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Resumen

Titulo: Intervencion didactica para la asignatura de quimica basada en el uso de simuladores didacticos para fortalecer
la capacidad de resolucion de problemas cientificos”

Autor: Haiver Yohany Garcia Mesa™
Palabras Clave: Simulador PhET, aprendizaje por descubrimiento, competencia cientifica.

Descripcion

Esta investigacion que se llevo a cabo con estudiantes de educacién media en una institucion educativa del municipio
de Molagavita en Santander, Colombia tenia por propdsito el disefio, implementacién y evaluacién de una de
intervencién didactica usando como mediador tecnolégico para el aprendizaje principalmente los simuladores PhET
en conjuncién con otras herramientas tecnoldgicas para mejorar las competencias cientificas de los estudiantes, estas
competencias son las que les permiten resolver problemas cientificos.

El enfoque didactico usado consistio en el aprendizaje por descubrimiento, dado su importancia en el apoyo a la
ensefianza de las ciencias y la sinergia que tiene con los simuladores PhET. Las guias y secuencias didacticas
estructuradas se disefiaron teniendo en cuenta las principales caracteristicas de este enfoque didactico. La metodologia
de investigacion seleccionada fue la investigacidn-accion, bastante comun en investigaciones de indole educativo, a
su vez las herramientas y técnicas de recoleccion de informacidn son las propias y caracteristicas de este tipo de
metodologia investigativa.

La informacidn recolectada fue analizada Gnicamente para las competencias “indagar” y “explicar”, esta informacién
recolectada permitio realizar una evaluacion detallada de como la intervencion didactica y la tecnologia implicada en
la mediacién para el aprendizaje logra que los estudiantes mejoren ciertos aspectos en sus competencias cientificas:
“explicar” e “indagar” y, a su vez, detalla los inconvenientes, desventajas y dificultades encontradas.

* Trabajo de grado

™ Facultades de Ingenieria Fiscomecanicas y Ciencias Humanas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica,
IPRED y Escuela de Educacion. Maestria en Informética para la Educacion. Director: Sergio Andrés Caballero Rincon,
Magister en Pedagogia
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Abstract

Title: Didactic intervention for the chemistry subject based on the use of didactic simulators to strengthen the ability
to solve scientific problems.”

Author: Haiver Yohany Garcia Mesa™
Keywords: PhET simulator, discovery learning, scientific competence.

Description

This research, which was carried out with high school students in an educational establishment of Molagavita in
Santander, Colombia, was aimed at the design, implementation and evaluation of a didactic intervention using mainly
simulators as technological mediator for learning in conjunction with other technological tools to improve students'
scientific competences; these competences allow them to solve scientific problems.

The didactic approach used was discovery learning given its importance supporting science teaching and the synergy
it has with PhET simulators. The structured didactic guides and sequences were designed taking into account the main
characteristics of this didactic approach. The research methodology selected was action research, quite common in
educational research, the tools and techniques for collecting information are the own and characteristics of this type
of research methodology.

The information collected was only analyzed for the competences to “inquire” and “explain”, this information
collected allowed a detailed evaluation of how the didactic intervention and the technology involved in the mediation
achieved that the students improve certain aspects in their scientific competencies: “explain” and “inquire”, it also
details the drawbacks, disadvantages and difficulties encountered.

* Degree work

* Faculties of Physico-Mechanical Engineering and Human Sciences. School of Systems Engineering and Informatics,
IPRED and School of Education. Master's in Informatics for Education. Director: Sergio Andrés Caballero Rincén,
Master in Pedagogy
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Introduccion

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han estado disponibles para
ayudar a solucionar algunas problematicas educativas desde el mismo comienzo de su existencia,
sin embargo, la forma en que esto debe hacerse ain hoy en dia esta en permanente investigacion.
Particularmente en la educacion de la quimica, las TIC han contribuido a mejorar las experiencias
de aprendizaje por parte de los estudiantes y a su vez la eficiencia de la ensefianza. Para aprovechar
ousam,”¢sa++ii.dmtjk2uls de la mejor manera las TIC los docentes deben: estar atentos a su
potencial, seleccionar las herramientas y métodos apropiados a las necesidades de los estudiantes,
disefiar métodos de ensefianza efectivos, desarrollar nuevas estrategias de ensefianza y saber
aplicar reglas de manejo de aula para superar problemas encontrados en ambientes de aprendizaje
mediados por la tecnologia. (Ojha, 2016). Esta investigacion tuvo en cuenta las premisas
anteriormente consignadas para su realizacion.

