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Resumen

Con el uso de las computadoras han aparecido
nuevas formas de aprendizaje para la
ensefanza de la quimica que posibilitan su
acercamiento a alumnos. Las tecnologias de la
informacion (TICs) aparecen como recursos
didacticos a través de entornos virtuales tales
como laboratorios virtuales y simuladores que
brindan la posibilidad de trabajar en un
ambiente de ensefianza e investigacion de tipo
“protegido”, con practicas de muy bajo costo
a las que no se tendrian acceso de otro modo,
que ademas se pueden reproducir las veces que
fueran necesarias hasta apropiarse de los
conceptos (Cabero, 2008). El uso de
programas de aplicacion permite incrementar
el interés de los estudiantes al “aprender
haciendo”. Se busca que los estudiantes
recuperen la satisfaccion respecto de sus
aprendizajes utilizando estos complementos
virtuales, que les abren nuevas opciones y
revertir la idea de que la quimica “es dificil”,
pudiéndola aprender con motivacion. Se ofrece
los fundamentos para una propuesta de la
ensefanza de la quimica con la utilizacion de
recursos didacticos para entornos virtuales y
software de aplicacion disponibles en Internet.

Palabras clave: Didactica de la quimica y
TICs. Laboratorios virtuales.

Introduccion
1. La investigacion en didactica

Las investigaciones en didactica se guiaron en
principio por un modelo tecnoldgico, en el que
el proceso de produccién del conocimiento y
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el lugar de utilizacion del mismo estaban
separados: la accion de los docentes en las
aulas, mas alla de los cambios en la ensefianza,
afianzé estereotipos poco reflexivos, a través
de los supuestos del positivismo.

Esta situacion origind una cuantificacion de las
observaciones que no permitia dar cuenta de
los fendmenos en si mismos, porque lo mas
importante era emitir un juicio en relacion a un
pardmetro, sin buscar la comprension del
fenomeno a estudiar. Las investigaciones
recientes en el ambito educativo se orientaron
hacia la aplicaciéon de metodologias y técnicas
de trabajo especificas, buscando una accién
interpretativa que trata de construir una
comprension de los significados que atribuyen
los actores a wun determinado proceso
educativo (Pérez Serrano, 1995).

En los ultimos quince afios la investigacion en
didactica cambi6 el modelo de investigacion
proceso-producto, por una  perspectiva
ecologica con evolucion hacia métodos
cualitativos de investigacion para dar respuesta
a los interrogantes buscados desde la reflexion
sobre la practica. Se abandon6 el concepto de
profesor como un técnico dedicado a la
aplicacion  reproductiva de saberes y
evaluacion. Algunos estudios etnograficos de
las clases, cambiaron el modelo basado en
conductas en los docentes para provocar
respuestas esperadas (proceso—producto) hacia
otros modelos que indagaban los modos en
que los docentes piensan sus clases y dan
sentido a sus decisiones didacticas.

El cambio de la ensefianza estuvo influido por
las investigaciones en psicologia cognitiva, a
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través de la vision de que los seres humanos
son capaces de construir su propia realidad y
de responder a ella de maneras particulares e
idiosincrasicas. Esto motivo, el interés, para
estudiar profundamente el conocimiento que
subyace en la practica de la clase individual.
También se indago acerca de las creencias que
subyacen en las practicas de la ensefianza. Las
consideraciones planteadas llevan a pensar que
la investigacion sobre la ensefanza, requiere
tomar como punto de partida al estudio de los
problemas y no a los hechos que se traducen a
través de la observacion directa como
“variables". La realidad compleja del aula a
través de  variables (dependientes e
independientes) es de dificil interpretacion.
Por ello, la integracion curricular de los
medios y las tecnologias estdn condicionadas a
las decisiones de los profesores en forma
individual o colectiva, En la integraciéon de los
medios y tecnologias intervienen: la seleccion,
el disefio y la evaluacion de los mismos, tareas
que implican un esfuerzo de coordinacion y de
adecuacion a la experiencia personal y
contextual donde se utilizaran los medios. Las
decisiones sobre los medios tienen sentido en
relacion con el resto de los elementos del
curriculum y en su adecuacion a la teoria de la
ensefanza. (Cabero y Romero, 2005)

De este modo, la integracion curricular de
TICs se define como un ambito de estudio para
la educacion de la competencia comunicativa,
superadora de la vision meramente tecnologica
e instrumental.

