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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo proponer una guia instruccional con
elementos del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad para el aprendizaje del
equilibrio quimico, dirigida a los estudiantes de primer afio del curso de Quimica
de la carrera Ciencia y Cultura de la Alimentacién de la Universidad Nacional
Experimental del Yaracuy (Uney). Segtin la naturaleza del estudio, este trabajo
se enmarca dentro de la modalidad de proyecto factible y se apoy6 en una inves-
tigacién de campo. En la primera fase del proyecto se determiné la necesidad de
la propuesta. Para la recoleccién de los datos se elabor6 y aplicé un instrumento
diagnéstico tipo cuestionario, de preguntas cerradas, disefiadas bajo la escala
de Likert, que fue validada a través de juicio de expertos. La poblacién estuvo
constituida por los estudiantes de Quimica de primer afo de la carrera Ciencia 'y
Cultura de la Alimentacién; para ello se tom6 una muestra al azar representativa
de dicha poblacién objeto de estudio. Para el andlisis de los datos se aplicaron
los criterios de la estadistica descriptiva, en la cual se determiné la necesidad
del disefio de la Guia Instruccional. En la segunda fase del proyecto se realiz6
un estudio de factibilidad que permitié evidenciar la viabilidad de la propuesta,
sustentada en el estudio de mercado, técnico, financiero y juridico. Finalmente,
como ultima fase del proyecto, se disefi6 la Guia Instruccional con actividades
que pretenden incentivar a los estudiantes a abordar el contenido de equilibrio
quimico, con una participacién activa que les permita afianzar sus conoci-
mientos y por ende alcanzar un aprendizaje significativo en el tema Equilibrio
Quimico, basados en los elementos del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
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ABSTRACT

The objective of the ongoing study is to propose an instructional guide with
elements of the Science, Technology and Society approach for the learning of
chemical equilibrium, addressed to first year students attending the chemistry
course of the food Science and Culture specialty at the National Experimental
University of Yaracuy state (UNEY). According to the nature of the study, this
work is included within the feasible project modality and was supported by a
field research. In the first phase of the project, the need for the proposal was
determined. For the collection of data, it was developed and implemented a
closed—questionnaire-type diagnostic instrument designed under the Likert scale,
which was validated through expert judgment. The population was constituted
by the first year Chemistry students of the Food Science and Culture Specialty,
for this to be so, a representative random sample of the population under study
was taken. For the analysis of data, the descriptive criteria of statistics were
applied which revealed the need of designing the Instructional Guide. In the
second phase of the project, a feasibility study was carried out which allowed to
demonstrate the viability of the proposal based on the market, technical, financial
and legal study. Finally, as the last phase of the project, the Instructional Guide
was designed containing activities intended to encourage students to address the
content of chemical equilibrium with an active participation that allows them
to strengthen their knowledge and thus achieve a significant learning in the
chemical equilibrium topic based on the elements of the Science, Technology
and Society approach.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Experimental del Yaracuy (UNEY) con la mision institu-
cional de llevar a cabo el desarrollo de programas y proyectos de formacién que
integraran la ciencia, la cultura y la técnica, vinculdndose reflexivamente con los
problemas sociales mds inmediatos y dando respuestas creadoras a las necesidades
practicas demandadas por la region, propuso la creacion de la carrera Ciencia y
Cultura de la Alimentacion (CCA), basada en los principios para la transformacion
y modernizacién académico- curricular en la Educacion Universitaria venezolana.
Esto con el objetivo de formar profesionales en el drea de alimentos, debido a las
marcadas potencialidades del estado en la produccién agropecuaria, ademads de
los aspectos relevantes de la cultura alimentaria de la region; todo ello a través
de politicas que coadyuven en su desarrollo social y econémico.

La UNEY defini6 el perfil del egresado en CCA, segiin Rondén (1999, p.3)
como: “Un profesional emprendedor... capaz de disefiar, asesorar, operar,
controlar y supervisar procesos en el drea: aseguramiento de la calidad con
el fin de mantener yfo mejorar los atributos sensoriales y nutricionales de los
alimentos...”. En consecuencia, la UNEY concibi6 para la realizacién del plan de
estudios de la carrera CCA, espacios curriculares integrales, que permitieran la
convergencia de aspectos cientificos, culturales y técnicos de la alimentacién,
como resultado de una aproximacién novedosa a este tema.

Es por esto, que el disefio curricular de la carrera contempla la sélida
formacién de los estudiantes en el drea de ciencias bdsicas, fundamentalmente
en Quimica, ubicada en el primer afio. Esta asignatura tiene como objetivo
incentivar y estimular al estudiante a comprender las teorias y leyes que apoyan
los fundamentos de la Quimica como ciencia, para asi afianzar y sustentar su
aplicacion en los alimentos. Es aqui donde el estudiante de CCA, analiza de forma
cualitativa y cuantitativa las situaciones asociadas a los procesos de existencia,
transformacién y conservacién de la materia, sea en la naturaleza, en la cocina,
en el laboratorio o en la industria.