La presente investigacion surgié como una necesidad para contribuir a dar solucién a una
problematica: el bajo desempefio de los estudiantes de grado decimo de la institucion para
solucionar problemas cientificos. Esta problematica se detalla y evidencia en el capitulo 1,
adicionalmente, en este primer capitulo se presentan la justificacion, preguntas y los objetivos de
la investigacion. El problema de investigacién se pretendia solucionar al intervenir la poblacion
participe de la investigacion en dos etapas una presencial y otra de forma digital. La intervencion
digital surgié inesperadamente como una necesidad no prevista inicialmente debido a la

emergencia sanitaria por Covid-19 durante el afio 2020.
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El capitulo 2, que comprende el marco referencial, se divide en tres partes: antecedentes,
el marco conceptual y tedrico, y por ultimo el marco legal. Los antecedentes sintetizan las
revisiones hechas a otras investigaciones que comparten algunas cosas en comun con la presente
investigacion como el uso didactico de simuladores PhET, lo concerniente al desarrollo de la
habilidad para solucionar problemas cientificos y el uso de simuladores en la asignatura de quimica,
esto a tres niveles de alcance: internacional, nacional y regional. EI marco conceptual y tedrico
muestra la dependencia que hay entre el desarrollo de las competencias cientificas con el grado de
desarrollo para resolver problemas cientificos, fundamenta, ademas, al aprendizaje basado en el
descubrimiento como eje pedagdgico y didactico esencial en el que se sustenta la investigacion, se
presenta como mediador tecnoldgico para el aprendizaje fundamentalmente los simuladores PhET
que tuvieron una buena sinergia con el enfoque didactico de aprendizaje por descubrimiento,
también se explica detalladamente qué simuladores PhET fueron usados, junto con las ventanas
que los estudiantes pudieron aprovechar. Finalmente, en el marco legal se sustenta, a través de
normas y documentos emitidos por altas autoridades del gobierno nacional y el ministerio de
educacion de Colombia, las razones legales que respaldaron el desarrollo de este proyecto de
investigacion.

El capitulo 3 es el concerniente a la metodologia, en este se explica y fundamenta
principalmente el usé de la investigacion-accién como metodologia de investigacion. Se describe
ademas cada una de las actividades llevadas a cabo en los dos ciclos que se realizaron.

Adicionalmente, otros aspectos concernientes a la metodologia que se tratan son:



INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES |14

¢ Se detallan los instrumentos de recoleccion de informacion entre las que se incluye: las
entrevistas, los trabajos entregados por los estudiantes, las fotografias, videograbaciones de clases
y los diarios de campo.

e Se describe la poblacion objeto de estudio y las razones por las que se ha escogido.

e Se explica cdmo se procesoé la informacion recopilada en matrices categoriales.

e Se exponen los criterios éticos que un cientifico debe seguir para que resulte correcto el
fin y la practica investigativa.

e Se expone la ruta de aprendizaje que se llevo a cabo con las secuencias didacticas.

En el capitulo 4, se muestra un analisis desde la perspectiva pedagogica y tecnologica de
todas las evidencias recolectadas, estos andlisis se hicieron para cuatro etapas distintas, la primera
etapa corresponde al analisis de la informacion obtenida en el diagnéstico donde se confirmé un
bajo desarrollo de las competencias cientificas “explicar” e “indagar” por parte de los estudiantes,
la segunda etapa fue el andlisis de una entrevista previa a las intervenciones, cuyo fin era conocer
el punto de vista de los estudiantes y el rol de la tecnologia en el aprendizaje de la quimica hasta
aquel momento, la tercera, y mas amplia, consistio en el andlisis de la informacién recolectada de
las intervenciones didacticas y como estas mejoraron las competencias de los estudiantes a partir
de los desempefios mostrados por estos, finalmente se analizé la entrevista final posterior a las
intervenciones, cuyo fin era conocer el punto de vista del estudiante acerca de sus experiencias
vividas durante las intervenciones.

