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RESUMEN

El estudio consistié en la elaboracién y evaluacion de un Taller de Quimica Ambiental (TQA) dirigido a estudiantes y profesores
de Ensenanza de las Ciencias Naturales de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica (UNED-CR), con la finalidad de abarcar
una serie de situaciones de aprendizaje (SA) para incluir la temética ambiental presente en el Programa de Quimica de Educacién
Diversificada del Ministerio de Educacién Publica (MEP). El taller se denomind La Quimica del Ambiente: Una Estrategia para la
Inclusion en el Curriculo en Secundaria. Las SA incluyeron actividades como: estudios de caso, experimentos caseros, uso de simu-
ladores y proyectos de investigacion. El taller se realizd a través de Microsoft Teams® de forma asincrénica, tuvo una duraciéon de
dos semanas y contéd con una poblacién de 39 participantes. Al finalizar, se aplicd una evaluacion mediante un cuestionario tipo
encuesta (Forms Office 365°). Se determind que el taller les facilitd a las personas docentes materiales, herramientas didacticas y
situaciones de aprendizaje actualizadas y atractivas para el alumnado con el fin de fomentar habilidades cientificas en el aula.

Palabras clave: taller; quimica; ambiente; educacion; situaciones de aprendizaje.

ABSTRACT

The study consisted in the elaboration and evaluation of an Environmental Chemistry Workshop (ECW) aimed at students and
professors of the career of Natural Science Teaching at Distance State University, Costa Rica (UNED-CR). The objective was to
approach a series of learning situations (LS) regarding the inclusion of environmental topics in the Diversified Education Chemistry
Program of the Ministry of Public Education (MEP). The workshop was called The Chemistry of the Environment: A Strategy for
Inclusion in the Secondary School Curriculum. The LS included activities such as: case studies, home experiments, use of simula-
tors and research projects. The workshop was held asynchronously with Microsoft Teams®; it lasted two weeks and had a popula-
tion of 39 participants. Finally, an evaluation was applied using a survey (Office Forms 365°). It was determined that the workshop
provided teachers with materials, teaching tools, and current learning situations that were attractive to students and helped them
promote scientific skills in the classroom.

Keywords: workshop; chemistry; environment; education; learning situations.
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Los cambios en los contextos a nivel mun-
dial promueven que ensenar ciencias sea un
reto permanente al no poder aislar al ser hu-
mano de las transformaciones. Por un lado,
se encuentran las constantes innovaciones
tecnologicas; por otro, los contenidos dis-
ciplinares deben propiciar las habilidades
cientificas para fomentar en el estudiantado
un pensamiento sistémico y critico con una
objetividad integral. La tematica ambiental
no puede estar aislada de la realidad ya que
existe la necesidad de una educacion des-
de los primeros niveles escolares, y se debe
propiciar que las personas docentes se ha-
llen preparadas para mediar estos saberes
(Herrera-Lopez y Vasquez-Bernal, 2020, p.10).

En este sentido, el Programa de Capacitacion
Permanente en Didactica de Ciencias
Experimentales (PROCDICE) de la Universidad
Estatal a Distancia (UNED, CR) ha fomentado
la indagacién cientificay la promocién de ha-
bilidades cientificas en el area de la quimica
por medio de talleres didacticos de actualiza-
Cién para el profesorado. Por ejemplo, Piedra,
Vargas y Castillo (2016) utilizaron Microsoft
Excel en un taller con el fin de abordar el con-
cepto de modelo cuantico del atomo por me-
dio de una imagen bidimensional del atomo
de hidrégeno con la generacion de un gra-
fico de probabilidad radial. Ademas, Castillo-
Rodriguez y Villalobos-Gonzalez (2017) im-
partieron un taller dirigido a docentes sobre
como explicar tipos de reacciones quimicas
en disoluciéon acuosa con materiales de facil
adquisicion. Castillo-Rodriguez y Villalobos-
Gonzalez (2019) también fomentaron voca-
ciones y habilidades cientificas en quimica
a través de un taller practico sobre quimica
ambiental con estudiantes de secundaria.
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Los talleres didacticos siguen un disefo cu-
rricular acorde con la metodologia indagato-
ria propuesta en el Programa de Estudio de
Quimica en la Educacién Diversificada que
promueve el MEP en Costa Rica (MEP, 2017,
p.16).