Sin embargo, en el curso de Quimica se han presentado diversos problemas
que ponen de manifiesto la necesidad de emplear estrategias de ensefianza y
aprendizaje, que permita a los educandos conectarse con el estudio eficaz de
los contenidos enmarcados en la asignatura. Cabe destacar, que la problemadtica
estd centrada en la desconexion con el aprendizaje de la Quimica por parte de
los estudiantes en una carrera de ciencias, debido posiblemente a la concepcién
errénea de no otorgar el papel fundamental de la asignatura en CCA, tal como
si las ciencias experimentales se trataran sélo de seguir una “receta de cocina”,
sin la debida comprensién de los fenémenos que alli ocurren.

En efecto, se verifica a través de la Unidad de Actividades Académicas de la

UNEY, y por experiencia de este investigador, que existe un bajo rendimiento
estudiantil obtenido en las evaluaciones, que contemplan andlisis teéricos,
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ejecucién de ejercicios y resoluciéon de problemas. Ademds, los estudiantes
no dominan el desarrollo y comprensién de conceptos y definiciones en cuanto a:
formulacién y nomenclatura de compuestos quimicos, completacién y balanceo
de ecuaciones involucradas en los procesos quimicos, cdlculos estequiométricos,
preparacién de soluciones, equilibrio quimico y sus aplicaciones.

En tal sentido, los problemas que presentan los estudiantes en la comprensién
de los temas mencionados son multiples, puesto que no dominan los aspectos
conceptuales, carecen de habilidades procedimentales y, por ende, omiten la
aplicacién de los mismos; asi como no alcanzan los contenidos actitudinales y en
consecuencia no valoran la importancia de esta asignatura para su formacién.
Cabe resaltar, que el tema de equilibrio quimico es quizd el de mayor dificultad,
debido a la complejidad que engloba en su contenido.

En relacién con esto tltimo, Bermuidez y De Longhi ( 2011, p.6) han observado
que en el desarrollo del tema de Equilibrio Quimico se evidencian dificultades
de aprendizaje y errores conceptuales por parte de los alumnos, relacionados
con una incorrecta interpretacién de la doble flecha, con el cardcter dindmico
del equilibrio; confusiones debidas a la estequiometria, errores en el estudio
de los equilibrios heterogéneos, dificultades con la aplicacién de la constante de
equilibrio, errores en el efecto de catalizadores sobre el equilibrio, como también
en la prediccién de la evolucién de un sistema en equilibrio por un cambio de
las magnitudes que lo definen.

En tal sentido, Rocha y Scandroli (2000, p.15) proponen el uso de estrategias
diddcticas innovadoras, que permitan subsanar los problemas que presentan
los estudiantes en la comprensién del Equilibrio Quimico. Los autores sugieren
que el alumnado pueda construir una nocién clara del equilibrio quimico, a
partir del andlisis de hechos conocidos y significativos, basados en experiencias
cotidianas con las que estdn familiarizados, para que desarrollen y alcancen la
comprension del tema.

Ante la situacién planteada se sugiere, como una alternativa que emplea
estrategias innovadoras para la ensefianza y aprendizaje de la Quimica, utilizar el
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual contempla la participacién
activa de los estudiantes y profesores en el proceso educativo. Al respecto, Acevedo,
Véazquez y Manassero (2003, p. 88) expresan que “la metodologia de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias a través del enfoque CTS, proporciona un andamiaje
necesario en el desarrollo curricular de una ciencia para todas las personas”,
debido a que esto permite la alfabetizacion cientifica, ademads de la comprensién
de los fenémenos sociales del entorno, asociados a la ciencia y a la tecnologia.

En relacién a lo anterior, Martin (2005, p. 389) expone que el propoésito del
enfoque CTS en el dmbito educativo, se resume a “mostrar que la ciencia y
la tecnologia son importantes y accesibles para los ciudadanos y propiciar el
aprendizaje social de la participacién publica en las decisiones tecno-cientificas”.
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Por tanto, es necesaria la participacién activa de los alumnos y docentes para
la educacion en ciencia y tecnologia, comprometida con el dmbito social. En este
orden de ideas, Martin (citado, p. 390) plantea como objetivo de la educacién
CTS que “mas alld del aprendizaje de una ciencia socialmente contextualizada,
organizar el aula de modo que en ella sea posible el desarrollo de las capacidades,
actitudes, hdbitos y destrezas que favorezcan el didlogo y la toma de decisiones
sobre controversias relacionadas con la ciencia y la tecnologia”.

De lo explicado anteriormente, se considera que el enfoque CTS puede ajustarse
perfectamente a la estrategia diddctica que se disefie de modo adecuado, para
incentivar en los educandos el estudio de la Quimica de manera eficaz y efectiva.
Ademads, sirve como una herramienta de estudio que involucra los contenidos
de la asignatura con las experiencias cotidianas, lo que lleva al estudiantado a
participar activamente en la construccién de sus propios conocimientos, logrando
alcanzar un aprendizaje significativo.

Por las consideraciones anteriores, se plantea como objetivo central de esta
investigacién diseflar una guia instruccional basada en los elementos del enfoque
CTS para el aprendizaje de Equilibrio Quimico, apoyada en un diagndstico de
necesidad y un estudio de factibilidad de mercado, técnica y financiera para
sustentar dicha propuesta.