En el marco de la ensefianza se debe
considerar su conceptualizacion, sus objetivos,
sus contenidos, sus-modalidades de integracion
curricular, las corrientes ideoldgicas y los
marcos conceptuales en los que se apoya.
(Aguaded y Pérez Rodriguez, 2005).

2. La didactica de la quimica y las
TICs

La quimica es una disciplina que forma parte
del disefio curricular de un gran nimero de
carreras de universitarias y estd presente en
todos los aspectos de la vida cotidiana por lo
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que no se obviar su existencia. Con el uso de
computadoras e Internet han aparecido nuevas
formas de ensefanza de la quimica que
posibilitan su acercamiento al alumnado. Las
TICs contribuyen a la ensefianza de la quimica
poniendo a disposicion de profesores y
alumnos recursos didacticos, mediante
entornos virtuales que permiten comprender
que se estd inmerso en esta ciencia, siendo mas
cercana de lo que cada uno se imagina. Dos
recursos disponibles son  los laboratorios
virtuales y los simuladores, que permiten el
trabajo en un ambiente de ensefianza e
investigacion “protegido”, Las practicas de
muy bajo costo, inaccesibles de otro modo, se
pueden reproducir las veces que fueran
necesarias hasta apropiarse de los conceptos en
juego (Cabero, 2008). Un ambiente protegido
es aquél donde el riesgo de exposicion es
minimo y donde las aplicaciones informaticas
han creado herramientas como el correo
electronico o chat que permiten interactuar sin
riesgo de exposicion fisica (Lage, 2001).

Actualmente se observa que la preocupacion
de los docentes de quimica se centra en cuatro
ejes fundamentales en torno a investigacion
educativa: a) programas cientificos para el
desarrollo de competencias b) sistemas de
representaciones  externas 'y  modelos
representacionales, c¢) potencialidad de los
modelos para describir, predecir y explicar
fenomenos y, d) la interacciéon entre el
docente, la clase de quimica y la motivacién
de los estudiantes (Cataldi et al., 2008). “Asi
como la didactica se ocupa del estudio y
diserio del curriculo, de las estrategias y
programacion de la ensefianza, de los
problemas de su puesta en practica y de la
evaluacion de los aprendizajes” (Camilloni,
2007), se piensa que partiendo de las lineas de
investigacion planteadas se deberian incluir y
concentrar los esfuerzos en mejorar la
percepcion que los alumnos de todos los
niveles tienen de la quimica. También se
deberian  elaborar  propuestas para la
articulacion y comunicacion entre los docentes
que ensefian quimica en los diferentes niveles



educativos, integrando las TICs en sus
practicas educativas.

Analizadas las preocupaciones de los docentes
en las investigaciones actuales y los ejes en las
que éstas se centran, se presenta la propuesta
de uso y aplicacion de TICs en la ensefianza de
la quimica, en cursos iniciales universitarios.
Cabero (2008) en su investigacion expresa,
“que las TICs pueden ser de apoyo en la
ensefianza de la quimica debido a una serie de
posibilidades que ofrecen,”  tales como:
ayudar en: a) simulaciones de procesos y
practicas de laboratorio, b) modelizacién y
representacion  grafica de  determinados
fenomenos c¢) visualizacion de moléculas en
tres dimensiones, d) conversiones visuales de
modelos moleculares bi y tri-dimensionales y
e) el intercambio de informacion. Asi, se
puede iniciar el estudio a través de dos
perspectivas para uso en el aula: a) los
laboratorios virtuales b) los simuladores.
Existen empresas editoriales, como McGraw-
Hill', que dan simulaciones computacionales
de los modelos propuestos en sus libros.

Por otra parte, es util que cada docente pueda
elaborar su propio material de trabajo aunque
esto signifique: dedicacion de tiempo adicional
para cada aplicacion, adquisicion de nuevos
conocimientos para la elaboracion de los
materiales y el costo monetario de los
programas requeridos para la elaboracion.

