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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS A TRAVES DE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO EN
EL AREA DE QUIMICA®

AUTORA: YENY LIZETH PINEDA CACERES"

PALABRAS CLAVES: Competencias cientificas; enseflanza-aprendizaje; leyes de

los gases; pensamiento cientifico; resolucion de problemas.

CONTENIDO:

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion sobre la implementacion
de una estrategia basada en la resolucion de problemas que permitié facilitar el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de grado décimo para
promover el aprendizaje significativo. Se tuvo en cuenta el analisis de las pruebas
Saber, en las cuales se evidencié que hay dificultad de los estudiantes; luego se
realiz6 una prueba diagndstica y se identificaron las debilidades en la ensefianza de
la quimica para el desarrollo de estas competencias. De acuerdo con lo anterior, se
realiz6 el disefio y la intervencién de la estrategia didactica en el grupo, la cual
consta de ocho sesiones de dos horas cada una, con el objetivo de analizar el
proceso gue se llevd a cabo cuando los estudiantes se enfrentaron a un problema
relacionado con las leyes de los gases y lo solucionaron con los conceptos del area
de quimica con la orientacion de la docente, para lograr que se aproximen al
conocimiento cientifico. De igual manera, por ser una investigacion accion, se
realiz6 el analisis de la informacion al finalizar cada sesién para reflexionar sobre la
practica pedagdégica y hacer los ajustes pertinentes. Con base en el analisis de la
informacion recopilada, por medio de la observacion participante y la entrevista
como técnicas, se encontr0 un progreso en los estudiantes al cambiar la
metodologia tradicional y usar como estrategia didactica la resolucién de problemas,
la cual permitié a los estudiantes indagar, analizar e interpretar la informacién que
se les presenta, relacionada con su realidad, para crear explicaciones y poder
expresarlas a sus compafieros de forma clara.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Director: Fernando Figueredo Garzén, Doctor en
Educacion
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC SKILLS THROUGH
TROUBLESHOOTING WITH TENTH GRADE STUDENTS IN THE CHEMISTRY
AREA"

AUTHOR: YENY LIZETH PINEDA CACERES™

KEY WORDS: Scientific competences; teaching-learning; laws of gases; scientific

thought; Problem resolution.
CONTENT:

This document presents the results of research on the implementation of a strategy,
based on problem solving that facilitated the development of scientific competences
in 10th grade students; to promote meaningful learning. Based on the analysis of the
information gathered, it was found that the students had difficulty, and conducting a
diagnostic test, we identified the weaknesses in teaching chemistry; for the
development of these competences. According to the above, the design and
implementation of the didactic strategy in the group was carried out, which consisted
of eight two hour sessions, with the purpose of analyzing the process that was
carried out when the students faced a problem related to the laws of gases; which
was solved with the concepts of chemistry, and with the guidance of the teacher, to
help increase their scientific knowledge. In the same way, as a research action, the
analysis of the information was performed at the end of each session, to reflect on
the pedagogical practice and to make the adjustments needed. Based on the
analysis of the information collected, through participant observation, and interview
techniques, progress was found in the students when changing the traditional
methodology, and using a didactic strategy for problem solving; where students were
asked to investigate, analyze and interpret the information presented to them, relate
it to their life, and create explanations and to be able to express them to their
classmates in a clear way.

* Graduation project.
** Faculty of Human Sciences. School of Education. Master in Pedagogy. Director: Fernando Figueredo
Garzén. Doctor en Educacion

13



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion “Desarrollo de competencias cientificas a través de la
Resolucién de Problemas con estudiantes de décimo grado en el area de Quimica”,
se propone como una ayuda para la busqueda de la calidad en la ensefianza en el
area de ciencias naturales en una Institucion Educativa Rural de San Gil, en la cual
se llevo a cabo el trabajo de investigacion, que puede ser tomada como una nueva
perspectiva para el trabajo en esta area, teniendo en cuenta que la resolucion de
problemas se puede aprender si se ensefia en las aulas de clase.

La resolucion de problemas es una actividad que es innata en la vida diaria y es un
proceso importante para el desarrollo de habilidades en los estudiantes como el
razonamiento y el pensamiento logico; también ensefiar a pensar, lo cual es
importante para una formacién intelectual del estudiante, se espera que sean
autdénomos, criticos y participativos en las decisiones de su vida cotidiana, pero la
ensefianza de las ciencias realmente poco promueve estas finalidades, el docente
se detiene mas a ensefar contenidos, los cuales no son mediados a través de

procesos reflexivos y se presentan aislados a las necesidades de los estudiantes.

Este proyecto se realizé bajo las directrices de una investigacion — accion desde un
enfoque cualitativo, razén por la cual el proyecto se organizé en tres fases: la
primera el diagnéstico, el cual se realizd en la primera semana del primer periodo
académico, buscando determinar las debilidades de los estudiantes en el area de
quimica; la segunda fase fue el disefio y la aplicacion de la propuesta, lo cual se
desarroll6 en los tres meses siguientes, haciendo observacion y recoleccién de

informacion; y finalmente, en la tercera fase se evalud la informacion obtenida.

Con el proyecto se brinda una herramienta para incursionar una metodologia
diferente en el area de Ciencias Naturales, que permita conducir a los estudiantes

a la reflexion para encontrar solucion a diferentes preguntas problemas propuestas
14



por ellos o por el docente, con la intencion de que después puedan realizar el
proceso por si mismos; como resultado se logré que los estudiantes desarrollaran
habilidades para el estudio, actitudes hacia la ciencia y asimilacion conceptual de
las teorias cientificas en el area de Quimica, despertando en ellos la curiosidad para

explorar situaciones desconocidas y lograr avances en el aprendizaje.

Por su parte, la docente mostré una forma diferente en el proceso de ensefianza,
realizando un cambio en la forma tradicional de ensefar las disciplinas cientificas y
del enfoque que se tiene acerca de los contenidos curriculares por un enfoque
multidisciplinar, que permitié ejecutar transposiciones didacticas, que permitieron la
reflexion sobre su propia practica. Para la institucion Educativa se aporté en el
impulso a la formacién de centros académicos de investigacion en los cuales se
implementen nuevas metodologias centradas en la resolucion de problemas, para
transformar y renovar a partir de procesos de experimentacion y evaluacion y asi

poder mejorar la calidad pedagodgica.

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

15



1.1 ANALISIS DEL PROBLEMA

En la actualidad, dentro de la ensefianza de las ciencias se considera importante
hacerlas llegar a todos los estudiantes como algo (util, relacionado con la vida real y
ensefiar una ciencia escolar relevante para el ciudadano!. Sin embargo, existe una
gran diversidad de problemas que subyacen a esta ensefianza, que a la fecha no
han permitido una educacion cientifica prioritaria y de calidad. Algunos de estos
problemas surgen por la falta de conocimientos acerca de las ciencias, este tipo de
problemas provocan una falta de confianza en los docentes? y les impiden

desempefiar de manera éptima su practica docente.

En Colombia, hace varias décadas se busca el mejoramiento de la calidad
educativa, un gran numero de docentes han puesto en cuestion los modelos
tradicionales, que no logran que los estudiantes comprendan los conocimientos ni
puedan desarrollarse con ellos en la vida, buscando alcanzar los estdndares basicos
de competencia que constituyen uno de los parametros que se deben saber para
alcanzar el nivel de calidad esperado, la evaluacién interna y externa es el

instrumento para medir la calidad.®

La prueba PISA (Programme for International Student Assessment)* evalGa en el
area de Ciencias Naturales la comprension y uso de conocimientos para identificar
preguntas, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas; cémo la ciencia y la tecnologia dan forma al entorno material, intelectual y
cultural; y disposicion a participar, como ciudadano, en temas relacionados con la

ciencia. Colombia, al igual que los demas paises latinoamericanos participantes, en

1 ACEVEDO, J.A. Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza de las ciencias: educacion cientifica para la ciudadania.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias. 2004, p 3-16. En: http://www.apaceureka.org/revista/

2 JARVIS, T.y PELL, A. El cambio de actitudes docentes de primaria y la cognicién durante una ciencia programa de dos
afios en servicio y su efecto en los alumnos. Revista Internacional de Ciencias de la Educacién. 2004, p 1787-1811.

3 Mineducacion. Estandares basicos de competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. p 9.

4 ICFES. Resultados Pisa 2012 tomado de http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-336001 archivo_pdf.pdf
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las pruebas PISA aplicadas en el 2012 tiene desempefios inferiores al promedio de
los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico), en ciencias el 56% de los resultados obtenidos estuvieron en nivel 1 o
por debajo, lo que significa Insuficientes para acceder a estudios superiores y para
las actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento. Colombia tiene
como reto mejorar los desemperfios de los estudiantes en las tres areas evaluadas
(Matematicas, lectura y ciencias) y lograr que mas estudiantes lleguen al nivel de

mas alto desemperio.

La situacion no es ajena a la Institucion Educativa oficial de San Gil objeto de esta
investigacion, donde los estudiantes de la media tienen dificultad al entender y
aplicar los conceptos en el area de Quimica y su desempefio en las pruebas de
estado ha sido sélo aceptable. En las pruebas Saber 11 presentadas en el 2014 el
promedio de la institucion en el area de Ciencias Naturales fue 52,0 lo que muestra

resultados cercanos a la media nacional (50).

Tabla 1. Promedio de la Institucion en Ciencias Naturales en pruebas SABER
2014

CIENCIAS INSTITUCION DEPARTAMENTAL NACIONAL
NATURALES (SAN GIL) (SANTANDER) (COLOMBIA)
PROMEDIO 52,0 52.0 51.0
DESVIACION
ESTANDAR 9,0 7,0 7,0

En el afio 2015 el promedio disminuyé a 49,4; en la tabla se observa que el promedio
de la institucion Educativa esta por debajo, aunque no muy representativamente,
con respecto al promedio departamental y nacional, la desviacion estandar de la
Institucién Educativa muestra que los resultados son mas homogéneos comparado

con la desviacién estandar departamental y nacional.
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Tabla 1. Promedio de la Institucion en Ciencias Naturales en pruebas SABER
2015

2 DEPARTAMENTAL | NACIONAL
INSTITUCION
CIENCIAS NATURALES (SAN GIL) (SANTANDER) (COLOMBIA)
PROMEDIO 49,4 52,3 51,3
DESVIACION ESTANDAR 15,2 35,6 34,5

El reporte del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) entregado en el presente
afo a la Institucion Educativa, el cual evalia en una escala de uno a diez, muestra
un resultado de 7,32; el ISCE busca medir que tanto ha mejorado la institucién en
relacion con los resultados que obtuvo el afio anterior en las areas de matematicas
y espafiol, se observa que en estas areas se ha mejorado y se tiene un resultado

satisfactorio a nivel institucional.

En los estdndares basicos de competencia se encuentra como una de las metas
fundamentales de la formacion en ciencias que los estudiantes se aproximen
progresivamente al conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su
conocimiento y fomentando una postura critica que responda a un proceso de
andlisis y reflexién, por lo que hay que adquirir metodologias basadas en el
cuestionamiento cientifico, la identificacion de problemas y la correspondiente

busqueda de alternativas de solucién.®

En la Instituciébn Educativa el drea de Quimica esta limitada a la aplicacién de
actividades desarrollando teorias para observar resultados de forma objetiva y
dejando de lado la comprension de los fendmenos, los docentes usan una
metodologia tradicional que no permite un aprendizaje significativo en los

estudiantes, muchos docentes caen en creer que la ensefianza de las Ciencias

SMin educacion. Lineamientos curriculares Ciencias Naturales y Educacion Ambiental .Colombia.Magisterio.1998, p10.
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Naturales se limita al dictado y exposicién de los contenidos, mutilando la capacidad
de desarrollo psiquico e intelectual de los estudiantes. Las consecuencias de esta
practica docente se ven reflejadas cuando los estudiantes pasan al nivel de la

media creyendo que la ciencia es dificil y aburrida.

El docente moderno debe dinamizar y enriquecer los intereses de los estudiantes
convirtiéndose en un guia sagaz y afectuoso que ayuda al adolescente a edificar su
propia educacion, por lo que la ensefianza de las Ciencias Naturales debe ir acorde
con el proceso de desarrollo y maduracion de los estudiantes, tal es asi que en el
nivel Inicial no se busca que expliquen los sucesos que se producen el mundo, sino
mas bien, que lo conozcan y lo describan; en primaria, se produce una acercamiento
lento y progresivo, un transito de ideas que describian al mundo hacia ideas que
empiezan a construir los conocimientos y por ende las primeras explicaciones;
finalmente, en el nivel de secundaria, el pensamiento critico y reflexivo es
desarrollado de tal forma que dota al estudiante de herramientas necesarias para

poder operar en la realidad, conociéndola y transformandola.

Por lo anterior fue Util buscar otra estrategia metodologica para ensefiar esta area.
La institucién cuenta con un laboratorio con material adecuado, pero escasos
reactivos, ademas no tiene conexiones adecuadas de agua Yy de gas, lo que es una

complicacion ya que se incumplen las normas de seguridad para los estudiantes.
Teniendo en cuenta todo lo anterior, en la Institucién Educativa se realiza el plan de
mejoramiento institucional, para lograr obtener mejores resultados en cada area,

pero no todos los docentes lo llevan a cabo, por lo tanto se siguen encontrando

falencias en los estudiantes y bajos rendimientos en las pruebas internas y externas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
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En busqueda de mejorar la practica docente sobre la ensefianza de la quimica cabe

preguntar:

¢, Como implementar una estrategia basada en la resolucién de problemas para
facilitar el desarrollo de las competencias cientificas promoviendo el aprendizaje
significativo en los estudiantes del grado décimo en una Institucién Educativa oficial

rural?
Ante esta inquietud se formulan las siguientes preguntas directrices:

e (Como identificar las falencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las competencias cientificas en el area de Quimica?

e (Cuales deben ser las caracteristicas de una estrategia basada en la
resolucién de problemas que facilite el desarrollo de las competencias
cientificas?

e ¢ Cual es el proceso que se debe aplicar para plantear los problemas y que
su resolucién implique reflexion cualitativa y construccion significativa de

conocimiento?

e (COmo evaluar que el aprendizaje por resolucion de problemas permita el

desarrollo del aprendizaje significativo en los estudiantes?
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2. JUSTIFICACION

De acuerdo con Maclure y Davies® en paises como Inglaterra, Francia, Italia,
Finlandia, Japon y en Norteamérica, los sistemas educativos y las identidades
gubernamentales a través de nuevas iniciativas curriculares, al igual que las
instituciones educativas, ya reconocen que el estudiante es un individuo
cognitivamente activo y que es mas importante aumentar la capacidad de pensar
que ensefar informacién concreta; haciendo énfasis en el desarrollo de las
capacidades de analisis, sintesis, juicio, critica, razonamiento l6gico, atencion,

memoria y el desarrollo de la imaginacién, la inspiracion y la creatividad.

Muchas investigaciones educativas orientadas a la ensefianza de las ciencias han
permitido evidenciar diversos problemas en diferentes ambitos, tales como la vision
de la ciencia, aprendizaje memoristico, desarrollo progresivo y de esquemas de
pensamiento pobres, rigidos y repetitivos que conducen a la rutina y a una
elaboracion intelectual de bajo nivel cognoscitivo. Lo anterior ha originado el
desarrollo de investigaciones y modelos educativos, basados en estrategias de
cambio metodoldgico; una de ellas ha sido la resolucion de problemas, que se ha
considerado como una actividad fundamental de la ciencia desde la expresion del
pensamiento creativo y como proceso que incide en diversas esferas de la vida

humana a nivel individual y social.”

Cuando se trata de establecer la relacion entre los procesos de resolucion de
problemas y la ensefianza de las ciencias, segin José Joaquin Garcia®, se
encuentra que existen dos perspectivas, la primera que concibe a la ciencia como

el instrumento para desarrollar la capacidad de resolver problemas en los individuos,

6 MACLURE, S. y DAVIES, P. Aprender a pensar, pensar en aprender. Editorial Gedisa. Barcelona, Espafia. 1994. p 249-279.
7 JESSUP, M. Resolucion de problemas y ensefianza de las ciencias naturales. TEA. Revista de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia. 1998. p. 41-52.

8 GARCIA, J. Didactica de las ciencias. Resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad. Cooperativa editorial
magisterio. Bogota, Colombia. 2003. p 33.
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y la segunda que concibe el proceso de resolucién como una herramienta util para
que los individuos aprendan ciencia, esta perspectiva considera que al mejorar las
habilidades para resolver problemas en los estudiantes, mejora el proceso de

ensefianza y en particular en la educacion en las ciencias.

Gil, Martinez y Senent afirman que el fracaso en el aprendizaje de los conceptos
cuando se resuelven problemas de la manera tradicional se debe a que la mayoria
de ellos no se refieren a aspectos de interés para los estudiantes, lo que constituye
una desmotivacion para que ellos accedan facilmente a los procesos de resolucion

de problemas. Segun los mismos autores:

Al crear condiciones que permitan al profesorado poner en cuestion su
tratamiento didactico de los problemas puede llevarse a construir un
modelo de resolucién que evite el operativismo y la linealidad, y que
implique un cambio metodolégico que permita aplicar una metodologia no
superficial a través de enfrentamiento a situaciones, que le permitan al
estudiante, construir hipétesis, disefiar experimentos, realizarlos y
analizar cuidadosamente los resultados, con una atencion particular a la
coherencia global, superando la metodologia del sentido comuin, para
favorecer el aprendizaje significativo y los profundos cambios
conceptuales que exige la construccion del conocimiento cientifico, a
través del establecimiento de posibilidades para que el estudiante pueda
detectar y corregir sus errores, posibilidades que le permitan implementar
para si una actitud positiva ante los problemas que no sabe hacer, y una

motivacion intrinseca para el aprendizaje.®

La implementacion de una estrategia basado en la resolucion de problemas en el

area de Quimica, es una alternativa que busca principalmente que el estudiante sea

® GIL PEREZ, D., MARTINEZ TORREGROSA, J. y SENET PEREZ F. Investigacion y experiencias didacticas: El fracaso en
la resolucion de problemas de fisica: una investigaciéon orientada por nuevos supuestos. Ensefianza de las Ciencias.1988.
Vol. 6. p 131-146.
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consciente de su aprendizaje y que éste tenga significado para él, por lo tanto esta
investigaciébn aporta en la generacion de una concepcion de ensefianza y
aprendizaje diferente al tradicional, a su vez fomenta el espiritu cientifico y la actitud
critica frente al conocimiento y la realidad, ayudando a reflexionar a los docentes de
Ciencias Naturales sobre la importancia de implementar diferentes estrategias
didacticas de acuerdo a los intereses de los estudiantes.

Con este proyecto se busca impactar a la comunidad educativa, mostrando en los
estudiantes un aprendizaje significativo en los conceptos de quimica usando
competencias cientificas manifestdndose en mejores resultados en las pruebas
Saber 11; también se espera divulgar con los docentes de Ciencias Naturales
estrategias diferentes para aplicar en el aula de clase, presentando esta estrategia
en foros educativos y realizando una publicacion de un articulo para mostrar la
importancia de tener una destreza en la resolucion de problemas, que debe ser

incorporado en las actividades de aprendizaje de los estudiantes.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una estrategia basada en la resolucion de problemas para facilitar el
desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes del grado décimo

promoviendo el aprendizaje significativo en una Institucion Educativa oficial rural.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las falencias en el proceso de ensefianza aprendizaje en

competencias cientificas en el area de Quimica.

e Determinar las caracteristicas de una estrategia basada en la resolucién de

problemas que facilite el desarrollo de las competencias cientificas.

e Aplicar una estrategia de resolucién de problemas que implique reflexion

cualitativa y construccion significativa de conocimiento.

e Establecer un método de evaluacion que permita evidenciar los resultados

del aprendizaje significativo en el area de Quimica.
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4. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A continuacidbn se presentan algunos trabajos, tanto internacionales como
nacionales que tienen relacion con la investigacion o aquellos que utilizan la

estrategia de resolucion de problemas como herramienta en cualquier campo.

4.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En el afio 2011, la docente Karen Waleska Alvarado Hernandez, trabajo su tesis en
la investigacion denominada; “Incidencia de los trabajos practicos en el aprendizaje
de los estudiantes de Quimica en conceptos de materia, energia y operaciones
béasicas™?, en la UPNFM (Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan) de
la sede de Tegucigalpa en Honduras, ya que desde hace tiempo es evidente que
las estrategias metodoldgicas utilizadas en la ensefianza de la quimica debian sufrir
un cambio radical. Los bajos niveles de motivacion, de desarrollo de pensamiento
critico, la poca capacidad para conectar los conceptos con las aplicaciones
practicas, el bajo nivel de aprendizajes significativos, ademas del escaso fomento
en el desarrollo de habilidades de comunicacion de trabajo en equipo y de liderazgo,
son los problemas asociados con el método de clases tradicionales. Para desarrollar
esta investigacion se defini6 un enfoque cualitativo, basado en el método

experimental.

El tipo de estudio utilizado fue descriptivo-comparativo, se seleccion6 una variable
de rendimiento la cual se midié después de haber aplicado un tratamiento y esto
sirvi6 para medir el fendbmeno y describirlo lo mas ampliamente posible. La

investigacién se realizé utilizando un disefio experimental que consiste en aplicar

10 ALVARADO, Karen. Incidencia de los trabajos practicos en el aprendizaje de los estudiantes de Quimica en
conceptos de materia, energia y operaciones basicas. Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan.
Honduras. 2011
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una accion y después observar las consecuencias de esa accion; se estudiaron dos
secciones de estudiantes; el explicativo y el control. Esta etapa se monitoreo para
controlar los avances de los alumnos a través de pruebas cortas de laboratorio y
finalmente se aplico una prueba parcial para verificar el aprendizaje de conceptos

adquiridos sobre la tematica tratada después de haber aplicado la estrategia.

Después de analizados y comparados los resultados confirmaron lo siguiente:

Los trabajos practicos son una estrategia de enseflanza aprendizaje ideal para
desarrollar en los estudiantes la adquisicién de una serie de procedimientos y
habilidades desde las mas basicas hasta las mas complejas que se desarrollan en

el conocimiento cientifico.

En los trabajos practicos desarrollados se logré la combinacion simultanea de
conocimientos funcionales, habilidades técnicas de laboratorio y capacidades de

investigacion intelectuales, con una gran participacion de los estudiantes.

Los trabajos practicos son una estrategia didactica que permite el desarrollo de
capacidades intelectuales, procedimentales, de investigaciéon y también la
apreciacion del espiritu de la ciencia, al permitir que los alumnos simulen el trabajo
del cientifico y que puedan desarrollar actitudes como la honestidad intelectual, la

disposicion a admitir errores, la evaluacion critica de los resultados.

Los docentes deben aplicar o desarrollar estrategias didacticas como los trabajos
practicos que permiten en los estudiantes desarrollar una serie de estrategias pero
a la vez los conduce a otros saberes, al lograr ellos conectar lo que ejecutan con

otros conceptos.

Como un segundo antecedente, la licenciada Kenda Guerrero en 2012 presento su
trabajo de grado para obtener el titulo de Magister Scienciarium en Ensefianza de

la Quimica en la Universidad de Zulia en Maracaibo, Venezuela denominado:
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“Aprendizaje basado en problemas como estrategia para el aprendizaje de la
quimica en estudiantes de cuatro afios para determinar el efecto de la aplicacion de
la estrategia aprendizaje basado en problema (ABP) en el aprendizaje de la
quimica™!. Esta investigacion es de tipo descriptiva, y el disefio es de campo. Para
la recoleccién de la informacion o datos se aplicaron las técnicas de la observacion
y la entrevista. Se utilizé6 un instrumento validado por un grupo de expertos en
México; el cual se aplicé a un grupo de estudiantes pertenecientes al cuarto afio de
la U.E. Elio Valmore Castellano institucion publica ubicada en el Municipio Mara
parroquia la Sierrita. Para el andlisis de los resultados se realizaron tablas y gréficas,
se utilizaron datos estadisticos. La estrategia ABP promueve valores importantes
entre los estudiantes de forma independiente y grupal, sin embargo se necesita de
la guia y supervision del facilitador para un mejor desarrollo de las habilidades del

razonamiento.

De esta investigacion se concluy6 que la aplicacion del ABP en el aprendizaje de la
quimica fue eficaz, ya que el porcentaje de los estudiantes aprobados en la
evaluacion final durante la investigacién fue mayor al 60%, lo que confirma que se
lograron los objetivos del programa establecidos para este trabajo. Sin embargo hay
gue mencionar que debido a variables externas, como fueron los horarios mosaicos
y los estragos por las lluvias, se realizaron sesiones de retroalimentacion enfocados

en los contenidos para la evaluacion final.

La metodologia de esta estrategia ABP, logro despertar en los estudiantes valores
y habilidades, grupales e independientes, que algunos de ellos no manifestaban o
lo hacian en baja intensidad. EI ABP ademas, afianzo habilidades de comunicacion
y promovio destrezas en el aprendizaje independiente y grupal utilizando los

materiales que tenian a su disposicion. Los estudiantes que participaron en el

1 GUERRERO, Kenda. Aprendizaje basado en problemas como estrategia para el aprendizaje de la quimica en
estudiantes de cuatro afios para determinar el efecto de la aplicacion de la estrategia aprendizaje basado en
problema (ABP) en el aprendizaje de la quimica. Universidad de Zulia. Maracaibo. 2012
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desarrollo de esta investigacién, mostraron un gran interés en la aplicacion de

nuevas estrategias de aprendizaje.

De esta forma se puede decir que la aplicacion y evaluacion de la efectividad de la
estrategia ABP en el aprendizaje de la quimica en estudiantes de cuarto afio de esta
institucién publica fue satisfactoria, a pesar de los inconvenientes que se
presentaron durante el desarrollo de la investigacion, arrojando un buen desempefio
de los estudiantes durante la resolucion de la situacion problematica y la aprobacion

de objetivos del programa de quimica para la mayoria de los estudiantes.

4.2ANTECEDENTES NACIONALES

En el afio 2012 la docente Yeny Calderon Polania de la Institucion Educativa
Nacional Dante Alighieri de San Vicente del Caguan del departamento de Caqueta,
realizé la investigacion como trabajo de grado en el programa de maestria en
ciencias en la universidad de la Amazonia en Colombia, denominada “La Formacién
de actitud cientifica desde la clase de Ciencias Naturales™?, en la que desarrollo
como problema de investigacién el hecho de que los alumnos de Ciencias Naturales
de basica secundaria y media, presentan dificultades para encontrar explicacion
cientifica a su cotidianidad; es decir, no relacionan los contenidos tedricos
trabajados en el contexto escolar, para explicarse los fenbmenos cotidianos de la
naturaleza. En otras palabras, no contextualizan los conocimientos del ambiente
pedagdgico a hechos o situaciones especificas de la vida diaria, no confrontan sus
preteorias y teorias trabajadas en el aula de clase, el laboratorio y las préacticas

pedagogicas, con la realidad y mejorar asi la comprensién cientifica del entorno.

12 CALDERON, Yeny. La Formacién de actitud cientifica desde la clase de Ciencias Naturales. Institucion
Educativa Nacional Dante Alighieri. Colombia. 2012.
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Para dar solucién a estos problemas, se consideraron métodos de investigacion
tedricos y empiricos tales como: andlisis y estudio de documentacion escolar, la
investigacion en el aula y la complementariedad metodologica. Se aplicaron las
técnicas de encuestas y entrevistas a docentes y directivos docentes y a estudiantes
como instrumentos para recolectar la informacion, los datos fueron presentados en
tablas y graficas a través del software Microsoft Ofice Excel, para su posterior
analisis. La informacion obtenida fue de vital importancia para avanzar en la

investigacion.

El desarrollo de la investigacién y los resultados de la valoracion de la experiencia

de aula permiten arribar a las siguientes conclusiones:

Para contribuir a la formacion de actitud cientifica, el docente con la implementacion
del ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), debe privilegiar la investigacion
formativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales;
ademas, debe estimular a los estudiantes para la ejecucion de proyectos centrados
en la solucion de problemas, asi podran relacionar los fendmenos de la naturaleza
con los aspectos culturales, sociales y econdémicos que hacen parte de su contexto
real. Esta actividad genera en ellos la importancia de formar comunidad cientifica

escolar y mejorar la calidad de su proceso de formacion en ciencias naturales.

Los ejes tematicos, criterios de evaluacion e indicadores de desempefio de los
estudiantes, en el marco de una evaluacion de naturaleza formativa — cualitativa
propia del aprendizaje basado en problemas, tienen el proposito de orientar y
fortalecer la accion didactica del docente de Ciencias Naturales para que sus juicios
de valor sobre la calidad de los procesos y los resultados de la experiencia de aula

asuman un referente evaluativo cientifico e integral.

Otro trabajo relacionado es la tesis de grado para magister en enseflanza de las
ciencias exactas y naturales: “Simbolos, féormulas, imagenes palabras. Sus
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implicaciones en la ensefianza y aprendizaje de la estequiometria™?3, del licenciado
Gustavo Adolfo Alvarez en la universidad Nacional de Colombia en Medellin en el
afio 2011, tiene como objetivo Identificar y superar algunas de las dificultades en la
asimilacion y en la transmision de los conceptos fundamentales durante la
ensefianza-aprendizaje de la estequiometria en alumnos de décimo grado de la

Institucion Educativa Santa Margarita de la ciudad de Medellin.

En esta investigacion se propuso una estrategia didactica de ensefianza
aprendizaje para solucionar problemas de comprension presentados por alumnos
de 10° grado en la asignatura de quimica, en el que se plantea la necesidad de que
los educandos relacionaran la ciencia con lo cotidiano, para asi entender mejor el

concepto de estequiometria.

Se realizO6 observacion directa, la cual se bas6 en el reconocimiento y el
entendimiento de la resolucion de tareas y actividades realizadas por los
educandos; en la I.E. Santa Margarita que se tomé como referencia principal, a fin

de recabar informacion directa que sustentara la eficacia de la estrategia propuesta.