Debido a la pandemia provocada por el virus
SARS-CoV-2, la educaciéon en todo el mundo
cambi¢, y Costa Rica no fue la excepcion. La
adaptacion por la situacién de emergencia
volvié indispensables a las tecnologias emer-
gentes en las diferentes situaciones de apren-
dizaje (Sarzosa y Pérez, 2017; Porlan, 2020).
Un ejemplo del ajuste fue el uso masivo por
parte de las personas docentes del MEP de la
plataforma Microsoft Teams®.

Por lo tanto, el PROCDICE en colaboracion
con la Céatedra de Ciencias Quimicas, ambos
de la UNED-CR, construyeron un taller didac-
tico virtual enfocado en el aprendizaje de la
guimica ambiental, para el fomento de ha-
bilidades cientificas por medio de la indaga-
cién cientifica.

La quimica ambiental es el campo de estudio
cuyo fin es comprender los procesos quimi-
cos que ocurren en la naturaleza, ya sea de
forma natural o causada por la interferencia
humana (Fernandes, et al., 2020); para su en-
sefanza y aprendizaje se han propuesto di-
ferentes niveles de pensamiento, por ejem-
plo: macroscépico, microscopico y simbdlico
(Gonzalez y Martinez, 2019, p.206). A conti-
nuacién, se describirdn algunas investigacio-
nes referentes al enlace entre el uso de las
TIC, el fomento de habilidades cientificas y
las situaciones de aprendizaje atinentes a la
ensefanza de la quimica ambiental.

Borsese y Esteban (2005), en ltalia, disefa-
ron un itinerario didactico para dotar a los
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alumnos de los conocimientos necesarios
para comprender las tematicas relacionadas
con el ambiente, especificamente la contami-
nacién por ozono troposférico. Evidenciaron
la necesidad de espacios sistematicos para
la educacion ambiental y la necesidad de un
profesorado preparado en el area.

En Cuba, Rosabal y Torres (2020) analiza-
ron la evolucién histérica del proceso de
ensenanza y aprendizaje de la asignatura
Quimica desde la dimensiéon ambiental en la
Educacion Preuniversitaria. Concluyeron que
el Ministerio de Educacién no habia orienta-
do el curriculo hacia conocimiento de las sus-
tancias quimicas desde la comprension inte-
gral de la problematica ambiental, mediante
la relaciéon estructura-propiedad-aplicaciéon
y que no son suficientes las herramientas di-
dactico-metodoldégicas para la concreciéon de
estas relaciones.

En Venezuela, Mor y Olivo (2015) disefa-
ron un programa de educacién ambiental
para la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de los Andes, basado en com-
petencias conceptuales, actitudinales, proce-
dimentales y ambientalmente responsables
para mejorar la formacién de estos profesio-
nales y contemplar una vision integral de su
campo de trabajo. Ademas, en Colombia, se
ha contextualizado el aprendizaje de la qui-
mica, a partir del enfoque ciencia, tecnologia
y ambiente, mediante la comprension de tres
niveles de pensamiento necesarios para re-
acciones quimicas: macroscopico, microsco-
pico y simbdlico (Gonzalez y Martinez, 2019,
p.206).

En Argentina, Pérgola y Galagovsky (2020)
encontraron que los docentes de quimica tie-
nen opiniones positivas hacia el tipo de ense-
fanza enfocada en el contexto con enfoque
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interdisciplinar, indican que ensefar quimica
con este enfoque promueve un aprendizaje
mas interesante para las personas estudian-
tes (Caamano, 2011, p.25; Marchan-Carvajal y
Sanmarti, 2015). En este sentido, Suarez et al.
(2019) realizaron un estudio sobre la percep-
cion de 795 estudiantes de secundaria sobre
la quimica, sus implicaciones e importancia
en la vida cotidiana. Observaron una tenden-
Cia en las personas estudiantes a vincular la
quimica con algunos elementos del contexto
inmediato; lo que posibilitaria la implemen-
tacion de nuevas metodologias de ensenan-
za relacionadas con la disciplina desde una
perspectiva de desarrollo sostenible.