3. Objetivos

En esta primera etapa de la investigacion, el
objetivo general se centra en a) Sistematizar
las bases teoricas de una propuesta para la
ensenianza de los contenidos de quimica con la
utilizacion de recursos didacticos para
entornos virtuales: tales como los laboratorios
virtuales y las simulaciones. Ambos como
agentes motivantes de los estudiantes y de
autogestion del conocimiento y cambio
conceptual, b) Analizar y seleccionar los
recursos accesibles y gratuitos a fin de

T http:/highered.mcgraw-
hill.com/sites/970106111x/information_center_view0/caracteristicas_de_la_ed
icion.html
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proponer su incorporacion en el aula y c)
Analizar el origen del uso de las TICs en el
aula a través de las diferentes perspectivas de
enserianza y la forma en que lo asume el
docente, desde la reflexion de la propia
practica.

4. Aprendizaje “haciendo”y para la
comprension

Las ideas de aprender haciendo desde Ia
concepcion de Dewey (1989), se plasman en la
educacion formal a fin de mantener el contacto
con la experiencia directa, estableciendo la
secuencia de la feoria con la practica. Asi, es
posible articular la teoria con la practica
permitiendo la aplicaciéon y obtencion de
nuevos conocimientos a partir de la practica,
asi como la comprobacién de la validez de los
conceptos tedricos. Asi, la teoria y la practica,
se constituyen en dos momentos que se
articulan para lograr crecimiento individual.
“La idea de aprender haciendo esta muy
repartida tanto en el pensamiento pedagogico
de Dewey (“la escuela activa "’y los enfoques
constructivistas) como en la imagen popular
del significado del aprendizaje. Algo asi, como
la primacia de la practica sobre las
elaboraciones tedricas”. Pero también se
encuentra en lo que a veces se llama el
“aprendizaje natural”, que se realiza sin una
concepcion teodrica, donde se trabaja por
prueba, error, rectificacion y finalmente se
aprende (Rodriguez Illera, 2004).

Perkins (1995) describe que en oposicion a la
forma tradicional de generacion  del
conocimiento de modo superficial y sin
aplicacion, la ensefanza debe favorecer el
desarrollo de procesos reflexivos como la
mejor manera de generar la construccion del
conocimiento y la resolucién de problemas.
Considera a las imagenes mentales
preexistentes, como base de construccion de
otras nuevas desde la comprension. De esta
forma se favorece la construcciéon de ideas
potentes alrededor de temas centrales y
productivos, aunque: “los problemas por
resolver que plantea el docente, raramente se
plantean asi en la vida de los individuos, y por



lo tanto no tienen significacion. Por otra parte
la busqueda de procesos de deconstruccion y
senialamiento del error contradicen las
propuestas del sistema educativo tradicional,
que desvaloriza el error” (Litwin, 1999).

La comprension significa asimilar o incorporar
una informacion nueva a la red de
conocimientos existentes que requiere la
activacion de estructuras de conocimiento
previas a las cuales poder asimilar la nueva
informacion. Asi, “la asimilacion de esa
informacion nueva tiende a producir cambios
en esas estructuras de conocimiento,
generando conceptos mas especificos por
procesos de diferenciacion, o principios mas
generales, por procesos de generalizacion”
(Perkins, 1995).

“Comprender es pensar con lo sabido y
aplicarlo con flexibilidad en el mundo (...). No
es simplemente tener conocimientos, como
muchas veces se cree, sino tener la habilidad
de pensar con lo que se sabe y poder aplicarlo
flexiblemente en el mundo. Entendemos la
comprension como una habilidad para
desemperiarse con el conocimiento que se
tiene” (Stone Wiske, 2007).

Sin embargo, a veces no es posible la
comprension o asimilacion de una nueva
informacion porque el estudiante no dispone
de los conocimientos previos relevantes o los
que activa no son los apropiados. En ese caso,
cuando no existen conocimientos previos
adecuados, se requiere un verdadero cambio
conceptual y no sélo la comprension de un
concepto. El  cambio  conceptual o
reestructuracion de los conocimientos previos,
que tiene origen, sobre todo, en las teorias
implicitas y las representaciones sociales,
permite  construir  nuevas  estructuras
conceptuales e integrar esos conocimientos
anteriores como asi también la nueva
informacion  presentada.  “Los  docentes
entienden que los problemas de comprension
no surgen del trabajo con las computadoras
sino que tiene que ver con dificultades, en este
caso, en la transferencia de conceptos en el
proceso de resolucion de problemas. Hemos
encontrado que los programas de simulacion
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favorecen ademas la transferencia por que
trabajan con una operatividad cercana a la
vida cotidiana”. Se trata de transferencia
cercana cuando se trabaja en papel y
computadora, y lejana ya que establecen
pautas y lineamientos orientados a la practica
profesional (Lion, 2006).