REVISION TEORICA

En relacién con los estudios que aplican el enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad como estrategia de ensefianza de la Quimica, se puede citar a Ortiz
(2012), cuya investigacion planted el disefio de unidades diddcticas centradas
en elementos del enfoque CTS para la ensefianza de las reacciones quimicas,
que utiliza el aprendizaje basado en problemas, las situaciones problémicasy el
estudio de casos, como estrategias que permiten facilitar el proceso educativo,
a través de la planificacién de actividades significativas integradoras para
vincular los saberes previos de los estudiantes con el aprendizaje. El aporte a esta
investigacion se ve reflejado por cuanto es un proyecto factible que presenta el
disefio de unidades diddcticas con elementos del enfoque CTS, como un conjunto
de actividades de ensefianza y aprendizaje, en atencién a la diversidad de los
educandos, que permiten fortalecer su confianza, seguridad y autoestima; con
esto se logra mantener el interés por el aprendizaje de la Quimica y su relacién
con la naturaleza y la vida cotidiana.

Por su parte, Vargas (2010) planteé un modelo de estrategia did4ctica basado
en el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) para el desarrollo
de procesos mentales, asociado a los procesos de la ciencia. Mediante esta
investigacion se pudo concluir que es posible, a través de proyectos, incentivar
a los estudiantes, con actitud proactiva, a alcanzar aprendizajes significativos
que permitan afianzar los conocimientos adquiridos, al relacionar sus estudios
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con la ciencia y la vida cotidiana. Este estudio sirve de aporte a la presente
investigacién, debido a que pone en evidencia la efectividad de aplicar estrategias
innovadoras en la ensefianza de la Quimica bajo el enfoque CTSA, para lograr
en el estudiantado un acercamiento a la interpretaciéon y comprension de la
misma y, por tanto, un aprendizaje significativo en los contenidos de Quimica.

Asimismo, Lépez (2010) demostr6 la efectividad de dos estrategias proble-
matizantes basadas en el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad sobre el
rendimiento estudiantil en el aprendizaje del contenido de hidrocarburos,
aplicadas a estudiantes de segundo afio de Ciencias. En este estudio, la autora
citada aplicé las estrategias problematizantes como herramienta para promover
aprendizajes significativos, lo cual favorece en los estudiantes el desarrollo de
habilidades cognitivas mediante la construccion del aprendizaje, apoyadas en
el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, de forma tal que los estudiantes
seleccionen, adquieran, organicen e integren los nuevos conocimientos.En
este sentido, el autor considera que el trabajo referido se vincula con esta
investigacién, debido a la importancia en la aplicacién del enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad como estrategia de ensefianza de la Quimica, en cuanto
a que no so6lo promueve el aprendizaje sobre la ciencia y la tecnologia, sino que
también fomenta el aprendizaje de valores como la participacion, el respeto, la
aceptacion, el trabajo en grupo, por lo cual el aprendizaje no sélo se produce
desde el punto de vista académico, sino también desde lo axiolégico.

Los estudios citados demuestran que las estrategias de ensefianza y aprendizaje
bajo el enfoque CTS, propician en los estudiantes el pensamiento critico y
analitico y los vincula con el entorno social de forma activa y comprometida
con su proceso de aprendizaje.

En otro orden de ideas, Rodriguez (2010) disefi6 un medio instruccional para
la ensefianza de la Quimica Agricola en el laboratorio, en el que emple6 las
pautas de la enseflanza problémica: estudios de casos y aprendizaje basado en
problemas, bajo el enfoque constructivista. En este estudio, el autor consider6
pertinente la propuesta diddctica, debido a que un medio instruccional resulta
altamente productivo, al utilizar los métodos y criterios apropiados para asegurar
la calidad del proceso de enseflanza y aprendizaje, y a su vez relacionar las
experiencias con la vida cotidiana.

Por otro lado, Salazar (2008) disefi6 un material diddctico para el estudio en el
laboratorio sobre el contenido de Equilibrio Quimico, basado en el desarrollo de
habilidades del pensamiento. Este trabajo se fundamenta en trabajos practicos de
laboratorio, debido a que éstos se pueden desarrollar como procesos de reflexion
y andlisis, a través de diversas actividades para el estudio del tema de Equilibrio
Quimico; el referido trabajo se apoy6 en la teoria de Ausubel del aprendizaje
significativo. Este estudio expone que las actividades pricticas se siguen bajo un
estricto lineamiento, proporcionado por el docente. Adicionalmente, se vincula
con el tema de Equilibrio Quimico.
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En definitiva, estos dos tltimos trabajos se presentan en la modalidad de
proyecto factible, lo que otorga un aporte y hace relevante su correspondencia
con la presente investigacion.

Teorias del Aprendizaje Asociadas al Enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad

Ausubel, como uno de los tedricos cognoscitivistas mds prominentes, postula
que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de percepciones, ideas,
conceptos y esquemas, que el aprendiz posee en su estructura cognitiva, tomado
de Ausubel, Novak y Hanesian (1983). Diaz y Herndndez (1999) también conciben
al estudiante como un procesador activo de informacién, y manifiestan que el
aprendizaje es sistemdtico y organizado, es un fenémeno complejo que no se
reduce a simples asociaciones memoristicas.

