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2.Descripcion

Tesis de grado con la que se propuso investigar el impacto de un trabajo didactico apoyado en el
aprendizaje basado en problemas, ABP, en el desarrollo de tres habilidades de pensamiento cientifico sobre
reacciones quimicas en la lectura que los estudiantes hacen de un humedal sobre estos fendmenos.
Respecto al concepto de reaccién quimica se acude a lo expuesto por Johnstone (1982), sobre la necesidad
de trabajarlo en el aula en los tres niveles de representacion quimica: el macroscopico, el submicroscopico,
y el simbdlico. Se recurre al aprendizaje basado en problemas por el vinculo que se crea entre el trabajo en
el aula y la significatividad de los conocimientos previos de los estudiantes. Acerca del pensamiento
cientifico, se acudi6 a Estandares Basicos de competencias en Ciencias del Ministerio de Educacién
Nacional (2006), como lineamientos sobre las habilidades de pensamiento cientifico que se pretende
desarrollen los estudiantes en su transito por la educacion media. La metodologia aplicada en el presente
trabajo es de tipo cualitativo interpretativo explicativo, en la cual se describen los hallazgos y se atribuyen
razones a los mismos en términos de la formulacidn de un proyecto de investigacion. Para la recoleccién de
la informacion se disefiaron instrumentos, que fueron validados por especialistas y para su posterior analisis
se establecieron doce criterios de andlisis agrupados en cuatro categorias. El tratamiento de la informacion
recolectada se realiz6 con el programa N-vivo-11 ( QSR International Pty, 2015). Los resultados se muestran
en graficas y nubes de palabras.
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4.Contenidos

El lector encontrara en este documento, la presentacién, una justificacion, los objetivos; el marco conceptual
compuesto por los antecedentes, la fundamentacion epistemolégica, didactica y pedagégica. EI marco
metodoldgico donde se presenta la descripcion y formulacion del problema, la metodologia, los instrumentos
con los que se recoge la informacion para identificar y caracterizar el desarrollo de tres habilidades de
pensamiento cientifico en estudiantes de educacion media. Finaliza con los resultados de la investigacion,
presentados en términos de graficas y nubes de palabras, los analisis respectivos y las conclusiones.

5.Metodologia

La metodologia aplicada en el presente trabajo es de tipo cualitativo interpretativo explicativo, en la cual se
describen los hallazgos y se atribuyen razones a los mismos, apoyados en el marco teérico. Los
instrumentos que forman parte fundamental de la estrategia y de la investigacion adelantada, los
constituyeron cuestionarios, aplicados en cada etapa, inicial, intervencién y final, también se aplicaron
entrevistas a los estudiantes para completar y precisar significados por ellos atribuidos a algunas
expresiones y términos en busca de mayor y mas completa informacién sobre el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico, especialmente referidas a las tres categorias indagadas. Asi mismo la prueba
final frente a un ambito propio de su cotidianidad, en este caso frente a un humedal, para contrastar el
desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico en consideracion y la lectura que frente a ese
escenario hacian los estudiantes en términos de reaccién quimica.

6. Conclusiones

Desde el punto de vista cognitivo en cuanto al desarrollo de las habilidades de pensamiento
cientifico los estudiantes no superaron el nivel reproductivo de acuerdo a lo manifestado en su
lenguaje, se estima una aproximacion a los conceptos de la reaccion quimica, debido a que se les
dificulté establecer relaciones entre los elementos conceptuales incorporados mediante la
estrategia de aula y el reconocimiento de estos mismos en un entorno cotidiano.

En la habilidad exploracion de fendmenos, a los estudiantes se les dificultdé reconocer y describir
las reacciones quimicas que observaron en la experiencia de aula, en su proyecto de investigacion
y en el entorno cotidiano. En cuanto al lenguaje hubo dificultades para expresar explicaciones de
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manera escrita, se evidencié una incorporacion parcial del lenguaje quimico y descripcién de
atributos de las reacciones en términos de lo observable, expresado en lenguaje cotidiano, con
interpretaciones elaboradas desde su conocimiento, como lo sugiere Meneses, Lacolla, & Valeiras
(2014), los estudiantes recurren a su conocimiento para resolver situaciones cientificas del ambito
escolar, proporcionando caracteristicas generales sobre las reacciones quimicas, sin abordar las
interacciones a nivel corpuscular o representarlas, por ello se concluye que esta habilidad se
mantuvo en un desarrollo de tipo reproductivo.

Para la habilidad analizar fendmenos, los estudiantes refieren la ocurrencia de reacciones
guimicas, sin mayor conexion entre esas reacciones que identificaron (en el ejercicio del aula, en
su proyecto de investigacion y finalmente en un humedal), con los reactivos implicados y productos
de cada una, se limitan a explicar el proceso como un todo en el que la verbalizacion mantiene
incoherencias en las explicaciones como por ejemplo la idea que para que ocurra una reaccién
quimica es necesario mezclar o poner en contacto dos sustancias, sin reconocer o relacionar el
tipo de sustancias y que una mezcla quimicamente es diferente de una combinacion. La
terminologia predominante en referencia a las reacciones es de tipo macroscépico, hay carencia
de procesos inferenciales en la construccion de argumentaciones, por lo que se considera que el
grupo no superd el nivel de pensamiento reproductivo en esta habilidad.

En la habilidad recoleccion de informacion referente al fendmeno, los estudiantes se mantuvieron
en un desarrollo cognitivo de tipo reproductivo puesto que durante todo el proceso ante las
situaciones que se les plantean recurren a las representaciones que ya conocen, mezclan en su
lenguaje algunos términos y férmulas tomadas de las fuentes de consulta, dando como resultado
la aceptacion y argumentacién sobre las reacciones quimicas en términos de procesos que
ocurren porque asi debe ser, mas su significado en términos quimicos se infiere estar lejos de ser
incorporado, siguen basandose en lo perceptivo, en lo cotidiano y en el significado que el contexto
le otorga.

En cuanto a la estrategia ABP, los estudiantes se mostraron receptivos, manifestaron que se
sentian a gusto trabajando y discutiendo en grupos pequefios, debido a que éste se convirtio en
protagonista de su aprendizaje al contribuir en el desarrollo de actitudes, capacidades y
aprendizajes, en cuanto a la autonomia, la responsabilidad y el sentido critico, se presenta mas
escaso compromiso de su parte para que sus “productos académicos” les aporten mayores
elementos que soporten sus argumentaciones.

En general el ABP facilita el trabajo con grupos grandes pues al subdividirlos los estudiantes tienen
la oportunidad de compartir experiencias y puntos de vista en la construccién de conocimientos en
conjunto. La retroalimentacion procede en dos sentidos, estudiante-profesor y profesor-estudiante,
por lo que se considera que la estrategia didactica disefiada fue propicia para la creacion de
escenarios en el desarrollo de habilidades de exploracion, andlisis y recoleccion de informacion
propias del pensamiento cientifico sobre reacciones quimicas para los estudiantes con los que se
realiz6 esta investigacion.

En cuanto a los niveles de representacion trabajados para el desarrollo de las tres habilidades de
pensamiento cientifico de los estudiantes e incorporado en la estrategia didactica, se encontr6 que
demanda mayores retos de estructuracién por sus concepciones de partida sobre conceptos
qguimicos y especialmente sobre reacciones quimicas, de procesos en la comprension de
conceptos como atomos, molécula, compuestos, sustancias, para que con estos constructos
fundamentados constituyan principios centrales en el abordaje de la comprension de las
reacciones quimicas. El grupo de estudiantes con el que se realizo la investigaciéon demostro tener
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nociones de estos conceptos y después del trabajo realizado se mantuvo en un desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico de tipo reproductivo. Se infiere que un trabajo previo mas
detallado de real comprension de significados de estos conceptos ofreceria mayores
probabilidades de desarrollo de estas tres habilidades de pensamiento cientifico en estudiantes
de educacion media.

Los instrumentos disefiados y aplicados durante el proceso investigativo, asi como la creacion de
los nodos para el andlisis realizado mediante el programa N-vivo ( QSR International Pty, 2015),
se consideran apropiados y convenientes para indagar sobre el desarrollo de las habilidades de
pensamiento cientifico objeto de la investigacion.

Elaborado por: Marcela Catalina Jiménez Salamanca

Revisado por: Royman Pérez Miranda

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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PRESENTACION

Este documento recoge los resultados de una investigacion sobre el impacto de un trabajo
didactico apoyado en el aprendizaje basado en problemas, ABP, en el desarrollo de
habilidades cientificas sobre reacciones quimicas y la lectura que los estudiantes hacen en un
humedal de estos fendmenos. Los resultados obtenidos permitieron elaborar una respuesta
valida a la pregunta: ¢Qué habilidades de pensamiento cientifico desarrollan estudiantes de
grado décimo, mediante un trabajo en el aula orientado por una estrategia didactica
enmarcada en el modelo ABP sobre el concepto de reaccion quimica? Para la investigacion
se formul6 como objetivo general: Identificar y caracterizar las habilidades de pensamiento
cientifico que desarrollan estudiantes de grado décimo, mediante una estrategia didactica

sobre reaccion quimica, centrada en el modelo ABP.

Los fundamentos centrales de la investigacion fueron:

- Respecto al concepto de reaccion quimica lo expuesto por Johnstone (1982), sobre la
necesidad del trabajo en el aula enfatizando el uso de los tres niveles de representacion en
quimica: el macroscdpico como las representaciones descriptivas y funcionales que se hace
de este fendmeno; el submicroscopico, mediante la representacion de modelos de esquemas
de particulas, atomos, iones, utilizadas para ilustrar didacticamente los cambios ocurridos;
y, el simbdlico, a través de ecuaciones y formulas quimicas con las que se aproximan a la

explicacion de los fendmenos quimicos.

- Para el abordaje de la estrategia metodoldgica en el aula de clase se recurre al ABP, que

al ser una metodologia activa de ensefianza, propicia en los estudiantes la movilizacion de
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conocimientos para la resolucion de problemas de su vida cotidiana, asi cuando el docente
guia el proceso de busqueda de respuestas a situaciones que despiertan la curiosidad de los
estudiantes, se crea un vinculo entre el trabajo en el aula con la significatividad de los
conocimientos previos ante las situaciones planteadas y los interrogantes formulados sobre
las mismas; adicionalmente en el trabajo en grupos el proceso de ensefianza y aprendizaje
es mas efectivo y motivante, las respuestas a las que llegan, habitualmente no coinciden con
la solucién propuesta por expertos, permitiendo que sean criticos respecto a la construccion
de su conocimiento, de esta manera visibilizan lo que necesitan para llegar a soluciones y
los procedimientos apropiados (Solaz, Gomez, & Sanjosé, 2011). Se utiliza esta metodologia
por su valor didactico en la que se insta al cambio del rol del estudiante de receptor pasivo a
ser activo, responsable y autébnomo, a la vez que el profesor pasa de transmisor de
conocimientos, a guia del proceso en el que aporta la orientacion apropiada, para la formacion

en quimica (Villalobos, Avila, & Olivares, 2016).

- Acerca del pensamiento cientifico, se acudid a los Estandares Basicos de competencias
en Ciencias del Ministerio de Educacion Nacional (2006), de los que se seleccionaron tres
habilidades de pensamiento cientifico para establecer si la estrategia disefiada propicia su
desarrollo en términos de impacto. Estas habilidades son: explorar fendmenos; analizar
fendmenos y recolectar informacion referente a los fendmenos. Se operacionalizé la lectura
que se da a cada una de estas habilidades a través de la matriz de analisis expuesta en la

metodologia.

La metodologia, derivada de esos principios, fue disefiada en términos de la formulacion

de un proyecto de investigacion propuesto para desarrollarlo en grupos de estudiantes desde
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los inicios del curso y a lo largo de un afio lectivo, en éste se aborda de manera teérica lo
correspondiente a reacciones quimicas, para mas adelante contrastarlo en un ambiente

cotidiano de los estudiantes, de esta manera se aborda el problema central de la investigacion.

Los instrumentos que forman parte fundamental de la estrategia y de la investigacion
adelantada, lo constituyeron cuestionarios; a saber: inicial, final y los aplicados durante el
desarrollo de la estrategia como control del proceso. Entrevistas con los estudiantes para
completar y precisar significados por ellos atribuidos a algunas expresiones y términos en
busca de mayor y méas completa informacién sobre el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico, especialmente referidas a las tres categorias indagadas. Asi mismo la
prueba final frente a un dmbito propio de su cotidianidad, en este caso en un humedal, para
contrastar el grado de desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico en
consideracién, manifiestas en la lectura que hacian los estudiantes a un humedal en términos
de reaccion quimica. Para el tratamiento de la informacion recolectada se disefié una matriz
de analisis apoyado con el programa N-vivo-11 ( QSR International Pty, 2015). Los
resultados se muestran en gréaficas, nubes de palabras e interpretacion de sus significados en
términos de desarrollo de pensamiento cientifico, en especial desde las tres habilidades que
centraron esta investigacion. Se destacan las conclusiones anotadas al final de este informe
alrededor de las respuestas que demandaban tanto el problema como los objetivos de la
misma, también se incluyen las correspondientes a la metodologia de investigacion
desarrollada, asi como sobre la estrategia disefiada, igualmente se reporta la bibliografia que

fundament6 todo este proceso.
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1. JUSTIFICACION

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica permite formar individuos integros con
elementos de base para actuar responsablemente frente a las probleméticas de su entorno, en
tanto que fomenta el desarrollo de habilidades como la exploracion, el analisis, la recoleccion
de informacion, el razonamiento, la comparacién, la categorizacion, la resolucion de
problemas, por mencionar algunos, este conocimiento lo conduce a tomar decisiones
adecuadas ante las situaciones cotidianas manifiestas en su entorno, para propiciar este tipo
de desarrollo cognitivo en los individuos es importante presar atencion a las estrategias

empleadas durante el proceso educativo.

Dentro de las estrategias de ensefianza cientifica, el aprendizaje basado en problemas
constituye un elemento fundamental en la ensefianza de la quimica, debido a que este modelo
basado en metodologias activas de ensefianza, y cuyo objetivo principal es promover,
adquirir y/o consolidar habilidades necesarias para la formacion integral de los estudiantes,
permite cambiar la forma de ensefianza establecida tradicionalmente, incitando al debate y
la participacion de los alumnos a partir de casos o ejemplos quimicos reales tomados de la
vida cotidiana y promoviendo la discusion en grupos pequefios, de modo que éste sea el eje

central alrededor del cual gire el proceso de ensefianza-aprendizaje (Lopez, 2011).

Cuando se emplean este tipo de metodologias se realizan transformaciones en la manera
en que los actores del proceso ensefianza y aprendizaje se relacionan con los otros y con su
entorno, estas trasformaciones han de trascender al entorno del estudiante, para la presente

investigacion se acude al humedal Santa Maria del Lago, ubicado en la localidad 10 de la
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ciudad de Bogota, debido a que constituye el escenario mas proximo a los estudiantes y
permite contrastar la calidad de formacién que se propone propiciar entre los estudiantes de
grado 10° de la institucion educativa distrital Manuela Ayala de Gaitén, con la finalidad de
estudiar los contenidos que segun el curriculo de formacion para educacion media ha
sugerido el Ministerio de Educacion Nacional, y el desarrollo de habilidades de pensamiento

cientifico.

Dichos contenidos se relacionan con los fendmenos quimicos leidos desde las
teorizaciones sobre reacciones quimicas, atendiendo a que los contenidos en quimica son
extensos y al ser ensefiados de manera tradicional sin tener en cuenta los conocimientos,
motivaciones e intereses de los estudiantes, estos tienden a memorizar, dando como resultado
aprendizaje a corto plazo que carece de aplicabilidad. Con el aprendizaje basado en
problemas se abre la posibilidad de que los estudiantes trabajen de manera colaborativa, en
grupos pequefios con el objetivo de resolver problemas analizando cada una de las variables
que les sea posible identificar y que se sientan motivados a aprender al reconocer el proceso

de una manera ordenada.

Tanto el disefio de la investigacién, la metodologia desarrollada, asi como los resultados
que se obtuvieron, constituyen una fuente de consulta para los interesados en la efectividad
del trabajo que se realiza en el aula, como para fortalecer el desarrollo de la didactica de la

quimica en este campo de investigacion en particular.

Las razones aducidas constituyeron argumentos para considerar que el problema de

investigacion formulado constituyd un problema didactico al que ameritd, realizar los
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esfuerzos investigativos necesarios para proponer las respuestas elaboradas con base en los

resultados y consignadas como conclusiones.
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2. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los conceptos estructurantes en la ensefianza de la quimica es reaccion quimica
que ademas de ser central en el curriculo, es un punto de partida para comprender otros
contenidos y explicar fendmenos cotidianos, su abordaje demanda por parte del estudiante
conceptualizacion sobre enlace quimico, cambios fisicos y quimicos, cantidad de sustancia,
conservacion de la materia y la naturaleza corpuscular de la misma, entre otros (Raviolo,
Garritz, & Sosa, 2011). Lo anterior hace que para los estudiantes, la quimica sea una de las
disciplinas mas dificiles de aprender, ademas de conservar concepciones erroneas aun
después haber tomado clases anteriormente de quimica; por lo tanto en este punto radica la
importancia de conocer las ideas previas de los estudiantes sobre el tema que se va a trabajar
y que el profesor realice una reflexion constante sobre las dificultades que se presentan en el

proceso de ensefianza y aprendizaje (Gonzalez & Crujeiras, 2016).

En relacion a esa reflexion sobre el conflicto de los estudiantes con el lenguaje de la
quimica, su relacion con lo observable y su repercusion en el bajo desempefio académico,
se le atribuye a falta de interés, sin reconocer la responsabilidad e importancia de los trabajos
disefiados y desarrollados en la escuela y su potencial para ayudar a los estudiantes para
superar las dificultades de aprendizaje (Blanco & Teresa, 1996). Por ello, las estrategias
utilizadas para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje cobran especial importancia,
al favorecer el desarrollo de una actitud cientifica que contribuya a comprender mejor el uso
de la informacién cientifica y el desarrollo de habilidades como, por citar algunas, explorar
fendmenos; analizar fendmenos; y recolectar informacion referente a los fendmenos. En la

presente investigacion se acude en particular a la estrategia metodologica del aprendizaje
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basado en problemas que establece que el aprendizaje debe tener comprension y aplicacion
practica, y, que para posibilitarlo es necesario que el conocimiento se presente de una manera
secuencial y organizada de tal manera que permita establecer relaciones claras entre los

conceptos y el material utilizado.

En el marco de los anteriores planteamientos se formul6 el siguiente problema de

investigacion:

¢Qué habilidades de pensamiento cientifico desarrollan estudiantes de grado décimo,
mediante un trabajo en el aula orientado por una estrategia didactica enmarcada en el

modelo ABP sobre el concepto de reaccion quimica?
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3. OBJETIVOS

Para el disefio de la investigacion se formularon los siguientes objetivos:

3.1 General

e ldentificar y caracterizar las habilidades de pensamiento cientifico que desarrollan
estudiantes de grado décimo, mediante una estrategia didactica sobre reaccién quimica,

centrada en el modelo ABP.