El capitulo 5, acerca de los hallazgos, muestra detalladamente descubrimientos que no

estaban previstos durante las etapas del disefio didactico, este capitulo es muy importante porque
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con este se complementan los resultados obtenidos en el capitulo 4, muestra analisis diferentes a
los netamente pedagdgicos o tecnoldgicos.

Con el capitulo 6 sobre las conclusiones del trabajo investigativo, se pretende responder de
forma sintética a los objetivos de la investigacion y poner en relieve aquellos descubrimientos méas
importantes. Finalmente, se cierra el presente trabajo con el capitulo 7 que muestra
recomendaciones que sugieren y presentan ideas para futuros investigadores sobre posibles temas
de investigacion y mejoras al llevado a cabo, ademas se comparten ideas a los docentes sobre como

mejorar sus practicas educativas.
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1. Formulacién y planteamiento del problema

1.1 Planteamiento del problema

La asignatura de Quimica, al igual que las demas, presenta diversas problematicas comunes
en el contexto de ensefianza-aprendizaje; una de las principales razones obedece al actual proceso
educativo que se imparte a los estudiantes para que estos aprendan a resolver problemas cientificos
de manera correcta. Al respecto, existe diversidad de informacidn y resultados investigativos que
explican las razones de tal situacion. Tal es el caso de un trabajo investigativo en el cual se
recopilaron las opiniones de los alumnos, y se concluyd que hay tres problematicas educativas
comunes en las escuelas: en primer lugar, la dificultad en los procedimientos de resolucion; en
segundo lugar, la incomprension de los enunciados y, finalmente, la falta de interés y trabajo en
clase (Ofiorbe de Torre & Sanchez Jiménez, 1996).

Resolver problemas cientificos resulta transcendental en la ensefianza ya que a través de
ellos se contribuye al logro de un aprendizaje significativo al haber una reestructuracion de saberes
previos (Jessup, Oviedo, & Castellanos, 2000) y constituyen una via sumamente importante para
estudiar el nivel de desarrollo alcanzado por el pensamiento y las competencias de los estudiantes
(Quintanilla, y otros, 2010). Esta habilidad para resolver problemas esta directamente relacionada
con las competencias generales del area: “uso comprensivo del conocimiento cientifico”,
“explicacion de fendmenos” e “indagacion” (Rivera, 2018)

La Quimica, al ser una ciencia natural, necesita de determinados saberes previos
matematicos indispensables para entender contenidos de mayor nivel de complejidad vy

comprension. De hecho, y de manera particular, la falta de estos saberes es una de las mayores
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dificultades de los estudiantes de la Institucion Educativa en la que se realiza la investigacion, dado
que la matematica no es entendida desde un punto de vista comprensivo sino procedimental, ya
que se ha venido ensefiando de manera tradicional, lo que hace que dichos conocimientos se
olviden répidamente y carezcan, aparentemente, de utilidad para analizar y resolver problemas.
Esto incluso se ha podido evidenciar durante las clases de Quimica en donde se desarrollan ciertas
situaciones problematicas que contienen graficas o tablas y los estudiantes no saben usar la
informacidn presente en ellas, o deducir, a partir de estas expresiones, modelos de los datos alli
presentados; también se ve reflejado cuando se movilizan a resolver problemas que parecen
irresolubles ante ellos porque necesitan integrar diversos conocimientos, de diferentes areas y de
la propia cultura.