5. Los laboratorios virtuales en
quimica.

La realizacion de practicas en laboratorios, es
uno de los objetivos mds importantes que
debe perseguir la ensefianza de la quimica ya
que ademds de ayudar a comprender los
conceptos, permite a los alumnos iniciarse en
el método cientifico: Todas las practicas en los
laboratorios, reales o virtuales, requieren el
desarrollo de capacidades del estudiante, como
la autopreparacion (a través de documentos
impresos o electronicos), ejecucion, obtencion
de resultados, evaluacidon y comunicacion de
los resultados a través de un informe. Asi,
Cabero (2008) sefiala que los laboratorios
virtuales, ofrecen una serie de posibilidades y
ventajas: a) la habilidad con que inicialmente
cuentan los estudiantes en el manejo de
simuladores e instrumentos informaticos los
capacita para desenvolverse rapida vy
facilmente en entornos tecnoldgicos, b) las
actitudes positivas, que los alumnos muestran
hacia el uso de las computadoras, c) la
posibilidad de realizar trabajos individuales,
grupales y colaborativos entre los estudiantes,
d) la posibilidad de acceder a experiencias y
practicas, inaccesibles de otro modo, debido a
su costo e) la reproduccion irrestricta de
experimentos, a fin de extender el concepto de
laboratorio al aula y al domicilio del alumno,
f) el uso de una serie de complementos
adicionales, como bloc de notas, calculadoras
cientificas y otros,y g) la grabacion de los
registros 'y procesos seguidos por los
estudiantes durante la realizacion de la
practica. Es decir, facilitan la tarea,
convirtiendo al trabajo de laboratorio y sus
precauciones por accidentes, en una opcion de
aprendizaje donde el alumno puede



equivocarse y repetir la rutina con una baja
inversion, irrealizable en un laboratorio real.
La computadora por otra parte, permite
cambiar la imagen negativa que el alumno
tiene de la quimica. Asi el educando recibe de
una manera mas interesante la imagen de la
quimica, buscando explorar el nuevo
ambiente. Actualmente se cuenta con
programas de simulacion® muy completos de
un laboratorio de quimica como:

a) Model ChemLab’, en el cual se utilizan
equipos y procedimientos de laboratorio para
simular los pasos necesarios, a fin de efectuar
los experimentos de laboratorio (Figuras 1y
2). Esta interaccion posibilita a los estudiantes
poder experimentar con los elementos de
laboratorio, sin correr ningin tipo de riesgo,
antes de hacer uso de ellos fisicamente. Se
observa que las practicas de laboratorio
incluyen temas complejos e informacion sobre
procesos. Ademads, posee una tabla periodica
muy completa y cuestionarios sobre los
simbolos, numeros atdmicos, nombres de
elementos y familias, que permiten al
estudiante inicial, afianzar sus conocimientos
en quimica. Es importante que los datos
resultantes de las practicas de laboratorio se
puedan exportar a Excel en formato .csv,
aunque la version de evaluacién tiene
limitaciones en el uso de materiales y
practicas, sumado el hecho de su escritura en
idioma inglés.

s AT - -_— |

products

Introduceian

-

~

Figura 1: Pantalla de la Pagina Figura 2: Curva de valoracion

de Model ChemLab

b) Virtual Laboratory® es un Laboratorio
Virtual desarrollado a través del proyecto

2 Se seleccionaron dos casos de los mas completos, existen otros tambieh de
gran utilidad como VLabQ (Laboratorio virtual del quimica) que es gratuito
(http:/Awww.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/article-73438.html
3 hitp://www.modelscience.com/products_sp.html

* http://ir.chem.cmu.edu/irproject/
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IrYdium de la Universidad Carnegie Mellon
que presenta dos versiones, una para trabajar
en linea desde el navegador de Internet y otra
que se puede descargar e instalar. Este
laboratorio es ideal para que los estudiantes
realicen practicas previas a la utilizacion de
elementos y sustancias en un laboratorio real.
Resulta una herramienta 1til para el docente
cuando debe presentar temas como soluciones
molares, obtener con exactitud soluciones
buffer y para identificar acidos y bases por
medio de indicadores.
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Figura 3: Pantalla Version
Estandar

Figura 4: Tema bases fuertes.