3.2 Especificos:

e Indagar sobre el desarrollo de tres habilidades de pensamiento cientifico: explorar
fendmenos; analizar fendmenos; y recolectar informacion referente a esos fendmenos que

tienen los estudiantes al inicio de la investigacion.

e Relacionar las concepciones de los estudiantes acerca de reacciones quimicas al iniciar

el trabajo propuesto, con la pertinencia de la estrategia utilizada.

e Determinar el tipo de desarrollo de las tres habilidades de pensamiento cientifico que
manifiestan los estudiantes en las lecturas que hacen de los fendmenos que ocurren en un
humedal desde la perspectiva de las reacciones quimicas al finalizar el trabajo didactico

disefiado.
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4. MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual se constituye en el eje central de este trabajo, se construyé a partir

de diferentes fuentes bibliograficas, se detalla en los siguientes apartados:

4.1 ANTECEDENTES

La revision bibliografica realizada sobre habilidades de pensamiento cientifico propone que
estas emergen de la necesidad del mejoramiento de la comprension y el desempefio

intelectual de los estudiantes (Amestoy de Sanchez, 2002).

Florencia, Furman & Bettina (2015), realizaron un estudio en Argentina que buscaba
diagnosticar el grado de desarrollo de las habilidades cientificas de disefio de experimentos
e interpretacion de resultados en estudiantes de 4 grado, en una escuela publica de Mar del
plata, encontraron bajo desempefio en las dos habilidades analizadas, ademéas que los
estudiantes buscaban dar una Unica respuesta a los problemas planteados, lo que demuestra
que los estudiantes prefieren responder basados en sus creencias personales que arriesgarse
a disefiar estrategias para buscar respuestas. Los resultados refuerzan la necesidad de
planificar secuencias didacticas para promover el desarrollo de las habilidades cientificas, ya
que en la medida que se ejercite la facultad de los estudiantes para aplicar procedimientos
cognitivos especificos relacionados con las formas en las que se construye conocimiento
cientifico en el &rea de las ciencias naturales se promovera el desarrollo de dichas habilidades

cientificas, abriendo el camino hacia estudios mas especificos en otros niveles educativos.

28



Se resalta el hecho que se encontrd nivel de desarrollo bajo en las dos habilidades
estudiadas, que el disefio de experimentos se les dificulta mas a los estudiantes que interpretar
resultados, pero estos se ven permeados por sus creencias personales, estos hallazgos
sustentan el interés por identificar y tipificar el de desarrollo cognitivo que promueve trabajar
con las habilidades de pensamiento cientifico, exploracion de fenémenos; analisis de
fendmenos y recoleccion de informacion referente al fendmeno, con estudiantes de grado
10°, por lo que la autora expresa que estas habilidades se desarrollan a lo largo de la vida

escolar, asi que se espera que en estudiantes de este grado el trabajo sea ain més productivo.

Otros autores, entre ellos Lara (2012), Ortiz & Cervantes (2015) y Buitrago (2012),
coinciden en la necesidad de trabajar las habilidades de pensamiento cientifico en las aulas
de clase, aplicando estrategias que permitan desarrollar actitudes y motivaciones en los
estudiantes y que, a su vez, permitan al docente detectar dificultades en el proceso de
aprendizaje para ofrecer alternativas educativas. Asi mismo hacen hincapié en la importancia
de la preparacion y compromiso de los docentes sobre el conocer nuevas metodologias y
estrategias de ensefianza, que favorezcan el desarrollo de habilidades de pensamiento para
posibilitar el desarrollo de personas flexibles, capaces de aprender y aplicar sus aprendizajes
frente a nuevas situaciones; ya que un estudiante desarrollarda mas habilidades de
pensamiento dependiendo del grado de flexibilidad y las herramientas de las que disponga
para aplicar estrategias a nuevas situaciones, permitiendo que adquiera una nueva mirada
de la ciencia en la escuela, para dejar de concebirla como un cimulo de conocimientos o
contenidos programaticos que se deben reproducir sin ningun tipo de reflexion y la asumiria
como una constante busqueda de respuestas a las preguntas que surgen en la propia realidad.

Este es el camino en el que se desarrollan las habilidades no solo para conocer el mundo, sino
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para transformarlo, a la par que se toma conciencia sobre la necesidad de los cambios de
actitud hacia la estimulacion de habitos mentales criticos, creativos, donde el estudiante
responde coherentemente a un sistema educativo innovador, creativo, acorde con las nuevas
demandas de la sociedad, y en concordancia la formacion de autonomia, autorregulacion,
criticidad y preparacion para vivir en constante cambio, permite la preparacion de individuos
idéneos para la gestion, el liderazgo y el compromiso con la sociedad, con su proyecto de

vida y profesional.

La conclusion en la que coinciden los autores es que los estudiantes muestran motivacion
por aprender a través de practicas sencillas, convirtiendo el aula de clase y el laboratorio en
los lugares apropiados para que el aprendizaje de los contenidos conceptuales, el desarrollo
de actitudes, valores para la vida y el aprendizaje de contenidos procedimentales, es decir el
“saber hacer” fomentando capacidades transferibles en otros contextos. Por ello las
estrategias centradas en el desarrollo de habilidades de pensamiento Cientifico facilitan de
manera apreciable el aprendizaje en aquellos estudiantes que se comprometen de manera
responsable y que se corrobora con el desarrollo de autonomia, destrezas en el
reconocimiento y solucidn de problemas; en la toma de decisiones, y en la relacion que

establece con su comunidad. Lara (2012); Ortiz & Cervantes (2015); Buitrago (2012).

De la revision de estos documentos se resalta la importancia que se le da a la planificacion
consiente del trabajo docente con el propdsito de transformar la experiencia que se tiene
frente a la educacion, tanto para los estudiantes como para los docentes, sobresale que la
construccion de conocimiento constituye un complejo que debe asumirse de manera

responsable y autonoma, debido que ademéas de incidir en la formacion del sujeto

30



academicamente también repercutira en el ser persona, fomentando valores y actitudes
acorde a la sociedad cambiante y a la necesidad de comprometerse con su desarrollo
profesional. También se destaca la pertinencia de utilizar el ABP como metodologia para
propiciar el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y de personas reflexivas,

criticas y comprometidas con su proceso educativo.

Zorrilla (2017) en su investigacion de tesis con estudiantes de la I.E.D. Fanny Mickey de
la ciudad de Bogota, aplica una estrategia, basada en el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico de orden interpretativo, argumentativo y propositivo, en la que
incursiona en el uso de la nanotecnologia en el aula; con la finalidad de desarrollar
pensamiento critico, valiéndose de nuevas tecnologias, en su estudio hace hincapié en la
necesitad de programas intencionados para implementar la alfabetizacion critica y que les
brinde a los estudiantes la posibilidad de participar de manera activa en los cambios sociales,
bajo la referencia que el desarrollo de pensamiento critico garantiza la produccién de un
pensamiento de calidad, para actuar con eficiencia y eficacia frente a los problemas de su
entorno. En esta tesis la autora destaca que el uso de la nanotecnologia permitio el
fortalecimiento del pensamiento critico de los estudiantes, especificamente en el proceso de
adquisicion de nuevos conocimientos mediante el desarrollo de habilidades de tipo
interpretativo, argumentativo, y propositivo, que se manifestaron en la solucion de

situaciones argumentando de manera conceptual sus posibles respuestas.

Esta investigacion presenta una aplicacion al aula del desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico, de donde se extrae la posibilidad de fomentar ademas de habilidades

de pensamiento cientifico, el trabajo en equipo, se resalta la discusion y toma de postura
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frente a los fendmenos estudiados, con argumentos l6gicos y estructurados, permitiendo un
espacio de reflexion, entendimiento e interiorizacion del trabajo desarrollado de tal manera
que se ejercita el pensamiento critico y la capacidad de argumentacion; lo anterior confirma
la eleccion para la presente investigacion de que los estudiantes trabajen en grupos pequefios,
resolviendo problemas evidenciados por ellos en su cotidianidad y aplicando las bases
tedricas de la tematica reacciones quimicas para proponer solucion a su problema de

investigacion.

De la revision de los antecedentes se encuentra que las habilidades de pensamiento
cientifico permiten ese ejercicio de reflexion sobre el lenguaje abstracto de la quimica y la
relacionabilidad de esta con la vida cotidiana, ya que en el trabajo con habilidades de
pensamiento cientifico se enfatiza en el uso del lenguaje como mediador entre los procesos
cientificos y las explicaciones que se pueden hacer de estos, para evitar atribuir las
dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje a la falta de interés de los alumnos,
capacidad intelectual, desconocimiento del lenguaje propio de las ciencias o inapropiada

ensefianza (Pozo & Gomez, 1998).

4.2 FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

Epistemologia etimoldgicamente deriva de la palabra griega episteme, significa
conocimiento, se ocupa de “todos los elementos que procuran la adquisicion de conocimiento
e investiga los fundamentos, limites, métodos y validez del mismo" (Jaramillo, 2003), se

ocupa del conocimiento cientifico y sus problemas internos, lo que la constituye en una
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ciencia interdisciplinaria con tendencia hacia la especializacién del conocimiento antes que

a la generalizacion de una teoria (Tamayo, 2003).

Dentro de las corrientes epistemoldgicas que han surgido para aportar significados que
ayuden al entendimiento del desarrollo de la actividad cientifica y enuncien metodologias
admisibles para el origen del conocimiento, se encuentran: el racionalismo (razon); el
empirismo (experiencia); el criticismo (sintesis entre la razon y la experiencia); la
fenomenologia (vivencia), la hermenéutica (juicio reflexivo), y el constructivismo

(interaccion entre saberes previos y nueva informacion).

e Elracionalismo: corriente filoséfica del siglo XVI - XVII, se basa en la razén para llegar
al conocimiento, se realiza a través de la captacion de los principios evidentes, que luego
se conjugaran con los contenidos innatos para deducir verdades, afirma que un
conocimiento s6lo es realmente tal, cuando posee necesidad Idgica y validez universal,
sus principales exponentes fueron: Platén, Descartes, Spinoza, Leibniz y Popper

(Martinez & Rios, 2006).

e EIl empirismo: inicia en el siglo XVII y XVIII, sostiene que el conocimiento humano
Unicamente es dado por la experiencia sensorial y por lo tanto no posee conocimiento
innato, su inspirador fue Bacon, quien fue ampliamente debatido, por cuanto simplifica
en exceso, esquematiza y distorsiona el complejo cuadro de la adquisicion del
conocimiento (Manzo, 2016). Una de las corrientes filoséficas procedentes del empirismo,
que destaca por su importancia, es el Positivismo y el Positivismo Légico, cuyos

fundamentos se basan en el empirismo, pero comprueba de forma cientifica los conceptos,
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proposiciones e hipétesis por medio del analisis I6gico del lenguaje y los disefios y
métodos utilizados, que actian como amplificadores de la realidad (Diaz, 2014). El
empirismo y el positivismo logico han sido de gran importancia en la historia del
desarrollo del pensamiento cientifico, pues por un lado el positivismo introdujo el
conocido método cientifico y por otro, el empirismo ha sido la base del conocimiento
mediado por la experiencia. Los principales representantes del empirismo y del
positivismo son: Bacon, Locke, Hume, Berkeley, Comte y el Circulo de Viena” (Pozo,
Alonso, Gadea, Fenker, & Ledesma, 2016). En el Circulo de Viena se trabajaba en la
construccion de una ciencia unificada bajo la observacion y el lenguaje de la légica, por
ello los enunciados cientificos son verdades légico matematicas y bien deben ser
reducidos a un lenguaje observacional, dentro de los fil6sofos y cientificos que destacaron
estan, Schlick, Carnap, Neurath, Hahn, Feigl y Kraft. Carnap (citado en Martinez & Rios,

2006)

El criticismo: corriente de los siglos XVIII y XIX, cuya idea de la adquisicion del
conocimiento es que este esta dado por la razén y la experiencia, por lo tanto, es el sujeto
quien da forma a la realidad mediante la sensibilidad y necesita del entendimiento,
posibilitando la posicidén epistemoldgica del conocimiento entre el dogmatismo vy el

escepticismo (Manzo, 2016).

La Fenomenologia: inicia en el siglo XX, su fundador y principal exponente, fue Husserl,
otro filésofo destacado fue Heidegger. Esta corriente plantea que el conocimiento no es
solo el resultado de la experimentacion y de las impresiones sensoriales, que estos juegan

un papel activador dentro del sujeto por cuanto no es un ente pasivo dedicado a la
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medicién y recoleccion de datos, sino que es parte del objeto de estudio y la vivencia de

éste es parte del proceso de comprension del fendmeno.

e La hermenéutica: su principal exponente es Gadamer, la hermenéutica sostiene la no
existencia de un saber objetivo, transparente ni desinteresado sobre el mundo, debido a
que el conocimiento se construye desde la interpretacion de la optica del autor con el
propdsito de comprender su significado (sentido), por lo tanto el ser humano no es un
espectador imparcial de los fendmenos, ya que cualquier conocimiento de las cosas viene
mediado por una serie de prejuicios, expectativas y presupuestos recibidos de la tradicion
que determinan, orientan y limitan nuestra comprension, por ello pretende recuperar el
juicio reflexivo como forma de conocer, ya que acepta la finitud de la voluntad y la

cognicion humana, mediante el discurso como objeto de estudio.

e EI constructivismo: Con la adopcion de la légica deductiva, en la que se llega a
conclusiones a partir de razonamientos sobre premisas, aparecen nuevos enunciados
proposicionales del estilo teorias que se contraponen a las explicaciones previas, donde
sobresale el constructivismo contemporaneo, el cual sostiene que es necesario otorgar al
estudiante herramientas que le permitan construir sus conocimientos, partiendo de la
premisa que estos constructos se formaran por la integracion entre el saber previo, las
nuevas informaciones y las herramientas proporcionadas (Gallego, Perez, Gallego, &

Pascuas, 2004).

La epistemologia de la quimica no constituye una construccion racional aislada de orden

metafisico, sino que forma parte de un entramado de relaciones fluidas con las ciencias, su
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ensefianza y su aprendizaje. La presente investigacion se enmarca en el constructivismo como
corriente epistemoldgica segun la cual, el conocimiento no se origina de manera inconsciente
en el mundo exterior al hombre y con voluntad auténoma. Por el contrario, el hombre "labra"
sus ideas acerca del mundo, por lo tanto, estas ideas que llevan al conocimiento no son el
producto de una actividad en la que el conocimiento es descubierto, sino de una actividad en
la cual el cognoscente tiene el papel dominante en la construccion de su conocimiento, de
manera que las ideas se originan en el propio sujeto, con base en las caracteristicas,

cualidades y propiedades, del objeto percibido y posteriormente construido (Rojo, 1998).

El constructivismo enfatiza en que la funcion del conocimiento no es simbolizar mundo,
debido a que no se trata de transmitir verdades absolutas, si no de posibilitar transformaciones
conceptuales, por ello el constructivismo favorece el cambio de esta funcion representativa a
la asignacién de utilidad a dicho conocimiento, por lo que todo constructo cognitivo se torna
practico. Asi, en lugar de pretender que el conocimiento pueda representar un mundo mas
alla de la experiencia, este es una construccion personal a partir de las experiencias del

individuo, ligada a sus percepciones y estructura mental (Rojo, 1998).

El constructivismo se constituye en una actividad que permite hacer de la ensefianza de
la quimica, una alternativa integradora del sujeto, la sociedad y la naturaleza, haciendo que
en el conocimiento medie el dominio de la experiencia y la construccion colectiva, que se
Ileva a cabo en la relacion individuo-colectivo en el aula (Gallego, Perez, Gallego, & Pascuas,

2004).
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4.3 SOBRE LA QUIMICA

El constructo de conocimientos como produccion cultural que por convencion ha sido
dado en Ilamarse Quimica proporciona una perspectiva alternativa para la comprension de
algunos fendmenos naturales relacionados con la transformacion de la materia o0 su
constancia. No hay verdades absolutas, acabadas y manifiestas en la ciencia, las hay
provisionales y que satisfacen la urgencia de explicar y explicarse en determinado momento
historico, lo que se percibe en el contacto con el mundo natural. Otras perspectivas pueden
ser sujetas a influencias dogmaticas, revelaciones o imposiciones que las pretenden
inmutable, fijas e irreprochables, en tanto, las que ofrece la quimica, como suma
caracteristica de las ciencias naturales, permiten su corroboracion, cuando no su
reestructuracion y hacen sofisticado el ejercicio de conocer, como por ejemplo en el caso
especifico de la concepcion sobre la composicion de la materia, que se auto estructura con
el paso de las épocas, contextos y paradigmas, cambia y en palabras de Imre Lakatos permite

dilucidar nuevos hechos desconocidos (Daza, Arrieta, & Mufioz, 2014).