Al final se lleg6 a las siguientes conclusiones:

La ensefianza de la quimica en especial la Estequiometria se debe hacer desde un
punto muy cercano a la realidad de nuestros alumnos, con el uso de problemas del
diario vivir, hacer uso de analogias, traer algunos conceptos tan abstractos a su
realidad; esto permitio a los alumnos entender los contenidos de la quimica de otra
manera un poco mas sencilla; la ciencia nos permite luego de tener conceptos claros

la elaboracion de modelos que nos permiten entender un poco mejor la realidad.

13 ALVAREZ, Gustavo. Simbolos, férmulas, imagenes palabras. Sus implicaciones en la ensefianza y aprendizaje
de la estequiometria. Universidad Nacional. Colombia. 2011.
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La ensefianza de las ciencias, y en éste caso de la quimica, deben estar en
correspondencia con otras teorias que reformulan la vision del ser humano, la
interrelacion funciona en la medida en que se aplica la interdisciplinariedad y esto
se vio al realizar las actividades con los problemas para aplicar la ABP, pensar,
crear, buscar, analizar, consultar y colaborar fueron algunos de las acciones que

encontraron los alumnos para hallar respuestas a los problemas.
El proceso de ensefianza-aprendizaje es constante y mientras mas se estimule al

educando en el desarrollo de sus habilidades y destrezas mas efectivo sera su nivel

de comprension y entendimiento.
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5 MARCO TEORICO

5.1 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES

La ensefianza de las Ciencias Naturales permite analizar la capacidad del ser
humano de producir conocimientos, tener control sobre los procesos fisicos,
qguimicos y bioldgicos del universo y su relacion con los procesos culturales; este
hecho lo debe hacer mas consciente de sus limitaciones y de los cambios que puede
introducir al ambiente, los cuales posibilitarian la alteracién del delicado equilibrio
gue hace posible la vida.

En este sentido, la necesidad de establecer una relacion entre epistemologia,
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales ha sido defendida, segin Mora'#4,
al exigir el desarrollo del espiritu cientifico, entendiéndolo como reflexion del saber
y ampliacion del marco de conocimientos; dicho desarrollo se comprende como un
proceso mediante el cual se procede contra conocimientos anteriores, destruyendo
aguellos mal hechos; es decir, superando una serie de obstaculos de tipo

epistemoldgico, acumulados por la vida cotidiana que entorpecen los aprendizajes.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, Hernandez'®, plantea desde el
punto de vista epistemoldgico poniendo en consideracion la caducidad de la l6gica
deductiva y proclama el triunfo del constructivismo. Ante esta perspectiva, la
epistemologia constructiva coloca en crisis la fe absoluta en los principios de la
ciencia y recuerda que estos se construyeron de manera inductiva, a partir del

modelo de la experimentacion demostrativa y que la escuela tiene el deber de

14 MORA, W. Naturaleza del conocimiento cientifico e implicaciones didacticas. Revista Educacion y Pedagogia. 1997. P 9 -
18.
' HERNANDEZ, C. Foro Educativo Nacional ;Qué son las “Competencias Cientificas’?. 2005. Recuperado de

http://www.esap.edu.co/esap/hermesoft/portal/lhome_1/rec/arc_10184.pdf
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promover en los estudiantes habilidades para plantear y validar sus propias
hipotesis y disefiar estrategias de acercamiento a la realidad.

Todo lo anterior lleva a reflexionar sobre la naturaleza de la ensefianza de las
Ciencias Naturales para dar sentido y relevancia didactica al desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes. De esta manera, se considera que la
ensefianza de las Ciencias Naturales debe ser asumida con gran responsabilidad,
teniendo en cuenta la diversidad de implicaciones didacticas y curriculares en los

procesos de produccién y apropiacion de conocimientos.

De acuerdo con lo ya nhombrado, se deben propiciar las condiciones para que la
ensefianza de las ciencias naturales, de manera que no se limite a memorizar
algunos de los resultados logrados en un determinado momento de la historia de la
ciencia, hay que propiciar espacios para que se generen preguntas y respuestas
gue ejercite en la controversia, la experimentacion y la critica para permitir conocer
el mundo de manera cientifica, permitiendo el surgimiento de nuevos conocimientos
o al menos que generen la duda hacia la busqueda de su verificacion, de acuerdo
con el MEN!6, aunque la verdad no sea absoluta, el conocimiento cientifico es
durable.

Esta modificacién de las leyes y modelos concibe la ciencia como inacabada,
permite la construccion y precision en el conocimiento de los fendmenos naturales,
al considerar que existen campos de ella donde son mas numerosas las preguntas
qgue las respuestas. La solucion de estas preguntas da el surgimiento de otras

nuevas, es decir, no se puede concebir su culminacion.

En esta perspectiva, los cambios en la ensefianza de las ciencias naturales,

responden a las necesidades actuales de la sociedad, en donde las personas deben

16 Mineducacion. Lineamientos curriculares Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Colombia. Magisterio. 1998.
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poseer ciertas competencias cientificas y ademas, poder desarrollar habilidades
l6gicas de pensamiento; por ende, estar informados y capacitados, lo cual permite
apropiarse de los nuevos contenidos de los diferentes campos conceptuales y

comprender mejor la realidad.

Es por ello que, el ciudadano de hoy, requiere una formacion basica en ciencias si
aspira a comprender su entorno y a participar en las decisiones sociales, pues la
ensefianza de las ciencias es parte esencial de la formacion de ese ciudadano. Se
trata de desarrollar en la escuela las competencias necesarias para la formacion de
un modo de relacién con las ciencias coherentes con una idea de ciudadano en el

mundo de hoy?’.

5.2 INVESTIGACION EN EL AULA

La investigacion en el aula es una alternativa para poder flexibilizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje tratando de combinar inteligentemente lo que el docente
interpreta como conveniente y lo que el alumno siente como interesante!®, la
planeacién del proceso de investigacién en el aula, debe responder a problemas
significativos en la vida del estudiante, que sean de su interés y relacionables con
la realidad que lo rodea, para que pongan a prueba la construccion de nuevos

conocimientos.

La investigacion en el aula parte de una perspectiva del docente que va dirigida a
un conocimiento escolar deseable, la cual se basa en una epistemologia que
conciba el conocimiento escolar como mediador entre el conocimiento ordinario y el
cientifico. Para Porlan, el pensamiento reflexivo es el medio para no tender a la
rutinizacion de la practica y estar incapacitado para conocer su propio conocimiento

y el de los alumnos, razon por la cual se plantea que la reflexion del maestro puede

S HERNANDEZ, C. Foro Educativo Nacional. ; Qué son las “Competencias Cientificas”?. 2005. p. 2
18 PORLAN, R. Constructivismo y Escuela. Hacia un modelo de ensefianza aprendizaje basado en la investigacion. Sevilla:
Diada Editora L.S. 1995.
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involucrar actividades y proyectos en los cuales participen los alumnos, dado que
‘un maestro inquieto por la investigacion en su propio trabajo puede mas

efectivamente motivar a sus alumnos a investigar’1°.

Por ende, el rol docente debe dar la posibilidad de superar la rutina por medio de un
proceso de investigacién, de indagacion y de reflexion sobre aspectos de su
practica, es decir, el docente debe poseer “una mirada investigativa”?°, que surge
de sus propios intereses y la interaccion con los estudiantes. Esta interaccion es un
proceso comunicacional orientado en una dindmica de negociacion cultural y de

significados para el desarrollo de competencias cientificas.

Si el estudiante se da cuenta que en el ambiente de aprendizaje el objeto de
conocimiento esta en relacion con contextos que considera el mismo significativos,
serd mas viable el camino para movilizar la competencia?!, dado que, el estar al
interno de un contexto significativo lleva al estudiante a desear afrontar la situacion
desarrollando actividades de busqueda personal; puesto que en el estudiante una
nueva idea es significativa en la medida en que conecte bien las ideas y sus
significados previos, y el compartir dichos significados dependen de la
comunicacion desde el alumno al docente, de docente a alumno y de alumno a

alumno?2.

Lo importante en la investigacion en el aula es la posibilidad de que el alumno pueda
reflexionar sobre la propia accion, lo que implica que el estudiante pueda preguntar,
interpretar, analizar, sistematizar, argumentar y comunicar los conocimientos sobre
lo que sucede a su alrededor. En este ambito, la resolucion de problemas se apoya

tanto en el conocimiento cotidiano como en el cientifico y se constituye como base

19 VASCO, E. Maestros, Alumno y Saberes. Investigacion y Docencia en el Aula. Santafé de Bogota: Cooperativa editorial
Magisterio. 1997. p 51

20 |pidem. p 53

21 D’AMORE, B. Competencias y matematica. Bogota: Cooperativa Editorial Magisterio. 2008

22 BISHOP, A. Aproximacion sociocultural a la educaciéon matematica. Santiago de Cali: Universidad del Valle. 2005
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de la investigacion en el aula, pues si no existe un problema, no existe investigacion,

puesto que investigar es abordar un problema con rigor?3,

Para el caso de las Ciencias Naturales es conveniente el desarrollo de actividades
en el aula que le permitan al estudiante descubrir los conocimientos a través del
contacto y observacién de la realidad involucrando actividades de observacion,
enunciado de hipétesis, experimentacion y formulacion de conceptos. En esta
perspectiva, la investigacion en el aula se complementa con la resolucion de
problemas porque este tipo de ensefanza implica el desarrollo de estrategias y
habilidades de pensamiento; significa poner en marcha habilidades, pero también,

conocimientos.

5.3 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En el aprendizaje es necesario tener en cuenta los tres elementos del proceso
educativo: los docentes y su maneta de ensefar; el saber y el modo en que éste se
produce y el contexto en el que se desarrolla el proceso educativo, la psicologia
educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el aula de clase y los
factores que influyen, estos fundamentos psicolégicos proporcionan los principios
para que los docentes deban descubrir los métodos de una ensefianza mas eficaz,
intentan descubrir métodos por “Ensayo y error” es un procedimiento ciego y, por

tanto innecesariamente dificil y antieconémico. 2

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece un marco apropiado para
el desarrollo de la labor educativa, asi como para el disefio de técnicas educativas
coherentes con tales principios, constituyéndose en un marco tedérico que

favorecera dicho proceso.

2 PORLAN, R. Constructivismo y Escuela. Hacia un modelo de ensefianza aprendizaje basado en la investigacion. Sevilla:
Diada Editora L.S. 1995. p 116
2 AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. 2° Ed. TRILLAS México. 1983.
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Ausubel, como otros tedricos cognoscitivistas, postula que el aprendizaje implica
una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que
el aprendiz posee en su estructura cognitiva. Se podria clasificar su postura como
constructivista (el aprendizaje no es una simple asimilacion pasiva de informacion
literal, el sujeto la transforma y estructura) e internacionista (los materiales de
estudio y la informacion exterior se interrelacionan e interactian con los esquemas

de conocimientos previo y las caracteristicas personales del aprendiz).?®

Para que el aprendizaje sea significativo, éste debe reunir varias condiciones;
primero, la nueva informacion debe realizarse de modo no arbitrario y sustancial
con lo que el estudiante ya sabe, segundo la disposicion (motivacion y actitud) de
éste por aprender y tercero la naturaleza de los materiales o contenidos de
aprendizaje.?® Son mdultiples las variables en el proceso de un aprendizaje
significativo y se deben tener en cuenta tanto en la planeacién como en la
imparticion de los contenidos sin descuidar la evaluacion y en asesoramiento de los

estudiantes.

Para aprender de manera significativa, quien aprende debe querer relacionar el
nuevo contenido de manera no literal y no arbitraria a su conocimiento previo.
Independientemente de que tan significativamente sea la informacion para el
estudiante. En esta disposicion para aprender se puede percibir la importancia del
dominio afectivo en el aprendizaje significativo ya en la formulacién original de
Ausubel, pero fue Novak quien dio un toque humanista al aprendizaje significativo:
“El aprendizaje significativo subyace a la integracion constructivista entre
pensamiento, sentimiento y accién lo que conduce al engrandecimiento humano.”

Para Novak, una teoria de educacion debe considerar que los seres humanos

%5 DIAZ BARRIGA. Frida, HERNANDEZ ROJAS, Gerardo. Constructivismo y Aprendizaje significativo. Editores Mc Graw
Hill. Capitulo 2. p 20
% |pidem. p 29-32
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piensan, sienten y actlan y debe ayudar a explicar cdmo se puede mejorar las
maneras a través de las cuales las personas hacen eso, cualquier evento educativo

es una accién para cambiar significados y sentimientos entre aprendiz y docente.?’

Teniendo en cuenta lo anterior, Diaz Barriga?® cita a Garcia Madruga, quien se
refiere a la teoria de Ausubel, como una teoria ligada a una explicacion de como
se adquieren los conocimientos de tipo conceptual o declarativo; mientras que la
adquisicion de conocimientos de tipo procedimental, actitudinal o valoral requiere
de otros elementos tedricos-epistemoldgicos. Este es un aspecto muy importante,
gue recientemente ha llevado a autores a articular los horizontes de este marco
explicativo con otro tipo de aprendizajes, incluyendo por ejemplo, aprendizajes de
tipo experimental, ensefianza en el laboratorio, aprendizaje mediante analisis de
casos Yy solucién de problemas, o en el contexto de modelos de aprendizajes

basados en experiencias de servicio a la comunidad.

Para concluir se puede decir que no todas las situaciones de aprendizaje pueden o
deben plantearse como fin exclusivo el aprendizaje verbal significativo, puesto que
la memorizacion comprensiva o el aprendizaje por descubrimiento guiado o
autonomo también, requieren un espacio curricular. Nuevamente, aqui debe
apelarse al criterio y experiencia de docentes y planificadores curriculares al
momento de ubicar qué tipo de situaciones de aprendizaje pueden ser las mas

variables y apropiadas en un contexto y situacién particular.

27 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo: Un concepto subyacente. Instituto de Fisica, UFRGS Caixa postal
15051, Campus 91501-970 Porto Alegre, RS, Brasil. p 14

28 DIAZ BARRIGA. Frida, HERNANDEZ ROJAS, Gerardo. Constructivismo y Aprendizaje significativo. Editores Mc Graw
Hill.

Capitulo 2. p 44
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5.4 EL MAESTRO COMO MEDIADOR PEDAGOGICO

La accion mediadora, para Folegotto, “esta ligada a la busqueda de estrategias que
permitan al alumno reposicionarse en relacion al objeto de conocimiento™®. Para
Prieto Castillo, la mediacion pedagodgica son, “aquellas acciones capaces de
promover y acompanar el aprendizaje”, “ |la tarea de construir y de apropiarse del
mundo y de uno mismo, desde el umbral del otro, sin invadir ni abandonar”, “es
tender puentes entre lo que el estudiante sabe y no sabe, entre sus experiencias y
lo por vivir, sus percepciones y otras percepciones y conceptos, sus ilusiones y
errores y sus busquedas de verdades, puentes de relacidn e interaccion, puentes
terminoldgicos, puentes tecnoldgicos, puentes conceptuales, puentes estéticos,

puentes de comprensién de situaciones y procesos” °.

Segun la UNESCO, se asume que el nuevo docente desarrolla una pedagogia
basada en el didlogo, en la vinculacién teoria-practica, la interdisciplinariedad, la
diversidad y el trabajo en equipo; que es capaz de tomar iniciativas para poner en
marcha ideas y proyectos innovadores; que desarrolla y ayuda a sus alumnos a
apropiarse de los conocimientos, valores y habilidades necesarios para aprender a
conocer, a hacer, a convivir. Asimismo, incorpora a su practica el manejo de las
nuevas tecnologias tanto para la ensefianza en el aula y fuera de ella como para su
propio aprendizaje permanente. Ademas, debe ser percibido por los estudiantes a
la vez como un amigo y un modelo, alguien que les escucha y les ayuda a
desarrollarse.®! El docente debe actuar como mediador del aprendizaje, ubicandose
mas alla del modelo de informador y explicador del modelo tradicional. Esto supone
que pueda seleccionar adecuadamente los procesos basicos del aprendizaje en

2 FOLEGOTTO, Isabel. Aportes sobre el concepto de mediacion en educacion a distancia, articulo de la revista N°3 de
RUEDA, Bs As. 1997
%0 PRIETO CASTILLO, Daniel. El aprendizaje en la Universidad, EIUNC, segunda edicion. 1997. p 282

81 La educacién encierra un tesoro. Informe a la UNESCO. Santillana ediciones UNESCO. CAP 7 1996
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cada materia y subordinar la mediacion a su desarrollo, a través del uso de

estrategias cognitivas y metacognitiva.

Estos cambios en el docente se concretan segin Collins3? en:

¢ Desde una ensefianza general a una ensefianza individualizada.

e Desde una enseflanza basada en la exposicion y explicacion a una
ensefianza basada en la indagacion y la construccion.

e Desde trabajar con los mejores estudiantes a trabajar con todos.

e Cambios hacia estudiantes mas comprometidos con las tareas que realizan.

e Desde una estructura competitiva a una estructura cooperativa.

e Desde programas homogéneos a programas individualizados.

e Desde la primacia del pensamiento verbal a la integracion del pensamiento

verbal y visual.

Ademas de lo anterior, es importante tener en cuenta la relacion entre el docente y
el estudiante, deben interactian de manera sistematica en torno a los objetos de
conocimiento de las diferentes disciplinas. Esa interaccion esta influida por
variables de naturaleza cognitiva y afectiva (habilidades, emociones, percepciones,
etc.), pertenecientes a ambos sujetos, factores que son movilizados con el propésito

fundamental de lograr aprendizaje significativo.

La necesidad de comprender e instrumentar las operaciones implicadas en la nocién
de aprender a aprender y acerca de la relacion profesor-estudiante-objetos de
conocimiento, hace necesario recurrir, a diversas teorias psicopedagogicas

explicativas tanto de los factores que facilitan la interaccién entre aquellos, como de

32 COLLINS, A. El potencial de las tecnologias de la informacion para la educacion. En Vizcarro, C. y J. Leén. Nuevas
Tecnologias para el aprendizaje. Madrid: Piramide. 1998. p. 29-46
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otros de tipo individual que, al influir en las modalidades de actuacion de los
participantes del proceso educativo, determinan las formas en que el estudiante

selecciona y utiliza estrategias y procedimientos para lograr aprendizaje

significativo.
RELACION
DIDACTICA
Conocimiento Docente
RELACION RELACION CE
DE ESTUDIO Estudiante MEDIACION

Las relaciones que constituyen la ensefianza

Imagen 1. Relacion Didactica. Tomado de SAIN-ONGE Michel. Yo explico pero
¢ellos aprenden? Espafia. Ediciones mensajero p.160

5.5 RESOLUCION DE PROBLEMAS

Diferentes autores conciben la resolucion de problemas de diversas maneras. Para
Garret® por ejemplo, resulta mas afortunado referirse a “enfrentarse” a un problema
que a “solucionarlo”; en ese sentido considera que el enfrentarse a un problema
implica un proceso de pensamiento creativo y define la creatividad en términos de

originalidad y utilidad de una posible solucién a una situacion dada.

La ensefanza problémica consiste en “un sistema de procedimientos y métodos
basados en la modificaciéon del tipo de actividad a la cual se enfrenta el estudiante,

para producir la activacion de su pensamiento, y en los principios de busqueda

3 GARRET, R. M. Resolucion de problemas, creatividad y originalidad. Revista Chilena de Educacién Quimica. 1989. Vol
14. N° 1-2. p.21-28
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cientifica, explicacion cognoscitiva y creacion intelectual como regularidades
psicologicas del proceso pensante del hombre y dirigidos a desarrollar en los
individuos el pensamiento creador, la independencia cognoscitiva y la capacidad de
asimilar los sistemas de conocimientos y métodos propios de las disciplinas
cientificas, facultdndolos para resolver creativamente los problemas sociales vy
productivos, proponer nuevos sistemas de conocimiento y, por ende, nuevos modos
de accion™*. De acuerdo con lo anterior se puede decir que la resolucién de
problemas es un conjunto de actividades en el aula con caracter cognoscitivo y con

un enfoque sistemético.

Para Garcia®, la solucién de problemas y la creatividad son dos procesos que se
encuentran estrechamente relacionados, dado que “en la solucidn de problemas
que requieren como respuesta mejorar o transformar una situacion se requiere de
la generacion de ideas creativas, de la seleccién, adopcion y refinamiento de estas
ideas y de la implementacién de las mismas”. En consideracion a los planteamientos
anteriormente descritos por Garcia, la utilizacion de problemas como estrategia
didactica para generar en la clase de ciencias una inclinacién favorable hacia la
cultura cientifica, le permite al docente en el aula plantear tareas que consisten en
describir y explicar fendmenos cientificos, interpretar los hallazgos, y demostrar
comprension del proceso de investigacion cientifica y preguntas, que son del interés
de los estudiantes y que los conduzcan a la busqueda de soluciones, de vias o
alternativas para solucionar un problema. Las preguntas y las tareas cognoscitivas
estan enriquecidas con elementos problémicos que hacen que el estudiante deba
apropiarse de nuevos conocimientos que son asimilados de forma creativa, que los
lleva durante la clase de ciencias a concretar actividades cientificas que contribuyan

a la formacion de pensamiento cientifico.

34 ILIENKOV, E. La escuela debe ensefiar a pensar. Ministerio de la Instruccién publica. La Habana, Cuba. 1987. N° 1 p. 5
35 GARCIA, J. Didéactica de las ciencias resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad. Medellin, Editorial Colciencias
— Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.1998. p 198.
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Otro elemento primordial en la comprension de los métodos que conducen a la
resolucion de problemas y en la forma como razona o piensa el cientifico, es la
heuristica, que segun Garcia®®, significa “servir para describir”. El cientifico utiliza
procesos de creacion cientifica, para explicar y contrastar los fenbmenos y caminos
que lo conducen a nuevos descubrimientos y a resolver problemas de la vida
cotidiana. En este sentido, afirma Nickerson, citado por Garcia, un heuristico es un
procedimiento que se cree que nos ofrece una probabilidad razonable de solucion
o de aproximacion a la solucion de un problema, asi mismo, las herramientas
heuristicas pueden ser vistas como instrumentos técnicos que facilitan la solucion e

interpretacion de los problemas propuestos.

Pozo®/, sostiene que existen discrepancias de contexto entre los problemas
escolares, los cientificos y los cotidianos, podria decirse que mientras algunos
problemas escolares sélo se abordan durante los Ultimos afios de ensefianza, en la
vida cotidiana el mismo tipo de problema puede resultar siendo bastante comun, a
diferencia de los anteriores, el problema cientifico estriba en explicar las leyes, los
principios y la naturaleza que rigen un fendmeno fisico o quimico que ha sido
evidenciado como un problema. La comprensién y diferencia entre estas clases de
problemas se manifiesta principalmente en los procedimientos de indagacién
utilizados. Al trabajar y estudiar, por ejemplo, con el método cientifico en el aula de
clase y emplearlo como estrategia didactica para resolver problemas escolares,
suele hacerse de un modo particular, que difiere marcadamente del modo en que
los propios cientificos resuelven, a través de la utilizacion del mismo método, sus

problemas.

La formacion en creatividad e innovacion es igualmente importante, debe transmitir

a los estudiantes confianza en sus capacidades. No sirve de nada hacer formacion

3 GARCIA, J. Didéctica de las ciencias resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad. Medellin, Editorial Colciencias
— Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia. 1998. p. 117.
37 POZO0, J. “La solucién de Problemas”. Madrid: Editorial Aula XXI Santillana. 1994. p 89-90.
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si no cambiamos las creencias que la gente tiene sobre estos temas. La formacién
no es valida si no supone un cambio de actitud, afirma Ponti3®. Si bien es cierto que
ensefar ciencias es un arduo trabajo, también resulta estimulante saber que es el
docente de ciencias quien tiene la propiedad en sus manos de transmitir y

transformar la ciencia erudita en ciencia escolar.

En la resolucion de problemas, la lluvia o tormenta de ideas se presenta como un
método o técnica creativa que permite, por asi decirlo, desbloquear a aquellas
personas que han sido inhibidas en sus habilidades creativas de pensamiento,
porque en la lluvia de ideas participan todas las ideas sugeridas por muy
descabelladas o absurdas que parezcan; la lluvia de ideas se plantea I6gicamente
con el propdsito de obtener y seleccionar informacion suficiente para abordar un
problema y solucionarlo, asi que todas las personas involucradas deben aportar
ideas creativas que puedan contribuir de alguna forma a la solucién del problema.

En sintesis, resolver un problema de forma creativa requiere salir un poco de los
esquemas con los cuales usualmente enfrentamos una pregunta 0 un
cuestionamiento, nos permite ver un sinnumero de posibilidades que antes no
habiamos considerado. El uso inteligente de la creatividad no sélo nos lleva a
resolver un problema sino a profundizar en el planteamiento original del problema,
de alli la importancia de aprender, aiun mas que resolver problemas, a plantearlos

correctamente y formularlos, de manera coherente y pertinente.

3 PONTI, F. “Los siete movimientos de la innovacion”. Colombia: Grupo Editorial Norma. 2010. p 69.
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6. MARCO LEGAL

Para la ejecucion de este proyecto de investigacion debe estar acorde con los
requisitos legales normativos de la actualidad, como son la Constitucion Politica de
Colombia de 1991, y los Lineamientos y Estandares Curriculares emanados del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), para el area de Ciencias Naturales. En la
Constitucion Politica de Colombia de 1991, en el articulo 67, establece que la
Educacion es un derecho de la persona y un servidor publico que tiene una funcion

social.

Ley 115 del 8 de febrero de 1994, los aspectos mas importantes los encontramos
en el Titulo I, articulo 1°. Objetivo de la ley, la educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion
integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes;
articulo 5° Fines de la educacién que permiten ampliar y profundizar en el
razonamiento l6gico y analitico para la interpretacién y solucién de los problemas
de la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana; El acceso al conocimiento, la ciencia,
la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el
estimulo a la creacion artistica en sus diferentes manifestaciones; el desarrollo de
la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad
de la vida de la poblacion, a la participacién en la blusqueda de alternativas de
solucion a los problemas y al progreso social y econdmico del pais. En el articulo
30. Objetivos especificos de la educacion media académica. La profundizacion en
conocimientos avanzados de las ciencias naturales. Lo que se quiere alcanzar a
través de la implementacion de la estrategia de Resolucion de problemas es motivar
al estudiante para que logre desarrollar el pensamiento cientifico, hagan analisis
critico de su realidad, asi su aprendizaje sera significativo y podran aplicarlo en

forma adecuada en su cotidianidad.
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en junio de 1998, establece los
lineamientos curriculares para el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
con el proposito de sefalar horizontes deseables que se refieren a aspectos
fundamentales y que permiten ampliar la comprension del papel del area en la
formacion integral de las personas, revisar las tendencias actuales en la ensefianza
y el aprendizaje y establecer su relacién con los logros e indicadores de logros para
los diferentes niveles de educacion formal. Ofrece orientaciones conceptuales,
pedagogicas y didacticas para el disefio y desarrollo curricular en el area, desde el
preescolar hasta la educacion media, de acuerdo con las politicas de
descentralizacion pedagdgica y curricular a nivel nacional, regional, local e
institucional, y ademas pretende servir como punto de referencia para la formacion

inicial y continuada de los docentes del area®.

Ademas, desde el afio 2003 el MEN ha venido trabajando en el mejoramiento de la
calidad de la Educacion, definiendo unos estandares bésicos, que pretenden
desarrollar en los nifios, nifias y jovenes, las competencias o habilidades y actitudes
necesarias que exige el mundo contemporaneo para explorar fenémenos, resolver

problemas y permitirles vivir en sociedad*°.

Los estandares basicos de competencias son criterios claros y publicos, que se
articulan en una secuencia de complejidad creciente, que permiten conocer lo que
deben aprender nuestros nifios, nifias y jovenes, y establecen el punto de referencia
de lo que estadn en capacidad de saber y saber hacer en un area y en un nivel
especifico. Los Estandares pretenden que las nuevas generaciones no solo
acumulen conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida, y

puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas.

39 Lineamientos Curriculares para el drea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. MEN. Junio de 1998.
40 Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Guia N°7, MEN 2004. p. 10
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7. CRITERIOS ETICOS

Para el desarrollo de esta investigacion se tienen en cuenta los siguientes criterios

éticos que favorecen la integridad de cada uno de los participantes:

Se pidio la autorizacion a la rectora de la institucion donde se desarrollo la
investigacion, para autorizar a la docente la aplicacion de la presente
propuesta y utilizar datos correspondientes al PElI y demas documentos

necesarios.

A todos los participantes involucrados en la investigacion se les informo
acerca del objetivo que se pretende conseguir y el proceso que se llevd a

cabo durante todo la investigacion.

Se recogio el consentimiento firmado por los padres de familia mediante el
cual autorizan a sus hijos para participar en la investigacién y a la docente

para tomar evidencias en videos y fotos, los cuales seran confidenciales.

Para la privacidad de los participantes y confidencialidad de los datos se
utilizé un caédigo de identificacion.

La docente investigadora realizé un curso de proteccion de los participantes

de la investigacion con el fin de favorecer la integridad de los estudiantes y
la proteccién de la informacion recogida durante el proceso de investigacion.
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8. METODOLOGIA DEL PROYECTO

8.1 METODO DE INVESTIGACION CUALITATIVO

El método de investigacion que se adoptd fue el cualitativo por cuanto se busco
comprender el significado de la practica pedagdgica formativa. Segun Carlos
Sandoval, la investigacion cualitativa es multiciclo, esto es, que varias veces
pasamos por la etapa de formulacion, disefio o pre disefio, proceso de recoleccion

de informacién y analisis.

Segun Taylor y Bogdan“! dentro de los rasgos propios de la investigacion cualitativa
que facilitan analizar e interpretar la realidad objeto de estudio esta su caracter

inductivo, holistico, interactivo, reflexivo, naturalista, abierta, humanista y rigurosa.