De igual manera, esta problematica se refleja durante los procesos de evaluacion, ya sean
internos o externos. Por ejemplo, los resultados de las pruebas externas Saber arrojan indicios y
evidencias de lo mencionado. Asi lo respalda la informacion contenida en la tabla 1, desde la cual
se deduce que, en Colombia, durante los ultimos tres afios, el area de Ciencias Naturales ha venido
desmejorando sus indicadores de desempefio. Esto se demuestra, principalmente, por los
resultados de las instituciones publicas ya que, en contraposicion, las privadas parecen mantener
estables sus resultados. Por otro lado, la Institucion donde se desarrolld la experiencia de
investigacion ha mostrado resultados dispares, lo que no permite concluir con certeza la tendencia
de sus desempefios; sin embargo, si se puede afirmar que los resultados muestran que el colegio
esta tan solo un poco por encima de los desempefios nacionales y con resultados similares a los
resultados promedio de los colegios publicos urbanos, tanto es asi que la mayoria de estudiantes

apenas alcanzan desempefios 2 y 3 en la escala valorativa del ICFES®.

! Instituto Colombiano para la Evaluacidn de la Educacion.
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En la categoria de procesos quimicos llama la atencidn, en especial, el bajo desempefio de
los estudiantes en la creacion de modelos en quimica como en la capacidad de predecir eventos en
determinados contextos cientificos, ambos asociados a las competencias de “indagaciéon” vy

“explicacion” cientifica.

Figura 1.
Niveles de desempefio de los estudiantes de la institucion participe en las pruebas Saber 11 en el

area de ciencias naturales.

6.1 Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias naturales

Sede 1 7% 3% & 6% S0% W | 44% A 48% E S 39% 3% A& 0% & &%
Colombia | 9% & 12% & 17% 50% e | 4% A 50% A 31% . 3% e 3%
5% & 8% & 1 8% & | 9% 4 53% 445 ¥ | A0% ¥ 34% % e 3% e 3%

4% & 7% A 9% 44% & | At% A 50% aoxw | Adx 38% . 3% . 3%

oo | 0% & 5 58% & | 59% A 61% EE B 23% 1% . 1% @ 1%
Privados ETC | 4% ¥ axr 3 3mY | 6% a 32% 53% A | 5% 57% 10% ¥ RS ] 8%

N.D.: no hay informacién disponible.
Nota: Adaptado de resultados agregados prueba saber once por plantel educativo para la institucion

participe. http://wwwz2.icfesinteractivo.gov.co/resultados.php

En el caso de los resultados de las pruebas Saber del grado quinto, solo estan disponibles
para los afios 2012, 2014 y 2016. Alli se puede evidenciar que los desempefios de los estudiantes
de bésica primaria parecen desmejorar a lo largo de los afios; sin embargo, debe considerarse que,
en el contexto institucional, los profesores de primaria no solian rotar de cursos sino conservarlo
hasta completar todo el ciclo de primaria. Esta podria ser una causa que explique las marcadas
diferencias de desempefio entre cursos. Algo similar ocurre en los resultados de las pruebas Saber

del grado noveno, aunque estos parecen venir mejorando un poco, tal y como se observa en la


http://www2.icfesinteractivo.gov.co/resultados.php
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figura 1. Una de las razones para que esto ocurra puede estar relacionada con el hecho de que la
rotacion docente en bachillerato es mayor. Sin embargo, es importante aclarar que hace falta mas
informacion para extraer conclusiones acerca de las tendencias de esta informacion recopilada por

el ICFES.

Figura 2.
Niveles de desempefio de los estudiantes de la institucion participe en las pruebas Saber 9 en el

area de ciencias naturales
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No obstante lo anterior, es especialmente til y valiosa la informacion que presenta los
resultados de la prueba de grado quinto del afio 2014, mostrada en la figura 2, ya que algunos
miembros de aquella poblacion evaluada hacen parte, también, de la poblacion participante del

presente estudio, pero esta informacién tiene una importante limitacién: a lo largo de los afios
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algunos estudiantes han sido retirados o no han sido promovidos al afio siguiente; ademas, nuevos
estudiantes han ido ingresando a la Institucion, por lo que la poblacion estudiada en el 2014 no es
idéntica a la poblacion que corresponde al objeto de investigacion. Con lo anterior aclarado, para
la poblacion del afio 2014 la valoracion muestra que la mayoria, el 71% de los estudiantes, apenas
alcanzé un grado minimo de desempefio en Ciencias Naturales y con una debilidad detectada en

la competencia de indagacion.