Respecto a la materia las ideas chinas trataban de la composicién de la materia a partir de
los elementos a saber: tierra, agua, fuego, madera y metal; percepciones que irian a impregnar
el pensamiento antiguo griego con exponentes como: Tales, Anaximenes, Heraclito,
Empédocles y Aristételes, que determinarian la doctrina de las cuatro esencias, esta Gltima
de gran influencia en la ideologia alquimista del medioevo. Llama la atencién el énfasis que
se hacia a la mezcla de estas sustancias elementales en diferentes proporciones, con lo que
se explicaban las cualidades y propiedades de la materia, como la posibilidad de la

transmutacion de la materia, basados en datos empiricos. Esta doctrina retomada por la
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concepcion del suizo Paracelso en la latroquimica, despoja a los cuatro elementos y los tres
espiritus arabes (mercurio, sal y vinagre) del caracter portador de propiedades, pero los eleva
a lo mistico, al introducir la doctrina de los tres principios segun la cual los cuatro elementos
son los portadores del mercurio, el azufre y la sal constituyentes de los cuerpos, a su vez esta
teoria se convirtié en el insumo ideoldgico del periodo de la alquimia, resaltando que el
universo podia ser develando a la luz de la quimica, iniciando una nueva era que se
caracterizd por la emergente necesidad de estructurar un método de ensefianza para ser
llevado a las aulas con su posterior clasificacion de las técnicas y experimentos de laboratorio

con la finalidad de convertirse en una disciplina de apoyo a la medicina (Brock, 1992)

Por su parte Stahl aport6 al desarrollo de la quimica con la distincion realizada entre
mixtos (sustancias formadas por particulas elementales) y compuestos (formados por dos o
mas mixtos). Macquer apoyado en esta diferenciacion hecha por Stahl desarrolla el concepto
de partes integrantes que se unen por afinidad de agregacién y para el caso de la sal comun
serian las moléculas mas pequefias de esta y las partes constituyentes, que se unen por
afinidad de composicion y tienen propiedades distintas de las que poseen el compuesto, para

el caso de la sal serian el acido marino y el alcali fijo (Bertomeu & Garcia, 2006)

La evolucion del concepto de elemento, que propugna Lavoisier en el siglo XVII, es
eminentemente experimental dado que afirma que es lo Gltimo que se obtiene en el anélisis
de mezclas por métodos quimicos. El fortalecimiento epistemologico de la quimica también
se vio nutrido por la utilidad que encuentra John Dalton a las propuestas de Demacrito y
Leucipo sobre los atomos; en su contribucion formula que los atomos iguales determinan un

mismo elemento, junto con la atribucion del valor constante de peso atomico, para la
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posterior compilacion de elementos en la tabla didactica periodica propuesta por Mendeleiev,
y la contemporénea vision de Schwarz que discrimina entre elemento quimico baésico,
metaldrgico simple y astrofisico con referencia a la carga nuclear y propiedades de los
materiales macroscépicos, los hechos anteriormente mencionados han ampliado el corpus
quimico (Rios, 2011). En la actualidad la quimica es una ciencia de muchas teorias que se
constituye y se seguira constituyendo por aportes cientificos. Dada su caracteristica multi-
disciplinar, al ser explicada desde diferentes perspectivas proporciona para la ensefianza y
aprendizaje un panorama de ciencia de dificil comprension, cuya alternativa puede ser
abarcar su corpus tedrico desde el aprendizaje memoristico y mecanico, fuera de contexto
historico, asi como desde la experiencia del estudiante, sin embargo al adentrarse en su
historia, estudio y reconocimiento de los conceptos relevantes en quimica, se encuentra que
la quimica es una disciplina cientifica y autbnoma que desde el surgimiento en la primera
mitad del siglo XVII de las revistas especializadas en quimica, cuenta con recursos que
permiten su reconocimiento, como por ejemplo los libros de texto, una ensefianza regular,
un discurso propio, publicaciones periddicas, y reconocimiento de un espacio institucional
que permite su avance tedrico y empirico de dénde aparecen nuevos conceptos teoricos y
descripciones de metodologias para corroborar su veracidad; por estas razones se le atribuye

el estatus de disciplina cientifica y autdnoma. (Bertomeu & Garcia, 2006)

4.3.1 Acerca de las reacciones quimicas

Para el abordaje del concepto de reaccion quimica se hace necesario retomar desde el
propio objeto de estudio de la quimica, asi cuando se indaga sobre la definicion de quimica,

se encuentra “Quimica es la ciencia que trata de las propiedades y reacciones de las distintas
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clases de materia” (Brock, 1992), o también “estudia la estructura y conformacion de la
materia y los cambios que ocurre en esta” (Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011), en las dos
definiciones anteriores se hace notar que al abordar el estudio de la quimica surge el concepto
de reaccion quimica, como parte estructurante de la quimica por esta razén es considerado
como un concepto central dentro de la ensefianza de la misma (Mendez, 2013). Al indagar
sobre el concepto de reaccion quimica se encuentra la siguiente definicion “es un proceso en
el que una sustancia o varias sustancias se forman a partir de otra u otras” (Raviolo, Garritz,
& Sosa, 2011); en esta enunciacion se encuentra implicito que para abordar el concepto de
reaccion quimica hay que conocer el concepto de sustancia y cdmo estas cambian, teniendo
en cuenta que en este proceso de cambio no hay pérdida de materia o sustancias lo que lleva
directamente a relacionar las reacciones quimicas con el concepto de conservaciéon de la
materia como lo puntualiza Garritz (1998), “en un fendmeno quimico se forman nuevas
sustancias pero al final se obtiene la misma cantidad de materia” (Reyes & Garritz, 2006).
Las reacciones quimicas también se explican desde el nivel submicroscopico “las moléculas
se golpean con la fuerza tal que hace que los enlaces se rompan, para formar nuevas
sustancias” Gillespie, (1997), en Reyes & Garritz (2006), se evidencia que el concepto de
reaccion quimica tiene una estructura compleja y se debe recurrir a una serie de conceptos

como atomo, molécula, enlace, transformacion, sustancia, mezcla, combinacion.

Segun Gallego, Pérez, & Gallego (2009) las leyes en las ciencias de la naturaleza se
explican “desde las elaboraciones Newtonianas, en cuanto hacen parte y se deducen de todo
un planteamiento tedrico, a partir de supuestos basicos acerca de que el comportamiento del
universo que se hace andlogo a un gran mecanismo de relojeria” (p 235). Por lo que para la

fisica la ley tiene un enfoque causalista que busca explicar los fendmenos con base en la
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consideracion de las causas de los fendmenos y asi poder predecir; en tanto que en quimica
su enfoque es descriptivo de un estado del fendmeno o de un sistema, debido a que los
quimicos no observaban directamente su objeto de investigacion, y por ello se requieren
representaciones mentales, ya a partir de Lavoisier la quimica adquiere una explicacion
matematica. Con los planteamientos anteriores se enunciaron las leyes ponderales, por
mencionar las siguientes: la ley de la conservacion de la masa de Lavoisier establece
relaciones de proporcionalidad entre los pesos de los reactantes y los de los productos, méas
adelante se expresé de manera algebraica, lo que da cuenta que en su formulacion interviene
un componente instrumental y matematico; la ley de Proust o ley de la proporciones definidas
plantea que los compuestos quimicos contienen elementos en ciertas proporciones definidas,
asi los compuestos habituales se formaban a partir de sus constituyentes en proporciones fijas
y que puede existir mas de un compuesto a partir de las mismas dos sustancias (Brock, 1992),
como apoyo a esta ley Dalton (1804) formula la ley de las proporciones maltiples, segln esta
ley si dos elementos pueden combinarse para formar méas de un compuesto, la masa de uno
de los elementos se combina con la masa del otro, hallandose una relacion de nimeros enteros
(Rios, 2011); la estequiometria brinda una medida cuantitativa de los reactivos y de los
productos, este concepto propuesto por el quimico aleman Jeremias Richter (1762-1807) para
cuantificar las proporciones ponderales (en masa) con que se combinaban los elementos en
las sustancias, a partir de los calculos estequiométricos se puede predecir la cantidad de

sustancias necesarias para que ocurra una reaccion (Furio & Padilla, 2003).

En lo referente a sustancia, se puede abordar su explicacion desde la perspectiva
microscopica como la interaccién entre particulas iguales en una proporcion unica, o desde

la perspectiva macroscopica “forma de materia de composicion elemental con propiedades
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especificas” (Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011). Para su ensefianza, se debe aclarar desde que
perspectiva se estd haciendo la aproximacion, pues para su comprension es necesario
enfatizar en el entendimiento del proceso a nivel macroscopico de las interacciones y de las
propiedades de las sustancias, para luego transitar hacia el nivel atdmico. Seguidamente al
introducir el concepto de mezcla como un sistema material formado por dos o0 més tipos de
sustancias en proporciones variables, en lo referente a los cambios fisicos y quimicos, esta
es una abstraccion del mundo real para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, por
lo tanto los fendmenos fisicos se explican como un proceso en el que no ocurre reaccion
quimica y cada uno de sus componentes mantiene su identidad, propiedades y es reversible,
a diferencia de los fendbmenos quimicos en los que las sustancias se transforman formando

otras sustancias. (Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011).

4.3.2 Ensefianza de la quimica

En el aprendizaje de la quimica los estudiantes deben conectar los fendmenos que
observan a su alrededor con los modelos y simbolos que se utilizan para representarlos,
adicionalmente deben establecer relaciones entre los modelos submicroscopicos que se
utilizan para describir, explicar o predecir la estructura y propiedades de las sustancias a
distintas escalas. Las dificultades en la comprension de los modelos quimicos no estan dadas
por la existencia de las escalas de descripcion, sino por la presencia de «varias dimensiones»
de analisis, lo que hace que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica no sea
sencillo, y se refuerza con la presencia de problemas internos como motivaciones e intereses
de los educandos en aproximacion al manejo disciplinar de la quimica en la educacion media.

Algunas de las cuestiones problematizadoras de la comprensidn conceptual se refieren a: la

42



naturaleza corpuscular de la materia, las sustancia y compuestos quimicos, las reacciones
quimicas. Estos conceptos son condicion preliminar, en la diferenciacion progresiva que

permite interpretar eficientemente los procesos quimicos. Raviolo, Garritz, & Sosa (2011).

La ensefianza de los fendmenos quimicos parte de tres niveles, la interpretacion
microscopica de la materia, la descripcion macroscopica y la representacional
respectivamente (Furié & Furié, 2000). De ordinario, la ensefianza de lo quimico realza
especial interés en lo simbdlico y tedrico dejando de lado muchas veces lo macroscépico, o
en ocasiones lo mezcla con lo submicroscopico. Lo esencial es propender porque se
relacionen los niveles de representacion macroscopicos y microscépicos de los procesos
quimicos, antes que hablar indistintamente entre ellos. El trabajo desarrollado por Furi6 &
Furié (2000), permite visibilizar que hay conceptos estructurantes en quimica que su
ensefianza es de dificil abordaje sin el conocimiento de los preconceptos de los estudiantes,
como punto de partida para la ensefianza. Por su parte Pozo (1993) hace un analisis sobre las
dificultades de comprension de los estudiantes y su prevalencia ain después del paso de los
estudiantes por los grados de educacién secundaria y universitaria, debido a la falta de
contextualizacion a los estudiantes les es dificil explicar y aplicar la informacién a nuevos
contextos, comparar y diferenciar modelos para elaborar dichas explicaciones entendiendo

que aprender ciencias no es una tarea de memorizar verdades absolutas.

Guitart, Caamafio, & Corominas (2012) resaltan la importancia de ensefiar ciencias en
contexto, entendido éste como el escenario donde son posibles las aplicaciones de los
conceptos, competencias y habilidades aprendidas en quimica, en donde se crean las

condiciones para relacionar el lenguaje y herramientas que permiten interpretar la quimica
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con la vida cotidiana, inmediata y proxima al estudiante, teniendo en cuenta que la quimica
permea todo aquello que le es inmediato al ser humano y por lo tanto es imprescindible
identificarse en el mundo natural y en el intervenido antropicamente, para interpretar esos

mundos y transformarlos, apoyado en las herramientas que brinda la educacién en ciencias..

Caamafio (2011), ha resaltado la relevancia de una integracion conjunta del enfoque
contextual, con el de modelizacion e indagacion, en atencidn a que estos procesos conducen
al desarrollo de la competencia cientifica en ciencias de la naturaleza y atienden a la reforma
que debe tener en cuenta el curriculo. Se le ha dado prioridad de tipo preferente a esta
intencidn, al disminuir el valor que se les presta a los contenidos, todo esto con objeto de
proponer una planificacion educativa global en correspondencia con los procedimientos y las
actitudes propias de los estudiantes hacia la ciencia y su entorno. El valorar los cambios que
ocurren en la ensefianza de la quimica tiene como referente esta vez, el destacar la
preponderancia de la indagacion, la argumentacién y la modelizacién como elementos clave

en la competencia cientifica (Caamafio, 2011).

Téllez (2016), comprobd que cuando se aplican estrategias que permiten identificar los
principios para la programacion, implementacion y evaluacion de los contenidos, se aportan
aprendizajes significativos y se estimula la asimilacion de la quimica. Por el contrario,
cuando se usan metodologias no activas, se limita el aprendizaje contextual de los conceptos
quimicos. Se parte del principio que el estudiante es el centro del proceso de ensefianza-
aprendizaje y con las metodologias activas se logra que el estudiante se empodere en un rol
activo y participativo, es autdbnomo y regulado cuando se responsabiliza de su aprendizaje y

estrecha la brecha presente entre lo conceptual de la quimica y su inherente aplicacion en la
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vida cotidiana. Al promover el intercambio de sentimientos, actitudes, experiencias,
vivencias y conocimientos entre los aprendices, se consolidan pedagdgicamente las
elaboraciones conceptuales en un marco de discusion y construccién colectiva, simil a lo que
ocurre en la dindmica cientifica. Cuando se considera que los estudiantes son los
protagonistas y se le proponen metodologias que le permitan cuestionarse sobre su entorno y
su subsecuente interaccidn con este, concepcion propia de las estrategias didacticas activas,
se configura el escenario propicio para la aplicacion del aprendizaje basado en problemas
(ABP) como sugerente y asertiva. Este es “un método de aprendizaje basado en usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos

conocimientos” (Téllez, 2016).

Este método, se sitla en la resolucion de problemas y crea las condiciones para que el
educando trabaje desde la formulacion de lo que se problematiza hasta el principio hipotético
de solucioén en equipo. El rol protagénico que tiene el estudiante en el proceso de ensefianza
es indispensable, dado que es una de las condiciones de posibilidad para propiciar el
aprendizaje contextualizado, a este respecto el de la quimica en especial. Dentro de las
estrategias que propenden por este aprendizaje significativo se cuenta: la pedagogia de la
pregunta, la lectura analitica comprensiva, los estudios de caso y la contextualizacion de los
contenidos. Estos métodos permiten la colaboracion e interaccidn entre pares, puesto que se
ha demostrado que el empleo de técnicas no activas limita el aprendizaje significativo de lo

relacionado con la quimica.
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4.3.3 Reconstruccion historica del concepto reaccion quimica

El concepto de reaccidn quimica es producto de una construccidn historica, en la presente
investigacion se abordara desde una perspectiva historica epistemologica, de Jensen W.
B.(1998), especificamnete en su propuesta de organizar el estudio de la quimica en periodos
conocidos como revoluciones quimicas. W. Jensen, acoge el concepto de revolucion
cientifica y postula que la ciencia pasa por periodos de ciencia normal para luego, cuando
aparecen cambios, emergen las revoluciones cientificas. Con base en estas ideas Jensen
propone las revoluciones quimicas como una metodologia de organizacion de la quimica para
su ensefanza y establece periodos en los que divide la historia de la quimica moderna como:
primer periodo afios 1770-1790; segundo periodo afios 1855-1875; tercer periodo afios 1904-
1924. La principal razon por la que hace esta division es por la manera de abordar el
problema de la estructura de la materia. La evidencia de que cada periodo corresponde a una
revolucion quimica con el consiguiente cambio de pensamiento lo basa en enunciados donde
incluye que se cumplan aspectos como: relatos de la época, cambio en el vocabulario y

contenido (Chamizo, 2011).

Postula Jensen que la primera revolucién cientifica en quimica (1770-1790), se destaca
por sus aportes y las implicaciones generales para el concepto de quimica a nivel molar; para
la quimica neumatica de Hales, Cavendish, Shele y Priesley quienes descubrieron nuevos
gases; nuevas teorias de la combustién y de la respiracion. Para la teoria calorica de los
estados por Black, Crawford, Irving, Cleghorn, Watt; ademas Lavoisier propone la teoria de

la alcalinidad y causticidad; Black reconocio el papel de los gases en las reacciones
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El concepto de reaccién quimica, de este periodo parte de A. L. Lavoisier, quien nacio
el 26 de agosto de 1743 en Paris, Francia, a los 25 afios fue admitido en la Academié Royal
des Sciences, su aporte al concepto de reaccion quimica fue proponer una relacion
metodoldgica y conceptual, para llegar mateméaticamente el concepto de reaccidon quimica, y
establecer las relaciones de proporcionalidad entre los pesos de los reactantes y de los
productos, que luego se expresaron de forma algebraica. En 1783 y 1790 represento la
reaccion quimica y las leyes ponderales (las leyes de las combinaciones quimicas que tratan
de las cantidades de las sustancias que intervienen en las reacciones). Formulo el concepto
de reaccién quimica como un modelo analdgico a una balanza (Gallego, Pérez, & Gallego,
2009) en el que los reactivos se encuentran en equilibrio con los productos, como para este
entonces el trabajo se concentrd en los gases con estos aportes se hizo evidente que el aire
estaba compuesto por materia, y al rebatir el flogisto como explicacion a los cambios
ocurridos a las sustancias al exponerlas al fuego, aporto a la construccion del concepto de
cambio quimico. Uno de los seguidores de Lavoisier fue Josep Louis Proust, nacido en
Angers, Francia, en 1779 mediante el andlisis de compuestos quimicos lleg6 a la
generalizacion de que los compuestos tienen elementos en proporciones definidas, conocida
mas adelante como la ley de las proporciones definidas o constantes, afirma que “cuando
los elementos se unen para formar compuestos lo hacen en proporcién especifica de sus
pesos (masas) y a partir de estos se pueden calcular las masas de sus equivalentes de los
elementos y la de los compuestos, se pueden calcular a partir de la suma de las masas
equivalentes” (Azcona, Furid, & Guisasola, 2002) de la formulacion de ésta es la maxima
expresion de la quimica equivalentista, en la que se busca por medios matematicos dar rigor
a las observaciones, este aporte sirvio para el establecimiento del célculo de las proporciones

de las sustancias que intervienen en una reaccion quimica.
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Otro quimico que aportd principalmente a las leyes ponderales fue Jeremias Benjamin
Richter: Nacié en Hirschberg, Alemania el 10 de marzo de 1762. Estudi6 filosofia con
Immanuel Kant, quien lo influyo en la aplicacion de las matematicas a la quimica; entre 1792
y 1794, acuii6 la palabra estequiometria (del griego stoicheon “sustancia elemental” y
metron “medida”). Ciencia de medir los elementos. Describié numerosos ejemplos de los
pesos involucrados en las reacciones, reconocié que los acidos y las bases se neutralizan en

proporciones definidas, llamada la ley de las proporciones equivalentes (Rios, 2011).