Por otro lado, Acevedo, Vdzquez y Manassero (citado) manifiestan que es
gracias a los esfuerzos de los partidarios del movimiento CTS, que la busqueda
y promocion de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de los estudiantes se ha
convertido en meta central en la mayoria de los planes y programas de estudio
a nivel bdsico, medio y medio superior en el mundo. Estos autores plantean que
el enfoque CTS propone resolver la necesidad de educar en ciencias para formar
ciudadanos responsables, con conocimientos, habilidades y actitudes necesarias
para enfrentar problemas sociales y tomar decisiones en un mundo donde los
productos de la ciencia y la tecnologia son parte esencial de la vida cotidiana.

En tal sentido, Acevedo (2009) revela que dentro de las estrategias de ensefianza
y aprendizaje contempladas por el enfoque CTS, se pueden mencionar: resolucién
de problemas, elaboracién de proyectos, realizacién de trabajos practicos de
campo, juego de simulaciones, participacién en foros y debates, visitas guiadas,
estudio de caso, entre otras.

En efecto, Vazquez, Acevedo y Manassero (2005), plantean que la metodologia
que debe emplearse para lograr que los educandos vinculen el estudio de la
ciencia con las actividades humanas, consiste en imbricar el uso de la informacién
disponible con un conjunto de actividades prdcticas, que ademds manejen el
contenido a estudiar, para darles la posibilidad real de alcanzar un aprendizaje
significativo, a través del abordaje de la problemadtica CTS, la toma de decisiones,
debates, discusiones centradas en los estudiantes, resolucion de problemas del
entorno, entre otros. De esta forma se potencia el compromiso que puedan
desarrollar en la participacién de su propio proceso de aprendizaje.

En tal sentido, Martin (citado, p. 38) sefiala que “la experiencia en las aulas
muestra, ademads, que este tipo de estrategias de educacién CTS resultan favorables
para el aprendizaje de los aspectos conceptuales de las ciencias y son un factor
motivador hacia los contenidos cientificos”. Aunado a esto, Rios y Solbes (2007,
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p-56) consideran que la realizacién de actividades CTS hacen cambiar la imagen
que tienen los estudiantes sobre la ciencia y la tecnologia y mejoran su actitud
hacia la misma, al propiciar escenarios acordes para la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias. Asimismo, Martin (citado, p. 377) plantea que a través de los
“casos simulados CTS como estrategias educativas para el aprendizaje social de
la participacién ptblica en los temas tecno cientificos y la reconstruccion critica
de las prdcticas de enseflanza de las ciencias”. Se observa claramente que el
enfoque CTS resalta la importancia de la motivacion de los educandos hacia el
estudio de la Quimica, a través de la construccién de conocimientos y la ruptura
de la monotonia de clases tradicionales, ademads del logro de un aprendizaje
significativo y la vinculacién de la asignatura con el entorno y la realidad.

Por lo antes expuesto, se sustenta la propuesta de una guia instruccional
empleando elementos del enfoque CTS como estrategia diddctica adecuada,
con una serie de actividades que se pueden adaptar ficilmente, entre las cuales
se resaltan: el abordaje de problemdtica CTS, el debate de la controversia que
se genera y, finalmente, la toma de decisiones, trabajo cooperativo, entre otros.

Ensefianza del Equilibrio Quimico

Rocha (2007, p. 14) explica que el equilibrio quimico, constituye uno de los
temas mds representativos de la Quimica y posee un gran atractivo desde el punto
de vista de la diddctica, puesto que exhibe mayor riqueza para la comprensién
de esta ciencia, tanto por el gran niimero de ideas y conceptos que involucra,
como por su correspondencia con otros temas fundamentales de la Quimica y
su interrelacion con los fenémenos que estdn presentes en la naturaleza y en lo
cotidiano. Sin embargo, el autor sostiene que se trata también de uno de los temas
de Quimica con mayores dificultades planteadas para su ensefianza y aprendizaje.
Por otro lado, para la correcta interpretacién del contenido de equilibrio quimico
es necesario conocer algunos conceptos como: reacciones quimicas reversibles
e irreversibles, rapidez de reaccion y factores que la afectan, concentracioén de
especies quimicas, estequiometria, termodindmica, fisico-quimica, entre otros.

Sobre la base de estos planteamientos, se considera importante su aplicacion
en el desarrollo del tema Equilibrio Quimico, tales como: determinacién de la
constante de equilibrio, el principio de Le Chatelier, el equilibrio de reacciones
homogéneas y heterogéneas, el equilibrio de soluciones y el equilibrio iénico.
Todos estos en concordancia con aspectos de interés para el estudio de los
alimentos, con la propuesta de analizar escenarios cotidianos que conecten
el tema con los problemas del entorno.

Actualmente, se presentan problemas frecuentes de los que resaltan:
efectos sobre la salud, toxicidad e inocuidad alimentaria, alimentos transgénicos,
disponibilidad de alimentos, politicas agroalimentarias, gastronomia y cultura
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alimentaria, entre otras, los cuales requieren el dominio conceptual, procedi-
mental y actitudinal del tema para dar respuesta a los contextos mencionados.