Segun las experiencias descritas anterior-
mente, el desarrollo de habilidades en es-
tudiantes debe ir dirigido a dar respuesta a
problemas del contexto, en funciéon de los
medios disponibles y las posibilidades reales
(Caamano, 2011). Las competencias cientifi-
cas en ciencias quimicas deben propiciar la
identificacién de problemas contextuales, las
interacciones entre los estudiantes y su en-
torno, la construcciéon de conceptos y la re-
lacion entre fendmenos quimicos a partir de
sus explicaciones (Quintanilla, 2014).

Por consiguiente, la finalidad del articulo es
evaluar la percepcién de los participantes en
el Taller de Quimica Ambiental cuyo prop6-
sito fue desarrollar situaciones de aprendiza-
je como estrategias para la implementacion
del eje ambiental en las clases de quimica
en secundaria y de esta forma fomentar en
docentes de ciencias y educandos conciencia
activa en relacién con la sostenibilidad del
ambiente.
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Como parte del proceso metodoldgico, se de-
sarrollo el Taller de Quimica Ambiental (TQA)
utilizando como eje central la elaboracion de
situaciones de aprendizaje (SA) y bajo la me-
todologia indagatoria promovida por el MEP.
El proyecto implico las siguientes etapas: a)
desarrollo y ejecucién del TQA; b) definicién
de la poblacién y ¢) evaluacion del taller por
parte de los participantes. En el estudio se
colectaron datos cuantitativos y cualitativos
de forma simultanea mediante el uso de una
encuesta. El analisis de los datos se realizé
posterior a su recoleccion, lo cual implica se-
gun Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres
(2018) una clasificacién de la investigacion de
tipo mixta y de enfoque secuencial.

a. Desarrollo y ejecucion del TQA

La construccion del Taller de Quimica
Ambiental se llevé a cabo por etapas, se-
gun se muestra en la figura 1. En la primera
etapa, se realizé6 una busqueda de los sa-
beres ambientales presentes en los crite-
rios de evaluacién o situaciones de apren-
dizaje del Programa de Quimica Educacion
Diversificada del MEP (MEP, 2017), los cuales
se visualizan en el cuadro 1.

Figura 1
Etapas para la elaboracién del TQA

Nota. Elaboracion propia sobre etapas del proyecto del TQA 2021.
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Cuadro 1
Saberes ambientales por dimensién incluidos en el Programa de Quimica del MEP (2017)
en Educacion Diversificada

Dimension Décimo Undécimo

Eje tematico Saber quimico

Saber ambiental | Saber quimico Saber ambiental

Los seres vivos en
entornos saludables,
MANERAS DE como interaccién de | Materia y
PENSAR aspectos quimicos, | clasificacion
socioculturales y
ambientales.

-Sustancias

quimicas en

el ambiente o
beneficios y Contaminacion
perjuicios Disoluciones de ambientes

acuaticos
-Metales pesados

-Isotopos y
radioactividad

Uso sostenible de la

Alcances positivos

NUEVAS FORMAS | energiay la materia, Efectos‘poswgvos Srupos | y negativos
DE VIVIREN EL para la preservacién | Enlace quimico Y negativos de uncionales de la quimica
MUNDO y proteccion de los compuestosenel | organicos y organica para la
ambiente nomenclatura .
recursos del planeta. humanidad.
Interrelaciones Importancia y
de las actividades Produccion utilidad de la
REF&RC,\IAC‘)AI\?ADRESE que realiza el ser Regc;iones industrial y sus Biomoléculas quimica
CON OTROS humano, con la quimicas efectosen el Beneficios y
integridad del ambiente perjuicios en el
Planeta Tierra. ambiente.

Nota. Elaboracion propia a partir del Programa de Quimica en Educacion Diversificada, MEP 2017.

En la etapa dos se elaboré el Programa del
TQA, se establecio la modalidad, la descrip-
cion, el propésito, los requisitos, los objetivos
generales y especificos y las unidades tema-
ticas. El cronograma se dividié por médulos

(igura 2), cada médulo correspondia a una
unidad tematica y se describieron los objeti-
vos, los contenidos, los recursos, las activida-
des (donde se incluyen las SA) y las formas de
evaluacion.