Posteriormente John Dalton, quien nacié en Eaglesfield, Inglaterra el 6 de septiembre de
1766, en 1803 dio a conocer sus ideas sobre el caracter corpuscular de los fluidos gaseosos,
con esta idea tratd de determinar los pesos relativos de los diferentes &tomos. En 1804
propuso la ley de las proporciones multiples, “las cantidades de un mismo elemento que se
unen con una cantidad fija de otro elemento para formar, en cada caso, un compuesto
distinto, estan en la relacion de niimeros enteros sencillos”, en esto coincide con Proust por
lo que la teoria atomicay la ley de las proporciones definidas se apoyan mutuamente. Propuso
el siguiente razonamiento: si A y B, formaran dos compuestos como AB, A2B, el segundo
compuesto con 2A y uno de B debia tener el doble de A que el primero; si se formara A3B
este debia tener 3 veces méas de A, etc. Demostrando esto con los tres 6xidos de nitrégeno
N20, NO, NOz; describio6 que el oxigeno se encontraba en una relacion de uno a dos y de uno
a cuatro respecto del nitrogeno. Comprobo satisfactoriamente que el CO: tenia el doble de
cantidad de peso de oxigeno que el CO. También afirma que la presion y el volumen de un

gas son inversamente proporcionales (Rios, 2011).
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Mas adelante Joseph Louis Gay-Lussac: nacido en St. Leonard, Francia el 6 de diciembre
de 1778, en 1805 enunciara la ley de los volimenes de combinacién que postula: los
volimenes de los gases que reaccionan entre si, asi como el de los productos gaseosos que
se forman guardan una relacion sencilla entre si de nimeros enteros uno a uno, dos a uno,
tres a uno etc. En el periodo comprendido entre 1808 a 1809 tuvo que rectificar la base
experimental, y la ley de los volimenes de combinacion algebraicamente para este tiempo
era inexplicable. Una nueva interpretacion a las reacciones quimicas fue dada por Amadeo
Avogadro, quien nacio en Turin Italia, el 9 de junio de 1776, al conocer la ley de Gay-Lussac
que los gases se expanden con el calor en 1811 hipotetizé “todos los gases en igualad de
volumen presion y temperatura contienen el mismo numero de atomos o moléculas”.
Concluyo que los gases estaban formados por moléculas compuestas de por lo menos dos
atomos, esta es la hipdtesis molecular que permite dar una nueva interpretacion a las
reacciones quimicas, donde la masa de cada sustancia esta dada por el nimero de entidades
elementales que contiene, esto generd controversias por la resistencia hacia las hipotesis

atomistas (Azcona, Furid, & Guisasola, 2002).

En el periodo comprendido entre 1855 — 1875 segunda revolucién de Jensen W. B.(1998)
se destacan S. Canizzarro, F.A. Kekulé, E. Frankland, D. Mendeleiev, las caracteristicas de
los principales aportes al concepto de reaccion quimica son: Visién molecular, valencia,
estructura molecular, determinacion de pesos atomicos y moleculares. Un producto
importante de este periodo es sustitucion de clasificaciones &cido-base o dualista de los
elementos por la clasificacion de valencia que culmina en el descubrimiento de la tabla
periddica. Dalton 1808 incluye el concepto de peso atomico que sirve como puente al

atomismo especulativo y a los datos analiticos gravimétricos.
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Stanislao Cannizzaro en 1858 combiné datos de la composicion gravimétrica y datos de
la densidad de gas para sustancias y compuestos, nacié en Palermo, Italia el 13 de julio de
1826. Estudié quimica con Chevreul, en 1858, explica la hipotesis de Avogadro, mostrando
la diferencia entre peso atomico, peso molecular, peso equivalente, asi como la manera de
determinar los pesos atdbmicos y basandose en estas las formulas correctas de los compuestos,
sin embargo, una contribucion significativa a esclarecer el tema de las férmulas de
compuestos sencillos vino de E. Frankland 1852, nacido en Lancachire, enuncié el concepto
de “poder de combinacion”, que luego derivo en el de Valencia. Encontr6é que: atomos de
elementos quimicos como N, P, As, y Sh, se combinan con radicales orgéanicos en las
relaciones 1:3 y 1:5; mientras que el Zn, Hg y O lo hacian en relacion 1:2 con lo que concluyoé:
“Independientemente de cual pudiera ser el cardcter de los atomos que se unen con otro
dado, el poder de combinacién del elemento atractivo se satisface siempre con el mismo

numero de aquellos atomos” (Aydon, 2008).

August Kekulé 1868, fue el principal impulsor de la teoria de la estructura quimica, esta
teoria procede de la idea de valencia atdbmica con “el término poder de combinacion”, fue
enunciado como “unidades de atomicidad” o como ‘“grados de afinidad”. Encontr6 que el
Oxigeno es divalente en el agua, que el carbono es tetravalente, o que el fosforo tiene una
valencia mdaltiple: trivalente en PCls, pentavalente en PCls. Finalmente dilucid6 que la tabla
periddica de 1869, se basa en las valencias de los elementos 0 mas bien en sus capacidades

de combinacion con el oxigeno.

En este recorrido historico se evidencia que la construccion del concepto de reaccion

quimica, se construye y cambia desde la aceptacion de los &tomos como constituyentes de la
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materia; la formulacion de leyes que explican la interaccion de los &tomos, hasta predicciones
sobre el “poder de enlace” de los &tomos para la formacidn de nuevas sustancias, por lo que
esté viene dado por aportes de multiples cientificos, quienes encuentran la manera de dar
explicacién a los cambios que ocurren cuando interacttan dos sustancias y forman nuevos
compuestos, haciendo manifiesto la que las ciencias se construye y reconstruye con el paso

del tiempo y con la aparicion de nuevas evidencias que satisfagan mejor las observaciones.

4.4 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

La habilidad que tiene el ser humano para formular ideas y representaciones mentales de
forma racional y objetiva alejandose de las creencias, el misticismo, la revelacién o la magia,
es decir el pensamiento cientifico, es el objetivo que se persigue en la educacion a través del
transito de los estudiantes por todos los niveles escolares, especialmente en el campo de la

formacion en ciencias (Montiel Susana, 2011).

La Didéctica de las Ciencias como “disciplina cientifica conceptual y metodol6gicamente
fundamentada” (Gallego & Gallego, 2007), constituye una ruta, promisoria, ante la necesidad
social de alfabetizar en ciencias naturales, por el compromiso inherente al educar en ciencias
hacia el desarrollo de habilidades y acciones concretas de pensamiento en quimica

conducentes al formar sujetos competentes en ciencias naturales (Cardenas Pérez, 2012).

No es alternativa efectiva la transmision-recepcion de contenidos de caracter irreflexivo
para garantizar el aprendizaje de los de por si complejos conceptos abstractos de la quimica,

asi como caer en el excesivo y comodo reduccionismo de una superficial interpretacion del
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constructivismo que busca a manera de recetario explicar el proceso cognoscitivo de los
educandos. Se hace necesario acudir a la Didactica de las Ciencias, sus aportes provistos por
la epistemologia y la historia de las ciencias caracterizdndola como una ciencia social
validada por sus métodos cualitativos y analisis de datos verbales entre otros. La didactica
de las ciencias toma distancia de ser considerada como una rama de la didactica general, de
las ciencias de la naturaleza, de la psicologia, de la pedagogia, tampoco es un campo
interdisciplinar de la educacion cientifica, aunque se haya nutrido bastante de estas
disciplinas, y aun cuando sus inicios fueron difusos, conditio sine quan non de todas las areas
del pensamiento humano, por ello que en cuanto méas se profundice en el objeto de estudio,

los linderos de las disciplinas no se aprecian con claridad. (Aduriz-Bravo, 2002).

Al atender al fracaso escolar, el creciente rechazo de los estudios cientificos y las actitudes
negativas hacia la ciencia, se evidencia en ultima instancia un largo plazo para el desarrollo
futuro de un pais, por lo que se requiere combatir el analfabetismo cientifico (Gil Perez,
1999), la didactica de las ciencias experimentales se suscribe como un corpus teérico
fundamentado de caracter constructivista, con un claro campo de accién y objeto de estudio,
por lo que la didactica de las ciencias experimentales en especial lo tocante a la quimica, se
constituye entonces, como el derrotero de lo que esta investigacion plantea, es decir, la
condicidn de posibilidad del aprendizaje de las reacciones quimicas a través de un proyecto

de investigacion y su posterior contrastacion en un humedal.
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4.5 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

El aprendizaje basado en problemas surge en la época de los 60" y los 70°s como una
alternativa a la ensefianza transmision-recepcion que se realizaba en la escuela de medicina
de McMaster (Canada), por problemas reales en los que los estudiantes se veian enfrentados
a hacer uso comprensivo de los conocimientos tedricos para aplicarlos en la préactica clinica
(Morales & Landa, 2004). El aprendizaje basado en problemas es una metodologia
constructivista que se ha implementado en diversas instituciones tanto de educacion superior
como a nivel escolar, para el caso particular de Colombia la universidad Nacional de
Antioquia modificd y aplico esta estrategia a su facultad de medicina. La principal
caracteristica de esta metodologia es que el estudiante es el gestor de su aprendizaje a través
del trabajo en pequefios grupos, gestionando, seleccionando y organizando informacion que
le permita explicar los fenémenos y el docente pasa a ser el guia del proceso en el sentido
que sugiere fuentes de informacion, y favorece que los estudiantes se aproximen al

conocimiento sin perder la vista del problema propuesto (Restrepo, 2005)

En este caso particular, los problemas que forman la base del estudio son en primera
instancia reacciones quimicas replicadas en el aula de clase, donde se les pide a los
estudiantes que hagan descripciones de estos fendmenos quimicos, seguidamente las
descripciones son més elaboradas para dar cuenta de las reacciones quimicas que encuentran
en su proyecto de investigacion, para posteriormente hallar esas reacciones que pueden
observarse en la realidad (un humedal), y que son analizadas por el grupo usando sus

conocimientos, partiendo de la indagacion y del pensamiento reflexivo.
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Por su parte las politicas educativas actuales emitidas por los entes reguladores, para el
caso de Colombia el Ministerio de Educacion Nacional, proporcionan las directrices y
lineamientos del proceso ensefianza-aprendizaje. Estas demandan dinamismo para que dicho
proceso sea oportuno a las necesidades, intereses y motivaciones de los estudiantes en su
contexto, con el fin de propiciar un dmbito de desarrollo de habilidades cientificas, es
necesario que las practicas educativas se modifiquen brindando herramientas para que los
estudiantes y los docentes interactten en diferentes entornos. Es en este sentido es en el que
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), como enfoque didactico para la generacion de
actitud cientifica, se constituye en una estructura constructivista que permite abordar la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales a partir del tratamiento de problemas con
el propdsito de favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, en
concordancia con lo establecido en los estandares basicos de competencias en ciencias
naturales:

“Los estandares pretenden constituirse en derrotero para que cada estudiante desarrolle,
desde el comienzo de su vida escolar, habilidades cientificas para: * Explorar hechos y
fenomenos. * Analizar problemas. * Observar, recoger y organizar informacion relevante. *
Utilizar diferentes métodos de andlisis. * Evaluar los métodos. « Compartir los resultados”

(Ministerio de Educacién Nacional, 2004).

El compromiso de formar en ciencias naturales, permite crear un vinculo entre el saber
pedagdgico, (disciplinario y didactico, experiencial), con la significatividad de la red de
conocimientos previos que posee el estudiante. EI ABP, ofrece las condiciones para que el
estudiante sea quien busque las herramientas, que le aproximen a resolver problemas y

mediante la autorregulacion gestionen su aprendizaje. La problematizacion de los
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fendmenos es el punto de partida para buscar explicaciones de manera provisional, debido a
gue estas no son unicas, en el sentido que no se busca que responda de manera correcta o que
coincida con la solucién propuesta por el experto, sino que se construya producto de la
interaccidn de los estudiantes con el fenédmeno y con las fuentes de informacion, debido a
que las preguntas surgen en grupos de estudiantes y ellos son los que visibilizan lo que
necesitan para llegar a la solucién por medio de un procedimiento heuristico (Solaz, Gomez,

& Sanjose, 2011).

De esta manera, se ofrece una alternativa a los métodos de ensefianza tradicionales que se
basan en la transmision pasiva y adquisicion de informaciones. EI modelo ABP pretende que
el estudiante sea apto para identificar y resolver problemas de su entorno, de comprender el
impacto de su propia actuacion y las responsabilidades éticas que implica; interpretar datos,
disefar estrategias de solucion; y en relacion con todo ello, ha de ser capaz de movilizar, de
hacer un traslado flexible del conocimiento tedrico que esta construyendo en su formacion.
Adicionalmente, se puede implementar de forma muy diversa, siendo flexible en aspectos
relativos al nimero de educandos que componen un grupo, el tipo de problemas que se le
plantea al estudiante, la cantidad de problemas que trabaja en una asignatura, qué aspectos
concretos se van a evaluar, entre otros. Estos factores pueden variar mucho de unas

experiencias a otras.

Basado en Gomez (2005) se subrayan las posibilidades del modelo, desarrollo de
habilidades de autoaprendizaje, autonomia, adquisicion de estrategias generales de solucion
de problemas, seleccién y uso de recursos como libros, fotocopias, internet, aprendizaje de

habilidades sociales y personales mediante el trabajo en pequefios grupos, mejora la
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comprension, integracion y uso de lo aprendido, familiariza e involucra al estudiante en
situaciones cotidianas, se estimula una actitud activa hacia la exploracién y la indagacion,

promueve que los contenidos sean recordados a largo plazo.

4.6 HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

El concepto de competencia fue acufiado en la linglistica a finales de la década del 50 por
Noam Chomsky (Baron & Muller, 20014), para quien la competencia lingulistica es una
capacidad inherente al hombre, y la asume como la disposicion para el uso del lenguaje en la

vida cotidiana.

La psicologia cognitiva basada en los postulados de la teoria pedagdgica de Vygotsky
quien afirma que todas las funciones psicoldgicas de orden superior surgen primero en el
plano social y compartido del sujeto, para luego internalizarlo pasando a ser intrapsiquico,
hace referencia a competencias cognitivas, en cuanto a que el desarrollo cognitivo no se
explica a partir del despliegue de componentes internos en ejercicio, sino por la huella que
existe en el sujeto del mundo social y cultural en su actividad psicoldgica. (Torrado, 2002).
Para la educacién es retomado desde las competencias escolares, aplicando el concepto tanto
al conocimiento adquirido por el sujeto como a su aplicacién en un camino determinado. Al
respecto Torrado (2002) sostiene que “Las competencias, ademds de ser un saber hacer, es
un saber haciendo, soportado en multiples conocimientos que vamos adquiriendo en el
transcurso de la vida; es la utilizacion flexible e inteligente de los conocimientos que

poseemos los que nos hace competentes frente a tareas especificas”.
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Por lo tanto la competencia se hace manifiesta en tanto se evidencie un componente
préactico, con repercusiones en la vida cotidiana, como por ejemplo en la resolucion de
problemas tedricos y practicos del contexto de cada sujeto, por ello se puede afirmar que se
evidencia en las habilidades manifiestas de la persona (Moscoso & Castillo, 1999).

En la educacion habitual se le da mas importancia a los contenidos que al desarrollo de
habilidades y actitudes, predominando las actividades basadas en la lectura de libros de texto,
y a la instruccion, por sobre las actividades de indagacion cientifica y el trabajo de campo
(Gonzéalez, Martinez, Martinez, Cuevas, & Mufioz, 2009). La educacion basada en el
desarrollo de habilidades se constituye en el mecanismo mediante el cual se integra el
conocimiento de lo conceptual con lo practico y los valores, dado que el objetivo principal
de la formacion en ciencias ya no es mecanizar conceptos sin aplicacion practica sino permitir
que el estudiante tome una postura basado en los conocimientos y actlie en su entorno, para
tomar decisiones que se traduzcan en acciones respecto de las probleméticas que se presenten
en su medio. Para que los estudiantes se comprendan en el mundo y comprendan el mundo,
se precisa que trabajen en procesos conducentes al desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico, vistos estos como “investigacion orientada que, superando el reduccionismo
conceptual permita a los alumnos participar en la aventura cientifica de enfrentarse a
problemas relevantes y (re)construir los conocimientos cientificos, que habitualmente la
ensefianza transmite ya elaborados, favoreciendo el aprendizaje méas eficiente y

significativo” (Sabariego & Manzanares, 2006).

Las habilidades de pensamiento cientifico entendidas como el conocimiento puesto en
accion, cuando el sujeto es capaz de usar los conocimientos ya sean teoricos o practicos en

diferentes entornos, entre ellos el cotidiano, poniendo en juego sus destrezas sociales y
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cognitivas, al destacar la importancia del componente social para el desarrollo de las
habilidades de pensamiento cientifico, se motiva al estudiante para que en el trabajo con sus
compafieros el aprendizaje sea fluido y se considere parte del proceso formativo y no como

un simple espectador (Cafiedo & Caceres, 2014).

Uno de los componentes a tener en cuenta a la hora de trabajar con habilidades de
pensamiento cientifico es la accion, ésta permite analizar las habilidades puestas en préctica
en el proceso educativo. Las acciones definen las habilidades en cuanto al actuar del
individuo; de otra parte, para que las habilidades se expresen hace falta una serie de
procedimientos, consecutivos y con un orden légico a estos se le llaman operaciones o
procesos, asi un proceso es la evidencia de la manifestacion de la habilidad. Estés habilidades
promueven niveles de asimilacion del contenido o tipos de desarrollo cognitivo; que a su vez
se clasifican en reproductivos, que exigen del estudiante que conozca los contenidos o
conceptos para el caso de esta investigacion el concepto de reaccién quimica y sea capaz de
repetir procedimientos o procesos y realizar ejercicios como los tratados ya en clase y los
productivos, cuyo desarrollo cognitivo se evidencia en que el estudiante sea capaz de
movilizar sus conocimientos para gestionar la solucion de problemas nuevos que aparecen

en su entorno cotidiano (Cafiedo & Céceres, 2014).

Las habilidades, las acciones que los describen, los procesos que dan cuenta de su

desarrollo y el tipo de desarrollo cognitivo que promueven se resumen en la siguiente tabla.
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Habilidad Acciones Procesos Tipo de
desarrollo
cognitivo

Exploracion de | Observacion, 1. reconoce el fendbmeno.
fendmenos Generalizacion

Caracterizacion

Identificacion

2. diferencia el fenémeno.

Descripcion

3. describe el fenédmeno

Reproductivo

Analizar fendmenos

Narracién

1. plantea preguntas.

Demostracién

2.propone procedimientos.

3. determina caracteristicas

Productivos

Andlisis del fenémeno.
Recoleccién de 1. clasifica informacién
informacion referente | Relacion relevante respecto  del | Productivos
al fenbmeno fenémeno.

Interpretacion

Ejemplificacion

2. ejemplifica fendmenos.
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Argumentacion | 3. argumenta acerca del

Aplicacion fendmeno.

Tablal. Habilidades, acciones y procesos. Fuente: ad aptado de (Cafiedo & Caceres,
2014)

4.7 EL HUMEDAL

En esta investigacion se acude a un humedal para la contextualizacién de la tematica
reacciones quimicas mediante el acercamiento a un entorno cotidiano y la lectura de estas, a
continuacion, se mencionan algunos aspectos relevantes propios de este ecosistema, por
cuanto es habitual que los estudiantes realicen una lectura desde la descripcion de la flora 'y

la fauna que observan.