La investigacion cualitativa enfatiza el estudio de los procesos y de los significados,
se interesa por fendmenos y experiencias humanas. Da importancia a la naturaleza
socialmente construida de la realidad, a la relacion estrecha que hay entre el
investigador y lo que estudia, ademas, reconoce que las limitaciones practicas
moldean la propia indagacion. La investigacion cualitativa estudia la calidad de las
actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en una
determinada situacién o problema. La misma procura por lograr una descripcion
holistica, esto es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo detalle, un
asunto o actividad en particular. A diferencia de los estudios descriptivos,
correlaciénales o experimentales, mas que determinar la relacién de causay efectos

entre dos o mas variables, la investigacion cualitativa se interesa mas en saber

“I TAYLOR Y BOGDAN citado por SANDOVAL, Carlos. El proceso de investigacion: investigacion cualitativa. Maestria en

pedagogia. Escuela de educacién. Universidad Industrial de Santander. 2005 p. 41
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como se da la dinamica o como ocurre el proceso de en qué se da el asunto o

problema*?,

8.2 ENFOQUE INVESTIGACION-ACCION

La Investigacion-Accion (IA) es un enfoque que genera reflexion sobre la practica
pedagdgica, pues “sus topicos de estudio se han relacionado especialmente con las
complejas actividades de la vida en el aula, desde las perspectivas de quienes
intervienen en ella: elaborar, experimentar, evaluar y definir; a través de un proceso
de autocritica y reflexidbn cooperativa mas que privada, un analisis conjunto de
métodos y fines, los modos de intervencién, los procesos de ensefanza-
aprendizaje, el desarrollo del curriculo, su proyeccion social y el desarrollo
profesional de los docentes; todo esto, con el fin de mejorar, y aumentar el nivel de

eficiencia de los educadores y las educaciones educativas”.*3

Elliott** dice que la investigacion-accién educativa se centra en el descubrimiento y
resolucion de los problemas a los que se enfrenta el profesorado para llevar a la
practica sus valores educativos. Supone una reflexion simultanea sobre los medios
y los fines. Como fines, los valores educativos se definen por las acciones concretas
qgue selecciona el profesorado como medio para realizarlos. Las actividades de
ensefianza constituyen interpretaciones practicas de los valores. Por lo tanto, al
reflexionar sobre la calidad de su ensefianza, el profesorado debe hacerlo sobre los

conceptos de valor que la configuran y moldean.

Kemmis y McTaggart, citados por Latorre, describen las caracteristicas de la

investigacién-accion. Como rasgos mas destacados se resefian los siguientes:

42 ORTIZ CEPEDA, Ligia. Curso investigacion cualitativa. Programa de comunicacion Social y Psicologia. Escuela de
humanidades. Universidad Nacional. 2012 p 18

4 MARTINEZ, Miguel. Ciencia y arte en la metodologia cuantitativa. Editorial Trillas 2004. p 243.

4 LATORRE, Antonio. La investigacion accion. Conocer y cambiar la practica educativa. Editorial Grad. Espafia, 2013.
Capitulo 2.

51



participativa; colaborativa; crea comunidades autocriticas de personas que
participan y colaboran en todas las fases del proceso de investigacion; es un
proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis; induce a teorias sobre la
practica; somete a prueba las préacticas, las ideas y las suposiciones; implica
registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e impresiones en
torno a lo que ocurre; es un proceso politico porque implica cambios que afectan a
las personas; realiza analisis criticos de las situaciones; procede progresivamente
a cambios mas amplios; empieza con pequefios ciclos de planificacién, accién,
observacion y reflexion, avanzando hacia problemas de mas envergadura; la inician
pequefios grupos de colaboradores, expandiéndose gradualmente a un numero

mayor de personas.

8.3 CONTEXTO Y PARTICIPANTES

La instituciéon Educativa donde se realizo la investigacién corresponde a la sede
principal, donde atiende poblacién escolar desde la bésica primaria hasta la media;
esta ubicada en un sector rural donde las familias son de estrato uno y dos, el nivel
educativo de los padres de familia es el 66% primaria, 33% basica secundaria y
solo el 7% tiene otros estudios. La Institucion Educativa en la sede principal,
actualmente cuenta con 130 estudiantes, 8 docentes y un directivo. Se tom6 como
objeto de investigacion la estrategia didactica en el area de Quimica que se ofrece
a partir de décimo grado, teniendo en cuenta la dificultad que muestran los
estudiantes en aprender esta area y ademas se ha encontrado un bajo rendimiento

académico en ella y poco interés en la cultura cientifica.
Los participantes seleccionados para la investigacion son estudiantes del grado

décimo, donde se encuentran 14 estudiantes, conformado por siete (7) hombres y

siete (7) mujeres, con edades entre 15y 17 afos.
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8.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

8.4.1 Técnicas. Para recolectar la informacion se aplicaron técnicas propias de la
Investigacion-Accion, que permitieron facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el area de Quimica, ademas de las necesidades e intereses de los estudiantes

del grado décimo de educaciéon basica media de la Institucién Educativa Rural.

Las técnicas de informacion son herramientas claves que permiten identificar el
problema presente en el grupo, también ayuda a identificar causas y consecuencias
del mismo, las técnicas usadas en esta investigacion seran la observacion y la

entrevista.

8.4.1.1 La observacion participante. Hace referencia a algo mas que una mera
observacion, es decir, implica la intervencion directa del observador, de forma que
el investigador puede intervenir en la vida del grupo. Se entiende por observacion
participante aquella en la que el observador participa de manera activa dentro del
grupo que se esté estudiando; se identifica con él de tal manera que el grupo lo
considera uno mas de sus miembros. Es decir, el observador tiene una participacion
tanto externa, en cuanto a actividades, como interna, en cuanto a sentimientos e

inquietudes.

Seguln Goetz y LeCompte*®, la observacion participante se refiere a una practica
gue consiste en vivir entre la gente que uno estudia, llegar a conocerlos, a conocer
su lenguaje y sus formas de vida a través de una intrusa y continuada interaccion
con ellos en la vida diaria. La observacion participante conlleva la implicacion del
investigador en una serie de actividades durante el tiempo que dedica a observar a

los sujetos objeto de observacién, en sus vidas diarias y participar en sus

4 GOETZ, J. P. y LECOMPTE, M. D. Etnografia y Disefio Cualitativo en Investigacion Educativa. Espafia: Morata. 1998.
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actividades para facilitar una mejor comprension. Para ello es necesario acceder a
la comunidad, seleccionar las personas clave, participar en todas las actividades de
la comunidad que sea posible, aclarando todas las observaciones que se vayan
realizando mediante entrevistas (ya sean formales o informales), tomando notas de
campo organizadas y estructuradas para facilitar luego la descripcién e

interpretacion.

La observacion en la investigacion se tuvo en cuenta en las clases, los apuntes de

los estudiantes, la evaluacion en el area de Quimica en el grado décimo.

8.4.1.2 La encuesta. Una encuesta es un conjunto de preguntas normalizadas
dirigidas a una muestra representativa de la poblacion o instituciones, con el fin de
conocer estados de opinidon o hechos especificos. La intencion de la encuesta no
es describir los individuos particulares quienes, por azar, son parte de la muestra

sino obtener un perfil compuesto de la poblacién.

En el proceso de investigacion la encuesta fue usada para obtener informacion
acerca de la opinion de los estudiantes con respecto a la Quimica, poder conocer

sus intereses, necesidades y forma de pensar.

8.4.2 instrumentos

8.4.2.1 Diario de Campo. El Diario de Campo es uno de los instrumentos que dia
a dia nos permite sistematizar las practicas investigativas; ademas, nos permite
mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas. Segin cita Martinez*® a Bonilla y
Rodriguez “el diario de campo debe permitirle al investigador un monitoreo

permanente del proceso de observacion. Puede ser especialmente util al

4 MARTINEZ, Luis Alejandro. La observacion y el diario de campo en la definicion de un tema de investigacion. Institucion
Universitaria los Libertadores. Perfiles Libertadores. 2007 p 5.
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investigador en él se toma nota de aspectos que considere importantes para

organizar, analizar e interpretar la informacién que esté recogiendo.”

8.4.2.2 Grabacion de video. Es un medio audiovisual de almacenamiento de datos.
Presenta muchas ventajas, como la posibilidad de examinar el documento muchas
veces, de elegir a los protagonistas o de registrar aspectos dificiles de captar por
otros medios. Permite identificar aspectos susceptibles de ser mejorados, analizar
un determinado problema, efectuar retroalimentacion formativa y realizar

observacion colaborativa entre docentes y triangulacion de resultados.

8.4.2.3 Grabacion de audio. Es el almacenamiento de datos sonoros usando una
grabadora, aunque suele combinarse con la transcripcion. Es muy til para analizar
aspectos linguisticos como el ritmo, la velocidad o el uso de la lengua materna en

el aula.

8.4.2.4 Plantillas de observacidn. Son soportes estructurados para la recogida de
datos que permiten proponer y limitar los focos de atencion a la hora de llevar a
cabo la observacién y una base sobre la que entablar un proceso de reflexién y
discusion antes y después de la clase. Las variables observables en una clase
pueden estar relacionadas con la accién del profesor, del alumno, la clase, el

proceso de ensefianza, entre otros.

8.4.2.5 Cuestionarios. La encuesta es un listado de preguntas escritas, abiertas o
cerradas, llamadas cuestionarios que se usan para recoger las opiniones de varias
personas (docentes o estudiantes), generalmente de forma andnima, sobre temas
diferentes. Permiten recopilar mucha informaciéon en poco tiempo. EI mayor
inconveniente es el riesgo de fiabilidad por falta de sinceridad en las respuestas o

falta de comprensién de las preguntas.
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8.5ANALISIS DE LA INFORMACION

En la investigacion cualitativa el analisis acompafa el proceso de recoleccidon de
datos de manera simultanea, por lo que se presentan de forma secuencial los pasos

gue se siguieron para brindar claridad sobre el proceso que se desarrollo.

Para iniciar, se asignaron etiquetas a cada uno de los participantes teniendo en
cuenta el ndmero de lista para facilitar la sistematizacion y el analisis de la
informacion. Después, con base en las técnicas e instrumentos utilizados en el
diagnéstico como la guia de observacion, el grupo focal, el video inicial y el
cuestionario tipo prueba saber, se inicid el andlisis de los resultados que permitieron
corroborar el bajo rendimiento de los estudiantes en pruebas de conocimientos y la
falta de interés por el area, al igual que se analiz6 la practica docente; lo que

permitié la triangulacion entre las diferentes técnicas y participantes.

A patrtir de la informacion recolectada a través de los distintos instrumentos se hizo
la debida confrontacion buscando los aspectos relevantes para organizar las
unidades de analisis establecidas y proceder con la interpretacion de la informacion,
elaborando los memorandos descriptivos para luego construir los analiticos y asi ir
encontrando las precategorias que se consolidaron finalmente en las categorias que
permitieron la construccién de una matriz categorial que conduce a los resultados o

hallazgos obtenidos en esta investigacion.
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9. PROPUESTA DE INTERVENCION

El disefio de la propuesta se tomé como un proceso continuo y sistematico, el cual

se articula en tres fases:

9.1 FASE UNO. DIAGNOSTICO

Esta fase determino la evolucién y estado actual del problema institucional. El
analisis requirio de la delimitacion precisa del tema, sus objetivos, tareas de
investigacion y los métodos, se aplicaron las técnicas para la recoleccion y analisis
de la informacion, a partir de los cuales se detectd la problematica presente en el

grupo.

El diagnostico permitio identificar la forma como se ensefia y se aprende la Quimica
en el grado décimo, ademas mediante el disefio de cuestionarios se establecio la
opinion de los participantes acerca del interés hacia la Quimica, las competencias
cientificas, los procesos que se dan en clase y la forma como se evallan los
aprendizajes. Con el fin de determinar la percepcién de los estudiantes y la practica

docente.

El diagnostico conté con tres etapas: Andlisis del problema de investigacion,

contextualizacién y documentacion.

9.1.1 Andlisis del problema de investigacion. Con el propésito de estudiar la
manera como se ensefia y se aprende en la Institucion Educativa, se realizaron
entrevistas, cuestionarios y observaciones a los estudiantes para recoger datos

acerca de la clase y de los contenidos que se ensefan. Se realizaron grabaciones
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de audio y video al docente para plasmar la observacion de la practica pedagégica
haciendo las respectivas notas en el diario de campo.

9.1.2 Contextualizacién. Mediante cuestionarios realizados a los estudiantes se
aplicé una prueba que permita conocer las percepciones, lo que piensan, lo que

sienten sobre el &rea de Quimica.

9.1.3 Documentacion. Se buscé consultar e identificar informacion relevante para
el proceso de investigacion, acceder a la mayor informacion posible acerca de la
forma como los estudiantes aprenden Quimica, revisar las planillas de notas y

observadores para conocer mas de ellos.

9.2 FASE DOS. DISENO Y APLICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Una vez se estableci6 el estado actual del problema, se propuso la formulacion de
una propuesta didactica que establezca orientaciones para hacer posible la
superaciéon del problema ya establecido en el diagnéstico. De esta manera, se
identificaron las debilidades en la ensefianza de la Quimica para el desarrollo de
competencias cientificas a partir de los hallazgos de la fase diagndstica, se
analizaron los resultados de la experiencia de investigacion en el aula desarrollada
para detectar los cambios en los estudiantes, fortalezas y debilidades. Se plantearon
unas actividades que se organizaron en el plan de accion y la implementacién de

la estrategia didactica.

9.2.1 Plan de accién. Se realizé la planeacion de las sesiones propuestas para el
desarrollo e implementacion de la estrategia didactica, Resolucién de problemas.
Se elaboraron guias de aprendizaje que permitan encaminar a los estudiantes a la
resolucion de situaciones problémicas de interés. Las guias orientaron a los

estudiantes en el proceso de investigacion y ademas fomenta el trabajo en equipo.
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Se proponen 8 sesiones de clase donde se llegaria a resolver problemas, pero
también motivar a los estudiantes con la tematica escogida, asi como el desarrollo

de las competencias cientificas.

9.2.2 Implementacion de la estrategia didactica. La Resolucion de Problemas
gira en torno de situaciones de interés de los estudiantes, por lo que se discutieron
las ideas atractivas para el grupo permitiendo una participacion general, siendo
orientado por el docente el tema que se va a tratar. Se aplicO una prueba a los
estudiantes para conocer su estado inicial y su nivel de asimilacion conceptual; se
organizaron los grupos de trabajo para que lleven a cabo los procesos de resolucién
de problemas; finalmente se procedi6 a aplicar una prueba similar a la inicial para

determinar el cambio producido por la aplicaciéon de la estrategia.

9.3 FASE TRES. EVALUACION.

Después de desarrollar la estrategia didactica, se hizo una reflexién critica sobre
los resultados obtenidos, elaborando una teoria situacional y personal de todo el
proceso. La reflexion se hizo alrededor de los efectos de la aplicacion de la
estrategia pedagogica, para lo cual fue necesario analizar los procesos y problemas
que se manifestaron durante la aplicacion para poder evaluar las acciones

realizadas.

9.3.1 Replanteamiento de la accién. Durante el desarrollo del proyecto se
reflexiond, se replanted y se evaluaron las acciones y resultados obtenidos en la
implementacion de la estrategia didactica, esto se llevo a cabo después de finalizar
cada sesion para poder proponer nuevas alternativas de mejorar el proceso tanto
en la forma conceptual como actitudinal. De la misma manera, la investigacion
requirio un cambio en el docente que se manifestd durante la investigacion, pues

pasa de ser un transmisor de informacién a un orientador de proceso.
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9.3.2 Analisis e interpretacion de resultados. Se analizaron e interpretaron los
resultados obtenidos durante la investigacion en cada una de las sesiones,
igualmente se presentaron las opiniones y reflexiones del docente como participante

activo del trabajo de investigacion.

9.4 DISENO GENERAL DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Una vez establecido el estado actual del problema se disefi6 la propuesta que se
usa como estrategia didactica de aprendizaje, la Resolucion de Problemas, para
hacer posible la superacién del problema ya establecido en el diagnéstico, donde
se identificaron las debilidades en la ensefianza de la quimica para el desarrollo de
competencias cientificas. Para tal fin se tuvieron en cuenta los contenidos del tercer

periodo y se organizaron las actividades a desarrollar durante el proceso.

La estructura de la estrategia por resolucion de problemas se organizé en ocho
guias de trabajo, durante su aplicacidén se realizaron ciclos de planeacion, accion,
observacion y reflexion para reajustar las actividades y desarrollar la temética
basada en las propiedades y leyes de los gases.

Las actividades empezaron con un corto video sobre la presion atmosférica que les
permite a los estudiantes ver la importancia de los gases en nuestra vida y empezar
a analizar las caracteristicas y propiedades que tienen los gases. Posteriormente se
realizé un conversatorio para escuchar las opiniones de los estudiantes sobre el

tema y la docente acardé las dudas que se presentaron.

Se realizo el desarrollo del tema donde se explicé cada una de las propiedades que
representan un gas, como son la temperatura, la presion, la masa y el volumen,;
para cada una de ellas los estudiantes fueron encontrando las relaciones con los

conceptos que ya conocian, haciendo analogias para entender el comportamiento
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de un gas. Al terminar la explicacion donde los estudiantes ya conocen las
caracteristicas del gas, se hicieron cuatro grupos de trabajo, los cuales fueron

organizados por la docente de acuerdo a los resultados de la prueba diagndstica.

Se estregd un problema a resolver, cada situacion problema se refiere a conceptos
contemplados en la estructura curricular del periodo académico y esta
contextualizada en un campo para que el estudiante pueda darle sentido y
significado a las situaciones planteadas a partir de fenomenos naturales y sucesos
de la vida diaria, buscando que los problemas se adapten a las necesidades e
intereses, aptitudes y grado de desarrollo intelectual de los estudiantes.

Para el desarrollo del problema los estudiantes tenian que tener en cuenta la
observacion de fendmenos, interpretacion de informacion, andlisis y argumentacion
de los resultados y proposicion de alternativas de solucién al problema. Igualmente,
es necesario que el estudiante sistematice, explique y comunique claramente cada
uno de los procedimientos utilizados y las dificultades en el proceso de resolucion,
con el fin de verificar cada paso y detectar errores para analizar sus causas y
consecuencias, es por esto que al finalizar la sesion cada grupo pasaba a exponer

sus resultados confrontandolos con los resultados de sus comparieros.

La evaluacion fue permanente e integral, ya que se realizd un proceso continuo de
retroalimentacion y reorientacion, se confrontaron los diferentes puntos de vista
frente al problema, sobre la eleccién de las opciones de solucién y al comunicar los

resultados finales; es decir, se hizo en forma dinamica.

A continuacion, se muestra el contenido de la estrategia didactica por Resolucion
de problemas, la cual fue aplicada partiendo de la organizacion curricular
establecida para el area de quimica en el grado decimo de la Institucion Educativa

Rural y teniendo en cuenta lo establecido en el plan de area del tercer periodo.
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Tabla 2. ESQUEMA GENERAL DE LA ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.

SESION EJE TEMATICO ACTIVIDADES SITUACION PROBLEMICA
1 Conceptos basicos sobre los gases e “Un cafecito en el Everest”
INICIO e “Reciclaje de latas”
2 Propiedades de los gases ¢ “Una peligrosa lluvia”
e Dinamica para motivar el grupo. e “Guerra quimica”
3 Teorfa cinética molecular e Video, lectura, mapa conceptual, |4 “Un soplido magico”
graficas. e “Un frio muy util”
4 Ley de Avogadro  Preguntas para  saber l0S e “E| experimento de Gay-Lussac’
preconceptos de los estudiantes. « “Una curacion milagrosa’
5 Ley de Charles e “Cuidado en la pista”
e “El balén desinflado”
6 Ley de Boyle DESARROLLO e “Un tanque de cloro en el mar”
e Marco conceptual. * "Haciendo huecos’
7 Ley de Gay- Lussac e Resolucién de situacion problémica. | ® L@ cena de navidad”
e “Un churrasco exquisito”
8 Ley combinada de los gases ¢ “Una granja integral”
CIERRE e “Un experimento ejemplar”

e Exposicion de los grupos de trabajo.
e Debate sobre los resultados obtenidos.

En la cartilla anexa se presenta la propuesta completa.
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10.HALLAZGOS

De acuerdo con los resultados de la prueba diagnostica, fueron evidentes las
dificultades que tienen los estudiantes en las competencias cientificas, ademas al
trabajar las clases en forma tradicional los estudiantes manifestaron no entender los
conceptos, por lo que fue necesario implementar una estrategia para buscar que el
aprendizaje fuera significativo realizando diferentes actividades que le permitieran

a los estudiantes la construccién del conocimiento.

En la fase diagnéstica se analiz6 el estado actual de la ensefianza de la quimica
para el desarrollo de las competencias cientificas en el grado décimo de una
Institucion educativa rural. El proceso del diagndstico se inicié con una observacion
de las actitudes y comportamiento de los estudiantes y del docente en el aula de
clase, ya que era necesario indagar y caracterizar el estado inicial en que se

encontraban.

Para este fin fue necesario aplicar técnicas e instrumentos de investigacion tales
como la observacion de la clase, la entrevista focal y una prueba diagndstica escrita
para medir las competencias cientificas. Para el andlisis de la estrategia didactica,
la resolucion de problemas, se tuvo en cuenta el trabajo realizado durante varias
clases en las cuales los estudiantes desarrollaron ocho problemas siguiendo una
carta para la resolucion de problemas cualitativos. Luego de su aplicacién se realizé
una clasificaciéon por categorias y a la vez una triangulacion de la informacion
recopilada por los diferentes instrumentos utilizados durante la investigacion, el

resultado de este andlisis se presenta a continuacion:
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Tabla 3. Matriz de Categorias y subcategorias.

CATEGORIA SUB CATEGORIA
Desarrollo de Indagar.
Competencias Interpretar.
Cientificas Explicar.

_ Formas de participacion de los estudiantes.
El estudiante en su

o Actitud del estudiante frente a la propuesta del
proceso de aprendizaje
docente.

Relaciéon Estudiante-Docente.

El docente y la La docente en el aula.
Resolucién de La motivacion: “Un momento de relajacion”
problemas Metodologia: “Una forma mas creativa de aprender”

10.1 DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS.

En la investigacién se buscé que los estudiantes de grado décimo mejoraran las
competencias, ya que para el Icfes ellos deben aprender a interactuar de manera
l6gica y propositiva en el mundo en que se desarrolla, interpretar, argumentar y
construir nuevas alternativas de accién para reconocer el valor de las ciencias y

para desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo.

10.1.1 Diagnostico. A los estudiantes del grado décimo de una institucion educativa
rural, se les aplico una prueba diagndstica de seleccion mdltiple, Las preguntas son

tomadas de las pruebas saber -analisis de preguntas aplicacion 2005 — 2006.

http://www.iered.org/miembros/ulises/presentaciones/2008-09 (ver Anexo A).
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de aplicar la prueba
diagnostica.

Tabla 4.Resultados de prueba diagndstica por competencias.

PREGUNTAS % RTAS
ESTUDIANT INDAGAR IDENTIFICAR EXPLICAR CORRSECTA
E 1]6]7]1 |1 51891 |1 2341 |1
3 |5 114 0 |2
E1 S x - x e x - x x| 2[-]--]-1-15 10
E2 X |- [ X[ - SIX[X[-[ X[ X|1][-[Xx[x][x|[x]1 5
E3 x| - - Tal-1--1-[-]5[-[x[x[x|-]2 11
EM5 X[ - [ X[ X [ X [T X[X|[X[X[X[0]-[-[X[X][X][2 3
E6 X I X [ X 2= [ X[ X[ X[2[-]-[-]-[x|2 8
EM7 X[ - [ X[ X[ X [2]-[-[X|-[X[3]-[xX]-[X]-[3 7
EM8 e e X [al =X x] - [ x|2[-]-[x[x[x]2 8
E9 IxXT-1 - X[ - X[ - X [2]-[-[x[-[-]4 10
EM10 XX - - [ X [2]-X[X|-[X[2]-[-[X]-[X][3 7
E1l X - [ -4l X -[a|-[x[x[-]-1s3 11
EM12 XX - - [ X2 [ X[ X[ - [ X[ X[1[-[X[X][-[X]2 5
EM13 SIXX - [ X |2[-[X - 3[X|[X[Xx]-[-12 7
EM14 X[ - [ X[ - [ X [2[-[X[X]| - [ X[2[X][-[X[-]-]3 7

COMPETENCIAS CIENTIFICAS
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Grafica 1.Resultados de la prueba diagndstica por competencias
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Tabla 5. Porcentaje de estudiantes por Nivel de desemperio.

Nivel de desempeiio | NiOmero de estudiantes Porcentaje
Superior 0 0%
Alto 4 30,8%
Basico 6 46,1%
Bajo 2 15,4%
Muy bajo 1 7,7%

Nivel de desempeiio

0%

‘ = Superior

= Alto
= Basico
Bajo

= Medio

Gréfica 2. Resultados de la prueba diagnéstica por nivel de desemperio.

Es importante tener en cuenta que los estudiantes deben poner en juego sus
conocimientos basicos de las ciencias naturales en la comprension y resolucion de
problemas, la prueba Saber busca evaluar “la comprension que los estudiantes
tienen sobre las particularidades y los alcances del conocimiento cientifico y la
capacidad que poseen para diferenciar este conocimiento de otros saberes. Se
espera que en el futuro la prueba permita conocer las actitudes de los estudiantes

frente al conocimiento y a la ciencia™’.

47 |ICFES. Analisis de preguntas aplicacién. 2005
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Teniendo en cuenta lo anterior y al revisar los resultados de la prueba, la cual fue
aplicada a 13 estudiantes del grado décimo, se puede comprobar que el aprendizaje
de las competencias cientificas esta en un nivel basico con un 46%, corroborando
los resultados que se tenian en el planteamiento del problema en la prueba Saber
noveno. Al mirar las competencias cientificas indagar, identificar y explicar por
separado, se encuentra que el porcentaje es similar para las tres competencias

donde oscila entre un 45% y un 55% de aciertos.

10.1.2 Indagar. Al iniciar la sesién numero dos de la estrategia de resolucion de
problemas, la docente proyecto un video sobre la contaminacion a los estudiantes
y empieza un conversatorio sobre el tema. La docente hace preguntas como: “ que
hacen que las moléculas estén unidas o separadas como se ve en la figura?”, al
ver que los estudiantes no responden, después dice: “Por ejemplo si tengo 50 maras
y quiero organizarlas como estan en la figura como un cubo ;se puede?” a lo que
un estudiante responde: “toca pegarlas” y otro: “por imantacion”, la docente vuelve
a preguntar: “Pero squé hard que se queden asi y no se desbaraten?, a que
equivaldria ahi el pegante que dicen ustedes”, el estudiante responde “un enlace”.
Con estas preguntas la docente busca que los estudiantes lleguen a la respuesta,
después de plantear preguntas que les permita interpretar la informacion relevante,
sobre los conocimientos que ellos tienen, como se puede observar en el fragmento
de la sesion dos (ver Anexo B) en la que un estudiante termina con la expresion
‘ummmm ya” lo que evidencia que logré entender como se unen las moléculas y en
el momento de la explicacion de la docente es factible que entiendan més los

conceptos.

En otro momento la docente habla sobre la composicién del aire; un estudiante
pregunta: “profesora ¢ nosotros inhalamos nitrégeno?” esto muestra que se plantean

preguntas sobre los fendmenos propios de su entorno para poder entenderlos y asi
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logran desarrollar la competencia indagar, la cual seguin el ICFES*8, consiste en
tener la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar
respuesta a esa pregunta. En las demas sesiones se encuentran otros ejemplos
similares (Anexo C) en los cuales se busca organizar la informacién para que sea
interpretada y se observa como en el proceso se logra desarrollar la competencia

indagar.

Segun lo anterior y de acuerdo con el MEN, es importante reflexionar sobre
la naturaleza para poder dar sentido e importancia al desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes para propiciar la generacion de
nuevos conocimientos; esto se logré en el transcurso de las ocho sesiones,
ya que los estudiantes lograron plantear preguntas, dar procedimientos
adecuados, organizar informacion y dar respuestas a fenébmenos que ocurren
a su alrededor, encontrando una gran diferencia a cuando se inicia la
investigacién, como se observa en el video de diagndstico, y se consigno en
el diario de campo: La docente realiza preguntas los estudiantes se miran y
murmuran entre ellos sobre las respuestas, pero ninguno contesta,

permanecen en silencio esperando que la docente de la respuesta

10.1.3 Identificar.

Teniendo en cuenta el diario de campo de la sesién dos, se encontrdé que cuando
los estudiantes empiezan a trabajar en grupo, lo hacen juiciosos y siguiendo los
pasos que se les dieron en la hoja de trabajo, pero también se observé que no todos
preguntan a la docente las inquietudes que se les presenta en el transcurso de la
resolucién del problema y la docente debe pasar por los grupos revisando el trabajo
que realizan los estudiantes para aclarar dudas; se encontro que hay gran dificultad

al leer y entender el problema, se observé que tenian buenas ideas pero se les

48 TORO, Javier, Fundamentacidn conceptual drea de ciencias naturales, Instituto Colombiano para el
fomento de la educacion superior ICFES. Bogotd, 2007.

68



dificultaba expresarlas y ain mas plasmarlas dando una solucion al problema. No
les gusta escribir, solo toman apuntes de lo necesario y no se esfuerzan por
redactar. Lo anterior se verificd en la sesion uno cuando un estudiante expresa “es
gue lo que estuve pensando es que el Everest, en si los grados estan bajo cero,
entonces mientras la temperatura... los alpinistas fueron hasta el Everest, pues yo
digo que la temperatura del café fue disminuyendo, ya no es igual cuando esta
hirviendo, entonces por ende fue que se pudieron tomar el café por decirlo asi de
totazo”; se evidencia una gran dificultad para interpretar lo que el problema les
estaba diciendo. Estos argumentos concuerdan con los expuestos por Kempa, en
la teoria del procesamiento de la informacién que muestra como “la organizacion
del pensamiento semantico en la memoria a largo plazo de los alumnos, es un factor
mas importante para determinar su rendimiento en la resolucién de problemas que

incluso el procesado y la estrategia utilizada para la solucion de problemas™?®.