De este modo los estudiantes pueden
“manipular” sustancias peligrosas (4cido
sulfurico, acido clorhidrico 6 amoniaco) sin
correr el riesgo de sufrir algin accidente (ver
Figuras 3 y 4). Se requiere tener instalada la
plataforma virtual de Java.

6. Los modelos y simulaciones en
quimica

Todos los quimicos usan modelos. Los
alumnos que empiezan sus estudios en
quimica usan modelos plasticos para entender
y visualizar estructuras moléculares. Mas
recientemente, estudiantes, investigadores y
profesores comenzaron a utilizar programas
para los mismos propositos. No todos los
modelos son objetos fisicos o pictoricos. En
general, ellos son conjuntos de objetos
predefinidos 'y reglas para aproximar
entidades o procesos quimicos reales. En
Particular, la  Quimica  Computacional
“simula” numéricamente estructuras quimicas
y reacciones, basada total o parcialmente en
leyes fundamentales de la fisica. Esto permite
estudiar fendémenos quimicos realizando
“simulaciones” que son célculos sobre
computadoras, en lugar de examinar




reacciones y compuestos experimentalmente.
(Foresman, 1996). En quimica se necesita
elaborar modelos, por ejemplo, que permitan
visualizar los atomos y las moléculas de los
materiales que son discontinuos. Entre las
particulas hay espacios vacios muy pequefios
y a pesar de que parezca que el material de un
objeto no se interrumpe de un es necesario
visualizarlo desde un modelo.

La Figura 5 muestra tres etapas de una
animacion paso a paso de un modelo de
disolucion del cloruro de sodio, donde los
iones sodio positivos son las particulas rojas y
las verdes los iones cloruro. Se observa como
las moléculas de agua rodean a los iones y los
hidratan, socavando asi la estructura regular
del solido. Estas representaciones visuales de
lo que estd sucediendo a nivel de particulas
permite al alumno entender el proceso a través
de la animacion escuchando a la vez la
narracion. Esta visualizacion usando un
modelo animado de las particulas que
intervienen en el proceso permite la
construccion de nuevos aprendizajes. A partir
de la animacion se han tomado tres imagenes
a fin de ilustrar a través de imagenes fijas el
fenémeno, pero la animacion aporta el
abordaje del proceso desde una perspectiva de
la dindmica multimedia donde se puede

apreciar la  evolucion del  proceso,
irrepresentable con tiza y pizarrén.
3 e Iﬁs .S‘j-_ns’ v w

Figura 5: Tres etapas en la disolucion de sal comun o cloruro de sodio
tomado del sitio de animaciones de Chang (2007).

Existen programas disponibles en diferentes
sitios de Internet que permiten elaborar
modelos  moleculares 'y  efectuar su
visualizacion. Entre ellos debido a su nivel de
aplicacion y facilidad de uso se mencionan:

a) ChemSketch’: es un programa de uso muy
sencillo, que se puede descargar de Internet en
forma gratuita para poder construir ecuaciones

* http://www.acdlabs.com/download/chemsk.html

TE&ET'09

— = OJEAT S v B AN 3

quimicas, estructuras moleculares y diagramas
de laboratorio (Figura 6). Es una aplicacion
para crear en forma sencilla moléculas de
compuestos  organicos; experimentar con
algunos instrumentos de laboratorio; resolver
gjercicios y visualizar u ocultar enlaces.
Funciona en “Modo Estructura” (Structure
Mode) para dibujar estructuras quimicas y
calcular sus propiedades (Figura 7), y en
“Modo Dibujo” (Draw Mode) para procesar
texto y elaborar graficos.
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Figura 6: Animaciones del Sitio
Web de ChemSketch

Figura 7: Diferentes modelos

moleculares
b) RasMol® es un programa (Figura 8) para
representacion grafica de moléculas, grandes
(proteinas y acidos nucleicos) y pequenas
(carbohidratos,etc). Es una herramienta muy
poderosa que permite visualizar imagenes que
seria imposible dibujar en un plano por su
complejidad, tales como estructuras de ADN y
proteinas. El programa fue disefiado para
presentar las moléculas en varias formas a
través de barras de enlace, barras y esferas,
modelo compacto, etc.