Segun Ramsar ( 2013) "Un humedal es una zona de la superficie terrestre que esta
temporal o permanentemente inundada, regulada por factores climaticos y en constante
interrelacion con los seres vivos que la habitan” El humedal es un tipo de bioma o ecosistema
gue se caracteriza por contar con territorios anegados o no del todo firmes debido a una alta
proporcion de agua, por lo que, poseen un cuerpo de agua permanente o estacional de escasa
profundidad, pueden variar de tamafio, vegetacion o fauna, lo que es constante en estos es la
gran cantidad de agua que se encuentra a nivel superficial y subterranea. Se considera como
un bioma terrestre, cuyas aguas poseen escasa profundidad, representan gran valor ecoldgico,
se encuentran dentro de las areas protegidas, por el servicio de regulacion climética e
hidroldgica que representan, en Bogota se cuenta con 274 hectareas como areas de humedales

(Humedales, 2018).
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En lo referente al humedal y la educacion en ciencias, se pretende contextualizar los
problemas cotidianos con las situaciones emuladas en las aulas por lo que las situaciones en
que a los estudiantes se les propone resolver problemas en el aula se presentan como
problemas de Unica y verdadera solucion, en tanto que los problemas del contexto real estan
atravesados por numerosas variables que pueden determinar sus potenciales soluciones, y lo
anterior suministra el argumento propicio para la aplicacion del ABP, en este ambiente. En
este orden de ideas, una caracteristica muy comun de las probleméticas de ensefianza y
aprendizaje que se presentan en la Institucion Educativa Manuela Ayala de Gaitan, de la
localidad 10 en la ciudad de Bogota, es descontextualizacion de los contenidos, por ello la
resolucion de problemas se utiliza acompafiada de estrategias metodolédgicas concebidas de
tal manera que se ajusten a la situacion inmediata. Asi se satisface al papel formativo de las
ciencias naturales que en esta investigacion se vincula con el desarrollo de capacidades de
los estudiantes para interpretar los fendmenos quimicos que suceden en un humedal. Estas
capacidades incluyen, como lo manifiesta el MEN (2006), la comprension de conocimientos
cientificos y de resolucion de problemas vinculados a la vida cotidiana, sin dejar de lado el
andlisis del contexto social del cual forman parte; el desarrollo de actitudes y valores, de
habilidades, tales como el respeto, la valoracion de las opiniones, el trabajo en equipo y la

valoracidn critica del conocimiento (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

En este sentido, la habilidad de percibir de forma contextualizada el humedal, se refiere
al proceso de tomar conciencia respecto a las relaciones entre el individuo y su entorno, y las
potencialidades como escenarios de aprendizaje que éstos configuran. Mientras mas

conciencia posea un individuo sobre su conexion dinamica con el entorno, serd mayor su
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capacidad para asumir su responsabilidad con el medio y, por lo tanto, actuar

responsablemente.
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5. MARCO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta las intencionalidades de la investigacion, los fundamentos historicos
y epistemoldgicos, se estructurd el marco metodoldgico para analizar el grado de desarrollo
de las tres habilidades de pensamiento cientifico desde la perspectiva de reacciones quimicas
en estudiantes de grado décimo, de la Institucion Educativa Manuela Ayala de Gaitén, de la

localidad 10 en la ciudad de Bogot4, asi:

5.1 CARACTERIZACION DE LA POBLACION

La poblacion objeto de estudio se conformé por 28 estudiantes, de los cuales 18 son
sefioritas y 10 jovenes, sus edades estan comprendidas entre los 15 y 18 afios; pertenecientes
a la institucion educativa Distrital Manuela Ayala de Gaitan, ubicada en la localidad 10
Engativd de la ciudad de Bogota, Colombia. La investigacion se realizd en el contexto

académico de la asignatura de quimica. de grado 1001.

Mediante consentimiento informado los acudientes de los menores de edad objeto de
estudio manifestaron estar de acuerdo con la participacion de sus hijos en el proceso
investigativo y adicionalmente proporcionaron informacion sobre su estructura socio
econdémica y familiar, de lo que se encontr6 que la conformacién familiar de dichos
estudiantes es monoparental para el 60%, que viven en arriendo y que su estratificacion

socioecondémica es 3.
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5.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se llevo a cabo en el marco de la metodologia cualitativa, interpretativa
descriptiva, en la cual las pruebas analizadas en conjunto se describen y se atribuyen razones
a las mismas, se caracteriza por la indagacion que se realiza en situaciones conocidas por los
participantes. Cuando se recolectan los datos, mediante instrumentos (especialmente
disefiados) el proceso se realiza de manera fluida, y evitando influir se le da sentido a los

fendmenos en términos del significado que ellos les otorgan (Vasilachis, 2006).

La investigacion cualitativa desarrolla procesos en términos descriptivos donde se
interpretan acciones, lenguajes y hechos relevantes para situarlos y correlacionarlos con el
contexto social. La metodologia en mencidn, busca dar cuenta de la perspectiva inicial de los
estudiantes hasta sus generalizaciones respecto de un fendmeno; al examinar cémo perciben,
interpretan y experimentan los fendmenos quimicos, el estado y desarrollo de tres
habilidades de pensamiento cientifico; se enfatiza en sus puntos de vista, interpretaciones y
los significados atribuidos desde las reacciones gquimicas, planeado como un estudio con
cuestionarios que permiten conocer y comprender las caracteristicas iniciales del grupo, para
posteriormente, distinguir cémo los estudiantes gestionan lo aprendido en el aula al

relacionarlo en un humedal.
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FASES DE LA INVESTIGACION

[
| | |
Cuestionario de indagacién d Aplicacion de la Exploracion de las
ionari in ion . . 1
RE ORI LTI o€ estrategia através de un habilidades de
ideas previas sobre reaccién proyecto de pensamiento cientifico

quimica, y las tres habilidades

investigacion en el aula desarrolladas, manifiestas
de pensamiento cientifico.

basado en el ABP. en la lectura que hacen los
estudiantes sobre reaccion

guimica en un humedal.

Grafica 1. resumen de las fases de la investigacion. Fuente: elaboracion propia

5.2.1 Instrumentos

Los instrumentos que forman parte fundamental de la estrategia y de la investigacion
adelantada, lo constituyen cuestionario inicial, guia para la estrategia de intervencion,
cuestionario final, entrevista semiestructurada y por ultimo cuestionario de seguimiento en
un entorno cotidiano, cada uno de los instrumentos fue aplicado a la totalidad de la poblacién

muestra (28 estudiantes), a continuacion, se describe cada uno:

5.2.2 Cuestionarios

En la elaboracion de instrumentos para la recoleccion de informacion, los cuestionarios
desempefian la funcion de indagacion, se pueden definir como: los documentos elaborados
con la intencionalidad de visibilizar el estado de desarrollo de las variables implicadas en el

objetivo de la investigacion (Garcia, Alfaro, Hernandez, & Molina, 2006).
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e De indagacion de ideas previas (cuestionario 1, inicial)

En este se busca dar cuenta de las concepciones iniciales de los estudiantes respecto a las
reacciones quimicas y el estado de desarrollo de las tres habilidades de pensamiento
escogidas para la investigacion en términos de las expresiones utilizadas por los estudiantes

para explicar los fendmenos. (ver anexo 1)

e Cuestionario (2), Analisis de fendbmenos

Este cuestionario consta de tres preguntas la cuales buscan que los estudiantes analicen y den
cuenta del fendbmeno ocurrido entre el bicarbonato y el vinagre, que se provoco en el aula,
este trabajo es realizado en grupos pequefios, a este se le llama cuestionario 2, y

posteriormente sobre sus respuestas se realiza la entrevista. (ver anexo 2)

e Final

La prueba final se realiza en un &mbito propio de su cotidianidad, en este caso frente a un
humedal, contrasta el desarrollo de las tres habilidades de pensamiento cientifico en
consideracion a la lectura que frente al humedal hacen los estudiantes en términos de reaccién

quimica. (ver anexo 6).

5.2.3 Estrategia de intervencion

La estrategia didactica estructurada para dar cuenta del grado de desarrollo de tres
habilidades de pensamiento cientifico, a saber: exploracion de fenémenos, analisis de

informacién referente al fendmeno y recoleccion de informacion referente al fenémeno; se
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disefid en términos de la formulacion de un proyecto de investigacién por parte de los
estudiantes de educacion media de un colegio distrital de la ciudad de Bogota, el cual
desarrollaron a lo largo del afio lectivo de 2018 con acompafiamiento de la docente, producto
de esta los estudiantes elaboraron un proyecto de investigacion sobre un tema de su interés,
con una entrega de evidencias cada periodo y en la Gltima entrega realizaron la sintesis de su

proyecto (ver anexo 3y 4).

5.2.4 Entrevista

A través de entrevistas (Hernanadez, Fernandez, & Baptista, 2014), se indaga acerca del
conocimiento que sobre las reacciones quimicas han elaborado los estudiantes, y sobre el
nivel de desarrollo que alcanzan de las tres habilidades de pensamiento cientifico
referenciadas; la entrevista permitié completar y precisar significados por ellos atribuidos a
algunas expresiones y términos en busca de mayor y mas completa informacion sobre el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, especialmente referidas a las tres

categorias indagadas (ver anexo 5).

6. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el tratamiento de la informacion recolectada se disefio una matriz de analisis y
apoyado en el programa N-vivo 11 ( QSR International Pty, 2015), se crearon nodos (criterios
de agrupacion segun la informacion recolectada indagara sobre una u otra habilidad de
pensamiento cientifico), para el analisis de dicha informacion, en términos de frecuencia de

palabras utilizadas por los estudiantes para dar cuenta de los fendomenos. De este modo la
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descripcion sistemética de las categorias y fendmenos, permite generar y perfeccionar
categorias conceptuales, descubrir y validar asociaciones entre fendmenos o comparar los
constructos y postulados generados a partir de fendmenos observados en distintos contextos,
asi como las descripciones realizadas por los estudiantes. Durante el proceso de
interpretacion de datos recogidos en la investigacion se tuvo en cuenta que con base en la
teoria se dan interpretaciones a los hallazgos. Asi mismo, estos datos suministran insumo y
flexibilidad para la comprension de los hechos toda vez que se trata de comprender dentro
del marco de referencia del investigado y por lo tanto al ampliar el horizonte de interpretacion

se permite la participacion de los implicados en el estudio (Quecedo & Castafio, 2002).

De las habilidades de pensamiento cientifico propuestas por el MEN(2006), en la tablal
se agrupan aquellas que se tuvieron en cuenta para este estudio y las categorias de anélisis
que dan cuenta de su desarrollo desde un nivel reproductivo que es aquel en el cual el
estudiante utiliza aquellas habilidades que dan cuenta que conoce del concepto de reacciones
quimicas, hasta aquellas de tipo productivo donde los niveles de desarrollo cognitivo le
exigen al educando gestionar la informacién adquirida hasta el momento y relacionarla con

la nueva informacidn que se le presenta.

6.1 DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS Y CRITERIOS DE
ANALISIS

A continuacion, se desglosan las categorias de analisis que originaron los nodos y que se
tuvieron en cuenta para el tratamiento de la informacion recolectada durante la investigacion
en lo referente a habilidades de pensamiento cientifico y de éstas como respuesta al progreso

de los estudiantes en cada etapa de la investigacion. En cuanto a la estrategia didactica
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utilizada del aprendizaje basado en problemas, esta al permitirle al estudiante gestionar su
aprendizaje, se asumen como evidencias de progreso el trabajo en grupo, la bldsqueda y
utilizacion de la informacion para dar respuesta a problematicas cotidianas y de su entorno

respecto al concepto de “Reacciones quimicas”.

6.2 HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

Las habilidades de pensamiento cientifico entendidas como las capacidades que poseen
los estudiantes para poner en practica sus conocimientos sobre las ciencias, su lenguaje, uso
y gque son susceptibles de ser evaluadas y evidenciadas, a lo largo del proceso investigativo,
se constituyen en el eje a partir del cual se realizan los andlisis de resultados de esta

investigacion.

6.2.1 Exploracion de fenGmenos

Esta habilidad de pensamiento cientifico estd encaminada a que el estudiante sea capaz de
reconocer, diferenciar y describir fendmenos quimicos tanto en las situaciones de aula como
en un entorno cotidiano. Para definir esta habilidad se deben tener en cuenta ciertas acciones
gue dan cuenta de su desarrollo. Las acciones que definen esta habilidad son la observacion,
entendida como la percepcion voluntaria planificada y dirigida, cuyo principal objetivo es
conocer los fendbmenos, asi como sugerir los posibles cambios; el proceso que le corresponde
es “Reconoce el fendmeno™. La caracterizacion es otra esta accion a tener en cuenta y se
logra cuando se llega a la asimilacion de los fenOmenos quimicos para destacar sus
propiedades, rasgos o relaciones esenciales que permiten diferenciarlo de los demas
describiendo sus propiedades; su proceso correspondiente es “describe fendmenos”, y por

69



ultimo la identificacion se refiere al establecimiento de la identidad de los fenémenos con
base en sus rasgos caracteristicos, su proceso es “Diferencia el fendbmeno”; otras acciones
que pueden tenerse en cuenta dentro de esta habilidad son la generalizacion entendida como
considerar lo que es comun y esencial de los fendmenos y por Gltimo la descripcion; que es
la expresion de las caracteristicas de los fendmenos y posibilita la respuesta a la pregunta
¢como es? (Cafiedo & Céceres, 2014), para esta habilidad el desarrollo cognitivo que se
promueve es de tipo reproductivo, y lo que se leeré es en las verbalizaciones realizadas por
el estudiante en términos de tener la capacidad de reconocer fendmenos, diferenciar
fendmenos y describir fendmenos quimicos tanto en el aula de clases como en un ambiente

cercano a su cotidianidad (Tabla 1).

De acuerdo con los parametros enunciados anteriormente, a continuacion, se relacionan

los instrumentos que se utilizaron para explorar cada uno de los procesos:

Habilidad Proceso Instrumentos

Reconoce Cuestionario indagacion de Cuestionario
fendbmenos ideas previas preguntas 1(a,d,); | final pregunta 1.

Exploracion de 2(a,b,c,d).
fendmenos Diferencia Cuestionario indagacién de Cuestionario
fenémenos ideas previas preguntas 1(c); | final pregunta 2.

2(a,b,c,d).
Describe Cuestionario indagaciéon de Cuestionario
fenémenos ideas previas preguntas 1(e); | final pregunta 1.

2(e,f,g,h,i,j).

Tabla 2 instrumentos que dan cuenta de los procesos para la habilidad Exploracion de
fendmenos. Fuente: elaboracion propia
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6.2.2 Analizar fendbmenos

Las acciones que definen esta habilidad son la demostracion, entendida como la capacidad
de caracterizar la reaccion quimica provocada en el aula de clase, y la solucion al problema
propuesto en su proyecto de investigacion, para luego argumentar los hechos que corroboran
el objeto de demostracion; el procedimiento que da cuenta de esta accion es Propone
procedimientos. La segunda accidn a tener en cuenta es el analisis, que corresponde a la
descomposicion mental de los fendmenos quimicos en cada una de sus partes, con el objetivo
de comprender su composicion y estructura, asi como la descomposicién en elementos mas
simples, el procedimiento correspondiente para esta accion es plantea preguntas y por
ultimo la narracion; que se refiere a describir los fendmenos de forma oral o escrita
seleccionando el argumento de la narracion, como por ejemplo las acciones que acontecen,
seleccionando las caracteristicas que le hagan concreto el argumento, su procedimiento es

determina caracteristicas del fendmeno. (Tabla 1).

En general esta habilidad promueve desarrollo cognitivo de tipo productivo, ademas de
ser capaz de determinar caracteristicas propias de fendmenos quimicos el estudiante debe
estar en la capacidad de trasladar el conocimiento adquirido a otros entornos y proponer ya

sea nuevas maneras de leer el entorno cotidiano o nuevas maneras de interactuar con este.

A continuacidn, se relacionan los instrumentos que se utilizaron para explorar cada uno

de los procesos de esta habilidad:
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Habilidad Proceso Instrumentos
Plantea preguntas Cuestionario # 2 Estrategia de
pregunta 2. intervencion
Analizar pregunta problema
fendmenos Propone Cuestionario # 2 Estrategia de
procedimientos pregunta 3. intervencion
pregunta 4
Determina Cuestionario # 2 Cuestionario
caracteristicas del | pregunta 1 final pregunta 4 .
fendmeno

Tabla 3 instrumentos que dan cuenta de los procesos para la habilidad Analizar
fendmenos. Fuente: elaboracion propia

6.2.3 Recoleccion de informacién referente al fendmeno

Esta habilidad promueve desarrollo cognitivo de tipo productivo, instando al estudiante a
que desarrolle acciones como: la argumentaciéon, referente a las declaraciones hechas con
base a razones que permitan reafirmar los planteamientos respecto a los fenémenos quimicos,
donde acuda por ejemplo a principios quimicos que le sirvan de base al razonamiento; el
proceso que mide esta accion es argumenta acerca del fendmeno. La siguiente accion es la
aplicacion que indica la utilizacion de los conocimientos sobre reacciones quimicas para
obtener otros nuevos conocimientos o profundizar en su entendimiento, el proceso que da
cuenta de esta accién es clasifica informacion relevante respecto del fenémeno, y por
ultimo la ejemplificacion que permite demostrar las generalidades de los conocimientos al

ilustrar los conceptos sobre fenémenos quimicos con ejemplos concretos, el proceso que da
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cuenta de esta accion es ejemplifica fendmenos, la manifestacion del desarrollo de esta

habilidad se leerdn en el trabajo realizado al final de la estrategia de intervencion y en la

visita al humedal donde el estudiante deberd leer los fenGmenos quimicos que suceden tanto

en su proyecto de investigacién como en el humedal y dar cuenta en lenguaje quimico de las

mismas (Tabla 1).

A continuacion, se relacionan los instrumentos que se utilizaron para explorar cada uno

de los procesos de esta habilidad:

Recoleccion de

informacion

referente al

fenémeno

relevante respecto

del fenémeno

Habilidad Proceso Instrumentos
Clasifica Cuestionario de la Cuestionario
informacion estrategia de | final pregunta 4

intervencion pregunta 5.

Ejemplifica Cuestionario de la Cuestionario

fendmenos estrategia de | final pregunta 5.
intervencion pregunta 7

Argumenta Cuestionario de la Cuestionario

acerca del | estrategia de | final pregunta 5.
fenémeno intervencion pregunta 6.

Tabla 4 instrumentos que dan cuenta de los procesos para la habilidad Recoleccion de
informacidn referente al fendémeno

Fuente: elaboracion propia
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6.3 Niveles de representacion en quimica.