Figura 2
Unidades temdticas, objetivos y SA por cada mddulo del TQA

Nota. Elaboracién propia sobre las unidades teméticas del TQA 2021.
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En la etapa tres, se procedié con la elabora-
cién del material escrito que relacionara las
unidades tematicas con el eje ambiental, sin
profundizar en los contenidos propios de la

asignatura de Quimica y enfatizando en los
temas ambientales. Dentro del material es-
crito, se incluyeron las mismas situaciones de
aprendizaje que se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2

Descripcion de situaciones de aprendizaje del Taller de Quimica Ambiental

Eje tematico

Habilidad
cientifica

Descripcién de la SA con el entregable

Constitucion
de la materia

Pensamiento cri-
tico y sistémico

Experimento casero

Consistio en observar cémo afecta la concentracion de cobre las plantas de frijoles.
Materiales utilizados: frijoles, tierra, macetas, disoluciones de cobre y materia organica.
Las disoluciones de cobre se prepararon utilizando alambre de cobre de electricidad
(sin recubrimiento pléstico) de 10 cmy agua oxigenada. 15 alambres de cobre para las
disoluciones concentradas y 5 alambres para las diluidas. Se realizaron los siguientes
tratamientos al sembrar frijoles en tierra:

Tratamiento 1: Disolucidn de cobre concentrada (actiia como metal pesado).
Tratamiento 2: Disolucion de cobre diluida (actta como oligoelemento).

Tratamiento 3: Materia organica y Tratamiento 4: Control (nada extra). Entregable:
Cartel de presentacion

Enlace
quimico

Creatividad e
innovacion

Simulador

Por medio de un simulador se construyeron estructuras quimicas y luego, se tomé una
de las sustancias para crear un panfleto, el cual incluyo: propiedades fisicoquimicas,
aplicaciones industriales, formas de ingreso y movilidad en el ambiente, efectos positivos
y negativos. Entregable: Panfleto

Responsabilidad
personal y
social

Foro Académico (estudio de caso)

Consistié en investigar un accidente ambiental en el que estuviese involucrada una o més
sustancias, el aporte del estudiante debfa responder a las siguientes interrogantes:

/Qué sustancia quimica esté involucrada en el desastre?, b) ;Cudles fueron las principales
causas del desastre?, ) jCudles fueron las principales consecuencias del desastre?

Entregable: Participacion en el foro

Reacciones
quimicas

Colaboracion

Plan de Gestién Ambiental
Se elabor¢ una plantilla que contiene:
Principales aspectos e impactos ambientales que se encuentran en el hogar.

Matriz de valorizacion numérica para clasificar el impacto ambiental del hogar como: bajo,
medio-bajo, medio-alto y alto.

Elaboracion de un plan de gestidn para disminuir o mitigar el impacto ambiental en el
hogar. Entregable: Plan de Gestién Ambiental del Hogar

Disoluciones

Resolucion de
problemasy
comunicacion

Experimento casero

Consistié en simular como los sélidos en suspensién afectan la penetracion de la luz y por
ende la vida acuética. Materiales utilizados: recipientes transparentes, una linterna, agua,
sal y arena. Tratamientos realizados:

Tratamiento 1: 50mL agua + 5 cucharadas de arena

Tratamiento 2: 50mL agua + 5 cucharadas de sal

Tratamiento 3: 50mL agua + 5 cucharadas de arena + 5 cucharadas de sal
Tratamiento 4: control (50mL agua). Entregable: Reporte cientifico

Nota. Elaboracion propia descripciéon de SA del TQA 2021.
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En la etapa cuatro, la ejecucién del taller di-
dactico se llevé a cabo a través de un entorno
virtual creado en la plataforma de Micosoft
Teams® (figura 3), tuvo una duracién efectiva

de 12 horas, durante 18 dias calendario. Las
situaciones de aprendizaje se efectuaron de
forma asincrénica.