En el transcurso de las sesiones de la estrategia de resolucion de problemas, la
docente dio ejemplos que llevaron a los estudiantes a reconocer y diferenciar
fenémenos, permitiéndoles apropiarse de diferentes representaciones que
encuentran en su contexto. La docente uso analogias como “imaginense ustedes
aca corriendo dentro del salén, chocando con las paredes... ¢Qué pasaria?” “Si
ustedes estan dentro de un recipiente metalico y se les aplica calor ¢ ustedes qué
hacen?” “imaginense que la pared del salon se corre y ustedes estan corriendo en
el salén, ¢ustedes chocan mas o menos?” logrando que los estudiantes
comprendieran los conceptos sin repetir de memoria y aplicar sus conocimientos en

la resolucion de problemas (Anexo Dy E).

En la sesidn tres, la docente entregd una lectura con graficos a los estudiantes sobre
el Modelo del gas ideal, la cual debian leer, entender e interpretar. Cuando la

docente pregunta sobre el tema se encuentran expresiones como “por ejemplo aqui

4 KEMPA, R. Investigacién y experiencias diddcticas. Ensefianza de las ciencias. Vol.4. 1983.
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nos encontramos en un clima mas o menos friito y pues eso va variando la
temperatura del medio ambiente”, “a medida que sube la curvita esa roja y que va
pasando de un color rojo y del verde va pasando al azul mediante la energia
cinética” y “como le digo, o sea, cogen, cambia la velocidad, osea se van recto, no
cambia su direccion y se desplaza a diferentes lados”. “las moléculas estan
formadas por el gas” (ver Anexo F). Estas expresiones de los estudiantes, muestra
evidentemente que a los estudiantes se les dificulta interpretar lo que leen y las
gréaficas que representan datos, es por eso que cuando se les presenta un problema
ellos pueden tener el conocimiento pero si no entienden lo que les dice el texto o la

grafica, no dan solucién a los problemas.

Al llegar a la sesion seis (ver Anexo G), se encuentra que los estudiantes ya
identifican que pasa cuando la gréfica es curva o recta y determinan la
proporcionalidad inversa o directa entre dos magnitudes, el estudiante avanza en el
proceso de distinguir y agrupar las cosas al reconocer fenbmenos y vincularlos entre
ellos, teniendo en cuenta la informaciéon que reciben por diferentes medios, sean
lecturas, graficas, imagenes o cuadros, logrando una mejor percepcién para que los
fendbmenos adquieran nuevos significados y lograr alcanzar las competencias;
corroborando lo que dice Garcia® cuando habla de las habilidades mentales
requeridas en la resolucion de problemas y entre ellas estan las habilidades
cognitivas como es el analisis, la sintesis, la trasferencia de conocimiento y la

creatividad, las cuales deben fortalecerse en los estudiantes.

0 GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias. Editorial Magisterio. Bogota. 2013. P. 63.
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10.1.4 Explicar. En el proceso de entender el mundo, es importante explicar los
fendmenos partiendo de formular preguntas sobre las causas y relaciones que
guardan los fendmenos desde distintos marcos de referencia. En la quimica las
explicaciones se constituyen dentro del marco de sistemas como leyes, principios y
teorias que han sido propuestas por una comunidad cientifica. En este caso el tema
gue se trabajo fueron las leyes de los gases; se esperaba que los estudiantes las

explicaran partiendo de situaciones problémicas.

En las primeras sesiones, después de terminar la resolucion de los problemas, no

se encontré gran avance en la construccién de argumentos y representaciones de

fenémenos (Ver Anexo H).

Imagen 2. Respuesta de estudiante en la primera sesion

Imagen 3. Representaciones graficas de los estudiantes en la primera sesion



En las imagenes se muestran respuestas de la primera sesidn; los estudiantes dejan
algunas preguntas en blanco porgue no saben cémo responder y expresan como
dificultad no entender la situacion que se les presenta en el problema, en la otra
imagen, un grupo diferente hace la representacion del fendbmeno sin avanzar en su

explicacion.

Después de la sesion cuatro los estudiantes ya estan mas familiarizados con el tema
y con la estrategia de resolucion de problemas; ya se encuentra una mejor
construccion de argumentos, que se evidencia en respuestas como “la forma seria
aumentar la temperatura del balén para que las particulas del gas se aceleren para
gue su velocidad aumente y aumente su volumen” y en otros ejemplos que se
pueden ver en el Anexo | y J; se encuentran expresiones como “profe porque ahi el
volumen segun la ley de este sefor es constante”; se observa que partiendo de la
resolucién de problemas los estudiantes lograron relacionar las leyes de los gases

dando explicacion a situaciones de su cotidianidad.

Lo anterior muestra que cuando hay una situacion de interés para los estudiantes
ellos participan y dan sus opiniones con propiedad. También se pudo observar en
las diferentes sesiones que cada grupo de trabajo buscé una estrategia para la
resolucién del problema asignado; en uno de los grupos los estudiantes leian y
empezaban a contestar pero en el momento de leer no entendian con claridad el
texto, por lo que decidieron cada uno leer y contestar las preguntas y después
comparar las respuestas para llegar a un acuerdo; otro grupo hablaba sobre el tema
y analizaba pero no sabian como escribir sus ideas por lo que los estudiantes
preguntaban términos que no conocian para entender el texto. Estas son actitudes
de los estudiantes que no se veian en el video del diagnéstico y que para el
aprendizaje de las ciencias naturales son importantes, como lo dicen los estandares

basicos de competencias, se debe fortalecer el desarrollo del pensamiento cientifico
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ofreciendo herramientas para comprender el mundo que los rodea y fomentando la
capacidad de pensar y analizar criticamente.

10.2 EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS PROMOVIDAS POR LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Al finalizar la aplicacion de la estrategia Resolucion de Problemas, se realiz6 una
prueba final de seleccidon multiple para ser comparada con los resultados de la
prueba diagndstica (Anexo N). A continuacion se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 6. Resultados de Evaluacion final por competencias

PREGUNTA
GU S RTAS
ESTUDIANTE | INDAGAR IDENTIFICAR EXPLICAR CORRECTAS
8 |9 |10 1 |4 7 2[3]5]6
El =T=1 = S = = x| x| - 8
E3 - [ - - - - X X | X 7
EM5 - - X - - - X | X 7
E6 = =1 = - = = X | x 8
EM7 x| -1 - - - X - 8
EMS8 = =1 = - = X X| X| - 7
E9 X| x| - - - - - X 7
EM10 X | x X - - - X - 6
E11 =T=1 = 5 = = = 10
EM12 =T=1 = - = X - x| x 7
EM13 - - - - - - - X | X 8
EM14 - | - - - - X -l -|Xx 8
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COMPETENCIAS CIENTIFICAS
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Grafica 3. Resultados de la evaluacién final por competencias

Tabla 7. Porcentaje de estudiantes por Nivel de desempeiio

Nivel de Numero de | Porcentaje Numero de Porcentaje
desempeiio | estudiantes inicial estudiantes Final
Superior 0 0% 1 8,3%
Alto 4 30,8% 10 83,4%
Basico 6 46,1% 8,3%
Bajo 2 15,4% 0 0%
Muy bajo 1 7,7% 0 0%
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NIVEL DE DESEMPENO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS.

Muy bajo 0%
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Gréfica 4. Comparacion de resultados de la prueba diagndstica con la prueba

final.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion final, la cual fue aplicada a 12
estudiantes del grado décimo, se observa que el aprendizaje de las competencias
cientificas, comparado con la prueba diagndstica, tuvo una mejoria notable en las
competencias indagar e identificar aunque en la competencia explicar el aumento

fue menos notorio.

10.3 EL ESTUDIANTE EN SU PROCESO DE APRENDIZAJE

La formacion de las actitudes y valores de los estudiantes es una parte fundamental
para hacer llegar a ellos el interés por la ciencia, la predisposicion negativa hacia
los conceptos cientificos puede ser un obstaculo para el aprendizaje y causar un
fracaso de los estudiantes en esta area del conocimiento. Es por esto que el
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desarrollo de las actitudes hacia la ciencia debe ser generado desde una estrategia
diferente como lo es la Resolucién de problemas que genera la construccion de
conocimiento en los estudiantes.

En esta categoria se encontraron tres subcategorias, las formas de participacion de
los estudiantes, la actitud del estudiante frente a la propuesta del docente y la

relacion estudiante-docente, que se explican a continuacion.

10.3.1 Formas de participacion de los estudiantes. En el video del diagnéstico
se observo que los estudiantes permanecen en orden durante toda la clase, algunos
estudiantes estan prestando atencion a lo que la docente dice, otros solo se limitan
a estar en silencio. Durante la clase la docente esta realizando constantemente
preguntas para que los estudiantes participen. Pero solo tres estudiantes responden
a los que la docente pregunta y lo hacen en forma puntual, los demés solo miran y
hablan entre ellos al respecto. Algunos estudiantes se mueven mucho en el puesto
y otros bostezan en varias ocasiones durante la clase. En el trascurso del avance
de las sesiones de la estrategia didactica se observa la participacion de la mayoria
de los estudiantes obteniendo mejores respuestas cuando se enfrentan a problemas
cotidianos que cuando se plantean problemas que exigen la comprension de los

conceptos quimicos involucrados.

El aprendizaje debe basarse en el didlogo y la comunicacion docente estudiante.
Buscar que el estudiante se sienta parte del proceso a partir de su activa
participacion. Segin Murcia®! la participacién implica tomar parte y ser parte de algo.
En el aula se debe representar un proceso de comunicacién, decision y ejecucion
gue permite el intercambio permanente de conocimientos, experiencias y clarifica el
proceso de toma de decisiones y compromiso de la comunidad en la gestacion y

desarrollo de acciones conjuntas.

51 MURCIA, 1. Investigar para cambiar. Bogota: Magisterio.1994.
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10.3.2 Actitud del estudiante frente a las propuestas del docente. En las clases
iniciales los estudiantes se observaron pasivos, con bajo nivel de compromiso, baja
concentracion, no se les veia gusto por participar y no mostraban motivacion por la
materia, no interiorizaban los conocimientos, solo aprendian algunos conceptos de
memoria para poder pasar las evaluaciones sin tener clara la aplicacion de los
mismos. El interés de los estudiantes en la clase estaba en la nota a obtener por las
actividades realizadas en clase, la docente aprovechaba esto para manejar la
disciplina del salén, aunque lo adecuado seria que los estudiantes realizaran las
actividades por obtener un aprendizaje significativo que pudieran usar en su

contexto.

La aplicacion de la propuesta didactica por Resolucion de problemas genero en los
estudiantes un cambio de actitud, durante la socializacion de los problemas en las
diferentes sesiones se observd la atencion en las discusiones donde estan
interviniendo constantemente para dar sus puntos de vista o realizar preguntas
sobre el tema, ademas los estudiantes se muestran motivados y atentos a la clase.
La actitud de los estudiantes durante el proceso permite que puedan ser mas
autonomos ya que tienen la libertad para elaborar sus trabajos, compartir con sus
comparfieros de grupo y expresar sus ideas. Aungue los estudiantes no siempre
llagan de buen animo por problemas en la casa, o estan cansados por las distancias
gue tienen que recorrer para llegar al colegio o simplemente no les interesa el tema
y la docente no logra motivarlos para que participen. Por lo que es importante, en el
aprendizaje de los estudiantes, integrar tres componentes, lo conductual, afectivo y

cognitivo, si uno de los tres no esta se pierde el interés del estudiante en clase.
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10.3.3 Relacién estudiante- docente. En la entrevista del grupo focal se
encuentran respuestas de los estudiantes frente al docente como “Me gusta porque
la profe exige, pero también es como una segunda madre”, “Me parece bien, pero
cuando llega al salbn me da como miedo y por eso me va tan mal en quimica” entre
otras. (Anexo L). Lo anterior permite ver que la relacion docente - estudiante no es
la adecuada en todos los casos, la docente tiene un caracter fuerte lo que hace que
algunos estudiantes sientan miedo en la clase y eso afecte su aprendizaje, también
admiten la preocupacion que tiene la docente hacia ellos tanto en el ambito personal
como en el académico, esforzandose por dedicar mas tiempo a los que tienen
menor rendimiento. Las relaciones interpersonales en el aula son de gran
importancia, pero la docente debe saber manejar las situaciones que se presenten

para el beneficio de la clase.

Segun Cotera®?, es dificil ensefiar cuando no hay una buena relacién docente -
estudiante, ya que si ésta no se da, lograr el éxito en la ensefianza aprendizaje sera
muy dificil. Por ello es indispensable que, para que haya éxito en el proceso de
aprender, la relacién entre el docente y sus estudiantes debe estar basada en la
atencién, el respeto, la cordialidad, la responsabilidad, el reconocimiento, la
intencion, la disposicién, el compromiso y el agrado de recibir la educacion y de dar

la ensefianza.

10.4 EL DOCENTE Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

La aplicacion de la Resolucion de problemas no es muy aceptada por los
estudiantes ya que a ellos no les llama la atencion solucionar problemas, por eso el

papel del docente es importante, debe empezar por cambiar el paradigma de que

52Cotera, B. C. E. Monografia: La Disciplina. Disponible en: www.monografias.
com/trabajos14/disciplina. P.4. 2003
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es el que posee todo el conocimiento y convertirse en un guia que estimule al
estudiante a pensar por si mismo y orientarlo para que siga adelante con el proceso
educativo. Por tal razon debe motivar a los estudiantes, buscar situaciones
problemas teniendo en cuenta la teméatica a tratar y que sea de interés para los
estudiantes, tomar como modelo metodoldgico el trabajo en pequefios grupos y
promover el cuestionamiento continuo formulando preguntas. Las subcategorias

gue se encontraron se explican a continuacion.

10.4.1 La docente en el aula. La organizacion y estructura del aula de clase;
teniendo en cuenta el video de una clase se observa que el salén es un lugar
agradable para trabajar, los estudiantes se sienten a gusto y comodos en la
ubicacion que tienen ya que pueden estar al lado de los compafieros por afinidad.
La organizacion en forma de U permite un contacto visual mas directo entre
docente-estudiante, favorece que el estudiante este mas atento a lo que el docente
explica y no se distraiga hablando con sus compaferos. Aunque en algunas
ocasiones se ven desinteresados por la clase y prefieren hablar entre ellos.

La institucion cuenta con recursos didacticos como la sala de informatica donde se
encuentran los computadores, tablero digital y video beam, que pueden ser usados
en las clases. En la clase del diagnéstico la docente solo usa el computador. Los
estudiantes en la entrevista del grupo focal expresan que los recursos utilizados por
la docente son los que existen en la institucidn, pero es dificil trabajar experimentos
ya que no se cuenta con un laboratorio adecuado para llevar a los estudiantes,
ademas tampoco es posible realizar simulaciones por que la institucién no tiene
servicio de internet. En la clase observada en el diagnostico solo se usa el tablero,
donde la docente elabora un mapa conceptual sobre el tema que se esta explicando,
ejemplos y ejercicios, ademas usa el computador donde tiene la preparacién de la
clase. En la mayoria de clases se sigue trabajando solo con textos, es importante

hacer uso de otros recursos que favorezcan el aprendizaje en los estudiantes. En el
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proceso de la resolucion de problemas la docente utilizO mas recursos como el
tablero digital para proyectar videos y documentales permitiendo posteriormente su
analisis, en algunas sesiones fotocopias para sus lecturas e interpretaciones y
materiales del laboratorio para realizar un experimento. Los recursos didacticos
buscan que la clase sea mas amena para los estudiantes, pero es importante su
uso adecuado en el proceso educativo, es decir que realmente ayuden a un
aprendizaje significativo en el estudiante, deben ser un apoyo para el proceso
educativo. La funcion que deben cumplir, es ser mediadores entre la intencionalidad

educativa y el aprendizaje.

La docente tiene como titulo profesional Quimica Pura, lo que le permite tener un
buen dominio conceptual, ademas tiene siete afios de experiencia. Pero es
necesario buscar nuevas estrategias para llevar los conocimientos a sus
estudiantes de una forma mas facil de entender. En la entrevista del grupo focal los
estudiantes consideran que cuando llegan a grado décimo, se encuentran con
tematicas diferentes a las que venian estudiando hasta el grado noveno, ven el area
de quimica solo como la parte practica y no quieren estudiar conceptos. Es
importante poder enlazar lo conceptual con lo practico y contextualizarlo para tener
el interés de los estudiantes y lograr un aprendizaje significativo en ellos. Teniendo
en cuenta lo anterior, se realiza la estrategia basada en la Resolucion de problemas
mediante la cual se logré que la mayor parte de los estudiantes lograran entender

los fendmenos que se estudian en las situaciones problema.

Al analizar el video teniendo en cuenta el lenguaje corporal y verbal, se observa que
la docente permanece la mayor parte del tiempo al lado del tablero y del
computador, permanece todo el tiempo moviendo el marcador o lapicero que tiene
en la mano, cuando esta explicando mueve frecuentemente las manos, mientras
explica y habla, escribe en el tablero las ideas principales o términos importantes.

La docente se dirige a los estudiantes por su nombre, habla de forma clara y fuerte.
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Estas actitudes persisten en la docente durante todas las sesiones de la estrategia

didactica.

El docente cumple la doble funcion de ser receptor y emisor, debe tener presente
que con todo lo que hace est4 emitiendo una impresién a los estudiantes (con su
forma de hablar, de caminar, de mirar, de vestirse) transmitiendo su caracter y
personalidad. Hennings agrupa en cuatro grandes apartados el conjunto de
estimulos que se intercambian en cualquier encuentro interpersonal: verbales,
fisicos, vocales y situacionales. Por lo que sefiala que un docente tiene que atender
al control de: la distancia, su voz y su cuerpo, sus palabras y la situacion. Cuando
el docente estd en presencia de un grupo al que quiere ensefar algo, es
fundamental tomar conciencia de la complejidad que tiene la comunicacion. Es
importante que el docente mejore la competencia comunicativa. Ello implica ser
conscientes del propio estilo comunicativo y tomar control sobre lo que se desea

trasmitir.

10.4.2 La motivacion: “un momento de relajacion”. Partiendo del video del
diagnéstico, se observa que la clase sigue los patrones de un modelo tradicional y
teniendo en cuenta las expresiones de los estudiantes en la entrevista del grupo

focal como: “que las clases no fueran tan aburridas todas calladas” “un momento de
relajacion”, se evidencia la falta de motivacion en las clases de quimica. Se debe
tener en cuenta que “cualquier trabajo con actividades interesantes llamaran la
atencion del estudiante por resolver problemas y centrarse por completo en la
practica a desarrollar”.>® En la estrategia didactica por resolucién de problemas se
realiz6 una actividad de motivacion al iniciar cada sesion (Anexo M). A continuacion
se presentan algunos inicios de sesion como ejemplo: En la sesién dos: se realiza
una dinamica que tiene como obijetivo resaltar las cualidades de los compafieros;

se observo una buena actitud frente a los comentarios que se recibieron. En la

3 BARRIGA, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Una interpretacion constructivista. México. Mc Graw, 1998 p.152
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sesion cuatro, se disefid un mapa conceptual con una lista de palabras aportadas
por los estudiantes sobre el tema de la clase. En la sesion siete, se realizd un
experimento con una vela, un vaso y un recipiente con agua, observando el efecto
de la presion atmosférica, lo cual llevé a los estudiantes a participar y expresar su
opinion sobre lo que sucedia. En cada una de las sesiones iniciadas con una
actividad de motivacién, se observo que los estudiantes estuvieron mas atentos a

las indicaciones de la docente y hubo mas participacion en la clase.

10.4.3 Metodologia: “una forma mas creativa de aprender”. El video del
diagnéstico muestra que la docente iniciando la clase da a conocer el objetivo, lo
cual es importante ya que se debe tener claro una guia del proceso tanto para el
docente como para los estudiantes, lo que permite al finalizar la clase saber si se
cumple o no con el propdsito establecido, sin limitar el proceso espontaneo de la
clase. Después la docente indaga los conocimientos, pregunta de forma constante
para poder examinar cuales son los conceptos que tienen claros los estudiantes
sobre el area de quimica. Ya que, segun Ausubel®*, el docente debe buscar la
estrategia para anclar a esos conceptos previos nuevos conceptos. Las preguntas
qgue realiza la docente son muy teéricas, no hay relacién con el entorno del
estudiante lo que hace que no se le facilite entenderlo. La descripcion de esta clase
sigue los patrones de un modelo tradicional, donde se considera que la docente es
quien tiene el conocimiento, como lo afirma Pozo®®, y el estudiante escucha mientras
el docente explica. Esta ensefianza no permite el desarrollo del pensamiento
cientifico ya que solo reciben conocimientos y no se les permite ser criticos, ni

constructores de su conocimiento sin favorecer el aprendizaje significativo.

54 AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. 2° Ed. TRILLAS México.
1983.
55 POZ0, Juan Ignacio. Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Ed. Morata.Madrid.1997
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Los estudiantes afirman, en la entrevista del grupo focal, que tiene interés por el
area de quimica, les llama la atencion los ejes tematicos, pero en el momento de
estudiarla no logran comprenderla, se les dificulta entender lo que leen y analizarlo.
Se debe tener en cuenta que todos los estudiantes aprenden de forma diferente y
el docente por lo general da la clase de una forma monétona y tradicional, se copian
muchos conceptos y en el momento de estudiar los estudiantes no estan
acostumbrados a leer, para que el aprendizaje sea significativo se deben realizar
diferentes actividades que les permita a los estudiantes construir el conocimiento.
La metodologia que tiene el docente para ensefiar debe permitir que todos los
estudiantes logren adquirir conocimientos, por lo que se deben implementar
diferentes estrategias en el aula de clase, permitiendo que se dé un mejor proceso

de ensefanza aprendizaje.

También afirman que durante la clase hay varios estudiantes que fomentan la
indisciplina, no muestran interés por el tema y buscan siempre la forma de
interrumpir las clases, esto puede darse por que el estudiante no entiende y se
aburre, considerando que es mas facil después adelantarse copiando de algun
compafiero. Por tal motivo se debe organizar la planeacion de la clase con
diferentes actividades en las cuales los estudiantes estén interactuando y no

simplemente sean receptores de informacion.

Los estudiantes sobre la metodologia opinaron en el grupo focal que se debe
desarrollar de una manera mas practica lo que para ellos significa realizar
laboratorio, presentacion de videos y hacer experimentos “una forma mas creativa
de aprender”. Ademas, expresan que se “copia mucho y da pereza leer”, por lo que
prefieren tener una clase tedrica y otra experimental. A los estudiantes les gusta la
materia, les parece interesante y “chévere” porque consideran que se “aprende
mucho” y ven el “esfuerzo de la profesora por ensefiarles”. Pero hay dificultad por

entender les “parece complicado” y “un poco dificil”, “no la entienden”.
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En el desarrollo de la primera sesién la docente organizé los grupos de trabajo, para
lo cual tuvo en cuenta los resultados de la prueba diagnostica, buscando que en
cada grupo estén los estudiantes con el mismo nivel de aprendizaje y dependiendo
de esto entregar la situacion problémica a desarrollar, también explico el proceso a
seguir (Anexo K). La docente entrega a cada grupo la situacion problémica y una
carta para la resolucion de problemas cualitativos, en la cual se explican los pasos
gue deben seguir (Anexo O). Ademas, enfatiza en la importancia de tener en cuenta
las opiniones de sus compafieros. A dos grupos se les entregd el mismo problema
para al final cada sesion realizar la socializacion y comparacion de los resultados.
En el momento que empezaron el trabajo en grupo los estudiantes se ven animados

y discuten entre ellos para encontrar una respuesta adecuada.

Una estrategia transversal en el proceso de resolucion de problemas es el trabajo
en grupo que se utiliza a lo largo de todas las sesiones propuestas, ya que es
importante porque les permitid discutir con sus comparferos la naturaleza del
problema y su resolucioén, lo cual es crucial porque la discusion es el método mas
eficaz para promover el desenvolviendo intelectual. Los resultados del trabajo

grupal se pudieron observar a través de la discusiéon grupal al finalizar cada sesion.

En el proceso de la ejecucion de la estrategia de Resolucién de problemas, que se
observa en las diferentes sesiones, se empez06 por dejar a un lado el prototipo
donde el docente es el que da toda la informacién y el estudiante solo escucha y se
pasé a una metodologia donde los estudiantes resolvieron problemas realizando
varios cuestionamientos para entender los fenébmenos que ocurren en su entorno,
tomando conciencia del problema, reconociéndolo desde sus propios conceptos y
buscando posibles formas para la resolucion del mismo, los estudiantes iniciaron
dando ideas en el grupo de trabajo que fueron seleccionadas y ordenadas para dar
una solucién coherente teniendo en cuenta los procedimientos establecidos en su
planificacion. Al realizar este proceso se busco que el estudiante observe, interprete,

analice y argumente los resultados, ademas de explicar y comunicar el proceso
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utilizado. Durante el proceso la docente realiz6 un monitoreo de la solucion del
problema en cada grupo, realizando de manera permanente revisiones para hacer
adaptaciones y ajustes. La evaluacion se realizo al final de cada sesion dando la
oportunidad de reflexionar sobre las dificultades que se encontraron en la resolucion
del problema y permitiendo la retroalimentacion, todo esto se evidencia cuando los
estudiantes frente al tema de interés confrontan sus puntos de vista, eligen opciones

de solucion, sistematizan sus resultados y los comunican a sus compaferos.
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11 CONCLUSIONES

El desarrollo del trabajo de investigacion basado en la Resolucién de problemas
permitié analizar e intervenir con éxito la realidad particular de los estudiantes de
grado décimo en el area de Quimica, en la cual los estudiantes habian mostrado en

su mayoria falencias con respecto al desarrollo de las competencias cientificas.

Con base en las dificultades evidenciadas en los estudiantes, y posteriormente en
la practica docente, se elabor6 una estrategia basada en la resolucion de problemas
que facilité el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de grado
décimo para promover el aprendizaje significativo, ademas de permitir la reflexién
y cualificacion de la practica docente para impactar con resultados positivos en el
proceso de ensefianza aprendizaje, con lo cual se logré el objetivo del proyecto de

investigacion.

El analisis de la practica en la ensefianza de la docente permiti6 identificar que no
se estan desarrollando competencias en los estudiantes, por lo contrario persiste un
modelo tradicional en el cual el estudiante es un sujeto pasivo en el proceso de
aprendizaje, ademas el poco uso de laboratorios de experimentacion y la minima
oportunidad de interactuar y explorar en el entorno natural reduce de manera

considerable el desarrollo de competencias cientificas.

La docente investigadora, a través de la estrategia de resolucién de problemas,
transformé la vision que tenia centrada en el aprendizaje de conceptos a una vision
centrada en situaciones problémicas que crean un caracter creativo, capaces de
generar interés cognoscitivo en los estudiantes a través del constante
establecimiento de relaciones con el medio en el cual viven los estudiantes

realizando planteamientos, formulacion, proceso y verificacion de los problemas.
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La Resolucion de problemas permitio la construccion significativa del conocimiento
ya que logro establecer un vinculo entre sus conocimientos previos y los nuevos,
permitiendo que los estudiantes desarrollen positivamente la capacidad de
interpretacion, explicacion y argumentacion de los fenomenos en contextos sobre
las leyes de los gases y diferentes a los que fueron utilizados para ensefar estos

conceptos.

El proceso de resolucion de problemas promovié que el estudiante mejorara su
desempeiio en el aula de clase, logrando interpretar diferentes representaciones de
fendmenos, organizando informacién y construyendo argumentos que le permitieron
entender los fendmenos que ocurren en su entorno, confrontando sus respuestas
con las de sus compafieros. Ademas, se mostré un avance en la mayoria de los

estudiantes de un nivel basico a un nivel medio en cada una de las competencias.
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12. RECOMENDACIONES

Surgen ademas de las conclusiones ya mencionadas unas reflexiones importantes
que dan lugar a las siguientes recomendaciones segun los sujetos participantes en
el proceso educativo.

Es importante que todos los docentes participen en procesos de reflexion sobre su
practica pedagogica con el propdsito de generar estrategias que permitan mejorar
la calidad educativa transformando su concepcion de ensefiar para que los
estudiantes puedan desarrollar las formas de pensamiento propias de cada una de

las disciplinas.

Para que la metodologia por resolucién de problemas funcione, se debe insistir a
los estudiantes en seguir los pasos de la carta de resolucion de problemas
cualitativos, no es solo dar una respuesta a las preguntas sin reflexionar sobre lo

gue se piensa y se contesta, verificando las soluciones y los procesos.

El docente como guia del proceso, debe crear situaciones problémicas sobre
diferentes temas que sean acordes al interés y a las capacidades de los estudiantes

buscando mantenerlos motivados durante todo el proceso.

Teniendo en cuenta los logros alcanzados con la aplicacion de la estrategia
didactica, se recomienda socializar la metodologia por Resoluciéon de Problemas
con todos los docentes de la Instituciébn y en foros educativos para buscar el
desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes y motivandolos a usar

diferentes estrategias de aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario diagndstico - competencias cientificas

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO - COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Tomado de las pruebas saber -analisis de preguntas aplicacién 2005 — 2006.

http://www.iered.orq/mief%bros/ulises/presentaciones/2008-09
18 Tejiendo PEl con PP/saber/arc 5156.pdf

Los colibries son polinizadores. En una investigacion se determiné la frecuencia con la
que los colibries visitan las flores de distintos colores. A partir de dicha observacion se
obtuvieron los siguientes resuliados:

Porcentaje de

Color de Flor flores visitadas

Amariila B5*

\< De ahi se puede concluir que:

A. los colibries visitan con mayor frecuencia las flores amarillas.

B. los colores no determinan la frecuencia de visita a las Slores.

C. los colibries visitan con menor frecuencia las flores anaranjadas.

O los porcentajes muestran una fuerte preferencia por las flores amarillas y rojas.

En una especie de colibries los machos presentan colores rojizos en las plumas del
vientre, mientras que el vientre endas hembras es de color verde. Se puede afirmar que
estos colores estdn determinados por genes

A. dominantes.

B. recesivos.

Ovde los cromosomas sexuales.

D. de los cromosomas autosémicos.

En los cultivos de cafia se emplean grandes cantidades de Jertilizantes para aumentar
la produccion. Estos fertilizantes

A. eliminan las malezas que compiten por los nutrientes con la cafia de a=ticar.
@ proporcionan iiutrientes minerales Yorgdnicos a las plantas de caiia.