Johnstone (1982) propone tres niveles de representacion en quimica para su ensefianza, 1.
Nivel Macroscopico, que se refiere a las representaciones descriptivas y funcionales que se
hacen del fendbmeno en cuestion; corresponde a las representaciones mentales adquiridas a
partir de la experiencia sensorial directa. Este nivel se construye mediante la informacion
proveniente de nuestros sentidos, basada en propiedades organolépticas, visuales, auditivas
y tactiles. Todos los sistemas materiales que manipulamos podemos caracterizarlos mediante
descripciones sensoriales que aportan informacion a este nivel. Por ejemplo, un vaso con un
liquido, un vaso vacio o un vaso con un polvo se perciben de esa forma, al asignar
caracteristicas para su descripcion, si en cambio por el contrario se interpreta que el liquido
puede estar puro o ser una solucién, que el vaso vacio esta lleno con una solucién gaseosa
(aire) o que el polvo es una mezcla imperceptible con una composicion dada ya no son
percepciones directamente inferidas de tipo macroscopico. 2. Nivel Submicroscépico o de
representacion de los modelos de esquemas de particulas, atomos, iones, reacciones,
utilizados para ilustrar didacticamente los cambios ocurridos; segin Johnstone, hace
referencia a las representaciones abstractas, modelos que tiene en su mente un experto en
quimica asociados a esquemas de particulas. Ejemplos de este nivel son las iméagenes de
esferitas que se utilizan para describir el estado sélido de una sustancia pura, o0 sus cambios
de estado, o sus transformaciones quimicas, que se corresponden con una representacion
mental de lo que sucede segun el modelo particulado de la materia. y; 3. Nivel Simbolico,
que explica a través de las ecuaciones y formulas quimicas los fenémenos, involucraria
formas de expresar conceptos quimicos mediante férmulas, ecuaciones quimicas,

expresiones matematicas, graficos, definiciones (Galagovsky, Rodriguez, & Stamati, 2003).
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Para indagar sobre el reconocimiento y utilizacién de estos niveles de representacién en los

resultados, se enlistan los instrumentos aplicados a lo largo de la investigacion, que podrian

brindar esta informacién, asi:

Instrumento

Nivel

Macroscépico

Nivel

Simbdlico

Nivel

Submicroscopico

Indagacion de ideas previas
preguntaldelaaalae.

Pregunta2delaaalad

Indagacion de ideas previas

pregunta2 delaealaj

Cuestionario # 2 preguntas 1,2y 3

Cuestionario estrategia de

intervencién preguntas 5,6 y 7

Cuestionario estrategia de

intervencion preguntas 6y 7

Cuestionario estrategia de

intervencion pregunta 5

Cuestionario  final  preguntas

1,2,34y,5

Cuestionario final preguntas 3,4y 5

Cuestionario final pregunta 5

Tabla 5 instrumentos que dan cuenta de

Fuente: elaboracion propia

los niveles de

representacion
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

El programa de analisis N-vivo 11 ( QSR International Pty, 2015), propicia un
acercamiento a la comprension de la complejidad de los datos y a la triangulacion de las

categorias con el contexto, permitiendo la flexibilidad y fiabilidad, de la interpretacion.

La informacion obtenida fue procesada y categorizada mediante el programa en mencion
y los resultados que los muestra en graficas y nubes de palabras se interpretaron sus
significados en términos de desarrollo de pensamiento cientifico, en especial desde las tres

habilidades que centraron la investigacion.

7.1 CODIFICACION DE NODOS

Exploracion de fenomenos Analizar fenomenos

Niveles de representacion

Fecoleccion de informacion-.-

Tabla 6 nodos de analisis de la informacién Fuente: ( QSR International Pty, 2015)
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En la tabla 6 se muestran los nodos o categorias que se crearon en el programa Nvivo 11 (
QSR International Pty, 2015), para el analisis de los resultados, en ella se destaca que el &rea
de cada uno de los nodos es diferente, estd en funcion de la cantidad de informacion
codificada para cada nodo. Obsérvese que las de mayores areas (anaranjada, azul y amarilla)
corresponden a las habilidades de pensamiento cientifico investigadas. Dentro de cada una
de estas areas aparecen las correspondientes a los procesos propios de ellas analizados. Estas
representan la relacion de informacién procesada para cada uno de esos eventos. El area de
color gris corresponde al proceso de interpretacion de los niveles de representacion de
Johnstone. La relacion de referencias para los procesos analizados fue, para “describe el
fendmeno” 28 referencias de codificacion; para “diferencia el fendmeno” 16 y para
“reconoce el fendmeno” 20, para “plantea preguntas” 6; “propone procedimientos” uno y
para “determina caracteristicas del fendbmeno” 18 referencias; para “clasifica informacion
relevante respecto del fendmeno” 2; para “ejemplifica fendmenos” 3 y para “argumenta
acerca del fendmeno”8. Con cada uno de los nodos reportados en la gréafica anterior, se
crearon nubes de palabras y graficas que dan cuenta de la codificacion y del significado de
los mismos. Con esta precision, la clasificacion de los nodos y acudiendo a las tablas

(2,3,4,5), se procedio a la elaboracion de las nubes de palabras asi:
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7.2 Nodo Exploracion de fenomenos

La informacién que permitié la elaboracion del apartado exploracion de fendmenos proviene
de la sistematizacion del cuestionario de ideas previas y la pregunta 1 del cuestionario final.

13 |"I;}::I|-'| . i
BIE : :

DTENS E - —

I : -|..| |'[.'r -[I,I.

Imagen 1: Nube de palabras nodo Exploracion de fendmenos. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

En la Imagen 1 nube de palabras nodo Exploracion de fendémenos, sobresalen las
siguientes palabras: compuesto, elemento, mezclar, cambian, reaccidn férmula, efervescente,
burbujas, estas palabras son las que los estudiantes utilizan con mayor frecuencia para
reconocer, diferenciar y describir los fendmenos observados tanto en la préctica realizada por
ellos en el aula con el vinagre y el bicarbonato de sodio, como en el humedal, en este centran
su atencion en descripciones de situaciones conocidas por ejemplo fotosintesis, sin abordarlo
desde una perspectiva quimica, esto demuestra que los estudiantes tienen dificultades en la

diferenciacion y descripcién de las reacciones quimicas, se destacan por ejemplo que con
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las palabras composicion, componentes, elementos, se refieren a las “sustancias” implicadas
en una reaccion quimica, denotando falta de claridad a la hora de verbalizar las reacciones
quimicas y equiparando los hechos macroscopicos con los submicroscopicos. (Chastrette &

Franco, 1991).

7.2.1 Nodo: proceso reconoce fenémenos-inicial

BVANOTACIONyT ol 0
pluiendose

Imagen 2: Nube de palabras proceso reconoce fenémenos-inicial. Fuente: ( QSR International Pty, 2015).

Este nodo esta dado por la relacion entre los recursos extraidos del cuestionario de ideas
previas respuestas 1(a,d), en el que los estudiantes expresaron que ocurre una reaccion
quimica entre el bicarbonato y el vinagre que gener6 burbujas lo cual hacia que se rebasara
el contenido del tubo y que con el paso del tiempo estas disminuian, cuando se pide que
describan la razon por la cual ocurri¢ esto 4 estudiantes no contestaron, los demas escribieron
en general que ocurre una reaccion porque sus componentes se unieron o mezclaron y al tener
distintos componentes reaccionan. Lo anterior corresponde con lo afirmado por Raviolo,

Garritz, y Sosa, (2011) para los estudiantes una reaccion quimica es mezclar dos sustancias,
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esto podria justificarse en que tienden a describir los fendbmenos con base en lo observable.
De esta informacion lo que se evidencia es que el estudiante esté en la capacidad de reconocer
fendmenos quimicos narrando lo ocurrido en una reaccion quimica reproducida en el aula de
clases haciendo uso de lenguaje cotidiano en la descripcion de fenémenos con base en lo que
perciben por sus sentidos (Pozo, Gomez, & Limon, 1991), por lo tanto en esta etapa inicial
el desarrollo de esta habilidad es de tipo reproductivo puesto que los estudiantes se aproximan

al entendimiento de las reacciones quimicas cuando las reproducen en el aula.

7.2.2 Nodo: proceso reconoce fenémenos-final

—
didiie
1

Imagen 3: Nube de palabras proceso reconoce fenémenos-final Fuente: ( QSR International Pty, 2015).

En el cuestionario final se incita a los estudiantes a desarrollar un proceso cognitivo de
tipo productivo con la pregunta 1 ;que fendmenos observan en el humedal? se encuentra que
las palabras més utilizadas son descomposicion, fotosintesis, hojas humedad, plantas, olores,

de esto se deduce que reconocen fendmenos quimicos en el humedal, pero se mantienen en
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un nivel cognitivo de tipo reproductivo con descripciones simples de fendbmenos que exponen
mediante verbalizaciones de lo que reconocieron, diferenciaron y describieron dando
significado mediante las caracteristicas generales de los fendGmenos en un entorno cotidiano,
sin profundizar en la descripcion de sus observaciones, que a pesar de mencionar procesos
que corresponden a transformacion de la materia aun les hace falta enriquecer las relaciones
entre sus conocimientos sobre reacciones quimicas y su cotidianidad esto corresponde con
lo establecido por (Mendez, 2013), quien enuncia las dificultades de los estudiantes para el
aprendizaje de la quimica entre otras razones por las concepciones de los estudiantes sobre
algunos conceptos estructurantes y lo abstracto que resulta abordar la naturaleza corpuscular
de la materia, por lo tanto las verbalizaciones de sus observaciones se mantienen en el

desarrollo de tipo reproductivo.

7.2.3 Nodo proceso diferencia el fenémeno-inicial
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Imagen 4: Nube de palabras proceso diferencia el fenémeno inicial. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)
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Esta nube de palabras da cuenta principalmente de la diferenciacion que hacen los
estudiantes entre fendmenos fisicos y fendmenos quimicos, cuando respondieron a la
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pregunta ¢en el experimento ocurre un cambio fisico o un cambio quimico? La mayoria
dijeron que se trataba de un cambio quimico, por ello la palabra con mayor tamafio es
quimico, y lo justifican con frases del tipo “quimico porque se mezclaron, porque se crean
nuevas sustancias, por que cambian las propiedades, porque cambia su naturaleza”; ademas
se les pide que los diferencien, caracterizaron el fenémeno quimico con frases como que se
mezclaron y no se podian separar, que se alterd su naturaleza, se destacan atributos que le
adjudican a los cambios quimicos como: cambio, transformacion, alteran sus propiedades,
crean sustancias, reaccion, unir, revolver entre otras, de esto se puede inferir que los
estudiantes tienen la nocion de reaccién quimica y hacen acopio de conceptos relacionados
como transformaciéon o cambio para explicarlo, por ello este proceso se encuentra en un

desarrollo de tipo reproductivo.

7.2.4 Nodo proceso diferencia fendmenos-final
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Imagen 5: Nube de palabras proceso diferencia el fendmeno final. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

Después de la estrategia de intervencion y al incitarlos a contrastar el proceso diferenciar

fendmenos en un ambiente cotidiano, con la pregunta ¢qué fenémenos observan en el
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humedal? Los estudiantes dan cuenta en su mayor parte de fendmenos biol6gicos, con
respuestas como humedad, plantas, ramas, clima, insectos, patos, aves; a la pregunta (Cémo
los podria clasificar? Responden fisicos y quimicos para sustentar que se trata de fendmenos
quimicos utilizan palabras como transformacion de materia, hojas de diferentes colores, hojas
con agujeros, césped mojado, plantas, olor diferente, este tipo de respuestas corresponde con
Anderson (1990) quien afirma que los estudiantes consideran cambio quimico una
modificacion en la cual la sustancia varia su apariencia (citado en Raviolo, Garritz, & Sosa,
2011), se podria inferir que estan familiarizados con el humedal desde una perspectiva
bioldgica, y alcanzaron poco desarrollo cognitivo de orden productivo, ya que se esperaba
que determinaran la identidad de los fendmenos quimicos, evidenciado en el abordaje desde
el lenguaje quimico, como por ejemplo con la formulacion y representacion de aquellos
fendmenos que se diferenciaron como quimicos dentro del humedal (Cafiedo & Céceres,

2014).

7.2.5 Nodo proceso describe el fenémeno-inicial

La informacion recolectada en este nodo dio cuenta de las descripciones de los estudiantes

dados a fenémenos quimicos que se replicaron en el aula.
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Imagen 6: Nube de palabras proceso describe el fenémeno inicial. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

La nube de palabras corresponde a las respuestas a 7 preguntas de los cuestionarios de
ideas previas y 6 entrevistas a los grupos de estudiantes, brinda informacion sobre las
caracteristicas que los estudiantes le atribuyen a la reaccion quimica reproducida en el aula,
ellos afirman que es un cambio en las propiedades, transformacién por accion de la
temperatura, alteracion de una sustancia, mezcla de elementos, se podria inferir que tienen
nociones del proceso de formacion de nuevas sustancias en una reaccién quimica, con
imprecisiones de la composicion sustancial. En las entrevistas se les pide precisar términos
utilizados por ellos al describir el fendmeno entre el bicarbonato y el vinagre argumentan que
las burbujas provienen de un proceso de fermentacion entre el vinagre y el bicarbonato, que
estas generan presion, que necesitan saber cuéles son los elementos que interactdan en el
fendmeno. Este tipo de aseveraciones son las que llevan a corroborar la confusion en cuanto
a la naturaleza corpuscular de la materia y sus interacciones, también se resalta el uso de
lenguaje impreciso al utilizar indistintamente las palabras elemento y compuesto, lo cual
denota confusion en cuanto enlace quimico. (Gonzalez & Crujeiras, 2016). Por lo expuesto
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anteriormente se infiere que el desarrollo de esta habilidad es de tipo reproductivo, por cuanto
acuden indistintamente a términos incorporados desde sus consultas de fuentes de

informacion o desde su conocimiento cotidiano.

7.2.6 Nodo proceso describe el fenomeno-final
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Imagen 7: Nube de palabras proceso describe el fendmeno final. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

En lo referente al contraste con los fendmenos descritos del humedal, se limitan al uso de
lenguaje comun para referirse a lo que sucede en este ambiente como por ejemplo oxidados,
deterioro, desechos, quemados, especies, familias tierra, entre otros, en la nube de palabras
se observa que el tamafio de las palabras es muy uniforme, indicando uso en general de
términos similares para describir los fendmenos hallados en el humedal, se infiere que
ademas de describir los fendmenos con base en lo que les es conocido, también incluyen
interpretaciones gue ellos elaboran, en este punto se esperaba que hicieran descripciones mas

elaboradas, atendiendo a lo expuesto por Caamario (2011) quien resalta la importancia de
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integrar el contexto con el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, para llegar a
saber haciendo, por lo anterior se infiere que los estudiantes se mantienen en un desarrollo

de tipo reproductivo para este proceso aun después del trabajo realizado con ellos.

7.3 Nodo analizar fendmenos

Imagen 8: Nube de palabras analizar fendmenos. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

Esta nube de palabras representa lo hallado en la habilidad de pensamiento cientifico
analizar fendmenos y los procesos que dan cuenta de esta, lo que se procura analizar es la
capacidad de los estudiantes para describir fendbmenos en términos de profundizar en sus
explicaciones mas alla de lo evidente, ya que esta es una habilidad de tipo productivo y
requiere gestion por parte del estudiante entre el conocimiento que posee, el nuevo

conocimiento que se le presenta y los fendmenos de un entorno natural leidos desde la

perspectiva de la quimica.
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Las palabras con mayor tamafio son: agua, vinagre, reaccion, compuesto, fisicos quimicos,
carbono, hojas, fendmeno, estos resultados son dados por el proceso determina caracteristicas
del fendbmeno, ya que los estudiantes se restringieron a describir los fendmenos observados
sin mayor profundidad en sus andlisis, lo que se observa es una lista de cualidades de los
fendbmenos y en letra més pequefia estdn aquellas preguntas que ellos disefian como
necesidades aclaratorias para comprender y explicar los fendmenos planteados a lo largo de
la investigacion, de esto se puede inferir que la informacion se esta presentando a modo de
islas, sin secuencialidad l6gica en el discurso y por lo tanto no se evidencia una progresion

en la habilidad para analizar fendmenos (Solsona & Mercé, 1999).

7.3.1 Nodo proceso plantea preguntas-inicial

vieronintera

ian
uimicasrﬂa';'m € Snjantear

ohnservar

“ I m i[: e:tlllilllll_ﬁ.

@ s compuestos:
Ienomen

ui

aliz
Cepisss,

Sreaccion::
s S vjnagre s:

Scuales lecho.
saber. E[:{][]“][IES[[I& ﬁresemau
[

£ Tsucede §

Imagen 9: Nube de palabras proceso plantea preguntas. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

En este proceso se busca que los estudiantes estén en la capacidad de proponer preguntas
sobre los fendmenos observados en cada etapa de la investigacion, para luego sobre esas
preguntas construir significados a los fendmenos, en la nube se destacan las palabras relacién,

vinagre, fendmeno compuestos, conocer, cuales elementos y quimica, estas palabras fueron
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las més utilizadas por los estudiantes para formular preguntas en las que indagaban sobre el
problema de la comprension de la reaccion reproducida en el aula y para entender los
elementos y componentes de los “ingredientes” de la reaccion, se evidencia que los
estudiantes elaboran explicaciones diferentes a las aceptadas por la comunidad cientifica
conservando las ideas alternativas, y por lo tanto construyendo significados alternativos
como lo afirma (Galagovsky & Bekerman, 2009), citando a (Barker, 2000; Taber, 2002;
Talanquer, 2006), por lo tanto se puede inferir que cuando los estudiantes tienen una
interaccion manipulativa con los fenémenos les es més fécil relacionarlos con su estructura
cognitiva previa y por lo tanto diferenciarlos hasta cierto punto, pero con imprecisiones en
su lenguaje lo que denota una baja apropiacién del conocimiento, tal como lo como lo afirma

(Lemke, 1990), por lo tanto el desarrollo de este proceso es de tipo reproductivo.

7.3.2 Nodo proceso plantea preguntas-intervencién
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Imagen 10: Nube de palabras proceso plantea preguntas. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)
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En la nube se observan palabras que corresponden a la pregunta problema, sobre
una situacion cotidiana, formulada por los estudiantes en su proyecto de
investigacion, durante el desarrollo de su investigacién se enfocaron en resolver esa
pregunta en grupos de trabajo, las preguntas que plantearon se encaminaron al
entendimiento y resolucion de la situacion presentada. Dentro de las preguntas
propuestas por los estudiantes se tienen ¢es posible purificar agua con elementos a
nuestro alcance y hacer uso de ella de nuevo?; ;cuél jabon es mas efectivo?;¢se puede
construir un filtro para descontaminar el aire de gas carbdnico?; ¢se puede purificar
el agua con piedra alumbre?; ;cOmo crear un repelente de insectos “natural” con
clavos de olor? La elaboracion de preguntas es el punto de partida para el ABP, por
lo tanto, representa un paso muy importante en el proceso de transferencia de
habilidades y conocimientos adquiridos al mundo real y de desarrollo de procesos de
tipo productivo (Cafiedo & Céceres, 2014). En la estructura de las preguntas se
destaca el uso del concepto “elementos” para referirse a minerales, también el uso de
nombres comunes para el alumbre de potasio, sin hacer mencién a su estructura o
propiedades quimicas, también el prefijo “natural” como atributo de no perjudicial,
de lo anterior se puede inferir que existe dificultad en la construccion de preguntas
amplias que motiven, guien y permitan a los estudiantes descubrir la informacion
requerida en sus proyectos de investigacion (reacciones quimicas), en lo referente a
la aproximacion a la quimica se mantienen en un nivel de desarrollo de habilidades
de tipo reproductivo, pues aunque el proyecto de investigacion se formul6 apoyados
en consultas de bibliografia, su escritura sobre los fendmenos sigue siendo débil,
puesto que se valen de lo que ya conocen, por lo tanto sus explicaciones son parciales

y se caracterizan por el uso de lenguaje inexacto y ambiguo, esto podria ser atribuido
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a las concepciones de los estudiantes. Sobre como influyen las concepciones de los
estudiantes y el papel que estas desempefian en la construccion de conceptos
cientificos, se han realizado numerosos estudios corroborando el peso que estas tienen
en la formacién de conceptos incorrectos (Flores & Gallegos, 1999), manifiesto en
las dificultades entre, formular preguntas y los contrastes con sus definiciones y la

realidad (Marques & Roca, 2006).

