
definicién concreta de los fenémenos o la des-
cripcidn realizada a partir de la observacion de
los mismos.

Conocimiento interpretativo, donde se
concibe la realidad con unas propiedades que
han sido establecidas y se pueden conocer por
medio de la ciencia y la técnica.

Conocimiento modelo o constructivista,
caracterizado por la construcciéon de modelos
alternativos aprobados por la comunidad
cientifica que permiten interpretar la realidad.

Se realizé una prueba piloto el dia 13 de mayo
de 2011 con una poblacién de 19 estudiantes,
en esta, se identificaron items en los que fue
frecuente la presencia del nivel ingenuo,
especificamente en preguntas que relaciona-
ban las caracteristicas de los cristales con su
geometria, las reacciones de 6xido reduccion
y la identificacién del comportamiento de
dcido y base de Lewis. El andlisis posterior de
la prueba piloto y las observaciones tomadas
en el diario de campo de la aplicacion de dicho
instrumento, permitieron elucidar en cudles
de estos items las preguntas fueron confusas,
de alli se logré identificar que la primera difi-
cultad partia de la formulacién de la pregunta
o la informacién que se suministraba en el
enunciado. Asi mismo, se identificé que la
segunda dificultad estaba relacionada con el
conocimiento que los y las estudiantes tenfan
acerca de conceptos puntuales, todos estos
correspondientes a los items de la tltima cate-
goria, por ejemplo: tipos de enlace quimico,
que por su mayor dificultad se encontraban
en el nivel ingenuo. Basados en los resultados
se realizaron cambios a estas preguntas segin
la inherencia con el curso. El instrumento de
concepciones alternativas definitivo presenta
la descripcién especificada en la tabla No 1.

Tabla 1. descripcién del instrumento de concepciones alternativas

7 Ne Ne items por | % componente % Por
Categorias , Componentes , ,
items componente | por categoria | categoria

1L i Conceptual 3 60

- hos elementos y SU| 5 b cedimental 1 20 33.333

clasificacion

Actitudinal 1 20
2. Las propiedades peri- Conceptual 3 60

6dicas y las sustancias 5 Procedimental 1 20 33.333
inorgdnicas Actitudinal 1 20
Conceptual 3 60

3. Teorias de enlace 5 Procedimental 1 20 33.333
Actitudinal 1 20
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Etapa 2

La primera aplicacién del instrumento de con-
cepciones alternativas se realizo el dia 16 de
septiembre de 2012 con un grupo de 18 estu-
diantes correspondientes al curso de quimica
inorganica I, donde se encontré un dominio
del nivel modelo en la categoria uno princi-
palmente en el componente procedimental,
seguido del actitudinal y el conceptual como
se muestra en la gréfica 1.

En la categoria numero 2, aparece el nivel
ingenuo en los componentes procedimental
y conceptual siendo mayor el porcentaje en
el procedimental con un valor 18,51%, por lo
que se hizo necesario revisar esta pregunta,
correspondiente al concepto de acido y base
de Lewis. Se deduce que el nivel ingenuo en
el item 9, corresponde a que en esta pregunta
se relaciona directamente la teoria y el proceso
de experimentacién, que se presenta al estu-
diante como un problema para resolver, lo que
ocurre al responder la pregunta 9, es que en las
respuestas obtenidas se indican materiales de
laboratorio que les permitan determinar pH,
pero no caracterizan aquellos que identifican
especificamente sustancias acidas y bdsicas,
Por lo que se percibe dificultad para aplicar
de forma conjunta la teoria con la practica
experimental.

En la categoria 3 se observa la mayor presen-
cia del nivel ingenuo de todas las categorias,
alli sigue siendo dominante este nivel en el
componente procedimental, el componente
conceptual también presenta un nivel inge-
nuo, el cual se puede explicar por tratarse de la
categoria de mayor complejidad que abarca un
tema aun no abordado en clase, de tal manera
que el resultado mds inquietante corresponde
al componente procedimental donde el item
involucra el andlisis de una gréfica.