C. reducen la evaporacion de agua por parte de lus plantas de caiia de aziicar,
D. acaban con las babosas y los insectos que daiian hojas y tallos de la cafia;
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4.
La propagacion de plantas por medio de cultivo de tejidos in vitro es un método de
reproduccion asexual en el cual, a partir de células de tejidos jovenes de una planta se
producen gran cantidad de plantulas. Las plantulas producidas por este método
\>( A heredan todas las caracteristicas de la planta madre.
B. heredan la mitad de las caracteristicas de la planta madre.
C. s6lo heredan las caracteristicas ventajosas de la planta madre.
@. no heredan ninguna caracteristica de la planta madre.
5.
Ln una ocasidn se capturaron tiburones para un experimento; para identificarlos se
marcaron algunos. cortandoles la punta de la cola. Se espera que los hijos de los
tiburones marcados
X A. nazcan sin la punta de la cola porque a los padres se les quito.

(B) nazcan con cola completa porque sus padres la tenian antes de la captura.
C. nazcan sin la punta de la cola en las generaciones siguientes.
@ nazcan con la punta de la cola de diferente forma.

En la radio anuncian un proc / letas de tiburén, para bajar
de peso. Una persona lo compra v lee la siguiente etiqueta:

El comprador piensa que bajo esas condiciones es muy dificil saber si el medicamento
sirve para algo. ¢ Por qué es dificil saberto?

Porque dejar de comer entre comidas disminuye la absorcion del medicamento.
Porque la compania no muestra la composicién quimica del medicamento en la
etiqueta.

Porque la compania desconoce el peso del comprador antes y después del
ratamiento 2
Porque no es facil establecer si lo que baja el peso es el remedio. o las indicaciones |
de la eriquera. :
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El comprador resuelve tomar el medicamento una vez al dia durante dos meses, sin

tener en cuenta las otras indicaciones, y mide el nivel de colesterol en su sangre antes y
después del wratamiento. El nivel de colesterol en la sangre es

@) una hipéresis.
Bl una variable.

\< C. un experimento.

D. una conclusion.

Un grupo de biélogos marinos, ha esnidiado los huesos de ballenas, tiburones, rayas y
leones marinos para determinar la cercania evolutiva entre ellos.

\( Huesos de ballena Huesos de leon marino

s

il
Los bidlogos encontraron similitudes en las aletas de la ballena y el ledn marino. (A qué
se deben las similitudes encontradas en los huesos de las aletas?

A. A la reproduccion entre ballenas y leones marinos hace millones de ailos.
(B A4 la existencia de un ancestro evolutivo cercano entre la ballena y el leén marino.
C. A las condiciones ambientales que transformaron las estructuras de la ballena y el leén
marino. ;

@ Al tipo de alimentacion y el medio en el que se desarrollaron en el pasado la ballena
yel leén marino ;

Decir que el volumen de etanol en la mezcla etanol/gasolina “no debe ser superior al
10% en climas frios y teémplados” significa que

(el méximo porcentaje de etanol en la me=cla estd entre 0-10% en volumen.

B. la gasolina en la mezcla debe encontrarse entre el 5-10% del volumen de etanol.

C. el contenido maximo de etanol en la mezcla no depende de la temperatura del medio.
'@ es recomendable adicionar un valor superior al 10% de etanol en la mezcla.
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10.

Uno de los riesgas de cocinar con gas, en ambientes cerrados o con muy poca
ventilacion, es la asfixia. Esto ocurre debido a que

& el oxigeno se consume en la combustion y los habitantes terminan respirando otros
X gases.
el gas combustible se expande por todas las habitaciones y no permite la respiracion.
C. el oxigeno, que es menos denso que el gas combustible, es desplazado de la
habitacion.
D. la combustion consume otros gases y solo queda oxigeno en el ambiente.

Para cocinar los alimentos un ama de casa utiliza estufa eléctrica, otra emplea estufa
de gas natural y otra emplea una estufa de carbon. Frente a la situacion anterior, es
valido afirmar que existe un proceso de combustion

A.en las estufas 1 y 2.
@) solo en la estufa 1.

© enlas estufas 2 y 3.
D. sélo en la estufa 3.

T

4
#

12.
El didxido de carbono (CO») contribuye al efecto invernadero. Una manera de
detectarlo es hacer pasar el &gas por una solucién acuosa que contiene un indicador
acido-base que pasa de color rojo a incoloro respectivamente. Cuando es positivo el
resultado, la coloracion de la solucion se torna roja, lo que significa que la molécula de

Y CO;

d. incrementa la acide= del medio.

B. disminuye la acidez del medio.

C. no influye en el pH.

O se descompone y daiia la solucion,
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13.

Uno de los productos derivados del petréleo es el gas propano, el cual es almacenado
en cilindros (volumen constante) a bajas temperaturas (253 K). Una vez realizado este
proceso, los cilindros se mantienen a temperatura ambiente (298 K). La grdfica que
mejor representa el comportamiento de la presion del gas en el cilindro, durante todo el
proceso en funcion'de la temperatura, es

®

A (2l D.
P’\ P p[— pl_—
253 298 253 298 253 298

253 298
T(K) T(K) T(K) T(K)

El dcido sulfirico contribuye a la formacion de la lluvia dcida. Este se forma a partir de
la reaccion del trioxido de azufire y agua, como se muestra en la ecuacion

SO.?luc'l + H.’O H .’S()#uc)'
De acuerdo con la ecuacion anterior es correcto afirmar que
A. un mol de oxido se combina con un mol de agua para formar un mol de dcido.
@ dos moles de éxido se combinan.con un mol de agua para formar dos moles de acido.

C. dos moles de éxido se combind con un mol de agua para_formar un mol de dcido.
D. un mol de oxido se combina con dos moles de agua para formar un mol de dcido.

16.

Para obtener dcido sulfiirico se realizaron cuatro experimentos en los que se varié la
cantidad de reactivos, como se presenta en la siguiente tabla.

aeh cueny,
e -{f’o,.

e | Motes de | Mictes de
£ permente iy g

(¢Cudl de los experimentos anteriores se debe realizar para obtener 196 g de H,SO,?
A. Experimento | :
B. Experimento 2
@ Experimento 3
D. Experimento 4
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Anexo B. Fragmento de transcripcion sesion 2

D: entonces depende de que... de la distancia podriamos decir, de que otra cosa,
gue hacen que estén unidas o separadas como se ve en la figura. Por ejemplo si
tengo 50 maras y quiero organizarlas como estan en la figura como un cubo ¢se
puede?

E6: toca pegarlas.

E2: por imantacion

D: pero que hara que se queden asi y no se desbaraten, a que equivaldria ahi el
pegante que dice E6.

E6: un enlace

D: que hay entre un enlace y otro, que hace que yo no me separe de la tierra.
E6: la gravedad

D: que es la gravedad. (Todos se rien).

E2: una fuerza

D: una fuerza de atraccion.

E2: ummm ya.

D: la fuerza entre cada una de esas moléculas, en el solido deben ser mas
fuertes, en el liquido deben tener pero no van a ser tan fuertes como las del sélido
y las del gas son méas débiles. Entonces qué diferencia hay entre un soélido, un
liquido y un gas.

E2: su forma.

E2y E6 hablan de un tema diferente a la clase, mientras EM12 opina, la docente
les llama la atencion para que guarden silencio.

E6: su textura.
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Anexo C. Fragmento de transcripcion sesion 3

D: ¢ Ustedes saben como funciona la olla a presion?

E3: a vapor

D: si pero como

E2: cuando el gas se acumula hace que suene una valvula y esa valvula deja
salir el vapor.

D:y porque.

E2: Hay demasiada presion dentro de la olla.

D: y porque.

E11: por el aumento de la temperatura.

D: ¢y al aumentar la temperatura que va a aumentar también?

E11: la presion.

D: y que debe aumentar ademas de aumentar la presion, el volumen. Si no pita
la olla que pasa.

E1ll: se estalla.

D: correcto, y muchas vece ha pasado verdad, porque si no sale todas las
particulas de agua que estan dentro de esa olla empiezan a generar presion
entonces buscan aumentar su volumen y al aumentar su volumen buscan una

forma de salir.
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Anexo D. Fragmento de transcripcion sesion 3

D: ¢serd que las particulas calientes quedan en la boca?

E11: si porque usted al soplar cerquita se siente caliente

E2: pero entonces no quedan en la boca... jajajaja...

D: analice.

E2: él dice que las particulas calientes quedan en la boca.

E6: no las particulas cambian de temperatura, a lo que salen se enfrian.

E11: yo diria que las particulas tienen las dos temperaturas, caliente y fria, al
soplar con la boca abierta salen las dos pero se mantiene la caliente que es la
que se conserva mas adentro y al cerrar la boca la caliente se conserva y la fria
sale mas.

E2: entonces la fria donde se conserva.

E: se rien.

E6: yo digo que la temperatura de las particulas cambia y al salir se enfrian.

D: pero por que se enfrian.

E2: por la temperatura ambiente que hay en el ambiente.

D: y si miramos lo de la presion. ¢ La presion no tiene nada que ver?

E2: si profesora por que sale con mayor fuerza

D: ¢ Cuando?

E2: cuando uno sopla con los labios cerrados.

D: si esta de acuerdo E11.

E11l: si

E6: cuando uno sopla con la boca abierta sale todo.

D: la presion es mayor con los labios cerrados que abiertos, que otra cosa
tenemos que tener en cuenta, ya hablamos de la presion, de la temperatura, que
mas.

E2: el volumen.

D: que pasara con el volumen.

E2: el volumen aumenta.

D: cuando.

E2: cuando soplo con los labios juntos.

E6: no

D: por que

E6: por qué cuando uno habré la boca sale de una vez todo y el volumen va hacer
mas grande y si soplo con los labios cerrados va a salir mas poquito, osea si con
presion.

E2: porque si sale con presion.
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Anexo E. Fragmento de transcripcion sesién 5

E3: la forma seria aumentar la temperatura del balon para que las particulas del
gas se aceleren para que su velocidad aumente y aumente su volumen.

D: pero como le aumentaron la temperatura.

E3: poniéndolo al sol.

E2: si eso haciamos nosotros dejabamos el balon como una hora al sol.

D: si ustedes lo han hecho y que estaban usando la ley de charles, es solo darle
nombre a algo que ya conocen.

EM13: la causa es que la coraza de desgasta mucho y eso hace que el neumético
se explote.

D: ser& porque se desgasta.

E2: como los automdviles viajan a una alta velocidad y tiene un alto roce con la
pista ellos tienden a calentarse, esto quiere decir que al aumentar su temperatura
aumenta su volumen y por esto se produce el estallido de si misma.

D: muy bien.

EM13: de qué manera podria evitarse la explosion de los neumaticos. En un
determinado tiempo cambiar las llantas.

E2: cambiando sus llantas constantemente para evitar accidentes.

EM13: que cambio provoca en las propiedades del aire el aumento en el
rozamiento. Se aumenta la temperatura al rozar las llantas con el pedimento.
E2: provoca el calentamiento del aire por la friccién que hace el neumatico con el

pavimento, esto produce que se aumente el volumen del aire en el neumatico.
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Anexo F. Fragmento de transcripcion sesion 3

EM14: la temperatura es proporcionada por medio de la energia cinética, la
temperatura va variando al medio en que nos encontramos, por ejemplo aqui nos
encontramos en un clima mas o menos frito y pues eso va variando la
temperatura del medio ambiente y en el cuadrito de la grafica va aumentando de
color rojo a medida que va subiendo una velocidad determinada a medida que
sube la curvita esa roja 'y que va pasando de un color rojo y del verde va pasando
al azul mediante la energia cinética.

D: Cuando uno lee un texto tiene que mirar que no entiendo y colocarlo aparte,
porque eso les ayuda para después buscar y saber y poder entender mejor un
texto.

EMS5: un gas esta hecho de moléculas, que en este punto la teoria esta siendo
desarrollada y no se ha establecido bien clara. En el siglo XIX la idea era que
todo estaba hecho de diminutos trozos de materia y esto le ayudo a los cientificos
y uno de los grandes cientificos de la historia porque él fue uno de los importantes
disefiadores de la mecénica estadistica.

E3: en el gas e estan moviendo las particulas porque, como decir, el gas (mueve
mucho las manos).

D: E11 ayudele, que entendio.

E6: (se rie) estan iguales.

E11: ummmm

D: ustedes leen un texto, les tiene que quedar algo en la cabeza, no precisamente
lo que escriben, yo puedo expresar de lo que se trataba la lectura. Entonces
cuéntenme de que se trataba la lectura. EM8 cuénteme de que se trataba la
lectura, que entendié.

EMS8: hablaba de un gas ideal, osea a medida que las moléculas estén separadas
van a ser elasticas, pero a medida que se juntan van a ser como que se chocan
cogen un, como le digo, osea, cogen, cambia la velocidad, osea se van recto, no
cambia su direccion y se desplaza a diferentes lados. Y que la temperatura esta
toda compuesta por el gas.

D: ¢ que la temperatura estd compuesta por el gas?

EM8: las moléculas estan formadas por el gas.

D: ¢donde dice eso? Dice la temperatura del gas no es mas que la energia
cinética promedio de las moléculas que componen el gas, es diferente, no unan
palabras y digan cosas incoherentes de lo que esta ahi.
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Anexo G. Fragmento de transcripcion sesion 6

E2. Que es inversamente proporcional.

D: E11 por favor le explica a E2 que es inversamente proporcional.
E11: es cuando son...

E2: cuando uno aumenta la otra disminuye.

E11l: eso

D: como sera la gréfica si son inversamente proporcional. Si recuerdan para la
ley de charles hicieron una gréfica, como era.

E: una recta.

.y era inversa o directamente proporcional.

. directa.

.y si esta es inversa, como es la gréfica.

. una curva.

O m O m O

: como quedaria la curva.

E6: asi (hace la grafica en el aire)

D: tome EG6 pase. (La docente le pasa el marcador para que la haga en el tablero)
E6: pero me quedo bien la curva, mas que sea la curva me quedo bien.

D: a medida que va aumentando la presion, como es el volumen.

E: bajita.
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Anexo H. Fragmento de transcripcion sesion 1

E6: pues que osea, dice que cuando se calienta y luego la tapa y la pasan a un
clima frio por el cambio de temperatura se aplasta automaticamente, osea el tarro
no va a quedar con agua, entonces antes de taparlo se espera que salga le vapor
y luego lo tapa antes de que entre otra vez aire y lo enfria y ya.

D: E2 la misma situacion ustedes como la analizaron.

E2: nosotros respondimos la primera pregunta cual es la fuerza que hace que el
tarro se aplaste, la fuerza de la presién del gas, porque cuando el gas se calienta
produce que la lata se aplaste, y en el segunda por que el tarro debe estar
destapado para que el agua hierva, nosotros contradecimos, osea dimos una
respuesta contraria: porque si el tarro esta tapado, desde un comienzo el vapor
acumulado produciria la presion y el tarro estallaria. En la tercera: porque Diego
tapa el tarro unos momentos después de que el agua del tarro ha hervido, esa la
dijo E4, para que el aire no entre, porque si el aire entra el agua se enfriaria

rapidamente y no se aplastaria.
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Anexo |. Fragmento de transcripcién sesion 5

E2: cudl es la causa que hace que los neumaticos exploten.

EM13: la causa es que la coraza de desgasta mucho y eso hace que el neumatico
se explote.

D: seré& porque se desgasta.

E2: como los automaviles viajan a una alta velocidad y tiene un alto roce con la
pista ellos tienden a calentarse, esto quiere decir que al aumentar su temperatura
aumenta su volumen y por esto se produce el estallido de si misma.

D: muy bien.

EM13: de qué manera podria evitarse la explosién de los neumaticos. En un
determinado tiempo cambiar las llantas.

E2: cambiando sus llantas constantemente para evitar accidentes.

EM13: que cambio provoca en las propiedades del aire el aumento en el
rozamiento. Se aumenta la temperatura al rozar las llantas con el pedimento.
E2: provoca el calentamiento del aire por la friccidbn que hace el neumatico con el
pavimento, esto produce que se aumente el volumen del aire en el neumatico.
EM13: elabora un modelo para representar lo que ocurre al interior del neumatico
cuando aumenta la velocidad del auto y la friccion con el pavimento.

E2: las llantas con la flechitas que me indican que estan en movimiento y las

particulas con unas flechitas que indican que se estan calentando, moviendo.
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Anexo J. Fragmento de transcripcion sesion 7

E3: en la olla a presién el gas se acumula y aumenta su velocidad por lo cual
aumenta la temperatura, en cambio en la olla comun el gas sale mas facil por lo
cual la temperatura es media.

E4: esta es la olla comun y esta es la olla a presion (se acerca a la docente y
muestra el dibujo que realizaron) pues en la olla a presion aumenta la presion,
en la olla comun en esta temperatura no aumenta casi y esto establece que los
elementos no estén a tiempo y en la olla presidbn aumenta mas rapido y eso hace
gue los alimentos se cocinen a menor tiempo.

E3: en la olla a presion las particulas aumentan su velocidad y chocan entre ellas
y en la olla normal su presion es baja por lo cual genera menos particulas de gas.
(Se acerca a la docente y muestra su dibujo).

E4: pues en esta el vapor queda acumulado y hace que las particulas se muevan
muy rapido, en esta como el vapor va saliendo las particulas tienen menos
movimiento y hacen que hiervan menos.

E3: mire profesora este es, pues ahi la presion como no genera casi aire ejerce
mas presion y la velocidad de los particulas aumenta y los alimentos se
cocinaban rapido, en cambio en la olla normal como si libera aire y no produce
casi presion por que sus particulas se mueven menos rapido.

EM13: profe porque ahi el volumen segun la ley de este sefior es constante.

D: pero en las dos se cumple la ley. En las dos ollas se cumple la ley.

E2: en la olla presién se cumple la ley y en la otra no.

D: el volumen de que depende.

E2: del recipiente en el que este.

D: ¢y si el recipiente esta abierto?

E6: agarra mas volumen porque se expande mas, ademas la cantidad de
particulas también esta cambiando. Por eso ustedes se dan cuenta que en la olla
normal se evapora y se va, disminuye. En cambio en la olla presién, si no ha
pitado la olla que es cuando sale ese gas acumulado que hay ahi, no va a
disminuir el volumen del gas, porque el agua va a estar ahi asi este en vapor,
esta dentro del recipiente la cantidad no esta cambiando, solo cambia cuando la
olla pita que es cuando se acumula gran cantidad de vapor y tiene que expulsarlo
del resto no. Si.
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Anexo K. Fragmento de transcripcion sesion 1

D: vamos a formar cuatro grupos, los grupos se conformaron dependiendo el
puntaje que ustedes obtuvieron en su prueba. Bueno de que se trata lo que van
hacer. Les voy a entregar a cada grupo una situacién problema, el problema no
es cuantitativo, no es de responder con formulas, es de explicar, entonces lo que
necesito que es que expliquen claramente como resolverian esa situacion, a cada
upo le voy a entregar la hoja donde esta la situacion problémica y adema les voy
a entregar una carta para la resolucion de problemas cualitativos. (La docente lee
los dos documentos que se les entregan a los estudiantes explicando cada uno
de los pasos. Los estudiantes escuchan con atencion, EM14 se sienta mal y E2y
E4 siguen hablando y haciendo gestos) son situaciones cotidianas, donde deben
describir, analizar y redactar, esta hoja todos la van a tener por que en todas las
sesiones se van a realizar problemas similares. Bueno los grupos quedaron
conformados asi: en el primer grupo estan E11, E9, E1 y E3. E3 no vino pero E1
si, se hace en la mesa donde estan sus dos compafieros, por mayoria le toca
usted moverse. En el segundo esta EM13, EM8 y E6. En el siguiente esta EM7,
EM10y EM14. Y el otro esta EM5, E4 y E2. Los estudiantes organizan los grupos
la docente les dice que para este trabajo tienen 40 minutos.

D: la idea es que todos trabajen, vamos a tener en cuenta las opiniones de sus
comparferos, por grupo me entregan una hoja. Dos grupos tiene el mismo

problema, al final comparamos los resultados.
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Anexo L. Fragmento de transcripcion del grupo focal

E4: “Me parece bien, pero cuando llega al salén me da como miedo y por eso me

va tan mal en quimica”.
E3: “Me gusta porque la profe exige, pero también es como una segunda madre”.

E2: “Es chévere por que le exige mas a uno y al que menos le entiende le explica

mas”.
E1: “la profe explica bien, pero a mi me dan nervios y por eso no entiendo”.

E6: “Me parece bien porque la profe exige y como dice E3 la profe se preocupa
por Nosotros, no como otros profesores que si no hace tarea pone uno y ya. Usted

se preocupa por nosotros y nos explica todo lo que no entendemos”.
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Anexo M. Fragmentos de transcripcién de videos 2,4y 7

En la sesién dos: D: “mientras se desacaloran vamos a empezar con una
pequefia dinamica, se numeran uno, dos, uno, dos...” Los estudiantes se
numeran. D: “pasan los uno aca adelante”. EM14:” yo soy uno, me toco con E2 y
E4 auxilio ahi no”. D: “hacen un circulo mirando hacia afuera”. E2: “nos toco los
mas importantes, profesora”. D: “cada numero dos se pone al frente de un
namero uno”. E6: “le dan de a un beso cada uno”. (Todos se rien). D: “los numero
uno se quedan quietos, los nimeros dos van a rotar, ¢qué vamos hacer? Todos
tienen pareja. A la persona que tienen al frente... no le van a dar besos
tranquilos... le van a decir lo que les gusta, lo que les llama la atencién, porque
les parece que es... lo bueno”. Los estudiantes empiezan a realizar la dinamica,
les causa mucha risa escuchar a sus compafieros, se saludan muy
amigablemente y se ven muy felices.

En la sesién cuatro, se hizo un mapa conceptual. D: “listo, vamos a empezar a
decir palabras sobre el tema que estamos viendo, cada uno repite la palabra
anterior y una palabra nueva, listo, empecemos por E11. (Cada estudiante dice
una palabras formando una lista de palabras que la docente la escribe en el
tablero). D: “con estos términos y asi como estan en parejitas van hacer un mapa
conceptual, cada uno lo realiza con su pareja y después lo pasan a la hoja en
blanco que les deje en las mesas. Tienen 15 minutos, después los socializamos
y hacemos uno general. Colocan conectores por favor”.

En la sesion siete, se realiz6 un experimento. D: “Vamos a empezar nuestra
siguiente sesion, vamos a empezar con un pequefio experimento, simplemente
lo que van hacer es observar que es lo que pasa. Si quieren se pueden acercar”.
(Todos los estudiantes se levantan de sus sillas y rodean es el escritorio donde
esta la docente), “de pie puede ser, separense un poquito ahi para que entre luz
porgue si no, no se ve”. (Sobre la mesa esta un recipiente con agua y una vela
parada en el centro, un vado de vidrio y una caja de fésforos). “E11 hagame el
favor prenda la vela”. (E11 toma los fésforos y enciende la vela, todos los
estudiantes estan pendientes de lo que pasa). Ponga el vaso tapando la vela”...
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Anexo N. Cuestionario prueba final - competencias cientificas

El siguiente cuestionario tiene como finalidad conocer el nivel de desarrollo de las
competencias cientificas que tienen los estudiantes del grado décimo de una
institucién Educativa rural de San Gil después de haber aplicado la estrategia
pedagogica por Resolucion de problemas. Las preguntas son tomadas de las
pruebas saber -analisis de preguntas aplicacion 2005 -  2006.
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os satélites artificiales se mantienen volando en su érbita v no caen ni se pierden en el |
espacio. Esto es posible porque

A. los satélites vuelan a una gran altura, donde no hay vacio y no existe gravedad.
@ lafuerza centrifuga v la centripera se compensan v no hay fuer=a sobre esos satélites. |
& la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra sobre los satélites los mantiene en su érbita. j
D. los satélites son dirigidos-rodo el tiempo a control remoto desde la estacién en la
Tierra.

-
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A8 Las aguas del mar Muerto son tan saladas que cualquier persona puede flotar en ellas
mas facilmente que en un lago de agua dulce. Esta afirmacion es

4. falsa. porque la sal se encuentra disuelta en el agua v por eso no afecta en nada la
Hlotacion.

@ cierta. porque el agua con mucha sal tiene mavor densidad v ejerce mavor empiije
hacia la superficie.

C. falsa, porque el peso de las personas es el mismo en las dos aguas.

D. cierta, porque la densidad de las personas es la misma en las dos aguas.

\ Enuna central hidroeléetrica el agua de la vepresa cae desde cierta altura 1 hace girar
el rotor de una turbina generadora de elecrricidad. La electricidad hace fimeionar los
electrodomésticos v los bombillos. Desde el agua de la represa hasta el bombillo, la
energia ha sufrido las siguientes transformagiones en su orden:

@ cnergia mecanica a energia eléctrica a energia himinosa v calérica.
B. energia meccnica a energia luminosa a energia eléctrica.
C. energia mecanica a energia eléctrica a energia luminosa.
D. energia eléctrica a energia mecdanica a energia luminosa v calérica.
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L. Una estudiante raalizd un experimento para medir 1a velocidad de propagact del sonikdo en
Laire a diferentes temperaturas. Los resultados que obtuvo se muestran en la siguiente tabla.

Temporatura | Velocidad del
<) wonido (/=)

) } 331,7

1 f 332,3

2 | 332,9

3 ' 333,5

LCUdl de las siguientes graficas muestra 1os resultados del experimento?

A

Veloodad del
sanido(n/s)

Voo &l
sanide fm/s}
\
A

W TTasr

B\ e A To \° Vc\oc-Lag Ae\ éDﬂ-J»D

* oH\L e O eq—;a.'

113



= 03 - e L R e TS Y

B e a a e Bl At e e e B VAN U

§ Cuando las personas nadan a grangdes profundidades la presién del aire en los pulmones
se modifica por cambios en la presidn ejercida por el agua. Por ejemplo, a 10 metros de
profundidad, una columna de agua de aproximadamente 10 metros ejerce una presién
externa equivalente a 1 atmdsfera. La presion aumenta a medida que aumenta la profundidad,
haciendo que a 20 metros la presién del agua sea de 2 atmdsferas y asi sucesivamente. De
iqual forma la Ley de Boyle permite inferir que estos cambios en la presién afectan el volumen
de gas dentro de los pulmones, porque la presién de un gas se relaciona de manera inversa
con su volumen. 4
Teniendo en cuenta lo anterior, si un buzo se sumerge hasta 6 metros de profundidad, ¢cudl
de las siquientes graficas predice adecuadamente los cambios en la presién externa del agua
y el volumen del aire dentro de sus pulmones?
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b. Una estudiante realiza diferentes ensayos con el objetivo de determinar el efecto de la con-
‘centracion de los reactivos sobre la velocidad de formacion de 117 en la reaccion X + Y — I
En cada ensayo mide la velocidad de formacion de 1 manteniendo constante la concentracion
de uno de los reactivos y variando la del otro, como se muestra en las siguientes gréficas:

Efecto en la velocidad de # Efecto en la velocidad de
reaccion al vanar la reaccion al variar 1a concentracion
concentracion del reactive A del reactivo ¥
(concentracion de ¥ se mantiene constante) (concentracion de \ se mantiene constante)
€ =
£ 30 E 3
$E 5 B8E 25
== 20 ax 20
28 15 T L5 e
gz 10 g5 10
9T S e 5
> 2 o > ¥ P
E 0 5 10 15 20 25 g o . 10 15 20 25
ol Concentracion de = Concentracion de
reactivo .\ (M) . reactivo } (M)

Con base en estos resultados se puede concluir que el cambio en la velocidad de formacion de I’
4

A. no depende de la concentracion de los reactivos.
B. depende de la concentracion de ambos reactivos.
(-] depénde solamente de la concentracion de .
B, depende solamente de la concentracion de Y.

Bo( Qut_ (a ContciTiocion . Eh o e fon plan I N vc\w&é Je
g’il"“".}) &v %
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10.

11.

12.

13.

Anexo O. Carta para la resoluciéon de problemas cualitativos

Lee de la manera mas atenta posible lo que dice el problema.

¢ Qué es lo que en el problema no se dice y que se debe conocer? Elabora
una lista de los interrogantes que presenta el problema y clasificalos en orden
de importancia.

Trata de mejorar la situacion a la que se refiere el problema, cambiando las
condiciones en las cuales se presenta, o la época en la cual est4 dada esta
situacion.

Vuelve a escribir en tu propio lenguaje el enunciado del problema.

Escribe la informacion que esta en el problema y que consideras la mas
importante y crucial para resolverlo.

Escribe que informacién no se encuentra en el enunciado del problemay que
consideres que es importante para resolver el problema.

Haz una gréfica, diagrama o un dibujo que pueda ayudarte a entender mejor
el problema, y en la que se encuentren sefalados sus elementos o partes
mas importantes.

Si te es posible divide el problema en subproblemas mas pequefios y mas
faciles de resolver.

Enumera cada una de las condiciones que impone el problema.

Haz una lista de las posibles relaciones que se pueden establecer entre cada
uno de los elementos del problema, entre los datos que el problema te da y
las incégnitas que el problema te pide por respuesta.

Selecciona en tu lista, las relaciones que puedes considerar claves para la
resolucién de problemas.

Vuelve a formular el problema utilizando solamente estas relaciones claves
gue has escogido.

Propdn una variedad de formas para resolver el problema, y luego selecciona

las que te parezcan mas adecuadas.
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14.Una vez que has seleccionado la forma a tu parecer mas adecuada para
resolver el problema, elabora un plan de accion en donde detalles cada uno
de los pasos que piensas realizar para la resolucion del problema, en la que
incluyas la informacion y los recursos o materiales que vas a necesitar.

15.Realiza y anota cada uno de los pasos y las operaciones contempladas en el
camino o método que escogiste para resolver el problema, tratando de
explicarte el porqué de cada paso.

16.Ve escribiendo cada una de las dificultades que se te presentan al intentar
realizar cada uno de los pasos de la forma de resolucién que seleccionaste.

17.Analiza la respuesta dada, si puede explicar lo que sucede en otras

situaciones similares.
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Anexo P. Guia de observacién de video

NOMBRE DEL DOCENTE INVESTIGADOR: | AREA: Quimica

Yeny Lizeth Pineda Caceres

GRADOQ: Décimo FECHA: Abril 6 de 2017

HORA INICIO: 7: 35 a.m. HORA FINALIZACION: 8:25 a.m.