Es evidente entonces, que los conceptos desarrollados en el tema de equilibrio
quimico son de suma importancia para los estudiantes en formacién, puesto
que éste representa la base fundamental para el estudio de contenidos de los
cursos subsiguientes en la carrera CCA como lo son: quimica de alimentos,
prdcticas integrales, principios de ingenieria, gestiéon de la calidad, microbiologia
y tecnologia de alimentos, entre otros.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé en la modalidad de proyecto factible,
debido a que se establece como una propuesta de accién dirigida a resolver un
problema o satisfacer una necesidad detectada en un grupo social. En este sentido,
Jiménez (2012) destaca que el proyecto factible es una propuesta operativa viable
para la resolucién de una necesidad detectada en una organizacién o grupo social.
Esta investigacidon estd sustentada en un estudio de campo, puesto que el autor
del proyecto realizé observaciones, recabd la informacién directamente en la
UNEY. Asimismo, se aplicé un cuestionario de opinién que respaldé el estudio
diagnostico de necesidades y posterior construccion de la propuesta.

En este caso, la poblacién investigada estuvo representada por ciento noventa
y nueve (199) estudiantes inscritos en la carrera CCA de la UNEY que habian
cursado quimica en primer afio. Para el momento de la recoleccién de informacién
se tomé una muestra de ochenta (80) estudiantes, lo cual representa el 40% de
la poblacién, porcentaje representativo de la poblacién para obtener resultados
confiables. Segtin Ramirez, citado por Arias (2006, p. 87), seflala que son
varios los autores que recomiendan para las investigaciones sociales, trabajar
aproximadamente con un 30% de la poblacién.

El cuestionario de opinién se construyé en funcién de las dimensiones:
Estructura del recurso instruccional, procesos de ensefianza y aprendizaje y el
contenido temdtico equilibrio quimico, todo esto establecido por el autor en la
matriz de operacionalizacién de la variable denominada necesidad de disefiar
una guia instruccional con elementos del enfoque CTS para el aprendizaje del
equilibrio quimico.

Se aplic6 a los estudiantes, concebidos en la muestra antes sefialada, con las
caracteristicas descritas, un cuestionario de opinién con 35 itemes de respuesta
cerrada en una escala correspondiente al modelo de Likert. En éste las alternativas
de respuesta se delimitaron presentdndole a los sujetos de estudio posibilidades
de respuestas: CA: Completamente de acuerdo; DA: De acuerdo; N: Ni de acuerdo,
ni en desacuerdo; ED: En desacuerdo y TD: Totalmente en desacuerdo.
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Validacion del Instrumento Diagndstico

El instrumento descrito, previo a su aplicacion se someti6 a la validacién por
juicios de expertos que emitieron opinién sobre el mismo, a través del formato
elaborado para tal fin, que evalué la congruencia, claridad y tendenciosidad de
cada item. El juicio de los expertos fue reportado en una constancia de validacion,
en la que se reflej6 la opinién final del experto.

RESULTADOS

Después de graficados los resultados obtenidos, se interpretaron segin
criterio de distribucion de frecuencias porcentuales obtenidas para cada item, de
acuerdo con las subdimensiones expuestas en la matriz de operacionalizacién de
la variable: necesidad del disefio de una guia instruccional basada en elementos
del enfoque CTS para el aprendizaje de equilibrio quimico. A continuacién se
muestran los resultados:

Los resultados del grafico 1 reflejan el predominio de las respuestas referidas
a las alternativas DA y CA. Es decir, los estudiantes estdn de acuerdo sobre la
informacién y recomendaciones que debe presentarse en la guia instruccio-
nal para orientar el trabajo a desarrollar de forma correcta para facilitar el
aprendizaje. Se resalta la superioridad de las alternativas DA y CA con 43,75% y
50 % respectivamente. En este sentido, los estudiantes estdn de acuerdo con la
orientacién que debe presentar la guia instruccional.

GRAFICO 1: RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DEL RECURSO INSTRUCCIONAL: ORIENTACION

60
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M % ED

H%N

M % DA

B % CA

item 1

Dimension: Estructura del recurso | Subdimension: orientacion

Fuente: Autores, 2014.

1. Proporcione informacion precisa para orientar su trabajo en el tema de Quimica
2. Suministre recomendaciones para conducir el trabajo a desarrollar de forma correcta
3. Oriente sobre los aspectos procedimentales para resolver los problemas

4. Aporte informacion que facilite el proceso de aprendizaje del contenido de Quimica
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El gréfico 2 muestra claramente un predominio de la alternativa de respuestas
DA. En este caso, en los itemes 5, 6 y 8 se obtuvo un 46,25% en la alternativa DA.
Ademads, se presentan resultados similares en la alternativa CA. Por tanto, este
investigador considera que los estudiantes estdn de acuerdo con las actividades
a presentar por la guia instruccional, que sugiera la revisién de informacién
para reforzar los conocimientos previos, promueva el abordaje de contenidos
conceptuales y procedimentales que les permita desarrollar habilidades cognitivas
para aplicar lo aprendido.

GRAFICO 2: RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DEL RECURSO INSTRUCCIONAL:
ACTIVIDADES RESPECTO A LOS CONTENIDOS

60

% TD

B % ED

B %N

B % DA

M % CA

item 5 item 6 item 7 item 8 item 9

Dimension: Estructura del recurso Instruccional | Subdimension: Actividades

Fuente: Autores, 2014.