Continuando con la etapa de trabajo de campo
se procede a indicar a los estudiantes lo que se
ha denominado la ruta de la unidad didactica,
donde de forma explicita se socializa los obje-
tivos del proyecto, las actividades a realizar y
los més importante, su papel en el desarrollo

Categoria 1

100,0%
90,0% T
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Conceptual Actitudinal Procedimental
M Ingenuo Interpretativo M Modelo
Conceptual | Actitudinal | Procedimental
Modelo 62,9% 66,6% 77,7%
Interpretativo 22,2% 22,2% 14,8%
Ingenuo 0,6% 0,0% 0,0%
Grifica 1. Resultados categoria 1 instrumento
de concepciones alternativas aplicacion 1
Categoria 2
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
Conceptual Actitudinal Procedimental
M Ingenuo Interpretativo M Modelo |
Conceptual | Actitudinal | Procedimental
Modelo 45,6% 16,6% 27,7%
Interpretativo 22,2% 22,2% 14,8%
Ingenuo 31,9% 61,2% 57,5%

Grifica 2. Resultados categoria 2 instrumento
de concepciones alternativas aplicacién 1.

Revista PAPELES « ISSN 0123-0670 « Volumen 4 No. 8 « pp. 62-72 « Julio - Diciembre de 2012




70

Aportes de las controversias cientificas y la resoluciéon de problemas

Categoria 3
120,0%
100,0% || .
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
Conceptual Actitudinal Procedimental
M Ingenuo Interpretativo Il Modelo
Conceptual | Actitudinal | Procedimental
Modelo 57.4% 5.6% 22.2%
Interpretativo 6.2% 59.25% 7.4%
Ingenuo 36.4% 35.2% 70.4%

Grafica 3. Resultados categoria 2 instrumento de
concepciones alternativas aplicacion 1.

de la unidad, también se abordan los concep-
tos de resoluciéon de problemas, controversia
cientifica, y meta-cognicion. Esta parte intro-
ductoria corresponde al bloque 1 de la unidad
didéctica, siendo el bloque 2 la resolucién de
problemas del tema enlace iénico y covalente.

En el bloque dos de la unidad didéctica se
planteo un problema sobre enlace idnico y
otro sobre enlace covalente, previamente se
realiz6 una lectura sobre el tema y se disponia
del material necesario para la resoluciéon del
problema. Como resultado de la aplicacién
del problema de enlace idnico, se obtuvo que
la mayoria de estudiantes realizaron analisis
interesantes en cuanto al enlace i6nico a pesar
de no llegar a la respuesta correcta, lo que los
condujo a reflexionar sobre el posible error en
el procedimiento, concluyendo que, la equivo-
cacion recayé en la lectura rapida y no reflexiva
de la pregunta central. En la socializacién de
la respuesta al problema los y las estudiantes
se apropiaron del tablero y representaron de

todas las formas existentes y aprobadas por
la comunidad cientifica el enlace idnico, al
finalizar la sesién todo el grupo discuti6 la
pertinencia de las respuestas y precisé los
conceptos involucrados aclarando las dudas
existentes. Dentro del diseno de la unidad se
tenia programada para este bloque una sesion
de 3 horas donde se abordaria el problema
de enlace iénico y covalente, no obstante la
aplicacion demostr6 que este tiempo es insu-
ficiente ya que el problema de enlace iénico
tomo aproximadamente 2 horas.

La aplicaciéon de la unidad llegé hasta este
punto por suspension de las clases debido al
paro nacional de educacién superior inde-
finido a causa de las reformas a la ley 30. Al
retomar el semestre se considero que no era
pertinente continuar con la aplicacién pues no
se contaba con una continuidad en el proceso,
disposicion por parte de los y las docentes en
formacidn, ni el tiempo suficiente.

El proceso se retomo en el semestre I del 2012,
donde se incorpord la parte preparatoria antes
delaaplicacién de la unidad, debido a que parte
de las dificultades observadas en la primera
aplicacion estaban ligadas al hecho de que no
se construyd una relacion de confianza entre
todas las personas participantes en el proceso,
sean docentes en formacion, docente titular
y quienes ejecutamos el proyecto, ni se logro
la disposicién esperada por parte de los y las
docentes en formacidn, pues de alguna manera
losylas estudiantes notaron un cambio dréstico
en las dindmicas de clase, demostrando asi que
a lo largo de la construccién del conocimiento
hay valores agregados que facilitan los pro-
cesos de enseflanza-aprendizaje, como lo son
las buenas relaciones interpersonales y sobre
todo que como proceso es necesario construir
una relacién, unas normas y dindmicas de
clase paso a paso. De otro lado, se evidencié
que uno de los factores de incidencia en los
resultados fue el manejo del tiempo, pues el
desarrollo de cada actividad llevo en promedio
el doble del tiempo que se habia proyectado
para dicha accién, lo que no nos permitié
avanzar segun la programacion inicial, hecho
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que se vio reflejado en el replanteamiento de la
temporalidad para la segunda aplicacién.