Figura 3
TQA en la plataforma de Microsoft Teams®

Nota. Imagen de pantalla (2021).

b. Poblacién de estudio

El alcance del taller corresponde a los estu-
diantes y profesores en ejercicio matricula-
dos en el taller, previa oferta del PROCDICE.
En total, se inscribieron 39 participantes: 9
hombres (23%) y 30 mujeres (77%), con ran-
gos de edad entre los 19 -58 anos.
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c. Evaluacién del TQA

Posterior a la ejecucion del taller, se evalud
su efectividad y aceptacion y las situaciones
de aprendizaje mediante una encuesta sumi-
nistrada de forma virtual al concluir. El instru-
mento de recoleccidon de datos se detalla en
el cuadro 3; su validacion se llevé a cabo con
ayuda de un experto en ensefianza de las
ciencias naturales, con al menos ocho anos
de experiencia.
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Cuadro 3
Detalle del instrumento para la recoleccién de datos

Instrumento Técnica Propésito

Conformacion

Encuesta Cuestionario

to a las SA.

Determinar el grado de apreciacion de
los participantes en el TQA con respec-

e 4 respuesta cerrada

e 8 enunciados estilo Likert
(del 1-5)*

e 2 respuesta abierta

Nota. Elaboracion propia, instrumento aplicado el 2021.

Los enunciados de las preguntas estilo Likert,
se muestran en el cuadro 4. Para las preguntas

se calcularon frecuencias absolutas con el fin
de generar graficos de frecuencia y visualizar
mejor los resultados.

Cuadro 4
Enunciados para las preguntas estilo Likert sobre los materiales diddcticos y las situaciones de aprendizaje
del Taller de Quimica Ambiental

Pregunta Enunciado
Materiales didacticos
P1 Los materiales didacticos fueron claros y le ayudaron a cumplir con los objetivos de aprendizaje.
P2 Los materiales didacticos son actualizados y responden al contexto actual en materia ambiental.
P3 Los materiales didacticos le ayudaran a aplicar o profundizar en temas ambientales en el ejercicio de la docencia.
Situaciones de aprendizaje
Q1 Los saberes de las SA fueron acordes con la tematica del taller.
Q2 Las asignaciones de las SA le permitieron profundizar en los temas ambientales.
Q3 Las asignaciones del SA son pertinentes, actuales y atienden el contexto actual en materia ambiental.
04 Las asignaciolnes de las SA le ayudardn como docente a aplicar o profundizar en temas ambientales en el ejercicio
dela docencia.
Q5 Considera usted que con las SA adquirié los conocimientos y habilidades descritas en los objetivos del taller.

Nota. Elaboracién propia. Enunciados del instrumento aplicado el 2021.

La construccion del cuestionario se reali-
z6 con la herramienta de Forms Office® 365
y la aplicacion se llevé a cabo a través de la
plataforma Microsoft Teams® y por correo
electronico. En el procesamiento y analisis de
la informacién de los cuestionarios, se prepa-
raron bases de datos de las respuestas de las
encuestas mediante el software Excel®.
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Con el propésito de facilitar el andlisis de los
resultados de la evaluacién del taller, se divi-
di6 la discusion en cuatro partes: a) materia-
les didacticos, b) situaciones de aprendizaje,
¢) habilidades cientificas presentes en el TQA
y d) valoracion general del TQA.
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a. Materiales diddcticos

En relacion con los materiales didacticos ela-
borados para el TQA, se muestra en el cuadro
4 el detalle de las preguntas aplicadas a par-
ticipantes del tallery en la figura 4 la interpre-
tacién grafica de los resultados.

Figura 4
Frecuencias absolutas obtenidas sobre los materiales diddcticos del TQA

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados.

Los resultados de la figura 4 indican que la
mayoria de los participantes estd de acuer-
do con los materiales didacticos del TQA en
aspectos como: claridad, actualizacién y con-
textualizacion; los cuales son pertinentes y
les ayudaran a los docentes a aplicar o pro-
fundizar la tematica ambiental en su queha-
cer cotidiano. Lo anterior se puede deber a
que el material escrito se elaboré de forma
tal que fuese llamativo para el estudiantado y
orientado a la construccién de conocimiento
con el grupo de pares sobre la tematica am-
biental a partir de reflexiones y estudios de
caso sobre la quimica ambiental.