Home Page
for
RasMaol and OpenRasXlol

Figura 8: Home Page de RasMol

Con este programa se pueden ver, rotar y
animar moléculas y cristales. Y, por otra parte
admite los formatos moleculares mas
extendidos como: pdb, mol, mdl y xyz; lo que
amplia las posibilidades de obtener moléculas
listas para visualizar de las grandes bases de
datos disponibles en Internet.

® http://openrasmol.org
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¢) Chime’: es un médulo de programa (plug
in)  gratuito, que permite manipular
representaciones tridimensionales en los
navegadores. Su instalacion habilita al
navegador para trabajar con archivos de
moléculas en formato pdb. Funciona de
manera similar al programa RasMol y es muy
util cuando el docente necesita explicar a sus
estudiantes algunas moléculas complejas. Las
opciones se encuentran en un ment emergente
(pop up) al cual se puede acceder haciendo clic
derecho en la imagen (PC).

O T S —
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Figura 9: Sitio web de Chime
En este menu se puede cambiar la forma de
visualizacioén de la molécula y el color, activar
o desactivar la rotacidn, rotular los 4tomos, y
guardar el archivo en el disco duro.
d) 3D Angles® Es un programa visualizador de
estructuras tridimensionales muy facil de

Chemionmections

Figura 13: Simulador de Figura 14: Simulador de reacciones

comportamiento molecular

utilizar (Figuras 10 y 11); sobre todo para
temas como hibridacion. La hibridacion
presenta inconvenientes cuando se intenta
representar en forma bidimensional las
moléculas tridimensionales de compuestos
organicos.

La rotacion de las moléculas facilita su
visualizacion desde diferentes angulos; y los
tipos de enlaces, indicados con colores
permiten la identificacion de estéreoisémeros.

7 http://www.mdlchime.com/downloads/downloadable/index jsp
¥ http://www.molsci.ucla.edu/pub/explorations.html
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Figura 12: Leyes de los gases a través de animaciones.

La Figura 12 muestra el sitio de
educaplus.org’ para el estudio de las leyes de
los gases mediante animaciones y ejercitacion.
Una posibilidad muy util, actualmente,
debido a la dificultad de recrear situaciones
para su estudio, son los simuladores que
reproducen un fenémeno natural mediante la
visualizacion de los diferentes estados que el
mismo presenta; y donde cada estado estd
definido y descrito por un conjunto de
variables que cambian en el tiempo. Esto se
logra mediante un algoritmo determinado que
permite la  descripcion intuitiva  del
comportamiento del sistema real, dado que
operar sobre éste es inaccesible.

Una simulacion es un conjunto de ecuaciones
matemdticas que modelan en forma ideal
situaciones del mundo real, ya sea por su
dificultad para experimentar o comprender un
fendmeno. La tecnologia ha proporcionado las
herramientas y métodos para que el ambiente
de simulacion se transforme en un ambiente
donde pueden convivir videos, animaciones,
graficos interactivos, audio, narraciones, etc.
(Casanovas, 2005).

Las simulaciones son poderosas herramientas
de caracter predictivo. No todos los modelos
son objetos fisicos o pictoricos. En general
ellos son un conjunto de objetos predefinidos y
reglas para aproximar entidades o procesos
quimicos reales (Foresman, 1996).

La importancia de las simulaciones, desde el
punto de vista educativo, reside en hacer
participe al usuario de una vivencia
fundamental en el desarrollo de habitos,
destrezas, esquemas mentales, etc. que pueden
influir en su conducta. Por tanto, también, es

? http://personal.telefonica.terra.es/web/jpc/gases/ley _boyle.html
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necesario controlar el tiempo de respuesta del
usuario, ya que en funcion de éste y de lo
acertada de la decision, depende la solucion a
la situacion simulada.