5. Sugiera la revision de informacién para fortalecer sus conocimientos previos.

6. Incentive la indagacion de teorias que sustenten el contenido de Quimica a desarrollar.
7. Establezca el desarrollo de los contenidos desde la dimension conceptual.

8. Impulse el desarrollo de habilidades cognitivas para la aplicacion de lo aprendido.
9. Proponga la metodologia a emplearse en el desarrollo del contenido procedimental
a desarrollar.

En el grdfico 3 se puede observar el incremento en la alternativa de respuestas
CA, alcanzando en el item 13 un 55%. La mayoria de los estudiantes opiné
estar completamente de acuerdo sobre las actividades de aprendizaje que debe
contemplarse en la guia, que los incentive en el perfeccionamiento de destrezas
cognitivas en el tema de Quimica, afiance el aspecto actitudinal para abordar el
contenido y asi consolidar su conocimiento para la transferencia del aprendizaje
requerido en su perfil de formacion bdsica.
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GRAFICO 3: RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DEL RECURSO INSTRUCCIONAL:
ACTIVIDADES EN CUANTO AL APRENDIZAJE
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item 10 item 11 item 12 item 13

Dimension: Estructura del recurso instruccional | Subdimension: Actividades
Fuente: Autores, 2014.

10. Plantee el desenvolvimiento de contenidos procedimentales para consolidar el
conocimiento adquirido.

11. Incentive el perfeccionamiento de las destrezas en Quimica adquiridas para
transferencia de lo aprendido.

12. Afiance en usted la dimensidn actitudinal sobre el contenido de Quimica.

13. Programe actividades de aprendizaje en las que consolide su conocimiento sobre
el tema de Quimica.

El grdfico 4 muestra claramente un resultado favorable a las alternativas
de respuestas CA y DA con un 50% CA en el item 15. Esto demuestra que la
mayoria de los estudiantes opind estar de acuerdo sobre las evaluaciones de tipo
formativa y la autoevaluacién del aprendizaje como mecanismo de rectificaciéon
para consolidar lo aprendido. Asimismo, los encuestados opinan que la guia
debe tener evaluaciones formativas que les permita valorar su aprendizaje antes
de enfrentarse a la evaluacién sumativa.

GRAFICO 4: RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DEL RECURSO INSTRUCCIONAL:
EVALUACION DEL APRENDIZAJE
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item 14 item 15
Dimension: Estructura del recurso Instruccional | Subdimensidn: Evaluacion
Fuente: Autores, 2014.
14. Proponga la autoevaluacion con la finalidad de rectificar para consolidar lo aprendido.
15. Disponga evaluaciones formativas con el propésito de que usted valore lo aprendido.
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En el grédfico 5 se observa un alto porcentaje en las respuestas de alternativa
CA. Es decir, se evidencia el acuerdo por parte de los estudiantes encuestados
sobre la pertinencia del enfoque CTS como una estrategia de enseflanza y
aprendizaje que fomenta la formacién como ciudadanos capacitados cientifica
y tecnolégicamente, ademds de motivarlos a trabajar por el desarrollo del pais,
vinculdndolos con los problemas sociales de su entorno.

GRAFICO 5: RESULTADOS DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE: RELACIONES CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD COMO ALFABETIZACION CIENTIFICA
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Dimension: Proceso de Ensefianza y Aprendizaje | Subdimension: Relaciones CTS

Fuente: Autores (2014).

16. Establezca la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (enfoque CTS).

17. Valore la importancia de la Ciencia y la Tecnologia vinculada con los problemas
sociales actuales.

18. Lo motive a trabajar por el desarrollo cientifico y tecnologico del pais.

19. Fomente su formacién como ciudadanos capacitados cientifica y tecnologicamente.

En el grdfico 6 se aprecia un predominio en las respuestas en las alternativas
DA y CA. Esto pone de manifiesto la aceptacion de los encuestados acerca de
la pertinencia del enfoque CTS como estrategia de ensefianza y aprendizaje
de la ciencia, acorde con el propésito de abordar el contenido de Equilibrio
Quimico. Es decir, el empleo de esta estrategia diferente a la tradicional, propone
identificar situaciones problemadticas del entorno, formar a los estudiantes para
que tengan la capacidad de proponer soluciones viables, a través del estudio de
casos, resolucion de problemas y elaboracién de proyectos como herramientas
probadas en la estrategia CTS.
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GRAFICO 6: RESULTADOS DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE:
RELACIONES CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD COMO ESTRATEGIA
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Dimension: Proceso de Ensefianza y Aprendizaje | Subdimension: Relaciones CTS
Fuente: Autores, 2014.

20. Permita identificar situaciones problematicas del entorno a fin de buscar posibles
soluciones.

21. Proponga la aplicacion de conocimientos que permitan solucionar problemas
cotidianos del entorno.

22. Utilice estudios de caso como estrategia para la ensefianza y aprendizaje a través
del enfoque CTS.

23. Explique la resolucion de problemas como herramienta de aprendizaje a través
del enfoque CTS.

24. Proponga la elaboracion de proyectos para construir el aprendizaje a través del
enfoque CTS.

Como se puede observar en el grafico 7, hay un porcentaje casi nulo de
respuestas en desacuerdo. Por el contrario, se aprecia una marcada tendencia
favorable en las respuestas de alternativas DA y CA. Segun el criterio de este
investigador, basado en la opinién de los encuestados, se considera la guia
instruccional como herramienta de trabajo, la cual permite afianzar los conoci-
mientos y lleva al estudiantado a participar activamente en la construccion
de sus propios conocimientos, logrando un aprendizaje significativo.