Biocenosis « Volumen 33/ Numero 1/ junio 2022

Asi como lo comentan Gavilan, Canoy Aburto
(2013), a través de las herramientas didacticas
disenadas se describe lo que el alumnado
estd capacitado para desempenar, mientras
el profesorado evalua los resultados espera-
dos de desempefio. Los saberes ambientales
del TQA se desarrollaron de manera contex-
tualizada, con metodologia indagatoria y con
la presentacion de los beneficios y los perjui-
cios de la quimica en el ambiente (Caamanio,
2011, p.24)
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b. Situaciones de aprendizaje

La efectividad de las SA incluidas en el TQA 'y
su aceptacion por parte de los participantes
se evalud segun las preguntas del cuadro 4.
La figura 5 indica que los saberes y las asig-
naciones de las SA estuvieron acordes con la
tematica, contextualizados y actuales y per-
mitieron profundizar en temas ambientales.

La mayoria de docentes (Q1, n=38; Q2, n=35;
Q3, n=36) estda totalmente de acuerdo con las
interrogantes, siendo asi la evaluacién posi-
tiva hacia el TQA. Las afirmaciones positivas
concuerdan con la linea de talleres didacti-
cos propuestos por Piedra, Vargas y Castillo
(2016), Castillo-Rodriguez 'y Villalobos-
Gonzalez (2017; 2019).

Figura 5
Frecuencias absolutas obtenidas sobre la efectividad de las SA del TQA

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados.

La efectividad de las situaciones de apren-
dizaje al fomentar conocimientos y habili-
dades cientificas fue adecuada, la mayoria
de docentes (Q5, n=36) estan totalmente de
acuerdo en considerar que aprendieron las
habilidades cientificas propuestas. También,
en que el taller didactico les ayudaria como
docentes a aplicar o profundizar en temas
ambientales (Q4, n= 35). Estos dos argumen-
tos son muy valiosos para entender el aporte
real del TQA.
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La figura 6 representa los resultados de la
percepcion de los participantes en el TQA
segun la preferencia de los tipos de recur-
sos incluidos en las situaciones de aprendi-
zaje. De acuerdo con los participantes, 49%
(n=19) considera que los experimentos son
atractivos, mientras que 28% (n=11) se incli-
na por los estudios de caso presentados en
el foro, 15% (n=6) prefiere el plan de gestion
ambiental y solo n=3 (8%) considera atinente
el uso de simuladores. La preferencia de los
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participantes por los experimentos obedece
a que con este tipo de recurso le permiten a
la persona estudiante “aprender haciendo”.
Estudios como el de Kelley (2020) destacan

que realizar SA con actividades experimen-
tales propician aun mas el desarrollo de
habilidades cientificas.

Figura 6
Percepcidn de participantes por preferencia de los tipos de recursos en las SA del TQA

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados.
C.  Habilidades cientificas presentes en el TQA

La indagacion cientifica en la tematica am-
biental se encuentre plasmada en el curriculo
del Programa de Quimica del MEP, sin embar-
go, 359% de los participantes indica que el
programa no la promueve por razones como
falta de tiempo para incluir los temas y la au-
sencia de recursos y herramientas didacticas.
Por otra parte, 64,1% indica que si se promue-
ve, pero coinciden en que “muchos docentes
no saben como implementarla”.

En la evaluacion, se les solicité a los partici-
pantes indicar cudles habilidades cientificas
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se trabajaron en el TQA, esquematizadas en
la figura 7. Las habilidades indicadas por el
profesorado son rasgos que pertenecen a
las tres dimensiones que propone el MEP
(2017). También resultan parecidas a las brin-
dadas por Marcano y Cedefio (2019) cuando
en un proyecto utilizaron un simulador para
abordar el contenido “Enlace quimico y sus
propiedades”. Se encuentra que variedad de
estudios destacan la importancia de vincular
la quimica con elementos contextualizados
para despertar el interés en esta asignatura
(Suarez et al. 2019).
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Figura7
Percepcidn de los participantes con respecto a las habilidades cientificas trabajadas en el TQA

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados.

Se muestran algunas opiniones del profe-
sorado sobre las habilidades cientificas que
propicio el TQA:

“Despert6 la curiosidad por buscar mas infor-
macion y nos motivo a realizar experimentos
desde nuestros hogares con herramientas
que estan a nuestro alcance” (participante 1,
2y 3).