Los programas sefialados permiten modificar
parametros, posiciones relativas, procesos, etc.
La importancia de las “simulaciones”, desde
el punto de vista cientifico reside en brindar al
operador informacion de sistemas, y/o
procesos inaccesibles experimentalmente.

Las posibilidades de los laboratorios virtuales
y las simulaciones se veran plasmadas en un
futuro no muy lejano, con el uso de Internet 2
a través de la teleinmersion (Cataldi y Lage,
2006). Este medio permitira que personas que
se encuentran en puntos distantes puedan:
sumergirse en contextos virtuales a través de
dispositivos  Opticos, manipular datos, y
compartir simulaciones y experiencias como si
estuvieran juntas (Cabero, 2008).

En el sitio Chemconnections’ de la
universidad de Berkeley (creado por the
National Science Foundation para reestructurar
el curriculum de quimica de grado), se tienen
simulaciones muy féciles de utilizar a través
de applets de Java. Son apropiadas para
variados temas de quimica basica, tal como las
leyes de los gases (Figura 13), simulador de
reacciones quimicas (Figura 14), procesos
termodindmicos, o entalpicos y entropicos.
Usando conjuntamente con Jmol ''es 1til para
la Teoria de la repulsion de los pares
electronicos de valencia (TRePeV), Figura 15.

Figura 15: Usando Jmol para operacionalizar la TRePeV

El acceso es facil y rapido. Pero aunque cada
simulacion tiene las explicaciones necesarias,
a veces hace falta mayor informacion respecto
a las variables que se utilizan.

7. TICs, conflicto cognitivo y
transferencia

' hitp://mc2.cchem.berkeley.edu/
" visor Java de cadigo abierto para estructuras quimicas en tres
dimensiones. http:/www.jmol.org/
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En los cursos impartidos actualmente, se hace
uso del foro de discusion y chat, ya que es
importante combinar el uso de las nuevas
tecnologias con los métodos tradicionales de
ensefanza. Esto tiene por objeto satisfacer las
demandas de cambio y adaptacion permanente
detectadas en las necesidades actuales del
alumnado, y brindar al estudiante experiencias
potencialmente transferibles a otras situaciones
que involucren el manejo de estrategias y
métodos de trabajo.

Esto le permite al estudiante, la posibilidad de
utilizar cuidadosamente el lenguaje. Cada
mensaje a los docentes requiere de momentos
de presentacion, exposicion de la inquietud y
cierre, lo cual implica un estilo que requiere de
un uso adecuado del lenguaje, desde el punto
de vista semantico y sintactico, de manera que
el mensaje resulte claro para el receptor. Esto
s6lo es posible luego de haber hecho un
esfuerzo por entender, delimitar y evaluar los
puntos criticos del problema. La interaccion a
través del foro, con los docentes y los propios
pares, permite a los estudiantes un andamiaje
constante, lo cual potencia sus aprendizajes.

Nussbaum y Novick (1982) han propuesto una
triple estrategia para modificar las creencias
ingenuas, que consiste en: descubrir las ideas
preconcebidas, crear un conflicto conceptual y
fomentar la acomodacion cognitiva. Para que
el alumno acepte como superior a una teoria,
debe enfrentarla a situaciones conflictivas y
verificar que sea erronea en ciertas situaciones,
al tiempo que comprueba a través de la
reflexion que la nueva teoria le permite
efectuar predicciones mejores. Es decir, que
toda situacion didactica desde el enfoque
constructivista deberia pasar al menos por las
siguientes etapas: a) enfoque: fijacion de la
atencion del alumno sobre sus propias ideas:
b) desafio: puesta a prueba de las ideas del
alumno por la toma de conciencia del conflicto
conceptual, ¢) verificacion: comparacion de
las utilidades de los conceptos existentes y de
los nuevos para la resolucion del problema y
d) Aplicacion: de los nuevos conceptos en
contextos similares.
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Todas las teorias sobre el aprendizaje admiten
la transferencia, pero cada una formula un
proceso diferente. Por ejemplo, las teorias
conductuales precisan que la transferencia
depende de la existencia de estimulos idénticos
o similares a aquellos que dieron origen al
conocimiento. Los comportamientos se
transfieren en la medida en que las situaciones
compartan elementos comunes. Para la
corriente del procesamiento de la informacion,
la transferencia consiste en la activacion del
conocimiento en las redes de la memoria, que
requiere cruzar la informaciéon y vincular
proposiciones. Aunque operan en forma
conjunta, las formas de transferencia
demandan distintas clases de conocimientos:
la cercana: necesita conocimientos
declarativos y el dominio de habilidades
basicas; la lejana: conocimientos declarativos
y de procedimientos, asi como el conocimiento
condicional acerca de las situaciones en que
aquéllos pueden ser ttiles (Royer, 1986).