GRAFICO 7: RESULTADOS DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE:
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
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Dimension: Proceso de Ensefanza y Aprendizaje | Subdimension: Aprendizaje

Fuente: Autores, 2014.

Disefio de una Guia Instruccional con Elementos del Enfoque Ciencia, Tecnologia
y Sociedad para el Aprendizaje del Equilibrio Quimico



25. Estimule su participacion activa para el logro del aprendizaje significativo.
26. Incentive la participacion colectiva para alcanzar el aprendizaje significativo.

En el gréfico 8 se aprecia la preponderancia en las respuestas de alternativas
DA y CA. Las opiniones obtenidas confirman que la guia instruccional debe
suministrar informacién sobre el equilibrio quimico y los principios y leyes
de la ciencia que lo sustentan, ademds de las condiciones y de los factores que
afectan el equilibrio quimico. El mds alto porcentaje en la alternativa DA se
obtuvo en el item 29, con un 51,25%. Este resultado indica que los encuestados
estan de acuerdo con que la guia instruccional les permita conocer aplicaciones
tecnolégicas como base fundamental de la carrera.

GRAFICO 8: RESULTADOS DEL CONTENIDO DE QUIMICA:
PRINCIPIOS DE EQUILIBRIO QUIMICO
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Dimension: Contenido de quimica | Subdimension: Principios del Equilibrio Quimico

Fuente: Autores, 2014.

27. Proponga secciones que definan el equilibrio quimico, leyes y principios de la ciencia.
28. Suministre la orientacion sobre factores que afectan el equilibrio quimico y su
aplicacion tecnoldgica.

29. Permita desarrollar sus destrezas en la determinacion de la constante de equilibrio
y sus aplicaciones.

30. Establezca las condiciones que se requieren para alcanzar el equilibrio quimico.

31. Exponga los factores que afectan las condiciones de equilibrio quimico.

En el grafico 9 se muestra la tendencia positiva en las respuestas de alternativas
CA. Un alto porcentaje de las opiniones obtenidas reafirman estar completamente
de acuerdo que la guia instruccional debe exponer las aplicaciones de los tipos
de equilibrio, como es el caso del equilibrio i6énico en la determinacién y andlisis
de la calidad de los alimentos. Asi como también, se afirma que la guia instruc-
cional debe establecer mecanismos para que los estudiantes puedan diferenciar
los tipos de equilibrios y sus aplicaciones en la ciencia de los alimentos como
fundamento tedrico en la formacién bdsica de la carrera.
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GRAFICO 9: RESULTADOS DEL CONTENIDO DE QUIMICA:
APLICACIONES DEL EQUILIBRIO QUiMICO
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Dimension: Contenido de Quimica | Subdimensién: Aplicaciones del Equilibrio Quimico

Fuente: Autores, 2014.

32. Le permita identificar los tipos de equilibrio quimico asociados con su formacién
en el area de alimentos.

33. Establezca mecanismos para diferenciar los tipos de equilibrio quimico existentes.
34. Exponga el equilibrio idnico y sus aplicaciones en la ciencia de los alimentos.
35. Proponga las aplicaciones tecnoldgicas del equilibrio idnico en los procesos de alimentos.

CONCLUSIONES

La guia instruccional con elementos del enfoque CTS para el aprendizaje del
equilibrio quimico, se disefi6 aplicando el modelo instruccional de Dick y Carey,
el cual plantea un conjunto de funciones instruccionales, como: orientacion,
promocién del aprendizaje significativo y autoevaluacién del aprendizaje. Asi, se
tiene que la orientacién comprende aspectos como: (a) establece recomendaciones
oportunas para resolver, conducir y orientar el trabajo del aprendiz, (b) aclara
dudas que previsiblemente puedan obstaculizar el progreso en el aprendizaje,
(c) especifica en su contenido la forma fisica y metodoldgica en las que el
estudiante deberd presentar su producto. Por su parte, en la promocién del
aprendizaje significativo se debe considerar: (a) la sugerencia de problemas y
cuestionamientos que conecten los conocimientos previos del estudiante con
el nuevo conocimiento, (b) la transferencia y aplicacién de lo aprendido y (c)
las previsiones que permita al estudiante desarrollar habilidades y destrezas
para lograr un aprendizaje significativo. De igual manera, la autoevaluacién
del aprendizaje: (a) establece actividades integradas de aprendizaje para que
el estudiante consolide su conocimiento, (b) propone estrategias de monitoreo
para autoevaluar el progreso del estudiante, que lo motive a compensar sus
diferencias mediante un conjunto de preguntas disefiadas para tal fin.