7.3.3 Nodo proceso propone procedimientos-inicial
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Imagen 11: Nube de palabras proceso propone procedimientos-inicial. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

La nube de palabras esta conformada por la pregunta ¢como explica el fendmeno?, la cual
buscaba gue el estudiante analizara las caracteristicas del fenomeno para hallar una repuesta
mas alla de lo que ya habian observado, se encontré que dieron una explicacion a lo sucedido

basados en su conocimiento, la experiencia con la situacion, y apoyados en algunas consultas
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realizadas por ellos, esta es la razén por la que sobresalen las palabras didxido de carbono,
vinagre, acetato de sodio, burbujas, reaccién quimica, cuando se insta a los estudiantes a
consultar sobre un fenédmeno para posteriormente describir lo que sucede fundamentandose
en lo que observa, consulta y entiende, se permite que haya interaccién conceptual dado que
construyen su conocimiento, y para que sea efectivo hace falta que se brinden suficientes
oportunidades y apoyo para que haya reflexion y posterior apropiacion conceptual. (Pérez,
Pablo, & Salinas, 1999), siendo esta la finalidad del trabajo realizado se evidencia
prevalencia del uso de lenguaje cotidiano, por lo tanto este proceso se mantiene en un nivel

de desarrollo reproductivo.

7.3.4 Nodo proceso propone procedimientos-intervencion
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Imagen 12: Nube de palabras proceso propone procedimientos-intervencién Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

La nube 12, se conformd por la respuesta dada a los estudiantes en la sintesis de su
proyecto de investigacion donde se solicitaba que escribieran la solucion al problema de
investigacion propuesto, como este trabajo se realiz en grupos de 6 estudiantes, no hubo
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coincidencias en las palabras por ello todas tienen el mismo tamafio, dentro de las propuestas
estan, reducir el nivel de azufre en los combustibles para disminuir la contaminacion
ambiental; elaborar un repelente a base de clavo de olor y glicerina que no sea perjudicial
para la salud; realizar un purificador de aire para los espacios cerrados; encontrar el mejor
jabdn que no contamine; reducir los quimicos en los cultivos. Se les orientd a los estudiantes
que su propuesta de solucion, fuese realizable, para que guiara el proceso investigativo, y a
través de esta caracterizar mas adelante las reacciones quimicas ocurridas en su proyecto
valiéndose de argumentaciones que permitan explicar los hechos encontrados y que se
corroboran con la demostracion o producto de su proyecto. Lo que se encuentra es que
cuando se les pide hacer un ejercicio mas analitico haciendo acopio de nuevas maneras de
significar su cotidianidad se restringen a lo que encuentran en las fuentes de consulta sin
argumentar acerca del fendmeno, en cuanto a que solo se limitan a la exposicion de la teoria
encontrada en sus fuentes de consulta, sin apropiarse, de los datos obtenidos y la narrativa de
su explicacion, por ello les cuesta realizar procesos de orden productivo asi como elaboracién
de razonamientos donde relacionen sus argumentos para explicar el fenémeno (Cafiedo &

Caéceres, 2014), por lo tanto este proceso se mantiene en un desarrollo de tipo reproductivo.
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7.3.5 Nodo proceso determina caracteristicas del fendmeno-inicial

& FH ;]l 9

Imagen 13: Nube de palabras proceso determina caracteristicas del fendmeno-inicial. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

En la nube 13 sobresalen las palabras reaccién, diéxido de carbono, burbujas, elementos,
estd conformada por las respuestas de la pregunta 3 del segundo cuestionario, en la que se les
pide a los estudiantes argumentar sobre la razén por la cual ocurre el fenémeno entre el
bicarbonato de sodio y el vinagre, se encuentra que para construir un analisis del fendmeno
describen los elementos constituyentes de cada sustancia, como hidrégeno, carbon, oxigeno
sodio y luego dicen que al mezclarse forman didxido de carbono, denotando desconocimiento
de la teoria del enlace quimico, atribuyendo caracteristicas macroscopicas al comportamiento
de submicroscépico de las sustancias, como ha sido documentado en varios estudios se hace

necesario para poder entender las reacciones quimicas y posteriormente hacer un analisis de
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las mismas conocer conceptos como materia, sustancia, sistema, transformaciones,
estructura, propiedades (Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011), por lo tanto se puede deducir que
hace falta un trabajo mayor en la comprension de estos conceptos, ya que este proceso se

encuentra en un desarrollo de tipo reproductivo.

7.3.6 Nodo proceso determina caracteristicas del fenomeno-final
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Imagen 14: Nube de palabras proceso determina caracteristicas del fendmeno-final. Fuente: ( QSR International Pty, 2015)

1)

Este nodo se conforma En la nube de palabras (imagen 14), sobresalen las palabras:
descomposicion, fotosintesis, contaminacion, pigmentacién, metabolismo, combustion,
biologicos, depuracion, estas son las caracteristicas de los fenomenos quimicos que los
estudiantes encontraron en el humedal. Se esperaba que en este nivel de argumentacion
describieran ordenadamente de manera oral o escrita, las relaciones encontradas en los
fendmenos quimicos encontrados en el humedal, de manera que encontraran relaciones entre

unos y otros. Lo que se observa es que reconocen algunos fenomenos quimicos, pero a la
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hora de determinar sus caracteristicas se limitan a decir que son fendmenos quimicos sin
proporcionar mayores explicaciones, por lo tanto los analisis hechos por los estudiantes sobre
los fendmenos quimicos encontrados en el humedal se limitan a describir lo observado en
funcidn de su aprovechamiento, sin mayor profundidad ni relacion directa al lenguaje propio
de la quimica lo que se puede explicar por el hecho que se considera la sustancia como
material relacionado con algun tipo de utilidad y por ello predominan analisis de fendmenos
quimicos en términos de agua porque tiene una férmula quimica, musgo por que retiene el
exceso de humedad, fotosintesis en las plantas por que captan dioxido de carbono (Furié &
Furio, 2000)

En el proceso de determinar las caracteristicas del fendmeno con el cuestionario final, se
pretende identificar el logro de el desarrollo de procesos cognoscitivos de orden productivo,
para que esto suceda es necesario que se produzca la modificacion y remodelacién de las
estructuras cognitivas existentes, mediante la internalizacion y adaptacion de la nueva
informacion, esto se sustenta en lo expuesto por (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1967), quien
afirma que para que el aprendizaje sea significativo, ademas de tener en cuenta el entorno del
estudiante es necesaria la adaptacion del comportamiento intelectivo y este puede darse de
dos formas por asimilacién y por acomodacion, en el primer caso el estudiante buscaréa
determinar caracteristicas de los fendmenos de acuerdo a lo que ya conoce, en el segundo
caso la nueva informacién generara un desequilibrio por ser contradictoria con lo conocido,
0 por no contar con los conocimientos para explicarlo, lo que genera una acomodacion a fin
de poder dar significado a la nueva situacion planteada, al tiempo que permite que la nueva
estructura cognoscitiva se nutra del aprendizaje nuevo y se ubique en el acervo de
conocimientos del sujeto (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1967), para que este aprendizaje se

evidenciara como significativo de acuerdo a lo expuesto anteriormente hace falta mas trabajo,
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y compromiso por parte de los estudiantes y con los estudiantes, por ello no solo el material
propuesto es importante, también la disposicion para el aprendizaje por parte de los

estudiantes.

7.4 Nodo recoleccion de informacion referente al fenomeno

Esta habilidad insta al desarrollo cognitivo de tipo productivo, y se caracteriza por ser
necesario que el estudiante realice de manera planeada y ordenada, esta recoleccion de
informacion con el fin de que las afirmaciones a que diera lugar sean coherentes tanto con el
problema planteado como a la hora de otorgar validez a las mismas, al aplicarlo en un proceso
investigativo, se puede afirmar que el éxito de la investigacion dependera de la rigurosidad
en la escogencia de las fuentes de informacion y por lo tanto en el domino conceptual
alcanzado por parte de los estudiantes sobre los fendmenos estudiados, este nodo se obtiene
del proyecto de investigacion realizado por grupos de estudiantes, cuando se les solicita que
identifiquen y argumenten sobre las reacciones quimicas encontradas en la solucion al
problema que proponen en su proyecto. En las reacciones quimicas reportadas por los
estudiantes al finalizar su proyecto de investigacion se puede leer que aun después de un
trabajo realizado durante el afio escolar (proyecto de investigacion), propuesto por ellos y
guiado por la docente, hace falta mayor compromiso, trabajo y posiblemente tiempo para que
la tematica sea comprendida, y para que la interpretacion de la informacion recolectada sea

leida desde un lenguaje que denote su comprension del fenémeno.
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Imagen 15: Nube de palabras nodo recoleccion de informacién referente al fenémeno. Fuente: ( QSR International Pty,
2015)

En la nube de palabras se destacan en tamafo las palabras: dioxido de carbono,
descomposicion fotosintesis, plantas, hojas, nutrientes, oxigeno, humedad, orgénica,
reaccion, color, energia molécula, proceso y produccion. Estas palabras vienen dadas por las
respuestas a las preguntas que piden explicar con argumentos las reacciones quimicas
ocurridas tanto en su proyecto de investigacion como en el humedal, lo que se encuentra es
definiciones tomadas de manera textual de las fuentes de informacion, por lo tanto, el
desarrollo cognitivo alcanzado en esta habilidad es de tipo reproductivo. También es
destacable el hecho que se refieren a procesos en los que ocurren reacciones quimicas como

si fuesen la reaccidn, sin diferenciar entre reactivos y productos (Chastrette & Franco, 1991).
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7.4.1 Nodo proceso clasifica informacion relevante respecto del
fendmeno-intervencion

S S combustio
B HUCCIOINesoactive

Imagen 16: Nube de palabras proceso clasifica informacion relevante respecto del fendmeno-intervencion. Fuente: ( QSR
International Pty, 2015)

Este proceso pretende que el estudiante busque informacion, luego seleccione las fuentes
mas apropiadas, para elaborar explicaciones a los fendmenos, apoyados en informacion
primaria u observaciones directas de los fendmenos para luego contrastar y configurar mejor
las explicaciones con fuentes de informacion secundaria, entendidas estas como la
informacion disponible en libros, textos, articulos e internet (Instituto colombiano para el

fomento de la educacion superior, 1999).

Las palabras que sobresalen en la nube son: moléculas, oxido, fermentacién, oxigeno,
amarillas, azufre, combustion reaccion. Estas provienen de las reacciones que identifican en
la solucidn al problema que trabajaron durante el aflo como proyecto de investigacion, se les
insto a utilizar fuentes de informacion primaria para luego contrastarla con lo que
encontraban en fuentes secundarias, el rigor de busqueda se dejo a eleccion de ellos y cuando
se les indago en la entrevista sobre los parametros seguidos para seleccionar la informacion

dijeron que solo buscaron por internet y transcribieron la informacién que creyeron respondia
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las preguntas, esto es notable pues describen los productos de una reaccién para dar cuenta
de ella y hasta se atrevieron a colocar algunas formulas de compuestos, pero sin especificar
la relacion entre los reactivos y los productos, se destaca de la narrativa de los estudiantes la
enunciacion de las sustancias utilizadas para obtener un producto, por ejemplo la solucién
propuesta por un grupo de estudiantes a los malos olores fue fabricar un aromatizante natural
y en las reacciones dicen clavos, canela, alcohol, fermentacién, de esto se deduce que
entienden como ‘“natural”, al aprovechamiento de las propiedades aromatizantes de
sustancias de uso cotidiano, corroborando lo expuesto por (Furié & Furid, 2000), los alumnos
consideran a la sustancia o al material como portadora de caracteristicas especificas
perceptibles, con lo que se infiere que existen dificultades en la percepcion de la naturaleza
de las sustancias y de los cambios que puedan ocurrir en ellas. Este proceso a pesar de instar

al desarrollo de habilidades de tipo productivo, se mantiene en un tipo reproductivo.

7.4.2 Nodo proceso clasifica informacion relevante respecto del
fendmeno-final.
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Imagen 17: Nube de palabras proceso clasifica informacion relevante respecto del fenémeno-final. Fuente: ( QSR International Pty,
2015)

La imagen 17 se obtiene a partir de las respuestas aportadas por los estudiantes al

cuestionario final pregunta ¢que reacciones quimicas pueden identificar?, se encuentran
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respuestas como: exceso de humedad, oxidacion, combustién, hojas amarillas, fermentacion
por microorganismos, microclima, aunque también se les instd6 a utilizar fuentes de
informacion, se puede deducir que basaron sus descripciones en ideas aceptadas y evidencia
indirecta, como por ejemplo el proceso de fermentacion no se puede evidenciar a simple
vista, pero por la aparicion de burbujas en el agua, asumieron que hay microorganismos que
producen esta fermentacion, o en el caso de la oxidacion por la aparicion de manchas en
metales o la combustion por ver un tronco quemado, estas frases utilizadas para dar cuenta
de las reacciones encontradas en el humedal parece que obedecen a la aceptacion de los
fendmenos porque asi ha aprendido que deban ser, mas su significado en términos quimicos
esta lejos de ser apropiado (Furié & Furid, 2000), asi esta habilidad se mantiene en un nivel

de desarrollo reproductivo.

7.4.3 Nodo proceso ejemplifica fendmenos- intervencion
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Imagen 18: Nube de palabras proceso ejemplifica fenémenos-intervencién. Fuente ( QSR International Pty, 2015).

Las palabras con mayor tamafio son: gas, reduccion, sustrato y se pueden identificar
algunas formulas quimicas (el programa de analisis configura automaticamente la escritura
por ello estan en mindscula), de estos resultados se deduce que los estudiantes conocen que

las representaciones de las férmulas sirven para identificar sustancias, pero no dan cuenta de
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la representacion de una reaccion completa en términos de reactivos y productos, estos
hallazgos corresponden a lo expresado por Pozo (1993) quien afirma que la quimica es de
dificil comprension para los estudiantes por lo abstracto de sus conceptos y la dificultad que
reviste el trasladar a nuevos contextos esos conocimientos y por lo tanto hay ideas que
permanecen aun después del paso por varios cursos de quimica, por lo tanto, los estudiantes
permanecen en un nivel de desarrollo reproductivo para este proceso con un ligero avance en

la representacion de formulas.

7.4.4 Nodo proceso ejemplifica fendmenos-final
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Imagen 19: Nube de palabras proceso ejemplifica fenémenos-final. Fuente ( QSR International Pty, 2015).

La imagen 19 se conforma por las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta
namero 5 del cuestionario final, en la que se les pide a los estudiantes que escojan una
reaccion quimica en el entorno cotidiano y den cuenta de ella, la predominancia de respuestas
aportadas por los estudiantes fue la fotosintesis, la que describieron como un proceso en el
que las plantas producen su alimento, transformando luz solar, diéxido de carbono y

nutrientes en azucar, lo esperado era que los estudiantes representaran las reacciones que den
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cuenta del proceso, para de esta manera ilustrar los conceptos sobre fendmenos quimicos.
Furié & Furi6 (2000), hablan del realismo ingenuo explicando que estas descripciones de la
reaccion encontrada en el entorno natural pueden deberse a que los estudiantes perciben como
real solo lo que pueden detectar los sentidos asi para ellos es real que ocurre fotosintesis por
lo estudiado o consultado, al enfrentarlo a un entorno natural se les dificulta leerlo como un
fendmeno quimico, por lo que se convierte en un realismo ingenuo y por ello declaran
descripciones bésicas sobre el fendmeno, sin abordarlo en términos de reacciones. Este

proceso se mantiene en un tipo de desarrollo reproductivo.

7.45 Nube de palabras proceso argumenta acerca del fendémeno-
intervencion
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Imagen 20: Nube de palabras proceso argumenta acerca del fendmeno-intervencion Fuente ( QSR International Pty, 2015).

La imagen 20 esta formada por la respuesta a la pregunta 6 del cuestionario de
intervencion, en esta se les pedia a los estudiantes que explicaran cada reaccion ocurrida en
la solucién de su problema de investigacion, se esperaba que los estudiantes argumentaran
sobre estas reacciones y las explicaran utilizando lenguaje quimico, por ejemplo
reconociendo los reactivos y los productos; formulando compuestos y haciendo explicito

representacionalmente las interacciones de la formacion de otras sustancias. Lo encontrado
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fue verbalizaciones de las reacciones generales, sin utilizar representaciones, se valen de una
mezcla de lenguaje cotidiano con lenguaje quimico y asi indistintamente utilizan los
términos, particulas moléculas, compuestos, aniones, para dar cuenta de las reacciones que
ocurren en su proyecto, realmente no expresan reacciones sino como lo expresan Chastrette
y Franco (1991) asumen la interaccion entre los reactivos como una simple mezca, por lo

expresado anteriormente el desarrollo de este proceso se mantiene en un nivel reproductivo.

7.4.6 Nube de palabras proceso argumenta acerca del fendmeno-final

Imagen 21: Nube de palabras proceso argumenta acerca del fenémeno-final. Fuente ( QSR International Pty, 2015)

Las palabras con mayor tamafio son: carbono fotosintesis, didxido, descomposicion,
oxigeno, plantas, energia, nutrientes, proceso, produccion, reaccion; entre otras, denotando
que los argumentos de los estudiantes para dar cuenta de las reacciones quimicas
identificadas, son aquellos referidos a la fotosintesis, como fendmeno quimico encontrado en
el humedal. Este proceso de argumentar acerca del fendmeno como se refiere a las
declaraciones hechas por los estudiantes que reafirman sus planteamientos sobre fenémenos
quimicos, y se puede inferir que las argumentaciones son escasas, puesto que se basan en los

conceptos sobre el fendmeno que ellos conocen con anterioridad, o que son culturalmente
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aprendidas, por ello se valen de lenguaje cotidiano para hacer sus argumentaciones (Furié &
Furid, 2000). El nivel de desarrollo de este proceso no supera el reproductivo, debido a que
identificaron procesos en los que suceden reacciones quimicas y sus argumentaciones no
superan las descripciones de las fuentes consultadas sin hacer mencidn directa de reactivos y

productos.