En lo que respecta a la segunda aplicacién, en
la etapa preparatoria se generd una transicion
desde la metodologia habitual del curso a la
resolucién de problemas y la controversia
cientifica, asi, inicialmente se realizaron sesio-
nes donde los y las docentes en formacion
participaban en la construccion de conceptos
fundamentales para el curso. En estas sesiones
se observé una participacién limitada y una
débil apropiacién de argumentos, por lo que
se implementd el uso de herramientas como
el mapa conceptual como parte de la apropia-
cion conceptual; en cuanto a la aplicacién de
conceptos se inicid con los tipicos ejercicios de
aplicacion presentados por los libros de texto
(problemas de ldpiz y papel cerrados) para pro-
seguir con problemas de lapiz y papel abiertos
sencillos que introducen a los y las docentes
en formacion en la conceptualizaciéon de los
verdaderos problemas y los tipos de proble-
mas han permitido que los y las estudiantes
cambien sus hébitos de estudio e identifiquen
las metodologias empleadas, de modo que, se
pudo comprobar la efectividad de los mapas
conceptuales como herramienta para la cons-
truccion del conocimiento, y que si bien, la
Resolucion de Problemas no es la Gnica meto-
dologia util para llevar un éptimo proceso de
construccion del conocimiento, si contribuye
a que este proceso ocurra, con la variante de
que no solo se construye conocimientos, sino
que también se modifican concepciones que
estaban fijas de tiempo atrés.

Otro aspecto relevante de la parte preparato-
ria fue la retroalimentacion, pues al comunicar
los resultados de sus trabajos no solo de forma
cuantitativa sino cualitativa, les permitié ser
conscientes de sus errores fortaleciendo la
autorregulacién en el proceso, también mani-
festaron que esta es una practica poco habitual,
pues normalmente el docente les devuelve sus
trabajos con una nota cuantitativa sefialando
con una x los errores pero no argumenta esa
sefalizacién de errores, ni plantea preguntas
que puedan llevar al estudiante a una reflexion.

A lo largo de este proceso ha sido posible
comprender la necesidad de ir paso a paso
en la construccién del conocimiento, dando
tiempo a los y las docentes en formacion
para que logren hacer parte de sus précticas
cotidianas los ejercicios auto-reflexivos y
auto-evaluativos que les permitan entender
cudl es su papel dentro del proceso, una vez
esto ocurre se estd muy cerca de alcanzar la
meta-cognicién, uno de los objetivos clave
del presente proyecto. Ademds de ello, ha
sido posible lograr integridad entre la parte
disciplinar y profesional al permitir que los
estudiantes se apropien de metodologias como
la resolucién de problemas.

Finalmente, por los antecedentes mencionados
y la forma en que es posible hablar de con-
troversias cientificas como parte importante
en los procesos de ensenanza-aprendizaje,
la expectativa frente a la aplicacién de la
unidad diddctica del proyecto es alta en tér-
minos positivos, pues a partir de una sélida
construccion de conocimiento mediante el
uso de mapas conceptuales y la resolucién de
problemas no solo se espera que cada quien
identifique el cardcter dindmico de la ciencia,
sino que también se desea que por medio de
esta metodologia que cada docente en for-
macién encuentre los argumentos necesarios
para construir un discurso sélido acerca de las
distintas teorias de enlace y la validez de algu-
nas sobre otras en la actualidad, basdndose en
la variacién y las pruebas que han tenido cada
una de ellas a lo largo de su historia.
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Aportes de las controversias cientificas y la resoluciéon de problemas

Conclusiones

Con el trabajo en curso se pudieron detectar
dificultades en la construccién del concepto
de enlace quimico, que estdn directamente
ligadas a las barreras impuestas por el modelo
de ensefianza tradicional que se emplea en el
espacio académico de Quimica Inorganica I.

La aplicacion del instrumento de concepcio-
nes alternativas permitié identificar varios
desaciertos conceptuales presentes en los y
las docentes en formacién, sin embargo la
presencia del nivel ingenuo es dominante en el
componente procedimental.
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