OBJETIVO: Observar y analizar la practica educativa del docente y el comportamiento

de los estudiantes de décimo grado en la clase de quimica para reflexionar y mejorar el

proceso de ensefianza aprendizaje.

CONTEXTUALIZACION

ASPECTOS RECONSTRUCCION
OBSERVADOS NARRATIVA

MEMO ANALITICO

Organizacion y | Hay 14 sillas personales en
estructura del aula de | el aula que estan
clase organizadas alrededor del
salon, el lugar es amplio para
los 14 estudiantes, se
encuentra ordenado y hay

buena iluminacion.

El salén es un lugar agradable
para trabajar, los estudiantes se
sienten a gusto y comodos en la
ubicacion que tienen ya que
pueden estar al lado de los

compaiieros por afinidad.

Recursos didacticos En el salén solo se cuenta
con el tablero y el
computador de la docente.

La docente usa el
computador para mirar la
guia de trabajo y el tablero
para escribir ideas

principales.

La institucion cuenta con sala
de informatica donde se
encuentran los computadores,
tablero digital video beam, que
pueden ser usados en las
clases. En esta clase la docente

solo usa el computador.
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Organizacion de
estudiantes

los

Los estudiantes se
organizan por afinidad y en

forma de u.

La organizacion en forma de u
permite un contacto visual mas
directo entre docente-
estudiante, permite que el
estudiante este méas atento a lo
gue el docente explica y no se
distraiga hablando con sus
compafieros.  Aunque  en
algunas ocasiones se ven
desinteresados por la clase y

prefieren hablar entre ellos.

OBSERVACION AL DOCENTE

ASPECTOS
OBSERVADOS

RECONSTRUCCION
NARRATIVA

MEMO ANALITICO

Objetivos de la cla

se

La docente saluda y explica el
objetivo de la clase. La
docente dice “lo que vamos
hacer hoy es un resumen
sobre los conceptos que traen
de octavo y noveno

relacionados con la quimica ”

Se debe tener claro el objetivo
de la clase ya que brindan una
guia tanto para la docente como
para los estudiantes, lo que
permite al finalizar la clase saber
si se cumple o no con el
propésito establecido, sin limitar
el proceso espontaneo de la
clase.

Indagacion
conocimientos

previos

de

Se mantiene una
conversacion entre los
estudiantes con la docente

recordando conceptos. Como

La docente pregunta de forma
constante para poder examinar
cuales son los conceptos que

tienen claros los estudiantes
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‘que es la quimica®” EM10
contesta “es la ciencia que
estudia la materia”, la docente
pregunta “;Qué clases de
EM10:

‘organica e inorganica” D:

quimica hay?”

¢, Qué diferencia hay entre las
dos? EM10: “la organica
estudia los compuestos del
carbono”. Después de indagar
los conceptos previos la
docente empieza a explicar
los conceptos que no estan

claros.

sobre el area de quimica. Ya
gue, segun Ausubel, el docente
debe buscar la estrategia para
anclar a esos conceptos previos

nuevos conceptos.

Las preguntas que realiza la
docente son muy tedricas, no
hay relacion con el entorno del
estudiante lo que hace que no se

le facilite entenderlo.

Metodologia

La docente saluda, da el
objetivo de la clase, indaga los
conceptos previos y escribe
los conceptos generales en el
tablero para explicar, siempre

al lado del tablero.

La descripcion de esta clase
sigue los patrones de un modelo
tradicional, donde se considera
gue la docente es quien tiene el
conocimiento, como lo afirma
pozo, y el estudiante escucha
mientras el docente explica.

Esta ensefianza no permite el
desarrollo del pensamiento
cientifico ya que solo reciben
conocimientos 'y no se les
permite ser criticos, ni
constructores de su
conocimiento sin favorecer el

aprendizaje significativo.
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Dominio del tema

Durante toda la clase la
docente pregunta conceptos y
los explica, sin necesidad de
un texto, da ejemplos sobre
cada concepto. Por ejemplo
pregunta “que es una mezcla
heterogénea” y el estudiante
E11 contenta “son las que
tienen mas de dos fases’,
E11:

agua y el aceite”. La docente

‘como cual” ‘como el
con la informacion que va
dando organiza un mapa

conceptual en el tablero.

La docente tiene como titulo
profesional quimica pura, lo que
le permite tener un buen dominio
conceptual, ademas tiene siete
afios de experiencia. Pero es
buscar

necesario nuevas

estrategias para llevar los
conocimientos a sus estudiantes
de una forma mas facil de

entender.

Lenguaje corporal

La docente permanece la
mayor parte del tiempo al lado
del tablero y del computador.
Permanece todo el tiempo
moviendo el marcador o
lapicero que tiene el mana.
Cuando estd explicando
mueve frecuentemente las
manos, mientras  va
explicando y hablando va
escribiendo en el tablero las
ideas principales o términos

importantes.

la doble

funcién de ser receptor y emisor,

El docente cumple

debe tener presente que con
todo lo que hace esta emitiendo
una impresion a los estudiantes
(con su forma de hablar, de
caminar, de mirar, de vestirse)
transmitiendo su caracter vy
personalidad.

Hennings® agrupa en cuatro

grandes apartados el conjunto

de estimulos que se
intercambian en cualquier
encuentro interpersonal:

%6 Hennings, D. G. El dominio de la comunicacién educativa. Madrid: Anaya.1978.
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verbales, fisicos, vocales vy
situacionales. Por lo que sefnala
gque un docente tiene que
atender al control de: Ila
distancia, su voz y su cuerpo,

sus palabras y la situacion.

Lenguaje verbal

La docente se dirige a los
estudiantes por su nombre,

habla de forma clara y fuerte.

Cuando el docente esta en
presencia de un grupo al que
quiere  enseflar algo, es
fundamental tomar conciencia
de la complejidad que tiene la
comunicaciéon. Es importante
que el docente mejore la
competencia comunicativa. Ello
implica ser conscientes del
propio estilo comunicativo vy
tomar control sobre lo que se

desea trasmitir.

Formas de
participacion de los

Estudiantes

Durante toda la clase, la
docente  esta realizando
constantemente  preguntas
para que los estudiantes
estén participen. Pero solo los
estudiantes E1, EM10 vy
Ellresponden a los que la

docente pregunta.

El aprendizaje debe basarse en
el dialogo y la comunicacion
docente estudiante. Buscar que
el estudiante se sienta parte del
proceso a partir de su activa
participacion. Segun Murcia®’,
La participacion, en general,

implica tomar parte y ser parte

7 MURCIA, I. Investigar para cambiar. Bogota: Magisterio.1994.
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de algo. En el aula se debe
representar un proceso de
comunicacion, decision y

ejecucion que permite el

intercambio  permanente de
conocimientos, experiencias y
clarifica el proceso de toma de
decisiones y compromiso de la
comunidad en la gestacion y
desarrollo de acciones

conjuntas.

Relacion  docente | Existe una relacion de respeto | Segln Cotera®®, es dificil poder
estudiante entre docente- estudiantes, | ensefiar cuando no hay una
los estudiantes durante la | buena relacion docente-
clase permanecen en su | estudiante, ya que si ésta no se
puesto, si necesitan salir | da, el lograr el éxito en la
piden permiso, se dirigen en | enseflanza aprendizaje sera
formarespetuosa aladocente | muy dificil. Por ello es
para preguntar cuando no |indispensable que, para que
entienden. haya éxito en el proceso de
aprender, la relacion entre el
docente y sus estudiantes debe
estar basada en la atencion, el
respeto, la cordialidad, Ia
responsabilidad, el
reconocimiento, la intencion, la
disposicion, el compromiso vy el
S8Cotera, B. C. E. Monografia: La Disciplina. Disponible en: www.monografias.

com/trabajos14/disciplina. P.4. 2003
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agrado de recibir la educacion y

de dar la ensefianza.

Uso de los recursos
didacticos

Solo se usa el tablero, donde
la docente realiza mapa
conceptual sobre el tema que
se esta explicando, ejemplos
y ejercicios, ademas usa el
computador donde tiene la

preparacion de la clase.

En la mayoria de clases se sigue
trabajando solo con textos, es
Importante hacer uso de otros
recursos que favorezcan el
aprendizaje en los estudiantes.
Los recursos didacticos buscan
gue la clase sea mas amena
para los estudiantes, pero es
importante su uso adecuado en
el proceso educativo, es decir
gue realmente ayuden a un
aprendizaje significativo en el
estudiante, deben ser un apoyo
para el proceso educativo. La
funcién que debe cumplir es ser
mediadores entre la
intencionalidad educativa y el

aprendizaje.

Evaluacion

Se realiza durante toda la
clase donde la docente va
preguntando para verificar
gue los estudiantes estan

entendiendo.

Se debe evaluar
permanentemente a los
estudiantes para poder verificar
gque realmente se hayan

apropiado de los conocimientos.
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OBSERVACION AL ESTUDIANTE

ASPECTOS RECONSTRUCCION MEMO ANALITICO
OBSERVADOS NARRATIVA
Actitud del | Los estudiantes | En las clases los estudiantes son
estudiante frente a | permanecen en orden | pasivos, con bajo nivel de
las propuestas del | durante toda la clase, | compromiso, baja concentracion,

docente.

algunos estudiantes estan
prestando atencién a lo que
la docente dice, otros solo
limitan a estar

se en

silencio.

no les gusta participar y no
muestran motivacion por la materia.
No interiorizan los conocimientos,
solo aprenden algunos conceptos
de memoria para poder pasar las
evaluaciones sin tener clara la

aplicacion de los mismos.

Responsabilidad
frente a las
actividades

programadas por el

docente.

Solo tres estudiantes E1,
EM10 y E11,

cuando la docente realiza

contestan

preguntas y lo hacen en
forma puntual, los demas
solo miran y hablan entre
ellos al respecto. E1 mueve
mucho los pies y E9

bosteza en varias

ocasiones durante la clase.

de

integrar tres

En el aprendizaje los
estudiantes deben
componentes, lo  conductual,
afectivo y cognitivo, si uno de los
tres no esta se pierde el interés del
estudiante en clase. Los
estudiantes no siempre llagan de
buen animo por problemas en la
casa, 0 estan cansados por las
distancias que tienen que recorrer
para llegar al colegio o
simplemente no les interesa el
la docente no

tema vy logra

motivarlos para que participen.
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Anexo Q. Entrevista grupo focal

La siguiente transcripcion es de un grupo focal realizado con los estudiantes de
grado décimo de una Institucion Rural de San Gil, las preguntas son elaboradas por
el docente investigador. El objetivo de la entrevista es identificar las percepciones
que poseen los estudiantes de grado décimo frente al area de Quimicay la practica

docente.

Entrevistados: 6 estudiantes del grado décimo. Fecha: Marzo
23 de 2017

Entrevistador: Docente de Quimica Yeny Lizeth Pineda. Tiempo: 25
minutos.

1. ¢Cual es su opinién frente al area de Quimica?

2. ¢Como le gustaria que le ensefiaran la Quimica?

3. ¢Qué cambio le haria en cuanto a la forma como se desarrollan las clases?
4. ¢Cual es su opinion frente a la forma de ensefiar de su profesora?

5. ¢Qué herramientas utiliza su profesora para ensefiarle la Quimica?

6. ¢Cuales son las razones por las que se presenta indisciplina en el area?

7. ¢Qué métodos utiliza su profesora cuando hay mucha indisciplina en el aula?

8. ¢Como le gustaria que su profesor le cautivara para estar atento en sus
clases?

9. ¢Qué es para usted cohibir? ¢ Se ha sentido cohibido frente a la forma como
el docente realiza la clase o lo trata?

10.¢Qué opinidn merecen los temas que se trabajan en el area de Quimica?
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Anexo R. Memorandos de la entrevista del grupo focal

PREGUNTA RECONSTRUCCION MEMORANDO MEMORANDO PRECATEGORIAS
NARRATIVA DESCRIPTIVO ANALITICO
El: No sé qué decir
que hable otro | Alos estudiantes | Los  estudiante
companiero. les gusta la | muestran interés
E2: En qué sentido. | materia, les | por el area de
¢En los bueno y en lo | parece guimica, les llama
P1 malo? interesante y | la atencién los
P: En todo sentido. “chévere” ejes  tematicos | METODOLOGIA
E2: Muy interesante la | porque pero en el

materia se aprende
mucho y mas con la
profe que se esfuerza
por ensefiarnos.

E3: la verdad no la
entiendo muy bien
fluidamente. No he

sido capaz de pasar

ese limite de
entendimiento de
guimica.

E4. Me gusta |la
materia, pero me

parece un poco dificil,

me cuesta entenderla.

EM5: Me  parece
chévere porque se
aprende lo de las

consideran que
se “aprende
mucho” y ven el

“esfuerzo de la

profesora  por
ensefiarles”.
Pero hay
dificultad por
entender les
“parece

complicado” vy
“un poco dificil”,
"

no la

entienden”.

momento de
estudiarla no
logran

comprenderla, se
les dificulta
entender lo que
leen y analizarlo.
Se debe tener en
cuenta que todos
los estudiantes
aprenden de
forma diferente y
el docente por lo
general da la
clase de una

forma mondtona.
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féormulas de los
elementos pero es un
poco complicada
entenderla.

E6: Puede ser que me
guste pero no la
entiendo, me gusta
porque habla de Ia

parte cientifica.

P2

EM5: M3s variadas las
clases.

P: éEn qué aspecto
mas variada?
EM5: Ir mas al
laboratorio, como es la
formacion de los
compuestos.

E4: Con videos vy
experimentos.

E3: A veces uno copia
mucho y me da pereza
leer el libro, que sea
mas experimentos.

E2: seria mas chévere
la materia, si fuera una
clase tedrica y otra
experimental,
practicas.

E1: A mi porque se me

dificulta mucho Ia

Los estudiantes
sobre la
metodologia
opinan que se
desarrolle de
una manera mas
practica lo que
para ellos
significa realizar
laboratorio,
presentacién de
videos y hacer
experimentos.
Ademas
expresan que se
“copia mucho y
da pereza leer”,
por lo que
prefieren tener

una clase tedrica

Las clases se dan
en forma
tradicional, se
copian  muchos
conceptos y en el
momento de
estudiar los
estudiantes no
estdn
acostumbrados a
leer, para que el
aprendizaje sea
significativo  se
deben realizar
diferentes
actividades que le
permitan a los
estudiantes

construir el

conocimiento.

METODOLOGIA
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guimica, seria chévere
con videos y

experimentos.

y otra

experimental.

P3

E2: Ninguno
profesora, de pronto
gue sea mas practica.
E3: La clase me gusta
cémo se da
actualmente, pero a
veces algunos
companferos hacen
como si  estuvieran
estudiando pero no le
interesa la materia.
E4: Cambios no le
haria pero hacer mas
ejercicios v
experimentos.

EM5: Buscar una
forma mas facil de
entender o hacer mas
ejercicios para lograr
entender mas facil.

E6: Yo cambiaria la
escritura, osea para
hacer experimentos,
algo nuevo.
El. Hacer mas

ejercicios.

Los estudiantes
opinan que les
gusta la clase,
pero seria mejor
si  fuera mas
practica
realizando mas
ejercicios y
experimentos;
“buscar una

forma mas facil

de entender”.

La metodologia

que tiene el

docente para
ensefar debe
permitir que
todos los
estudiantes

logren  adquirir

conocimientos,
por lo que se
deben
implementar
diferentes
estrategias en el
aula de clase,
permitiendo que
se dé un mejor
proceso de

enseflanza

aprendizaje.

METODOLOGIA
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P4

EMS5: Es chévere pero
que la profe ponga
mds ejercicios para
poner mas en practica
lo que vemos en clase.
E4: Me parece bien,
pero cuando llega al
salon me da como
miedo y por eso me va
tan mal en quimica.E3:
Me gusta porque la
profe  exige, pero
también es como una
segunda madre.

E2: Es chévere porque
le exige mas aunoy al
gue menos le entiende
le explica mas.

E1l: la profe explica
bien, pero a mi me dan
nervios y por eso no
entiendo.

E6: Me parece bien
porque la profe exige y
como dice E3 la profe
se  preocupa  por
nosotros, no como
otros profesores que si
no hace tarea pone

uno y vya. Usted se

Los estudiantes
expresan miedo,
temor y nervios
a la clase por que
la profesora
“exige mucho”,
pero  también
consideran que
es como una
“segunda

madre” por qué
se preocupa por

"

ellos y “al que
menos entiende

le explica mas”.

La relacion
docente-
estudiante no es
la adecuada en
todos los casos, la
docente tiene un
caracter fuerte lo
que hace que
algunos
estudiantes
sientan miedo en
la clase y eso
afecte su
aprendizaje,
también admiten
la preocupacion
que tiene Ia
docente hacia
ellos tanto en el
ambito personal
como en el
académico
esforzandose por
dedicar mas
tiempo a los que
tienen

menor

rendimiento.

RELACION
DOCENTE-
ESTUDIANTE
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preocupa por nosotros
y nos explica todo lo

que no entendemos.

P5

EM5: ¢Herramientas
como cudles?

E2: Tablero, videos vy

explicar.
E6: Computador,
grafos, tablero,

experimentos,

moléculas esas de las

Los estudiantes
observan que los
recursos que usa
la docente en
clase son: el
tablero, grafos,

videos,

experimentos,

Los recursos
utilizados por Ia
docente son con
los que cuenta en
la institucion, es
dificil trabajar

experimentos ya

que no se cuenta

RECURSOS

bolitas, tabla | tabla periddica, | con un

periddica. tablero digital e | laboratorio

E3: Tablero digital, | “internet adecuado para

internet cuando | cuando llevar a los

funciona. funciona”. estudiantes,
ademas tampoco
es posible realizar
simulaciones por
gue la institucion
no tiene servicio
de internet.

E4: Porque... Esa

pregunta esta dificil, | Segun los | Durante la clase

porque los estudiantes
no ponen empefo a

aprender.

estudiantes |a
indisciplina en el

salbn  se da

hay varios
estudiantes que

fomentan la
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P6

Especialmente

algunos.
E6: Nosotros
empezamos la

indisciplina cuando Ia
profe se sale del saldn
con E4y E6 que somos
los mas indisciplinados
del salén, hacemos
recocha a todos los del
salon para que no
seamos los Unicos que
nos reganen.

EM5: Cuando los
demads nos reimos de
las bromas que se
hacen en el saldny eso
hace que ellos hagan
mas caras de payasos
por decirlo asi.

E1l: Es porque algunos
del grado hacen
mucha bulla y se rien
por todo. Les falta es

madurar.

E3: Porque algunos se

confian de lo que
algunos  hacen el
trabajo y ellos se

copian después.

porque algunos
compafieros no
“ponen empefo

a aprender”, y

aprovechan
cuando la
profesora  sale

del salén para
“hacemos
recocha”
involucrando a
todo el salén,
considerando
que “les falta es
madurar” y

ademas los

estudiantes que

hacen
indisciplina
esperan que
“algunos hacen

el trabajo y ellos
se copian

después”.

indisciplina, no
muestran interés
por el tema vy
buscan siempre la
forma de
interrumpir  las
clases, esto
puede darse por
que el estudiante
no entiende y se

aburre,

considerando que

es mas facil
después
adelantarse
copiando de

algun

compafiero. Por
tal motivo se
deben buscar
organizar la

planeacion de la

clase con
diferentes
actividades
donde los

estudiantes estén
interactuando vy
no simplemente

como receptores

METODOLOGIA
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E2: Es por la casual
ausencia de la
profesora y hay
compaferos muy

inquietos.

de

conocimientos.

P7

EMDS. El regaio.

E6. Nos regafia y nos
baja nota.

E4: Nos dice que los
gque mas jodemos
somos nosotros.

E1: Nos habla para que
dejemos de ser
desordenados y por
qué hacer eso estd
mal.

E3: No es regaiio sino
aprendizaje, es como
caer en cuenta por que
hacer eso y uno se
siente mal por
molestar.

E2: El tablero, porque

pasa al indisciplinado.

Cuando hay
indisciplina la
profesora usa el
regano, bajar la
nota, el tablero
pasando al mas

indisciplinado.

Ademas usa el
dialogo para
hacerlos  “caer
en cuenta por
gue hacer eso y
uno se siente
mal por
molestar”.

El interés de los
estudiantes en la
clase estd en la
nota que van a
obtener por las
actividades que

realiza en clase, la

docente se
aprovecha de
esto para
manejar la
disciplina del
salon. Lo
adecuado  seria
que los

estudiantes

realizaran las
actividades  por
obtener un
aprendizaje

significativo que
pudieran usar en

su contexto.

RELACION
DOCENTE-
ESTUDIANTE
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P8

E3: Como una forma
mas  creativa de
aprender.

P: éCémo cual?
E3:siuno trae tareas o
cumple, tener algo de
tiempo para jugar y

recreacion y asi uno

hace el esfuerzo de
cumplir con los
trabajos que la

profesora deja.

EMS5: Mas explicacion,
mas formas de
ejercicios.

E4: Mas ejercicios para
aprender mas, que

fuera mas estricta,
mas tareas a mi que se
me dificulta.

E6: Yo, que la clase no
fuera tan aburrida
todos callados, de vez
en cuando un
chistecito, sin pasarse
de los limites, un
poquito y ya y volver a

estudiar.

A los estudiantes
les gustaria que
“clase no fuera
tan aburrida”
que la clase se

hiciera con “una

forma mas
creativa de
aprender”
donde puedan
tener como
motivacion

“algo de tiempo
para jugar”, “un
momento de
relajacion”.
También

consideran
importante
“dedicar mas
tiempo en |la

explicacién”,

dejar “mas
tarea” y “mas
ejercicios” para

los que tienen
dificultad para

entender.

Actualmente los
docentes cuentan
con un problema
que es mantener
la atencion de los
estudiantes y mas
cuando son
jovenes que
tienen la atencion
tan volatil y peor
aun si el tema
gque se estd
tratando no es de
su interés, por lo
que es
importante
realizar
actividades de
motivacion
donde también
juega un papel
importante la
formas en que el
docente ensefa
son condiciones
para el
procesamiento

de ideas y

produccién de

METODOLOGIA

133




El: Que me pusieran
mas ejercicios en mi
caso que no entiendo
casi y que la profe me
dedicara mds tiempo
explicandome los que
no entiendo.

E2: Que nos explicara
mds, mas ejercicios y
un  momento de

relajacion.

nuevos

conocimientos.

P9

E1: Como privarnos de
algo. Nunca.

E4: Cuando me quiero
hacer al lado de E2 y
no me dejan.

E3: pero la profe lo
hace como un bien
para todos para que
no molesten.

E2: Cuando ofendo a
mis compaferos.

E6: Estar al pie de uno
de mis compaferos
porque molesto
mucho y que me ria

tanto.

Los estudiantes

se sienten
cohibidos
cuando la

profesora no los
deja hacerse al
lado del
compafiero con
el que quieren
hablar, cuando
molestan o se
rien demasiadoy

se les pide que

hagan silencio.

Las relaciones
interpersonales
en el aula son de
gran importancia,
pero la docente
debe saber
manejar las
situaciones que
se presenten para
el beneficio de la
clase.

Las clases de
guimica  suelen
ser en las ultimas
horas, los

estudiantes estan

cansados de la

RELACION
DOCENTE-
ESTUDIANTE
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EM5: A mi no, nunca

jornada y se

P10

me he sentido distraen mas
cohibida. facilmente.

EM5: Ninguna, todos | Respecto a los | Cuando los
positivos. contenidos alos | estudiantes

P: ¢Considera que hay | estudiantes les | llegan a grado
algin tema que le | parecen décimo, se
parezca interesante | interesantes, encuentran con

para adicionar a la
clase, o mirando la
tematica que estamos
trabajando que

podamos adicionar a

la clase?

E5: Videos.

E2: Hacer parte
experimental.

E6: Me parece

interesante y no le
haria ningun cambio.
Hacer practicas en el
laboratorio.

E3: Sobre la tematica,
que a veces uno
escribe y escribe y no
sabe lo que estd

escribiendo, osea

pero les gustaria
aprender de una
forma mas
practica y
contextualizada

como con videos
y laboratorios
para “Darle mas
sentido al tema”
y no solo
“escribe y
escribe y no sabe
lo que estd

escribiendo”.

tematicas
diferentes a las
que venian

viendo hasta el

grado noveno,
ven el area de
guimica solo
como la parte

practica y no
quieren estudiar
conceptos. Es
importante poder
enlazar lo
conceptual con lo
practico y
contextualizarlo

para poder tener
el interés de los

estudiantes y

CONTENIDOS
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diera un punto de vista
de hacerlo mds vivido.
Darle mas sentido al
tema.

E4: Toda la tematica
me ha gustado vy
quiero que siga asi.

El: Los temas son
interesantes lo que
pasa es que uno no
pone atencién o no
estudia. Temas mas

experimentales.

lograr
aprendizaje
significativo

ellos.

un

en
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Anexo S. Certificado curso virtual proteccion de los participantes.

! Certificado de finalizacion

La Oficina para Investigaciones Extrainstitucionales de los Institutos
MNacionales de Salud (NIH) ceriifica que Yeny Lizeth Pineda Caceres ha
finalizado con exito el curso de capacitacion de NIH a través de Internet
“Proteccion de los participantes humanos de la investigacion”.

i Fecha de finalizacion: 06/27/2017

4 Mumero de cerificacion: 385458
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Anexo T. Consentimiento informado para los padres de familia

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS ESTUDIANTES
PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El propésito de esta ficha de consentimiento es proveer a los padres de familia de los estudiantes
participantes en esta investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la misma.

La presente investigacion sera realizada por la estudiante Yeny Lizeth Pineda Caceres, bajo la
direccion de Fernando Figueredo Garzon, director de colectivo de investigacion de la Maestria en
Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander. El objetivo principal de este estudio es
implementar una estrategia basado en la resolucion de problemas para facilitar el desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes del grado décimo promoviendo el aprendizaje
significativo en una Institucion Educativa oficial rural.

Si usted autoriza la participacion de su hijo en este estudio, se le pedira responder preguntas en una
encuesta, cuestionarios, sera gravado en audio y videos. Lo que responda se tendra en cuenta para
reconocer el alcance de los objetivos propuestos.

La participacién en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacién que se recoja sera
confidencial y no se usard para ningin otro propdsito fuera de los de esta investigacion. Sus
respuestas al cuestionario seran codificadas usando un numero de identificacién y por lo tanto, seran
anénimas.’

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento. Si alguna
de las preguntas de la encuesta le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al
investigador o de no responderla.

Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia Firma del padre de familia

EAIBr  Soluwnd Phyra 6402t dine

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha: Abril 17 de 2017

EDUnRY CAbion 50\0{\0

138



Anexo U. Asentamiento informado de los estudiantes

ASENTAMIENTO INFORMADO DE LOS ESTUDIANTES

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién, dirigida por La docente
Yeny Lizeth Pineda Céceres, he sido informado (a) de que el objetivo principal de
este estudio es Implementar una estrategia basada en la resolucién de problemas
para facilitar el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes del
grado décimo promoviendo el aprendizaje significativo en una Institucién
Educativa oficial rural.

Me han indicado también que tendré que responder un cuestionario con algunas
preguntas en una encuesta, lo cual no tomara muchos minutos de mi tiempo.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningtn otro propésito fuera de los
de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacién en este
estudio, puedo realizar contacto con quien lo dirige al correo yezeth22

@hotmail.com.

Firma del Participante Fecha: Abril 17/2017

Sebilis . Gamele. Sl
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Anexo V. Consentimiento de la Rectora de la Institucion

San Gil, Septiembre 25 de 2016 “IH

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
FACULTAD CIENCIAS HUMANAS

Licenciada

RAQUEL JANETH MONSALVE RINCON
Rectora Institucion Educativa San Juan Bosco
San Gil

Reciba un cordial saludo,

Como es de su conocimiento, actualmente estoy cursando el programa de maestria en
pedagogia de la Universidad Industrial de Santander, la cual tiene como criterio de grado la
puesta en marcha de un proyecto de investigacion accién, que permita fortalecer las
competencias en los estudiantes y las practicas pedagégicas de los maestros.

Para dar cumplimiento con el requisito y conociendo de fondo las necesidades de la
institucién, he programado como trabajo el proyecto titulado “DESARROLLO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS A TRAVES DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO EN EL AREA DE
QUIMICA?”, la poblacién participante sera los estudiantes del grado décimo, durante el
préximo afio escolar.

Para poder llevar a cabo lo anterior solicito su autorizacién para desarrollar la propuesta en
la institucién y aplicar los diversos instrumentos de recoleccién de informacion a los
participantes del proyecto.

Agradezco su apoyo y colaboracion.

Cordialmente,

YENY LIZETH PINEDA CACERES Quien autoriza:

Docer?te Institucion Educativ? San Juan Bo§co INSTITUCION EDUCATIVA
Estudiante Programa Maestria en Pedagogia UAN BOSCO
Universidad Industrial de Santander ectora 1 o
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Anexo W. Estrategia pedagogica basada en Resolucion de Problemas
“Fabricando Respuestas” Ver cartilla Anexa.

r r
=

.
YENY LIZETH PINEDA CACERES
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INTRODUCCION

El enfoque en competencias considera que los conocimientos por si
mismos no son lo mds importante, sino el uso que se hace de ellos en
situaciones especificas de la vida. Es por esto que las competencias
requieren una base sélida de conocimientos y ciertas habilidades, lo
cual se integra para un mismo propésito en un determinado contexto.

El presente mddulo estd centrado en el proceso de Resolucién de
problemas para el aprendizaje en el drea de quimica, para su
elaboracién se tomé como estructura conceptual, la teoria sobre el
comportamiento de los gases, y como estructura problémica, los
fendmenos relacionados con la misma, dentro de los contextos de la
historia de la ciencia, la tecnologia y la vida diaria.

Esta conformado por ocho sesiones donde sus actividades se
organizaran en tres momentos: el inicio, donde se hace el desarrollo
de actividades que permiten identificar los saberes , las
preconcepciones y los conocimientos que ya han adquirido a través de
su formacion; el desarrollo, donde se introducen los nuevos
conocimientos; y el momento de cierre donde se integra todos los
saberes que se realizan en las actividades de inicio y desarrollo
ddndose la oportunidad de contextualizarlos en situaciones
problémicas de la vida cotidiana con la finalidad de tener un
aprendizaje significativo.
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ESQUEMA GENERAL DE LA ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.