8. Conclusiones

La realizacion de experimentos quimicos sin la
necesidad de la compra de equipo y materiales
quimicos, costosos o peligrosos, brindan
algunas ventajas que impactan en el proceso
de aprendizaje. Experimentar en quimica a
través de simulaciones en una computadora
personal y sobre todo resolviendo problemas
previos permite: a) promover en los
estudiantes el autoaprendizaje y la aplicacion
de las capacidades de analisis, sintesis y
evaluacion, b) fomentar el pensamiento critico
usando los laboratorios virtuales y la estrategia
de aprendizaje basado en problemas con
problemadticas semejantes a las reales, c¢)
favorecer la adquisicion de técnicas de
aprendizaje, con la posibilidad de transferencia
otras areas y d) promover en el estudiante, la
comprension de mecanismos especificos de
reaccion quimica y la motivacién e interés en
experimentos de quimica. La simulacién de
sistemas quimicos y/o sus propiedades permite
obtener conocimiento cientifico a veces no
accesible mediante otras herramientas. Tal es
el caso de las simulaciones de sistemas
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atomicos y moleculares. En primer lugar
interesa que los estudiantes recuperen la
satisfaccion respecto de sus aprendizajes y por
otra parte, también interesa la adopcién de
“complementos virtuales” para ofrecer nuevas
opciones motivantes a fin de revertir la
concepcion generalizada de que la “quimica es
“dificil”.

Una buena opcion consiste en presentar
vinculaciones de la quimica con la vida
cotidiana a través procesos ambientales, por
ejemplo, a fin de captar la motivacion. Asi
desde un enfoque cognitivo la ensefianza de
las ciencias debe implicar, en la medida de lo
posible, a las personas del entorno familiar del
estudiante. El conocimiento serd mas
significativo en la medida que los estudiantes
puedan  relacionar los  conocimientos
cientificos con los fenomenos cotidianos. Las
situaciones contextualizadas en ambientes
familiares, planteadas de modo directo, sin
elementos que actien como distractores son
mas propicias para que los estudiantes puedan
elaborar en forma creativa una solucién a
cualquier tipo de problemas.

dia Se ha visto que los estudiantes expuestos a
experiencias de simulaciones interactivas de
laboratorios, a través de multimedia, mejoran
el dominio del material de laboratorio y de los
procedimientos que deberan aplicar en las
practicas reales. Dado que los experimentos se
hacen de manera individual, los estudiante
pueden trabajar mas tranquilos que en el
laboratorio convencional real. Pueden repetir
las experiencias en forma ilimitada hasta la
adquisicion de las habilidades para efectuarlas
en forma exitosa en el laboratorio real. El
alumno puede consultar las instrucciones de
trabajo, tantas veces como sea necesario hasta
entender el procedimiento a seguir. Estas
rutinas exigen al estudiante, la habilidad de
observar y tomar notas para la realizacion
posteriormente  del experimento en el
laboratorio real (Cabero, 2008; Cataldi y Lage,
2007). En contraposicion al laboratorio
quimico real, en el que los tiempos, los
productos quimicos y los docentes auxiliares
son escasos, surge un nuevo paradigma de



trabajo desde /o virtual que se complementa
con las clases y el trabajo en el aula. Esta
forma de interaccion a través de los
laboratorios  virtuales, los programas de
modelaciéon y los simuladores apoyan los
procesos de ensefanza y facilitan la tarea al
docente y alumnos. Se prevé continuar con el
analisis de uso de las TICs en el aula a través
de las diferentes perspectivas de ensefianza y
estudiar el modo en que lo asume el docente
desde la reflexion de la propia practica.
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