“Cada actividad estuvo pensada para que
cada uno de los participantes indagaran por
sus propios medios” (participante 4y 5).
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“Despert6 la curiosidad por buscar mas infor-
macion relacionada con los temas” (partici-
pante 6y 7).

“Se aplicaron habilidades como observacién,
experimentacion y pensamiento critico” (par-
ticipante 8).

d. Valoracion general del TQA

Por ultimo, se les consultd a los participan-
tes que valoraran sus conocimientos previos
y posteriores al taller y si lo recomendaria a
un colega. Los resultados de los valores de
moda y mediana se tabularon en el cuadro 5.
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Cuadro 5
Estadisticos de tendencia central: moda y mediana para los enunciados

Enunciado Mediana (DE)* Moda (R)**
Conocimiento en temas ambientales antes de llevar el TQA 4(1,09 3(1-5)
Conocimiento en temas ambientales luego de llevar el TQA 5(0,58) 5(3-5)
Recomendaria a un colega que se inscriba en el TQA 5(0,27) 5@-5)

Nota. *DE: Desviacion estandar de los datos indicados por los encuestados. **R: rango de datos indicados por los encuestados.

Elaboracién propia con base en los resultados.

A pesar de que la mediana en el inciso A es
alta, la moda estuvo en un valor 3; por lo que
se puede afirmar que la mayoria de docentes
poseian conocimientos previos parcializados
en temas ambientales. De aqui la importan-
cCia de este tipo de taller, para el reforzamien-
to de aplicaciones de la quimica ambiental
y la responsabilidad ciudadana (Suarez et 4l.
2019).

Una vez que el taller termind, los conoci-
mientos en temas ambientales para los par-
ticipantes aumentaron, de acuerdo con el
inciso B (cuadro 5), pues tanto la mediana y
la moda brindadas fueron altas con un rango
corto (R/3-5). Por lo que a pesar de la com-
plejidad conceptual del tema y la diversidad
de SA que se implementaron, se facilité la
adquisicion de habilidades cientificas y cono-
cimientos de la quimica ambiental. Tanto asi,
que los mismos docentes recomendarian a
un colega suyo el inscribirse en el taller.

Por ultimo, la importancia de este tipo de ta-
ller es que los docentes puedan replicar las
actividades en el aula para el desarrollo de
habilidades cientificas y saberes de la qui-
mica ambiental, mediante situaciones de
aprendizaje atractivas (Castillo-Rodriguez y
Villalobos, 2019) con el fin de estimular el in-
terés por la quimica, en atencion al contexto
(Caamarno, 2011, p.27) y lograr observar por
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experiencia propia su aplicacién inmedia-
ta en la vida cotidiana (Suarez et al. 2019),
aprendizajes que pueden ser mas significati-
vos (Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015), per-
durar en la conciencia del estudiantado y fo-
mentar la indagacién (Caamano, 2011, p.25).

En el curriculo del MEP estan contempla-
dos saberes ambientales por desarrollar en
el aula, sin embargo 64,1% de las personas
docentes participes del Taller de Quimica
Ambiental indican no contar con preparacion
para impartir y guiar estos saberes. El taller les
facilitd6 materiales, herramientas didacticas
y situaciones de aprendizaje; actualizadas,
atractivas para el alumnado y que fomentan
habilidades cientificas; ademas, su aplicacién
les ayudard en la profundizacién de la temati-
ca ambiental por parte del docente.

De las situaciones de aprendizaje incluidas
en el taller, los experimentos fueron preferi-
dos por los participantes debido a que la ex-
perimentacién es una técnica activa para la
adquisicién de conocimiento y desarrollo de
habilidades, pues las personas estudiantes
“aprenden haciendo”.

El aporte mas valioso para las personas do-
centes es el de haber sido una actividad
académica que propicié la adquisicion de
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habilidades cientificas y conocimientos de la
quimica ambiental y los capacitd para incluir
la tematica en el aula.

Recomendaciones

Para disminuir la parcializaciéon de respues-
tas en cuanto a la interrogante sobre cono-
cimientos previos de los temas ambientales,
se recomienda realizar un breve diagnostico
sobre algunos temas antes de iniciar con los
saberes incluidos en el TQA.
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