SESION EJE TEMATICO ACTIVIDADES SITUACION PROBLEMICA
1 Conceptos bdsicos sobre los gases e "Un cafecito en el Everest”
INICIO ¢ "Reciclaje de latas”
2 Propiedades de los gases - Biiiza sera metivar & gruse. . “Una pellgr"os.a ”:JVIG
: e “Guerra quimica
e Video, lectura, mapa conceptual,
3 Teoria cinética molecular graficas. e "Un soplido mdgico"
e Preguntas para  saber los | e “Un frio muy atil"
preconceptos de los estudiantes. - .
4 Ley de Avogadro e "El experimento de Gay-
DESARROLLO bussac®
e "Una curacién milagrosa
5 Ley de Charles e Marco conceptual, . C:.u;ic:do Zn lg plis:ria""
o Resolucién de situacién problémica. |° & loalei e lace
6 Ley de Boyle e "Un tanque de cloro en el mar”
CIERRE e "Haciendo huecos"”
7 Ley de Gay- Lussac « Exposicién de los grupos de trabajo. | * :La cena de navidadi’ »
« Debate sobre los resultados|® YN churrasco exquisito
8 Ley combinada de los gases obtenidos. e "Una granja integral”

"Un experimento ejemplar”
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CARTA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

CUALITATIVOS

1. Lee de la manera mds atenta posible lo que dice el problema.

2. ¢Qué es lo que en el problema no se dice y que se debe conocer? Elabora
una lista de los interrogantes que presenta el problema y clasificalos en
orden de importancia.

3. Trata de mejorar la situacidn a la que se refiere el problema, cambiando
las condiciones en las cuales se presenta, o la época en la cual estd dada
esta situacion.

4. Vuelve a escribir en tu propio lenguaje el enunciado del problema.

5. Escribe la informacién que estd en el problema y que consideras la mds
importante y crucial para resolverlo.

6. Escribe que informacion no se encuentra en el enunciado del problema y
que consideres que es importante para resolver el problema.

7. Haz una grdfica, diagrama o un dibujo que pueda ayudarte a entender
mejor el problema, y en la que se encuentren sefialados sus elementos o
partes mds importantes.

8. Si te es posible divide el problema en subproblemas mds pequefios y mads
fdciles de resolver.

9. Enumera cada una de las condiciones que impone el problema.

10. Haz una lista de las posibles relaciones que se pueden establecer entre

cada uno de los elementos del problema, entre los datos que el problema

te day las incégnitas que el problema te pide por respuesta.
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11. Selecciona en tu lista, las relaciones que puedes considerar claves para la
resolucién de problemas.

12.Vuelve a formular el problema utilizando solamente estas relaciones
claves que has escogido.

13.Propdn una variedad de formas para resolver el problema, y luego
selecciona las que te parezcan mds adecuadas.

14.Una vez que has seleccionado la forma a tu parecer mds adecuada para
resolver el problema, elabora un plan de accién en donde detalles cada uno
de los pasos que piensas realizar para la resolucion del problema, en la que
incluyas la informacidn y los recursos o materiales que vas a necesitar.

15. Realiza y anota cada uno de los pasos y las operaciones contempladas en
el camino o método que escogiste para resolver el problema, tratando de
explicarte el porqué de cada paso.

16. Ve escribiendo cada una de las dificultades que se te presentan al intentar
realizar cada uno de los pasos de la forma de resolucién que seleccionaste.

17. Analiza la respuesta dada, si puede explicar lo que sucede en otras

situaciones similares.
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INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL

Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: CONCEPTOD BASICOS SOBRE LOS GRADO:
GASES DECIMO

OBJETIVO:

Identificar las variables temperatura, presién | SESION 1

y volumen.
Distinguir las unidades y analizar las
diferentes variables.

1. Dindmica para motivar el grupo.
Actividad de 2. Video sobre presion atmosférica.
inicio.
3. Preguntas para saber los preconceptos de los
estudiantes.
e (Qué diferencia hay entre temperatura y calor?
e (Como se mide la masa, la presion y la temperatura?
Cudles son sus unidades.
Para definir el estado de un gas se necesitan cuatro
magnitudes:
e Masa: representa la cantidad de materia de un gas y
Actividad de suele asociarse con el nimero de moles (n).
desarrollo.
e Presion: Se define como la fuerza por unidad de dreq,
Marco F/A. la presion P, de un gas, es el resultado de la fuerza
conceptual ejercida por las particulas del gas al chocar contra las

paredes del recipiente. La presién determina la
direccién de flujo del gas. Se puede expresar en
atmdsferas (atm), milimetros de mercurio (mmHg),
pascales (Pa) o kilopascales (kPa).

Itorr = 1 mmHg
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latm = 760 mmHg

e Volumen: Es el espacio en el cual se mueven las moléculas.
Estd dado por el volumen del recipiente que lo contiene,
pues por lo general se desprecia el espacio ocupado por
las moléculas. El volumen (V) de un gas se puede expresar
enm3, cm3, litros o mililitros. La unidad mds empleada en
los cdlculos que se realizan con gases es el litro.

e Temperatura: Es una propiedad que determina la
direccion del flujo del calor. Se define como el grado de
movimiento de las particulas de un sistema bien sea un
solido, un liquido o un gas.

La temperatura en los gases se expresa en la escala Kelvin,
llamada también escala absoluta.

K=°C+273
°C=K-273
°F = (9 / 5) °C +32
°C=5/9 (°F -32)

Las condiciones normales a las que se trabaja un gas son: 1 mol,
latm, 273 Ky 22,4 L.

Cuando se calienta un objeto su temperatura aumenta. A menudo
pensamos que calor y tfemperatura son lo mismo. Sin embargo,
esto no es asi. El calor y la temperatura estdn relacionadas
entre si, pero son conceptos diferentes.

El calor es la energia total del movimiento molecular en un
cuerpo, mientras que la tfemperatura es la medida de dicha
energia. El calor depende de la velocidad de las particulas, de su
ndmero, de su tamafio y de su tipo. La femperatura no depende
del tamafio, ni del ndmero ni del tipo.
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100°C 100°C

Por ejemplo, si hacemos hervir agua en dos recipientes de
diferente tamafio, la femperatura alcanzada es la misma para
los dos, 100° C, pero el que tiene mds agua posee mayor cantidad
de calor.

El calor es lo que hace que la temperatura aumente o disminuya.
Si afiadimos calor, la temperatura aumenta. Si quitamos calor, la
temperatura disminuye.

La temperatura no es energia sino una medida de ella; sin
embargo, el calor si es energia.

PROPIEDADES
DE LOS GASES

1m:—ﬁeﬂfimm} EREON)
p I b
El volumen es una Es una magnitud escalar Es una magnitud fisica
propiedad fisica definida que se refiere a la que mide la fuerza por
como el espacio que energia interna de un unidad de &rea.
ocupa la materia. sistema termodinamico.
La presion de un gas
El volumen de un gas La temperatura de un eg proporcional gl
muestra la posicion de gas hace referencia cambio del momento
las moléculas que lo al movimiento de sus lineal que experimentan
componen. moléculas, por lo las moléculas al chocar
El volumen de un gas tanto se relaciona y rebotar con las
representa el espacio con la energia cinética paredes del recipiente
disponible para el media de las mismas. y consigo
movimiento de mismas
sus moléculas. :

FL VOLUMEN DE UN GAS 58
REPRESENTA POR 1L
FSPADIO QUE OCUPAN LAS
MOLECULAS QUE LO

CONFORMAN,

L MANOMETRO £5 8L
INSTRUMENTO QUE SE USA
PARA MEOIR LA PRESON
OF LOS GASES.

95
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Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémicas

“"Un cafecito en el Everest”

El dia 27 de septiembre de 1997 la expedicion colombiana se
encontraba ya muy cerca a la cima del Everest, para iniciar la
jornada cada uno fomé una taza de café hirviendo y la bebié con
afadn, persiguiendo rdpidamente el camino de la que parecia ser
la dltima de muchas jornadas de ascenso hacia la cima del
Everest; estaba haciendo mucho frio, varios grados bajo cero,
y los expedicionarios estaban a mds 8.000 metros de altura
sobre el nivel del mar. Después de muchas horas de arduo
ascenso, uno de los expedicionarios descubrié que sus manos nho
respondian y se estaba quedando paralizado, sus compafieros de
inmediato se dieron fambién cuenta que a ellos el frio los estaba
afectando y que corrian el riesgo de que sus manos quedardn
congeladas y muriesen por cristalizacién.

Ante esto el mds experimentado del grupo, tomé su termo y
colocé café caliente sobre las manos de sus compafieros para
ver si elevaba su tfemperatura .Luego de esto se pusieron de

acuerdo para iniciar el descenso faltando sélo 600 metros para
llegar a la cima. Ya habria otra oportunidad para lograrlo.

e ¢Porque los alpinistas colombianos, pudieron tomar café
hirviendo en el verde y no se quemaron?

e (Qué es hervir?

e (Qué es el punto de ebullicion?

e ¢De qué depende que un liquido hierba o no?

e Si hubieran tomado el café hirviendo al nivel del mar es
decir en la costa, ¢se hubiera quemado? si o no, ¢Por qué?
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e ¢Qué tiene que ver la altura sobre el nivel del mar ala cudl
pueda hervir un liquido?

e Elabora un modelo tratando de representar la fuerzas
qué intervienen cuando el café hierve en el Everest y a
nivel del intentando comprobar la magnitud de fuerzas.

e Elabora tus conceptos y el modelo haciendo uso de los
conceptos; presidn, presion atmosférica energia cinética,
temperatura, presion de vapor.

e Si con fus respuestas y explicaciones has encontrado
relaciones vdlidas entre estos conceptos, describelas y
luego trata de expresarlas con simbolos a manera de
férmulas.

"Reciclaje de latas”

Diego es un joven del grupo de reciclaje de su colegio, sus
compafieros durante el afio, junto con él, han recolectado una
gran cantidad de tarros de pintura, aceite y conservas. Al
finalizar el afio el grupo acuerdan vender los tarros para usar
este dinero en la fiesta de despedida de fin de afio.

La fdbrica de hojalata que le va a comprar los tarros le pide que
los lleve aplastados, Diego que no es muy fuerte y no tiene ni en
su casa ni en el colegio mazo para aplastar cada uno De los
tarros, recordando su clase de quimica, disefiada siguiente
forma para aplastar los tarros sin necesidad de golpearlo con
la mano o con otro instrumento :procede poner un poco de agua
en cada tarro y celebrarlo agregoé lento, conservdndolo
destapado, una vez que el agua a hervido lo tapa bien para que
el aire no pueda entrar y luego enfria el tarro. Al enfriarlo este
es aplastado automdticamente.
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¢cudl es la fuerza que hace que el tarro se aplaste?

¢Porque el tarro debe estar destapado para que el agua
hierba?

¢Porque Diego tapa el tarro unos momentos después de
que el agua ha hervido?

A partir de tus respuestas disefia un modelo de lo que
sucede por dentro y por fuera del tarro, antes y después
de haberlo tapado.

Relabora el modelo utilizando los conceptos de presidn,
presion atmosférica, temperatura, punto de ebullicion,
condensaciodn, vacio, energia cinética.

Enuncia las posibles relaciones entre estas variables.

Si encuentras relaciones entre las variables expresadas

con simbolos a manera de formulas.

Trata de encontrar otras situaciones en do de estas
relaciones puedan darse.

Evaluacion

Los grupos de frabajo pasan a exponer los trabajos realizados
y se confrontan los resultados obtenidos.
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INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN 6IL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: PROPIEDADES DE SOLIDOS, GRADO:

LIQUIDOS Y GASES DECIMO
OBJETIVO:

Tener claras las diferencias que hay en las

propiedades de liquidos, sdlidos y gases. SESION 2

Compara las diferencias o similitudes que existen
en las propiedades de los estados de la materia.

Actividad de
inicio

1. Dindmica para motivar el grupo.
2. Video sobre la contaminacién del aire.

3. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.
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e (¢Por qué a femperatura ambiente unas sustancias son
solidas, mientras que otras son liquidas o gaseosas?

e ¢Cdmo es posible que el agua pueda estar presente en
la tierra en tres estados de agregacion?

Actividad de
desarrollo.
Marco
conceptual

Todo en el Universo estd formado por materia. La materia se
puede encontrar en 3 estados de agregacion o estados fisicos:
sélido, liquido y gaseoso.

El estado de agregacién de una sustancia, bajo unas determinadas
condiciones de temperatura y presion, es el resultado de la
relacién entre las fuerzas de atraccién (cohesidn) y las fuerzas de
repulsiéon (energia cinética) presentes en las particulas
constituyentes de cada material. Si modificamos las condiciones
de temperatura y presion, provocamos cambios de estado.

SOLIDOS | LiQuipos | |  GASEs
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- Las particulas estan muy
préximas aunque hay
huecos entre ellas.

- Existen fuerzas atractivas
que mantienen las
particulas situadas en
posiciones fijas, aunque
vibran en torno a estas
posiciones.

- Las particulas se
mantienen a distancias
similares que en los sdlidos

- Las particulas se
mantienen unidas por
fuerzas atractivas mas
débiles que en los sdlidos.
Esto permite que se
adapten al recipiente que
las contiene.

- Las particulas se mantienen
muy alejadas unas de otras.

- Las fuerzas de atraccion
son muy débiles y las
particulas se mueven en
todas direcciones chocando
entre si y contra las paredes
del recipiente.

Los gases presentan las siguientes caracteristicas:

e Tienden a ocupar todo el espacio disponible en el recipiente que
lo contiene, ya que sus moléculas poseen gran energia cinética,
superando las fuerzas de atraccion intermoleculares. Esta
propiedad se denomina expansibilidad.
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eComo consecuencia de la expansibilidad, los gases no tienen
forma ni volumen definido.

« El volumen ocupado del gas depende de la presion ejercida sobre
éste, de forma que poseen una alta compresibilidad.

e Debido a que las fuerzas entre sus particulas son débiles, estas
se hallan dispersas en el espacio. Por lo tanto el volumen que
ocupa el gas es muy superior al volumen de las particulas
constitutivas del mismo, pues estas presentan una baja
densidad.

e Cuando dos o mds gases se hallan ocupando el mismo espacio, sus
particulas se entremezclan completay uniformemente, por lo que
se dice que los gases poseen una alta miscibilidad.

Los liquidos, comparados con los gases son mucho mds densos.
Esto quiere decir que las moléculas estas mds préximas entre si,
los choques entre las moléculas son mds frecuentes y la movilidad
es mds restringida. Cuando un par de moléculas se encuentran
demasiado cerca, se repelen, debido a que ambas poseen las
mismas cargas externas. El equilibrio entre las fuerzas de
repulsion y atraccion contribuyen a mantener las moléculas en
continuo movimiento.

Propiedades de los liquidos:

ePoseen volumen constante, debido a que las fuerzas de atraccion
intermoleculares son relativamente altas como para impedir que
las sustancias liquidad se expandan, como ocurre con los gases.

e Adoptan la forma del recipiente que los contiene ya que sus
moléculas se pueden deslizar unas sobre las otras, es decir,
tienen forma variable.

e Tiene capacidad de difusion lenta debido a que las distancias
intermoleculares son mds pequefias.

ePoseen viscosidad variable. Asi, algunos liquidos fluyen mds
lentos que otros.

e Son prdcticamente incompresibles. Aun a temperaturas muy
altas, su volumen se altera muy poco, debido a que el espacio libre
entre las moléculas es minimo.
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eLa cohesion entre las moléculas de un liquido es uniforme hacia
todas las direcciones. Sin embargo, sobre la superficie de
contacto con otra sustancia se produce un desequilibrio de
fuerzas, resultante de la atraccién diferencial entre las
particulas del liquido y entre estas y las del aire. El resultado es
una fuerza llamada tension superficial.

*El ascenso espontaneo de un liquido dentro de un tubo estrecho,
es un rasgo fundamental de los liquidos y se conoce como
capilaridad. Este fenémeno es consecuencia de las fuerzas de
cohesion entre las particulas del liquido y las fuerzas de
atraccién entre el liquido y las paredes del recipiente, llamadas
fuerzas de adhesion. Si las fuerzas de adhesidn son mayores que
las de cohesion, éste subird por la pared del recipiente.

En los materiales solidos las fuerzas de atraccidn
infermoleculares son mucho mds potentes que entre las particulas
del liquido y entre las particulas de gases. Una sustancia existe
en estado sélido porque las fuerzas de atraccion entre sus
moléculas son superiores a las fuerzas de dispersién debidas a la
agitacién térmica. En un sélido las particulas se mantienen juntas
y ordenadas en una estructura rigida donde solo poseen
movimiento vibracional. La velocidad de vibracion depende de la
temperatura.

Propiedades de los sélidos:

e Tienen forma definida independiente del recipiente que los
contiene, debido a que las particulas se encuentran adheridas
rigidamente entre si.

ePoseen un volumen definido pues los dtomos o moléculas de un
sélido no poseen movimiento de traslacion solo de vibracidn.

ePresentan una difusion muy lenta debido a que sus moléculas
ocupan posiciones fijas.

e Son incompresibles debido a que sus moléculas estdn muy cerca
unas de otras.
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LAS PROPIEDADES DE LOS GASES

El estado gaseoso es uno de los tres estados de agregacion de la materia observables en
nuestro entorno. Asi, por ejemplo, son gases el aire que respiramos, el vapor obtenido al
calentar agua o el gas natural que usamos como combustible,

Los gases se caracterizan por una serie de propiedades que los diferencian de los sdlidos y
los liquidos.

Pueden cCOMprimirse.
se difunden.
l.m g'ses Ejercen presion.
]
No tienen forma definida.
:I : d° defin Ocupan el volumen
Son FUCOS. del recipiente que los contiene.
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Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

"Una peligrosa lluvia”

Hace poco tiempo en una pequefia ciudad que basaba su economia
en la reduccién de pinturas y venta de cueros, producidas ambas
por las industrias locales, se presenté una extrafia epidemia a la
que se llamé con mucho humor negro la epidemia de los
desentejados. Dia a dia acudian al centro de salud decenas de
hombres, mujeres y nifios que se quejaban de la extrafa caida de
sus cabellos asi como de la perdida de brillo y lucidez en las
mismas. Durante ese tiempo la venta de gorras, sombreros y todo
tipo de accesorios para la cabeza fue el mejor negocio. Lo mds
extrafio era que los pacientes no presentaban sefiales de hongos
en el cuero cabelludo o de caspa, que son las causas que
regularmente provocan la caida del cabello. Tampoco podia
achacarse las calvicies prematuras al stress o las crisis nerviosas,
porque el pueblo era un lugar tranquila donde todos hacian la siesta
después del almuerzo y mantenian las puertas abiertas de las casas
porque todos se conocian y los Unicos ladrones eran aquellos que
robaban el corazén de las muchachas casadas.

La gravedad de la epidemia llegé a ser tal, que el alcalde decidio
pedir a la capital un equipo cientifico para que viniera a estudiarlos
y asi poder dar con la solucién. Lo primero que hizo el grupo fue
analizar las muestras de cabello de los paisanos del pueblo. La
sorpresa fue grande cuando informaron al alcalde que la caida del
cabello era producida por un exceso de dcido en el agua, a los que
llamaron lluvia acida y como recomendacién pidieron a la poblacién
armarse de una sombrilla, colocarse un sombrero cuando lloviera,
y ademds, que en un tiempo prudente se trasladaran las fdbricas
de pintura y los curtimbres a una zona lo suficientemente alejada
de la ciudad.
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e ¢De ddnde provienen los dcidos encontrados en la lluvia?

e ¢Por qué se recomendé trasladar las fdbricas de curtiembres
y de pinftura?

e ¢Con que compuestos quimico pudo haber reaccionado el agua
para producir dcidos?

e ¢Qué otras consecuencias produciria la lluvia dcida, ademds de
la caida del pelo?

e Elabora un diagrama que represente la forma en la cual se
origina la lluvia dcida desde los compuestos que la pueden
formar hasta su produccidn.

e Reelabora tus explicaciones y diagramas utilizando los
conceptos de gases y reacciones quimicas.

e ¢Qué se puede concluir acerca de la participacion o no de los
gases en las reacciones quimicas?

"Guerra quimica”

En el afio 1915, en la primera guerra mundial, el ejército alemdn
lanzé sobre las tropas con las que se enfrentaba pequefias bombas
que contenian cloro gaseoso comprimido. Esto creo
inmediatamente el pdnico en las tropas britdnicas ocasionando
15.000 heridos de los cuales fallecieron a raiz del ataque con el
gas 5000 soldados. Esta fue la primera vez que se utilizaron armas
quimicas en una guerra internacional.
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e ¢Por qué razén si el gas estaba contenido en los pequefios
recipientes pudo alcanzar 15000 soldados?

e ¢Qué medio utilizé el gas para transportarse?

e Elabora un modelo que represente la manera por la cual las
particulas del gas que inicialmente se encuentra comprimido,
puede llegar a cada uno de los soldados y como estas

interaccionan con las particulas de aire.

e Reelabora tu modelo y tu respuesta utilizando los conceptos de
difusion, compresibilidad, distancia intermolecular.

e Si en tus explicaciones es posible establecer relaciones entre
los conceptos enunciados anteriormente, endncialas.

e Tratade expresarlas utilizando simbolos a manera de férmulas.

Evaluacion

Los grupos de trabajo pasan a exponer los ftrabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.
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INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: TEORIA CINETICA MOLECULAR GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Describir los postulados de la teoria cinética.

Expresar conceptos por medio de esquemas. SESION 3

Exponer con el grupo, presentando sus

aportaciones relacionadas con la teoria

cinética.

Actividad de
inicio.

1. Lectura sobre el modelo de un gas ideal. Leer
cuidadosamente, destacar las ideas principales y realizar
un listado de términos que ho conozca o entienda.

2. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.

e Enuna tabla introduce las propiedades caracteristicas de
un SéLIDO, un LfQUDO o un GAS.

e Un gas ejerce sobre las paredes de un recipiente una
presion de 0,75 atm. Pasa esa presion a la unidad del
sistema SI, a Torr y a mmHg.

Actividad de
desarrollo.
Marco conceptual

La teoria cinética de los gases

Explica las caracteristicas y propiedades de la materia en
general, y establece que el calor y el movimiento estdn
relacionados, que las particulas de toda materia estdn en
movimiento hasta cierto punto y que el calor es una sefial de este
movimiento.

La teoria cinética de los gases considera que los gases estdn
compuestos por las moléculas, particulas discretas, individuales
y separadas. La distancia que existe entre estas particulas es
muy grande comparada con su propio tamafo, y el volumen total
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ocupado por tales corpusculos es sélo una fraccion pequefia del
volumen ocupado por todo el gas. Por tanto, al considerar el
volumen de un gas debe tenerse en cuenta en primer lugar un
espacio vacio en ese volumen,

El gas deja muchos espacios vacios y esto explica la alta
comprensibilidad, la baja densidad y la gran miscibilidad de unos
con otros.

Hay que tener en cuenta que:
1. No existen fuerzas de atraccién entre las moléculas de un gas.

2. Las moléculas de los gases se mueven constantemente en linea
recta por lo que poseen energia cinética.

3. En el movimiento, las moléculas de los gases chocan
eldsticamente unas con otras y con las paredes del recipiente que
las contiene en una forma perfectamente aleatoria.

4. La frecuencia de las colisiones con las paredes del recipiente
explica la presidn que ejercen los gases.

5. La energia de tales particulas puede ser convertida en calor o
en otra forma de energia pero la energia cinética total de las
moléculas permanecerad constante si el volumen y la femperatura
del gas no varian; por ello, la presion de un gas es constante si la
temperatura y el volumen no cambian.
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Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

"Un frio muy atil”

La nevera es algo muy familiar para todos y la usamos para cosas
tan diversas como congelar la carne, refrigerar las legumbres en
la parte de menos enfriamiento y hasta para secar los zapatos
por la parte de atrds. Si hacemos memoria, seguramente
recordamos haber visto por la parte trasera de la nevera unos
tubos atravesados en forma de zigzag y protegidos por la rejilla,
y en la parte inferior un motor y un compresor hacia donde se
dirigen los tubos.  También recordaremos también las
recomendaciones de la mama de no meter el cuchillo al congelador
cuando estamos descongelando la nevera para no ir a dafiarla.

En el refrigerador, un gas es comprimido por un compresor que
funciona gracias a un motor eléctrico conectado a un enchufe,
este gas comprimido a alta presion se licua convirtiéndose en
liquido y elevando la temperatura, este gas luego sale del
compresor por una serie de conductos, por lo que se reddcela
presion ejercida sobre él, esto favorece su evaporacion, es decir,
el regreso al estado gaseoso; esto ocurre cuando el gas pasa por
los conductos que rodean el congelador d la nevera, luego el gas
sigue su recorrido y pasa a un condensador que es una serie de
tubos que se encuentran atrds de la nevera, que estdn doblados
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para reducir la velocidad del gas y regresarlos a su estado liquido
para que vuelva a compresor y reiniciar el ciclo.

e ¢Por qué cuando el gas licuado esta liquido se evapora al
pasar alrededor de la cdmara del congelador, los
alimentos y el ambiente externo a él se enfrian?

e ¢Por qué los tubos del congelador atrds de la nevera se
mantienen calientes?

e ¢De ddnde proviene la escarcha en el congelador?
e ¢Por qué el gas a presidn se licua y cuando se redicela

presion se evapora, es decir, se  vuelve a su estado
gaseoso?

e Elabora un modelo delo que sucede a las particulas de gas
en su recorrido, tratando de dar explicaciéon a las
preguntas anteriores.

e Explica el modelo con tus propias palabras.
e Reelabora el modelo utilizando los conceptos de presion,
energia cinética, evaporacion, condensacion y punto de

ebullicién y punto de ebullicion.

e Describe las relaciones que se pueden establecer entre los
conceptos anunciados anteriormente.

e Formula una expresion simbélica a manera de formula.

e Enuncia ofras aplicaciones donde consideres que se den
estas relaciones.
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"Un soplido magico”

Los alumnos de grado once salieron de excursion para Cartagena
a las 7:00 p.m. desde Medellin, en un autobls contratado para
ocasion. Cuando llegaron a Santa Rosa el bus hizo su primera
parada y los alegres excursionistas se bajaron, afuera estaba
helado, cuando ellos sintieron frio soplaron con la boca abierta
sobre sus manos para calentarlas. Pocos minutos después les
sirvieron agua de panela hirviendo y ellos automdticamente
juntaron sus labios para soplaron para enfriar el agua de panela
y podérsela tomar.

e ¢Cudl eslarazon por la que al echar aire con la boca abierta
este sale caliente? ¢y porque al soplar con los labios juntos
sale frio?

e Compara este fenémeno con lo que sucede cuando abres
la llave de paso del cilindro de gas.

e Elabora una explicacién de lo que sucede con las particulas
del aire cuando soplamos con los labios juntos y cuando
soplamos con la boca abierta.

e Reelabora tu explicacién utilizando los conceptos de
molécula, energia cinética, velocidad de las particulas,
presion, volumen.

e Si encuentras relacion entre estos conceptos, describela
y luego expresa la con simbolos y a manera de férmulas.

Evaluacion

Los grupos de trabajo pasan a exponer los trabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.
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Modelo del gas ideal

El modelo tedrico que describe el comportamiento de un gas ideal estd basado
en los siguientes postulados:

1. Un gas se compone de un gran nimero de pequefas particulas, llamadas
moléculas. Las moléculas se mueven continuamente, chocando entre siy
con las paredes del recipiente.

2. El volumen ocupado por las moléculas es muy pequefio en comparacion con
el volumen total, de manera que las moléculas no se atraen entre si. Los
choques entre ellas son eldsticos y conservan la energia cinética. Es decir,
la energia total es constante pero en cada choque las particulas pueden
cambiar su velocidad y su direccién de movimiento.

3. La temperatura del gas no es mds que el promedio de la energia cinética
de las moléculas que componen el gas.

Un gas estd hecho de moléculas

Este punto es evidente hoy dia, pero cuando esta teoria estaba siendo
desarrollada el asunto no estaba tan claro, pues en el siglo XIX la idea esa de
que todo estd hecho de diminutos trozos de materia no terminaba de convencer
a muchos cientificos ilustres.

Un caso que merece atencion sucedio en 1845, cuando John James Waterston
envid a la Royal Society un articulo en el que proponia, entre otras cosas, que la
presion de un gas se debe al impacto de sus moléculas contra el recipiente, una
idea rompedora en la época, el articulo fue rechazado por “estipido e indigno de
ser leido ante la Royal Society".

Pero mucho mds dura es la historia oscura que acompafia a uno de los grandes
fisicos de la historia, Ludwig Boltzmann, cuyo mayor aporte ala ciencia
es, probablemente, haber sido uno de los fundadores de la mecadnica
estadistica, aunque tampoco se debe menospreciar su trabajo sobre la radiacién
del cuerpo negro.
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Por desgracia, el caracter de Boltzmann oscilaba con frecuencia entre la alegria
y la tristeza, y las criticas que recibian sus teorias estadisticas avivaban estos
cambios de humor, hasta hacer de él un ser depresivo. A pesar de que a principios
del siglo XX la aceptacidn de sus ideas iba en aumento, los ataques no disminuian.
El dia 5 de octubre de 1906, mientras su esposa y su hija disfrutaban un dia
festivo nadando en una bahia cercana, Boltzmann se ahorcé hasta quitarse la
vida.

Las moléculas son ideales

En el segundo punto del modelo hemos recogido las condiciones que debe cumplir
un gas para ser ideal. O, dicho de otro modo, los gases que obedecen la conocida
expresién cumplen las caracteristicas enumeradas en dicho punto.

PV =nRT

Por supuesto, la mayoria de los gases son no ideales, aunque para todo gas existe
un estado a una temperatura dada que hace que se comporte como gas ideal.
Como siempre trabajar con sistemas ideales simplifica las cosas y nos prepara
para luego afrontar el estudio de sistemas mds reales.