En efecto, la guia instruccional tiene como finalidad proporcionar una
herramienta de trabajo diddctica que incentive a los estudiantes a abordar
el contenido de equilibrio quimico de una manera mds comprometida con
su formacién, asi como mejorar a través del aprendizaje significativo su desempefio
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en la carrera, a partir de un enfoque innovador que establece el aprendizaje de la
ciencia y la tecnologia desde una perspectiva socio-humanistica con el abordaje
de situaciones problemadticas reales y controversias CTS; asi también, principios
tedricos desarrollados en el tema de equilibrio quimico.

La guia instruccional disefiada consta de siete (7) sesiones de trabajo, de
forma secuencial, que permite dar continuidad y abordar el contenido de manera
ordenada, al crear las bases cognitivas en los estudiantes para el andamiaje de
los nuevos conocimientos a adquirir en el transcurso del lapso académico. A
continuacién se muestran las partes:

Introduccioén a la Sesion de Trabajo: El facilitador explicard el tema que ha
de estudiarse con la respectiva enunciacién de objetivos y contenidos del mismo.

Problematica CTS: Se formardn grupos de trabajo con roles asignados por
el facilitador, para leer, interpretar, analizar y plantear posibles soluciones a la
problemdtica CTS expuesta, a través del debate y toma de decisiones en grupos
cooperativos. El docente podrd evaluar participaciéon y desempefio de los grupos
a través de escala de estimacion.

Desarrollo de Contenidos: Los estudiantes abordardn los contenidos
conceptuales y procedimentales que se exponen en la guia.

iQuimica en Accion!: Es una seccién que presenta informacién relevante del
tema. En esta seccion se establecen recomendaciones oportunas para resolver,
conducir y orientar el trabajo de los estudiantes de forma individual o grupal
para afianzar su conocimiento.

Activaciéon de Conocimientos: Son declaraciones resumidas de los aspectos
concretos que deben aprenderse para confirmar lo estudiado. Esta seccién sirve
para aclarar algunas dudas, oportunamente, que puedan obstaculizar el progreso
en el aprendizaje.

Ejercicios de Aplicacién: Son tareas para alcanzar el dominio procedimental
del tema. Esta seccién permitird la autoevaluacién del aprendizaje del alumno.

Es Bueno Saberlo: Es un apartado que suministra informacién complemen-
taria del contenido desarrollado, para ampliar conocimiento.

El Equilibrio Quimico en Contexto: Es la parte final de cada sesién, la
que los estudiantes pueden desarrollar en casa para reforzar el conocimiento
adquirido en la clase. En esta parte se propone la ejecucién individual de un
problema contextualizado denominado jPruébate a ti mismo!, en la cual el
estudiante debe demostrarse a si mismo que adquirié satisfactoriamente el
conocimiento y estd en capacidad de abordar nuevos conocimientos que le
permitan transferir lo aprendido. Este apartado puede ser usado por el docente
para evaluar el trabajo del estudiante.
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Cada sesién de trabajo inicia con el nombre de la situaciéon problemadtica
CTS, tomada de la realidad o un hecho hipotético del entorno, con el objetivo
de aprendizaje que se persigue y los contenidos que han de desarrollarse desde
lo conceptual, procedimental y actitudinal. Seguidamente, se expone a través
de un estudio de caso, la problemdtica mencionada para ser debatida asumiendo
roles con la conformacién de grupos de estudiantes que les permita plantear, a
partir de la problemadtica, la discusién socializada de la misma, y asi, finalmente
concluir con las posibles soluciones. Esto permitird la comprensién, valoracién
y sensibilizacién en cuanto a la importancia que reviste para su formacién.

Posteriormente, se emprende una lectura del contenido conceptual y procedi-
mental para lograr la contextualizaciéon del mismo. Se presentan informaciones
resaltantes del tema en una seccién denominada jQuimica en Accién!

Se plantean alertas cognitivos en la denominada “activacién de conocimientos”,
con la intencién de hacer énfasis en lo resaltante del contenido. Para dar
continuidad, se asignan tareas de ejecucién individual y grupal con el titulo
“ejercicio de aplicacion”.

La sesion cierra con un apartado llamado “El Equilibrio Quimico en el Contexto
de los Alimentos, de la Tecnologia, de la Salud o Ambiental”, segin sea el caso
expuesto, con la intencién de proporcionar al estudiante una herramienta de
trabajo cooperativo que le permita reafirmar lo aprendido.

Todas las sesiones de trabajo disefiadas en la Guia Instruccional para estudiar
el contenido de Equilibrio Quimico, permitirdn a los estudiantes de Quimica
desarrollar una base esencial de conocimientos relevantes en el campo de la
Quimica.

Por lo antes expuesto, se concluye que se demostré la necesidad de disefiar una
guia instruccional basada en los elementos del enfoque CTS para el aprendizaje
del equilibrio quimico, a partir del diagnostico aplicado a los estudiantes de
quimica de la carrera Ciencia y Cultura de la Alimentacion, la cual arrojé
resultados acordes a los fines de estudio.

También se realizé un estudio de factibilidad que permitié evidenciar la
viabilidad de mercado, técnico y financiero de la propuesta en estudio.

Finalmente, se disefi6 la guia instruccional basada en los elementos del
enfoque CTS para el aprendizaje del equilibrio quimico dirigida a los estudiantes
de primer afio del curso de quimica de la carrera Ciencia y Cultura de la
Alimentacién de la UNEY, alcanzando los objetivos propuestos en la investigacion.
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