7.5 NODO NIVELES DE REPRESENTACION

Imagen 22: Nube de palabras nodo niveles de representacién. Fuente ( QSR International Pty, 2015).

En esta nube de palabras, predominan las palabras descomposicion, fotosintesis
componentes, compuestos, porque son las caracteristicas observables que los estudiantes
reportan con mayor frecuencia, respecto de fendmenos quimicos, a pesar que en esta nube se
encuentran integradas las respuestas a las preguntas de todos los instrumentos que dieron

cuenta de los tres niveles de representacion se observa que la mayoria si no todas las
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descripciones hechas pertenecen al nivel macroscopico de la materia, muy posiblemente esto
de deba a que para los estudiantes los fendmenos quimicos se pueden explicar desde lo
percibido por sus sentidos, lo observable, lo tangible, es decir desde el nivel de

representacion macroscopico (Furié & Furio, 2000).

7.5.1 Nodo nivel de representacion macroscopico-inicial
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Imagenes 23, 24, 25: Nubes de palabras nodo nivel de representacién macroscépico-inicial-intervencioén y final Fuente ( QSR
International Pty, 2015)

Se muestran tres gréaficas de tres momentos de la investigacion, en orden: inicial,
intervencion y final. Las palabras que mas sobresalen son: quimico, reaccién, compuesto,
sustancias, mezclar, cambio, elementos, ingredientes, fotosintesis, descomposicién, hojas,
agua, plantas estas palabras dan cuenta de la descripcion de fenémenos quimicos en la
reaccion en el aula de clase, en su proyecto de investigacion y por ultimo en el humedal, las
descripciones las realizaron a partir de su interaccién experimental con las sustancias y a
partir de sus conocimientos describieron las caracteristicas observables de las mismas, se
podria inferir que los estudiantes tienen un conocimiento aproximado a la descripcion desde
un nivel macroscépico de la materia, ya que se limitan a describir lo que pueden observar sin
interiorizar y comprender la informacion obtenida mediante la consulta de fuentes de

informacion.
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75.2 Nodo nivel de representacion submicroscépico-inicial-
intervencion-final
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Imagenes 26,27,28: Nube de palabras nodo nivel de representacién submicroscépico inicial-intervencién-final. Fuente ( QSR
International Pty, 2015)

Las palabras més sobresalientes son mezclaron, cambiaron, bicarbonato, burbujas,
homogénea, moléculas, afin, agua, polaridad, fotosintesis, luz, carbono transforma oxigeno,
estas nubes surgen en orden: cuestionario inicial, estrategia de intervencion y cuestionario
final, la intension no manifiesta de los cuestionarios aplicados es que los estudiantes Ileguen
a una descripcién desde el reordenamiento de los atomos y posterior formacién de nuevas
sustancias, cuando se les pide que identifiquen y expliquen las reacciones quimicas, lo que
se encuentra es que los estudiantes tienen dificultades para expresar razonamientos desde el
nivel de representacion submicroscdpico por no ser tangible para ellos y por falta de claridad
en cuanto a la naturaleza corpuscular de la materia, ya que si los estudiantes reconocieran
este nivel de representacion lo expresarian fortaleciendo sus descripciones con que las
sustancias estan formadas por &tomos, iones y moléculas, identificando en cada caso de que
tipo de entidad se trata. Se puede inferir que esto sucedio por la dificultad que representa el
entendimiento de la reactividad quimica a nivel submicroscépico en el que las descripciones
de los estudiantes son limitadas (Furié & Furio, 2000), adicionalmente ain hay entidades
quimicas cuyas caracteristicas submicroscopicas son atribuidas a las macroscépicas por lo
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tanto de dificil entendimiento, como es el caso de los gases, esto se evidencié cuando los
estudiantes realizaron la reaccién entre el vinagre y el bicarbonato se refieren al didxido de

carbono formado como un producto efervescente.

7.5.3 Nodo nivel de representacion simbolico-inicial-intervencion-final

Imagenes 29,30,31: Nube de palabras nodo nivel de representacién simbélico inicial-intervencién y final. Fuente ( QSR
International Pty, 2015)

Las nubes de palabras brindan informacion de la representacion de las reacciones quimicas
identificadas por los estudiantes en la reaccion del vinagre con el bicarbonato, en su proyecto
de investigacion y en el humedal, se observa en general la carencia de representacion de
férmulas quimicas, ecuaciones o férmulas matematicas que den cuenta de la comprension de
los estudiantes sobre el uso de estas para representar los procesos ocurridos en una reaccion
quimica o la estructura de una sustancia, estos hallazgos podrian explicarse por la falta de
comprension de la estructura de la materia mencionada anteriormente, pues en la medida que
los estudiantes comprenden que esos simbolos que representan a los elementos, se pueden
escribir como una ecuacion para dar cuenta de la transformacién de la materia por ejemplo,
aprovecharian ese conocimiento para comunicar en lenguaje de la quimica las reacciones
encontradas durante el proceso investigativo. En la estrategia de intervencion se alcanzan a
encontrar algunas férmulas generales y la del diéxido de carbono CO2, se puede inferir que

los estudiantes alcanzan un enten dimiento minimo del nivel representacional.
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, se puede afirmar que:

Desde el punto de vista cognitivo en cuanto al desarrollo de las habilidades de pensamiento
cientifico los estudiantes no superaron el nivel reproductivo de acuerdo a lo manifestado en
su lenguaje, se estima una aproximacion a los conceptos de la reaccion quimica, debido a que
se les dificulto establecer relaciones entre los elementos conceptuales incorporados mediante

la estrategia de aula y el reconocimiento de estos mismos en un entorno cotidiano.

En la habilidad exploracion de fenémenos a los estudiantes se les dificulté reconocer y
describir las reacciones quimicas que observaron en la experiencia de aula, en su proyecto de
investigacion y en el entorno cotidiano. En cuanto al lenguaje hubo dificultades para expresar
explicaciones de manera escrita, se evidencio una incorporacion parcial del lenguaje quimico
y descripcion de atributos de las reacciones en términos de lo observable, expresado en
lenguaje cotidiano, con interpretaciones elaboradas desde su conocimiento, como lo sugiere
Meneses, Lacolla, & Valeiras (2014), los estudiantes recurren a su conocimiento para
resolver situaciones cientificas del ambito escolar, proporcionando caracteristicas generales
sobre las reacciones quimicas, sin abordar las interacciones a nivel corpuscular o
representarlas, por ello se concluye que esta habilidad se mantuvo en un desarrollo de tipo

reproductivo.

Para la habilidad analizar fenémenos, los estudiantes refieren la ocurrencia de reacciones
quimicas, sin mayor conexion entre esas reacciones que identificaron (en el ejercicio del aula,

en su proyecto de investigacion y finalmente en un humedal), con los reactivos implicados y
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productos de cada una, se limitan a explicar el proceso como un todo en el que la
verbalizacion mantiene incoherencias en las explicaciones como por ejemplo la idea que
para que ocurra una reaccion quimica es necesario mezclar o poner en contacto dos
sustancias, sin reconocer o relacionar el tipo de sustancias, y que una mezcla quimicamente
es diferente de una combinacion. La terminologia predominante en referencia a las reacciones
es de tipo macroscopico, hay carencia de procesos inferenciales en la construcciéon de
argumentaciones, por lo que se considera que el grupo no super6 el nivel de pensamiento

reproductivo para esta habilidad.

En la habilidad recoleccién de informacion referente al fenémeno, los estudiantes se
mantuvieron en un desarrollo cognitivo de tipo reproductivo puesto que durante todo el
proceso responden ante las situaciones que se les plantean, recurren a las representaciones
que ya conocen, mezclan en su lenguaje algunos términos y formulas tomadas de las fuentes
de consulta, dando como resultado la aceptacion y argumentacién sobre las reacciones
quimicas en términos de procesos que ocurren porque asi debe ser, mas su significado en
términos quimicos se infiere esta lejos de ser incorporado, siguen basandose en lo perceptivo,

en lo cotidiano y en el significado que el contexto le otorga.

En cuanto a la estrategia ABP, los estudiantes se mostraron receptivos, manifestaron que se
sentian a gusto trabajando y discutiendo en grupos pequefios, debido a que éste se convirtio
en protagonista de su aprendizaje al contribuir en el desarrollo de actitudes, capacidades y

aprendizajes, en cuanto a la autonomia, la responsabilidad y el sentido critico se presenta mas
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escaso compromiso de su parte para que sus “productos académicos” les aporten mayores

elementos que soporten sus argumentaciones.

En general el ABP facilita el trabajo con grupos grandes pues al subdividirlos los estudiantes
tienen la oportunidad de compartir experiencias y puntos de vista en la construccion de
conocimientos en conjunto. La retroalimentacion procede en dos sentidos, estudiante-
profesor y profesor-estudiante, por lo que se considera que la estrategia didactica disefiada
fue propicia para la creacién de escenarios en el desarrollo de habilidades de exploracion,
andlisis y recoleccion de informacion propias del pensamiento cientifico sobre reacciones

quimicas para los estudiantes con los que se realizd esta investigacion.

En cuanto a los niveles de representacion trabajados para el desarrollo de las tres habilidades
de pensamiento cientifico de los estudiantes e incorporado en la estrategia didactica, se
encontr6 que demanda mayores retos de estructuracién por sus concepciones de partida sobre
conceptos quimicos y especialmente sobre reacciones quimicas, de procesos en la
comprension de conceptos como atomo, molécula, compuestos, sustancias, para que con
estos constructos fundamentados constituyan principios centrales en el abordaje de la
comprensidn de las reacciones quimicas. El grupo de estudiantes con los que se realiz6 la
investigacion demostro tener nociones de estos conceptos, y después del trabajo realizado se
mantuvo en un desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico de tipo reproductivo. Se
infiere que un trabajo previo mas detallado de real comprension de significados de estos
conceptos ofreceria mayores probabilidades de desarrollo de estas habilidades de
pensamiento cientifico en estudiantes de educacion media.
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Los instrumentos disefiados y aplicados durante el proceso investigativo, asi como la creacion
de los nodos para el analisis realizado mediante el programa N-vivo , ( QSR International
Pty, 2015),se consideran apropiados y convenientes para indagar sobre el desarrollo de las

habilidades de pensamiento cientifico objeto de la investigacion.

Recomendaciones

Esta investigacion muestra la posibilidad de realizacion de un trabajo para la ensefianza
de las ciencias, se recomienda esfuerzo constante para identificar y plantear estrategias que
permitan que el estudiante se cuestione e indague en diferentes fuentes sobre las posibles
soluciones a sus preguntas que le permitan el trabajo y familiarizacion con las habilidades de
pensamiento cientifico, el enriquecimiento del lenguaje para elaborar argumentos que

sustenten sus observaciones y esto redunde en el desarrollo del pensamiento cientifico.
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ANEXO 1 CUESTIONARIO DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
(CUESTIONARIO 1)

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Grupo de Investigacion IREC
I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

NACIONAL

Proyecto de Investigacion: Desarrollo de Habilidades De Pensamiento Cientifico con
Estudiantes de Grado Décimo: Una Estrategia Didactica de Tipo ABP para la Ensefianza de
las Reacciones Quimicas

Cuestionario N° 1
Con este cuestionario se pretende:

1. identificar las concepciones alternativas de los estudiantes acerca de reacciones quimicas
al iniciar el trabajo propuesto.

2. Indagar el desarrollo que poseen los estudiantes de las tres habilidades de pensamiento
cientifico abordadas en esta investigacion: explorar de fendmenos; analizar fenémenos; y
recolectar informacion referente a los fenémenos.

Se convoca a los estudiantes a trabajar de manera individual en el aula y se les entrega el

siguiente cuestionario para que lo resuelvan.

1. En un tubo de ensayo introduce 5 ml aprox. de solucién de acido acético (vinagre).
Luego coloca un poco de bicarbonato de sodio NaHCO3(sol) en la boca del tubo, formando
un tapdn con papel higiénico, coloca el tapdn e inviértelo para que se junten estos
componentes, inmediatamente ponlo sobre una mesa preferiblemente en un espacio abierto.
Observa lo que pasa y responde las preguntas.

. Narra lo que ocurre

. ¢Por qué ocurre esto?

. ¢En el experimento, ocurre un cambio fisico o cambio quimico?
. ¢ Qué les ha sucedido a las sustancias iniciales?

. ¢Cudl es el producto formado?

O O O T o

N

. para ti que significan los siguientes enunciados:

. Fendmeno fisico y fendmeno quimico
. Mezclar y combinar
. Simbolo quimico y formula quimica
. Elemento quimico y compuesto quimico
. Reaccion quimica
Escribe varios ejemplos de reacciones quimicas

- D OO0 oW
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ANEXO 2 CUESTIONARIO SOBRE LA REACCION ENTRE EL BICARBONATO
Y EL VINAGRE (CUESTIONARIO 2)

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

Grupo de Investigacion IREC
I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Cuestionario N°2.

Objetivos:

1. Aplicar la metodologia del ABP, explorando un fendmeno cotidiano que se ha
provocado en el aula.

2. Indagar el desarrollo que poseen los estudiantes de las tres habilidades de
pensamiento cientifico abordadas en esta investigacion, las cuales son: exploracion
de fendmenos; analizar fendmenos; y recoleccion de informacion referente al
fenémeno.

Cuestionario sobre un evento provocado en el aula (mezcla de bicarbonato con vinagre
ejecutado en grupo)

Nombres: Grado:
Fecha
Teniendo en cuenta lo realizado, discutir en el grupo (pequefio):

1. Narra lo ocurrido entre el bicarbonato y el vinagre:
2. ¢Qué informacion es necesaria para explicar lo sucedido? (formular preguntas)

3. ¢Como explicarian el fendmeno?
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ANEXO 3 ESTRATEGIA DE INTERVENCION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA

MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Grupo de Investigacion IREC
o= I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

INSTRUMENTO DE INTERVENCION

En esta estrategia se les propuso a los estudiantes que, en grupos pequefios, formulen un
problema de investigacidn, que responda a una problematica de su entorno y desarrollen
una estrategia para solucionarlo, esto fue trabajado a lo largo del afio.

GUIA PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.
DOCENTE: CATALINA JIMENEZ SALAMANCA GRADO:10

Un proyecto de investigacion es un procedimiento cientifico destinado a recabar
informacidn y formular hipotesis sobre un determinado fendmeno social o cientifico. Como
primer paso, se debe realizar el planteamiento del problema, con la formulacién del
fendmeno que se investigara®.

Para el ejercicio de investigacion que se les propone ustedes deben primero buscar un
problema y proponer la alternativa de solucion mediante los pasos que se enumeran a
continuacidn, todo problema de investigacion debe enfocarse hacia biologia o quimica, se
puede replicar e innovar algo ya existente como parte de la solucion al problema que
ustedes encuentren.

EN GRUPOS DE MAXIMO 6 PERSONAS, ELIJA UNA IDEA DE INVESTIGACION
PARA DESARROLLARLA DURANTE EL ANO DE LA SIGUIENTE MANERA:

PRIMER PERIODO: ENTREGA INFORME ESCRITO SEMANA
DEL 19 AL 23 DE FEBRERO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. TITULO

3. OBJETIVOS: GENERAL
ESPECIFICOS

SEGUNDO PERIODO ENTREGA INFORME ESCRITO SEMANA
DEL 23 AL 27 DE ABRIL

4. MARCO TEORICO (SE DEBE EXPLICAR DESDE LA BIOLOGIA O LA
QUIMICA)

! https://definicion.de/proyecto-de-investigacion/.
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5. MATERIALES
METODOS
7. IMPACTO DE MI PROYECTO SOBRE EL RECURSO HIDRICO (VIDEO
SEMANA DEL 5 AL 8 DE JUNIO).
TERCERPERIODO ENTREGA INFORME ESCRITO SEMANA
DEL 23 AL 27 DE JULIO

1S

8. VIABILIDAD DEL PROYECTO (LO PUEDO REALIZAR).
9. PRESUPUESTO

CUARTOPERIODO ENTREGA INFORME ESCRITO SEMANA
DEL 24 AL 28 DE SEPTIEMBRE

10. PRODUCTO FINAL.
11. CONCLUSIONES.

ANEXO 4 CUESTIONARIO SINTESIS PROYECTO DE INVESTIGACION.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
R RclonAL Grupo de Investigacion IREC
| I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

EVALUACION DE LA ESTRATEGIA DE INTERVENCION

Luego de desarrollar el proyecto de investigacion a lo largo del afio, los estudiantes
presentan su producto final, junto con el siguiente cuestionario resuelto a manera de sintesis
de su trabajo.

1. Escriba su problema de investigacion

Escriba el objetivo general

Escriba los objetivos especificos

¢cudl es la solucion al problema que proponen?

¢ Que reacciones quimicas identifican en la solucion al problema que proponen?
Expligue cada reaccion

Haga la representacion de las reacciones quimicas.

Comparar la teoria con la practica

N A WDN
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ANEXO 5 GUION ENTREVISTA.
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Grupo de Investigacion IREC
I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

NACIONAL

ENTREVISTA.

(Para recolectar informacion sobre lo trabajado en el cuestionario nimero 2 Se les solicita
formular preguntas para el segundo item, la discuten en el grupo (pequefio) y luego se
entrevistan bajo las siguientes orientaciones)

1. (Quées el vinagre? ;Qué es el bicarbonato?

2. ¢Entérminos de reaccién, como se puede caracterizar el fenébmeno?

3. ¢ Qué conceptos son indispensables para elaborar, desde la quimica, una explicacion
valida sobre el fendmeno?

4. ¢Qué reacciones quimicas se pueden identificar y explicar?

5. ¢Pueden dar razon del por qué la efervescencia?

6. ¢Cuando ocurre una reaccion acido base?

7. ¢Cuadl es la composicién del bicarbonato? Y ¢Cual la del vinagre?

8. ¢Como se representan quimicamente estas sustancias?
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ANEXO 6 CUESTIONARIO FINAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TENOLOGIA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
Grupo de Investigacion IREC
I.E.D MANUELA AYALA DE GAITAN

NACIONAL

Cuestionario Final:

Objetivo: Reconocer las habilidades de pensamiento cientifico que han desarrollado los
estudiantes de educacién media y las reacciones quimicas que evidencian en el humedal
Santa Maria del Lago, aplicando aprendizaje basado en problemas.

Instrumento de lectura de reacciones quimicas en el humedal Santa maria del lago.

Salida de campo realizada al humedal Santa Maria del lago en compafiia de los padres;
responder las siguientes cuestiones

1. (Qué fendmenos observan en el humedal?
¢Como los podrian clasificar?

¢De esos fendmenos cuales son quimicos?

¢ Qué reacciones quimicas pueden identificar?
Escoja una reaccion quimica y de cuenta de ella.

ak~own
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