Asi podemos decir que un gas ideal cldsico estd formado por bolas duras que ni
se atraen ni se repelen y sélo colisionan eldsticamente (conservando la energia
cinética total de cada colision entre pares de bolas duras).

Temperatura es energia cinética

La temperatura es proporcional al promedio de la energia (cinética simplemente
en el caso de un gas ideal) de traslacidn de las moléculas del gas.

La temperatura es una variable que fue intfroducida mucho antes de saber nada
acerca de la naturaleza intima de la materia, fruto de observaciones
macroscépicas. Cuando dos cuerpos a diferente temperatura entran en contacto,
intercambian energia hasta que igualan sus temperaturas.
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Si ademds de preocuparnos por el valor medio nos interesa cémo es la
distribucion de energia cinética de los constituyentes del gas volvemos a
encontrarnos con el mismo nombre; las velocidades de las moléculas se espera
que estén repartidas en forma de campana de acuerdo a una distribucién de
Maxwell-Boltzmann. Estas distribuciones presentan perfiles de la siguiente
forma:
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Centrémonos en un sélo color (por ejemplo el rojo). La altura de la curva indica
el ndmero de moléculas que esperariamos encontrar para una velocidad
determinada, de forma que la mayor parte de ellas tendrd una velocidad
comprendida entre 200 y 400 metros por segundo. Si la temperatura de ese
mismo gas aumenta, observaremos que la curva se achata y se desplaza hacia la
derecha, hacia valores superiores para la velocidad. Cuanto mds se incremente
la temperatura mayor serd ese desplazamiento, pasando del color rojo al verde
y del verde al azul.

Pero las diferentes curvas pueden referirse fambién a diferentes gases, todos
ellos a la misma temperatura. Recordemos que a igual temperatura, igual energia
cinética, por lo que las moléculas de los gases mds ligeros tendrdn mayor
velocidad que la de los pesados. Asi, la curva azul puede representar al Helio
(peso atémico 4), la verde al Argén (20) y la roja al Oxigeno (32).
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Por tanto, un desplazamiento hacia la derecha puede deberse a un aumento de
temperatura o a gases de elementos mds ligeros.

INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: LEY DE AVOGADRO GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Comprobar la hipétesis de Avogadro.

Manejar el concepto de mol. SESION 4

Utilizar los conceptos de densidad,

concentracién y volumen molar de un gas

Actividad de
inicio.

1. Video ley de Avogadro.

2. Dindmica. Cada estudiante dice una palabra de las que se
han visto y el siguiente debe decir la misma y otra, asi
sucesivamente.

3. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.

e Realizar un cuadro sinéptico usando los términos
vistos sobre gases.

Actividad de
desarrollo.
Marco conceptual

Ley de Avogadro:

LalLey de Avogadro es una ley de los gases que relaciona el
volumen y la cantidad de gas a presion y temperaturas
constantes.

En 1811 Avogadro realiza los siguientes descubrimientos:

e Apresiony temperatura constantes, la misma cantidad de
gas tiene el mismo  volumen independientemente del
elemento quimico que lo forme.

168




e El volumen (V) es directamente proporcional a
la cantidad de particulas de gas (n)

Por lo tanto: Vi/ n1 =V2/n2
Lo cual tiene como consecuencia que:
e Si aumenta la cantidad de gas, aumenta el volumen.

e Si disminuye la cantidad de gas, disminuye el volumen.

P = cte. -
T = cte.
/
1 mol de gas anadimos 2 mol de gas
1 litro de gas 1 mol 2 litros de gas

Representacion esquemadtica de la Ley de Avogadro
Ejemplo:

Sean 0,5 moles de un gas que ocupan 2 litros. Calcular cual serd
el nuevo volumen si se afiade 1 mol de gas a presién y
temperaturas constantes.

Vi/ni=Vz2/nz
e Vi=2litros

e ni1 =0,5 moles
e n2=05+1=15moles
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V2=Vi-n2/n=2-15/05 =6 litros

Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

“El experimento de Gay Lussac”

En el afio de 1808, el maestro de quimica experimental Joseph
Lois Gay Lussac repitié el experimento de Cavendish, pero al
revés, es decir, efectud la electrolisis del agua haciendo pasar
corriente eléctrica a través de la misma generando hidrogeno y
oxigeno se combinado con un volumen de oxigeno para producir
dos volimenes de agua y dedujo que la razdn en que los
volimenes de hidrogeno y oxigeno se combinaba es de dos a uno.

Gay Lussac realizé otros experimentos mostrando como:

1 vol. de nitrégeno + 3 vol. de hidrogeno =2 vol. de amoniaco.
2 vol. de hidrogeno + 1 vol. de oxigeno = 2 vol. de vapor de agua.
3 vol. de nitrogeno + 1 vol. de oxigeno = 2 vol. de dcido clorhidrico.

A partir de estos experimentos gay Lussac escribid: "me parece
que los gases se combinan siempre en las proporciones de volumen
mds simples cuando reaccionan unos con otros y que si el
compuesto que resulta de reaccion quimica es gas o vapor a la
temperatura del experimento su volumen estd relacionado de un
modo muy simple con el volumen de los elementos que reacciona”

e (Coémo deben ser las particulas y como deben estar
distribuidas en gas para que ocurra lo gay Lussac observo?

e De acuerdo con las observaciones de gay Lussac las
particulas que conforman los gases, ¢son simples o
compuestas? ¢por qué?
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e Enel caso de ser compuestas las particulas que conforman
un gas cestas podrian dividirse en otras particulas mads
simples?

e De acuerdo con los resultados obtenidos por gay Lussac
con varios gases ¢Cémo serian las particulas que conforman
el hidrogeno, el oxigeno y el cloro?

e Elabora un modelo de las particulas de cada uno de los
gases.

e Elaboro un modelo de la forma como se combinan los gases.

e Reelabora el modelo utilizando los conceptos de molécula,
energia cinético - molecular, distancia intermolecular.

e (¢Qué principio o ley se puede deducir en la forma como
reaccionan los compuestos quimicos para formar cémo
reaccionan los compuestos quimicos para formar nuevas
sustancias?

e Menciona ofros casos donde se cumplen dichas relaciones.

Evaluacion

Los grupos de trabajo pasan a exponer los trabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.
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INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Cdceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: LEY DE CHARLES GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Identificar la Ley de Charles. SESION 5

Aplicar los conocimientos en la resolucién de

cdlculos.

Con eficiencia realizar el ejercicio en equipo.

Actividad de
inicio.

1. Buscar situaciones de la cotidianidad que pueda ser
explicada con las leyes de los gases.

2. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.

Realice una grdfica con los siguientes datos.

Volumen Temperatura
del gas (9]
(eje x)
24,64 283,15
26,00 298,15
28,79 330,15
30,27 347,15
35,15 403,15

¢Qué relacion encuentran entre el volumen y la temperatura en
grados K? ¢Son directa o inversamente proporcionales? ¢Pueden
relacionarse a través de una ecuacion matemdtica sencilla?
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Actividad de
desarrollo.

Marco conceptual

Relacién entre la temperatura y el volumen de un gas cuando la
presion es constante.

En 1787, Jack Charles estudié por primera vez la relacion entre
el volumen y la temperatura de una muestra de gas a presién
constante y observé que cuando se aumentaba la temperatura el
volumen del gas también aumentaba y que al enfriar el volumen
disminuia.

v
.0 o

mn — T=600 K

Ley de Charles
V=kT

(cuando P es constante)

El volumen es directamente proporcional a la temperatura del
gas:

Si la temperatura aumenta, el volumen del gas aumenta.
Si la temperatura del gas disminuye, el volumen disminuye

¢Por qué ocurre esto? Cuando aumentamos la temperatura del gas
las moléculas se mueven con mds rapidez y tardan menos tiempo
en alcanzar las paredes del recipiente. Esto quiere decir que el
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ndmero de choques por unidad de tiempo serd mayor. Es decir se
producird un aumento (por un instante) de la presién en el interior
del recipiente y aumentard el volumen (el émbolo se desplazard
hacia arriba hasta que la presidn se iguale con la exterior).

Lo que Charles descubrié es que si la cantidad de gas y la presion
permanecen constantes, el cociente entre el volumen y la
temperatura siempre tiene el mismo valor.

Matemdticamente podemos expresarlo ast:

V/T=k
(El cociente entre el volumen y la temperatura es constante)

Supongamos que tenemos un cierto volumen de gas V1 que se
encuentra a una temperatura Ti al comienzo del experimento. Si
variamos el volumen de gas hasta un nuevo valor V2, entonces la
temperatura cambiard a T2, y se cumplird:

V1/T1=v2/T2

Que es ofra manera de expresar la ley de Charles.

Aplicaciones de la Ley Charles

Se dispone de cierta masa de gas que ocupa un volumen de 8,4L
a 0°C, si se calienta hasta 85° C ¢qué volumen ocupard?

Anotar los datos y transformar de ° Ca ° K
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Vi=84L

T1=0°C +273=273°K
vz =X

T2 = 85°C + 273 = 358°K

Escribir la formula, reemplazar los datos y resolver la
proporcién.

Vi = Ve
T; T2
84L = X -

273°K  358°K

X = 84L x 358°%

273°K

X =11,01L

Escribir la respuesta: El gas ocupard un volumen de 11.01L

EJERCICIOS.

Se tienen 400ml de un gas a 25° C, si se aumenta la
temperatura a 100° € ¢Cudl serd el nuevo volumen?
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5,6L de un gas que estaba a -20° C, aumento su volumenen 2,5 L
entonces cen cudnto aumentd su temperatura?

20L de un gas que estaba a 10° € duplicé su volumen ¢Cudl es la
temperatura final?

800ml de un gas disminuye su volumen a la mitad. Si la
temperatura final es de 280°K ¢A qué temperatura se
encontraba el gas?

Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

“Cuidado en la pista”

En las carreras automovilisticas algunas veces suceden
accidentes, ellos son debidos entre otras causas a la explosidn de
las llantas que hacen perder al piloto el control del auto como
sucedid en el lamentable de Airton Sena. Al iniciar la carrera
cada neumdtico del auto es llenado con un determinado nimero
de libras de aire que se encuentran inicialmente en la
temperatura ambiental. Estos autos viajan a altas velocidades y
tienen un fuerte roce con la pista.

e (Cudl es la causa que hace que el neumdtico se
explote?

e ¢De qué manera podria evitarse la explosion de los
neumadticos?

e ¢Qué cambio provoca en las propiedades del aire en
el aumento en el rozamiento?

e Elabora un modelo para representar lo que ocurre al
interior de los neumdticos cuando aumenta la
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velocidad del auto y el rozamiento de los
neumdticos con el pavimento.

e Reelabora tu modelo utilizando los conceptos de
presion, temperatura, volumen, expansibilidad,
choque eldstico.

e Si encuentras una relacién entre los conceptos
anunciados anterior mente describela utilizando
simbolos manera de férmulas.

“"EL balén desinflado”

En la final del campeonato juvenil se enfrenté el equipo de
Colombia: Atlético Andino contra el equipo argentino: atlético
River Boys. El entrenador del equipo colombiano fue comisionado
para llevar el balén al juego que se cumpliria en el estadio
metropolitano de barranquilla. El entrenador al as 12.00 m entré
a los camerinos a buscar el baldn y encontré que estaba un poco
desinflado; entonces llamo por teléfono a las estaciones de
servicio y talleres de automdviles cercanos para ver si alguno
estaba abierto en donde le pudieran llenar de aire el baldn con la
ayuda de un compresor o una bomba de aire, pero
lamentablemente no encontrd ninglin establecimiento abierto,
porque era la hora del almuerzo, y en barranquilla todo el mundo
se va a las 12:00 a.m. a almorzar.

e (¢Qué podria hacer el entrenador para inflar el balén sin
necesidad de colocarle mds aire?

e Elabore un modelo de lo que sucederia si el balén se inflara
sin inyectarle mds aire.

177




e (¢Qué condiciones deberian de ser cambiadas para que
esto no sucederia?

e Reelabore un modelo utilizando los conceptos de volumen,
temperatura, energia cinética, espacio inter-molecular.

e Si encuentras relacion entre estos conceptos, describela
y luego exprésala con simbolos a manera de férmulas.

e Busca otras situaciones en las cuales estas relaciones
puedan ser vdlidas.

Evaluacion Los grupos de trabajo pasan a exponer los trabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.

INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: LEY DE BOYLE GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Comprende la ley de Boyle. SESION 6

Efectla cdlculos y aplica la ley de Boyle.
Resuelve el ejercicio con seguridad.
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1. Desarrollar en parejas la guia de trabajo.

Actividad de
inicio. 2. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.
e ¢Qué relacién se puede establecer entre el
volumen y la presion de un gas manteniendo la
temperatura constante?
Relacion entre la presion y el volumen de un gas cuando la
temperatura es constante
Actividad de
desarrollo. Fue descubierta por Robert Boyle en 1662. Edme Mariotte

Marco conceptual

también llegé a la misma conclusion que Boyle, pero no publicé sus
trabajos hasta 1676. Esta es la razén por la que en muchos libros
encontramos esta ley con el nombre de Ley de Boyle y Mariotte.

La ley de Boyle establece que la presion de un gas en un recipiente
cerrado es inversamente proporcional al volumen del recipiente,
cuando la femperatura es constante, el volumen es inversamente

proporcional a la presidn:

Ley de Boyle

nmn__—T=300 K

Si la presién aumenta, el volumen disminuye.
Si la presién disminuye, el volumen aumenta.
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Al aumentar el volumen, las particulas (dtomos o moléculas) del
gas tardan mds en llegar a las paredes del recipiente y por lo
tanto chocan menos veces por unidad de tiempo contra ellas. Esto
significa que la presién serd menor ya que ésta representa la
frecuencia de choques del gas contra las paredes.

Cuando disminuye el volumen la distancia que tienen que recorrer
las particulas es menor y por tanto se producen mds choques en
cada unidad de tiempo: aumenta la presion.

Lo que Boyle descubrié es que si la cantidad de gas y la
temperatura permanecen constantes, el producto de la presion
por el volumen siempre tiene el mismo valor.
Como hemos visto, la expresion matemdtica de esta ley es:
P-V=k
Supongamos que tenemos un cierto volumen de gas Vique se
encuentra a una presion Pial comienzo del experimento. Si
variamos el volumen de gas hasta un nuevo valor V2, entonces la
presion cambiard a Pz, y se cumplirad:

P1.V1=P2-V2
Que es otra manera de expresar la ley de Boyle.

Actividad de
cierre

“"Haciendo huecos”

Un martillo neumdtico de los empleados para romper el
pavimento, consta d un tubo hueco que tiene en su interior un
embolo unido a su parte posterior con una pieza metdlica o
herramienta de trabajo .el martillo neumdtico funciona haciendo
pasar aire comprimido al interior del fubo hueco, primero por
encima y luego por debajo del embolo, provocando que este se
mueva hacia arriba y hacia abajo en forma continua.
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resolucion de
situaciones
problémica

¢ Elaboro un modelo que explique lo que sucede a las
particulas de aire que entran a la cdmara de tubo
hueco.

e Reelabora tu explicacion utilizando los conceptos de
presion, volumen y energia cinético-molecular.

e Expresa la explicacion que elaboraste en términos
de las relaciones entre estas variables.

e Representa estas relaciones utilizando simbolos a
manera de férmulas.

"Un tanque de cloro en el mar”

Accidentalmente ha caido en el océano pacifico un tanque que
contiene gas cloro. El tanque presenta en su interior un embolo
que se mueve hacia abajo y hacia arriba d acuerdo al volumen
ocupado por el gas, tiene una capacidad d 80 litros y una presién
inicial de 0.6 atmdésferas. Cada 15 metros la presion ejercida por
el agua aumenta 1 atmésfera, el tanque es de una aleacion de
acero altamente resistente y soporta presiones de 50
atmdsferas.

e ¢Qué volumen ocuparia el gas dentro del cilindro cuando
este alcance los 150 metros de profundidad?
e (A qué profundidad el cilindro puede explotar?

e ¢Cudl es el volumen minimo del gas al explotar?

Evaluacion

Los grupos de trabajo pasan a exponer los trabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.
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GUIA DE TRABAJO

Nombre

1. Indica las equivalencias que corresponden:

1000 cm?® = dm?
l

1000 ml
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500 dm? = l

2. Indica las equivalencias que corresponden

101325 Pa = atm
800 Torr = mmHg
2 atm = mm Hg
900 mmHg = Pa

1,4 atm = Pa

3. ¢Qué propiedad de los gases observamos que ocurre en el dibujo C? ¢Qué
ocurre con el volumen cuando se aumenta la presion?

P Yo ——>
=HP P @ o ?)J £
e ) 0 < <

4. Si con tus dedos presionas un globo inflado en diferentes lugares, ¢qué
significa que el globo se sienta ftenso en cada uno de los lugares
presionados por tus dedos?

5. Observa el dibujo y responde:
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¢Qué sucede con el volumen del cubo desde A a B?
¢Qué sucede con la cantidad de particulas de gas en el cubo desde A a B?
¢Cudl es la temperatura en Ay en B?

Si se reduce el volumen del cubo, ¢cambia la probabilidad de que el nifio que esta
al interior del cubo sufra un impacto? ¢Por qué?

¢Si se disminuye en volumen que ocurre con la presién? Explica tu respuesta
haciendo uso del modelo corpuscular de los gases y la teoria cinética molecular
de los gases.

6. ¢Explica por qué las burbujas aumentan de tamaio al ascender desde el
fondo de un liquido; por ejemplo, el mar?

7. Observa la siguiente figura y responde:
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¢Cdmo es la presion del gas en el recipiente A comparada con el recipiente B?
¢Qué sucedié para pasar del estado A al estado B?
¢Como es el volumen del recipiente A comparada con el volumen B?

¢Qué relacion de proporcionalidad puedes establecer entre la presion y el
volumen?

INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
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Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: LEY DE GAY- LUSSAC GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Reconocer la ley de Gay-Lussac.

Solucionar problemas aplicando la ley de Gay SESION 7

Lussac.

Mostrar una actitud positiva al frabajar en

equipo.

1. Experimento. En un plato agua se coloca vela encendida y se
tapa con un vaso. Observa lo que sucede.

2. Escribir lo que se observa y por qué.

Actividad de 3. Hacer un conversatorio para explicar lo que pasa.
inicio.
4. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.
e ¢Por qué se apaga la vela?
e ¢Por qué el agua sube por el vaso?
e ¢Qué relacidn existe entre las magnitudes que
definen aun gas? (n, V,P, T)
Actividad de Ley de Gay Lussac.
desar‘r‘ollo. MANOMETRO—+~ MANOMETRO—+
= 1atm = 1.37 atm
Marco
conceptual

G il

HIELO AGUA EN EBULLICION

Relacion entre la presion y la temperatura de un gas cuando el
volumen es constante Fue enunciada por Joseph Louis Gay-Lussac
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a principios de 1800. Establece la relacion entre la temperaturay
la presion de un gas cuando el volumen es constante. Al aumentar
la temperatura las moléculas del gas se mueven mds rdpidamente
y por tanto aumenta el nimero de choques contra las paredes, es
decir aumenta la presién ya que el recipiente es de paredes fijas
y su volumen no puede cambiar. Gay-Lussac descubrié que, en
cualquier momento de este proceso, el cociente entre la presion y
la temperatura siempre tenia el mismo valor:

P/T=K

(El cociente entre la presién y la temperatura es constante)
Supongamos que tenemos un gas que se encuentra a una presién P1
y a una temperatura T1 al comienzo del experimento. Si variamos
la temperatura hasta un nuevo valor T2, entonces la presion
cambiard a P2, y se cumplirad:

P1/T1= P2/ T2

Que es otra manera de expresar la ley de Gay-Lussac. Esta ley, al
igual que la de Charles, estd expresada en funcién de la
temperatura absoluta. Al igual que en la ley de Charles, las
temperaturas han de expresarse en Kelvin.

Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

“La cena de navidad”

Maria ha invitado a su casa a José para cenar en la noche de
navidad. Maria coloco legumbres en una olla a presion y arroz en
una olla normal a las 7:30 p.m. José llego a Ode las 8:00 p. m, maria
al revisar como estaban la comida encontré que las legumbres ya
estaban cocidas en tanto que el arroz no. Siendo ya las 9:00 pm,
el arroz audn no estaba listo; debido a la hora, maria le ofrecié a
José, legumbres con aguay le dijo que ella era vegetariana y que
el arroz engordaba.
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¢Porque los alimentos se cocieron mucho mds rdpido en la
olla a presion que en la olla comdn, de aluminio?

Establece una comparacién entre las dos ollas utilizadas: la
normal y la a presion.

Elabora un modelo de lo que sucede al interior de cada una
de las ollas, teniendo en cuenta que:

El tiempo de cocciony la cantidad de calor aplicando fue el
mismo.

En cada olla habia una cantidad proporcional de agua y de
alimento a cocinar.

La accidén de calor aplicando sobre el agua presente en cada
olla.

Reelabora el modelo de lo que pasa al interior de las ollas
utilizando los siguientes conceptos: temperatura, punto de
ebullicién, volumen delgas (vapor de gas).

De acuerdo con el modelo reelaborado describe por escrito
y con tus propias palabras, ¢Qué relacionen pueden existir
entre la presion y la temperatura la temperatura y el
volumen y la presion y el punto de ebullicion?

Utiliza simbolos a manera de férmulas para representar
estas relaciones.

Piensa en otras circunstancias, situaciones, fendémenos
naturales, aparatos, donde situaciones se den.

"Un churrasco exquisito”
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En el restaurante la casa del tango en Buenos Aires (Argentina),
donde preparan el mejor churrasco de la regidn, utilizan el gas
propano como combustible para encender las hornillas de los
asadores. En el verano, es decir, a finales del mes de diciembre la
temperatura ambiental alcanza los 36°C, esa es la misma
temperatura a la cual se encuentra el gas dentro los cilindros, la
presion de este mismo gas es de 3 atm.

Durante el invierno, en el mes de junio, la temperatura desciende
a, -26°C, esta es la misma temperatura que presenta el gas
propano dentro de los cilindros. La presion del gas ho varia.

e ¢Cémo afecta el cambio de temperatura del cilindro de gas
la distribucion de las moléculas dentro del mismo?

e Elabora un esquema donde se frate de representar la
distribucion de las particulas del gas propao durante el
verano y durante el invierno.

e ¢Cudl de los siguientes diagramas ilustra la representacion
de las moléculas del gas propano en el cilindro durante el
invierno?

e Explica larazén por la cual seleccionaste una de las opciones
en el numeral anterior y las razones de las distribuciones de
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las particulas del gas durante el verano y durante el invierno
en cada uno de los esquemas que elaboraste.

e Reelabora tu explicacién utilizando en la medida de lo
posible los conceptos de temperatura, presion, energia
cinética, moléculas.

e Siencuentras alguna relacion entre los variables enunciadas
anteriormente, expreso verbalmente.

Evaluacion

Los grupos de trabajo pasan a exponer los frabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.

INSITUCION EDUCATIVA RURAL DE SAN GIL
Docente: Yeny Lizeth Pineda Caceres
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Area: Ciencias Naturales- Quimica.

TEMA: LEY COMBINADA DE LOS GASES GRADO:
DECIMO

OBJETIVO:

Entender las relaciones de la ley combinada de

los gases. SESION 8

Aplicar la ley combinada de los gases en la
resolucién de problemas.
Participar activamente con los compaieros de

grupo.

1. Video sobre el efecto invernadero.

2. Preguntas para saber los preconceptos de los estudiantes.

Actividad de e ¢Qué papel juegan los gases en el efecto
inicio. invernadero?
o (Por qué es importante controlar la emision de
algunos gases en el planeta?
e ¢Qué podemos hacer para ayudar a nuestro planeta?
La ley combinada de los gases o ley general de los gases:
Es una ley de los gases que combina la ley de Boyle, laley de
Actividad de | Charlesy la ley de Gay-Lussac. Estas leyes matemdticamente se
desarrollo. refieren a cada una de las variables termodindmicas con relacion a
Marco otra mientras todo lo demds se mantiene constante. La ley de
conceptual Charles establece que el volumeny la femperatura son

directamente proporcionales entre si, siempre y cuando la presién
se mantenga constante. La ley de Boyle afirma que la presiény
el volumen son  inversamente proporcionales entre si a
temperatura constante. Finalmente, la ley de Gay-Lussac
introduce una proporcionalidad directa entre la temperaturay la
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presion, siempre y cuando se encuentre a un volumen constante. La
interdependencia de estas variables se muestra en la ley de los
gases combinados, que establece claramente que:

La relacién entre el producto presién- volumen y la temperatura
de un sistema permanece constante.

Matemdticamente puede formularse como: PV/T=K
Donde:

o Peslapresion

o Veselvolumen

o Tes latemperatura absoluta (en kelvin)

« Kes una constante (con unidades de energia dividida por la
temperatura) que dependerd de la cantidad de gas
considerado.

Otra forma de expresarlo es la siguiente:

P1Vi/Ti= P 2V2/T2

Donde presion, volumen y temperatura se han medido en dos
instantes distintos 1y 2 para un mismo sistema.

En adicién de la ley de Avogadro al rendimiento de la ley de gases
combinados se obtiene la ley de los gases ideales.

Ejemplo: Una masa gaseosa ocupa u volumen de 2,5 litros a 12 °Cy
2 atm de presion. ¢Cudl es el volumen del gas si la temperatura
aumenta a 38°Cy la presion se incrementa hasta 2,5 atm?

El volumen ocupado por una masa gaseosa, es inversamente
proporcional a las presiones y directamente proporcional a las
temperaturas absolutas que soportan"
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Ley general del gas ideal

Las leyes que hemos estudiado se cumplen cuando se trabaja
a bajas presiones y femperaturas moderadas. Tenemos que:

Propiedades que se Le Expresién
mantienen constantes Y P
temperatura,
moles, n T Boyle P.V = constante
moles, n presion, P Charles V / T = constante
., temperatura,
presién, P T Avogadro | V / n = constante

Cuando estas leyes se combinan en una sola ecuacidn, se obtiene la
denominada ecuacion general de los gases ideales:
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PV =nRT

Donde la nueva constante de proporcionalidad se
denomina R, constante universal de los gases ideales, que tiene el
mismo valor para todas las sustancias gaseosas. El valor numérico
de R dependerd de las unidades en las que se trabajen las otras
propiedades, P, V, Ty n. En consecuencia, debemos tener cuidado
al elegir el valor de R que corresponda a los cdlculos que estemos
realizando, asi tenemos:

Valor de R Unidades
0,082 L-atm/mol K
8,314 J/ mol K
1,987 Cal / mol K

Actividad de
cierre

resolucion de
situaciones
problémica

"Una granja integral”

Para evitar la contaminacion ambiental producida por la cria de
animales que llevan al ambiente elementos como nitrégeno y
carbono a través de desechos orgadnicos; en las granjas integrales,
se utiliza estos desechos para la generacién de gas metano que se
utiliza para usos caseros.

Diariamente se produce en una granja inftegral promedio,
alrededor de 150 kg de desechos organicos, los que a su vez
generan dentro de los tanques aproximadamente 60 L de gas por
dia, estos tanques se encuentran a condiciones de temperaturay
presion ambiental (1 atm y 24°C) cada dia el total de estos 60 L de
metano es llevado para ser almacenado a un cilindro contenedor
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que tiene una capacidad de 22 L y se encuentra a una femperatura
de 60 K.

e (A qué presidn se deben encontrar los 60l de gas generador
para poder ser introducidos en los cilindros contenedores?

"Un experimento ejemplar”

De acuerdo con los estudios hechos sobre las propiedades de los
gases podemos concluir que el volumen de un gas es directamente
proporcional a la temperatura y al nimero de moles que presenta
el gas e inversamente proporcional a la presién ejercida sobre él.
Para poder establecer una igualdad entre estas propiedades
existen entre el volumen y las otras propiedades delgas, se hace
necesario introducir una constante; una constante es el valor que
permite calcular el cambio producido en los valores de los variables
presentados a cada de una ecuacién. Para asignar el valor de una
constante se deben tener en cuenta valores estdndar vy
reconocidos para cada una de las variables que intervienen en la
ecuacion.

Una ecuacién que expresaria una igualdad entre la variable volumen
y las variables comprendidas por el nimero de moles del gas, su
temperatura y el inverso de la presién a la estd sometido. De
acuerdo lo dicho anteriormente, deberian utilizarse las unidades
en las cuales se miden usualmente la presién y la cantidad de
sustancia y, una temperatura de referencia en una escala que
pueda expresar realmente a la temperatura como una
manifestacién del cambio en la energia cinética de las moléculas y
a la ausencia de temperatura como la inasistencia de movimiento
de las particulas, es decir, de la energia cinética de las mismas por
esto todo los valores de esta escala serian positivos y se iniciarian
siempre en el cero, que representaria la ausencia de energia
cinética de las particulas, cada cambio en esta escala de
temperatura deberia expresar un cambio real en el volumen del
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gas que es variable que se encuentra al otro lado de la ecuacién. La
temperatura estdndar escogida debe tener un equivalente también
de cardcter estandar en las otras escalas de temperatura.

Para la determinacién experimental de la constante que sirve para
expresar la igualdad entre la variable volumen y las variables
temperatura, nimero de moles e inverso de la presion, se utiliza
una unidad de cantidad de sustancias se le determino su volumen a
una presion igual a la unidad utilizada para esta magnitud y a una
temperatura igual a la presentada por el agua en su punto triple
es decir aquella en la cual la energia cinética de sus moles es
equivalentes al os tres estados de la materia; liquido y gaseoso. El
volumen determinado fue de 22.4 L.

e ¢Cudl fue el valor encontrado en este experimento para la
constante de los gases? Una vez determinado por un
proceso experimental el valor de la constante de los gases
y con las relaciones que pueden establecer entre las
variables: volumen y temperatura, volumen y presidn,
volumen y nimero de moles.

e Utilizando esta constante representa estas relaciones como
igualdad.

e Combina estas igualdades para obtener una solo igualdad
entre la variable del volumen y las otras fres variables
estudiadas.

Evaluacion

Los grupos de frabajo pasan a exponer los trabajos realizados y
se confrontan los resultados obtenidos.
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