Figura 3.
Resultados de una muestra de la poblacion objetivo de la investigacion en las pruebas saber de

quinto del afio 2014
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Al contemplar el Proyecto Educativo Institucional (PEI) que fue por ultima vez revisado y
resignificado en el afio 2010, este no enfatiza en la importancia de la Quimica y, en general, de la

Ciencia dentro del marco institucional. En primer lugar, da una sucinta referencia a las areas
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obligatorias entre la que se encuentra Ciencias Naturales, la cual debe contar con un plan de area
bajo una estructura clara y definida dentro del PEI. En segundo lugar, apenas menciona, y en
algunas ocasiones, la palabra Ciencia, y lo hace, especialmente, para resaltarla como una
herramienta social que sirve a la humanidad y que debe ser ejercida por los egresados de la
Institucion (Tausczik & Pennebaker, 2010)2. Incluso el documento afirma que los directores de
grupo, aquellos docentes que dirigen los diferentes cursos a lo largo de un afio escolar, deben
poseer “ciencia y sabiduria”, desconociendo el verdadero significado del vocablo y otorgandole
una connotacion de adjetivo.

En el documento, la mencion de la tecnologia esta mejor desarrollada; por ejemplo, dentro
del apartado de politicas de pertinencia se afirma que: “se deben usar y apropiar nuevas
tecnologias”. En el apartado estrategias metodoldgicas se promueve el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) para estimular la resolucion de problemas reales o simulados.
No obstante, estas consideraciones eran vagamente abordadas en las précticas pedagdgicas: la
tecnologia apenas cumplia un papel mediador donde el mayor contacto tecnolégico era facilitado
casi exclusivamente por el area de informatica y de tecnologia. Es por esto que con la presente
investigacion se contribuyé al cambio de esta realidad, al tener como apuesta el abordar las
concepciones tecnolégicas consignadas en el PEI y, principalmente, dar una mayor relevancia al
estudio cientifico.

Para la mediacion tecnoldgica en el aprendizaje, las posibilidades son mudltiples; por
ejemplo, los laboratorios virtuales en Quimica surgieron como necesidad de dar solucion a los

problemas practicos de los laboratorios reales: escasez de horas en los curriculos académicos,

2 Muchos analistas tienen en cuenta el peso o importancia que un autor da a un tema al determinar la frecuencia con
que aparece en el escrito.
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riesgos potenciales con grupos numerosos, la falta de recursos econémicos, la heterogeneidad del
grupo de estudiantes y recursos edilicios o humanos insuficientes (Cataldi, Chiarenza,
Dominighini, Donnamaria, & Lage, 2010). En estos escenarios, los simuladores de procesos
quimicos permiten al estudiante relacionarse, experiencialmente, con aquellos conceptos
especialmente dificiles de vivenciar en los laboratorios escolares o en la vida cotidiana, los cuales
ya han demostrado ser utiles previamente para este tipo de situaciones (Daza Pérez, y otros, 2009).
Estas herramientas tecnologicas podrian facilitar una solucion a las dificultades con el
procedimiento matematico, mejorando la compresion de los modelos, en lugar de hacer uso de la
tradicional mecéanica de resolucion y, de paso, fomentar mayor interés y trabajo en clase de ciencias
al usar recursos tecnologicos y digitales.

Ante la problematica asi definida, se implement6 una serie de intervenciones a modo de
clases con actividades didacticas que, al usar simuladores impactaron sustancialmente y, de
manera positiva, en la habilidad de resolver problemas cientificos. Asi pues, la pregunta que
oriento el proceso investigativo fue la siguiente:

¢, De gqué manera una intervencion pedagdgica que utilice simuladores didacticos digitales
implementados en la asignatura de Quimica, puede fortalecer la capacidad de resolucion de
problemas cientificos en los estudiantes del grado décimo de la institucién participe?

Y, de igual manera, se plantearon las siguientes preguntas directrices de la investigacion:

e ;Cual es la capacidad que tenian los estudiantes de grado décimo de la institucion, para

resolver problemas cientificos propios de la asignatura de Quimica?
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e (Qué caracteristicas debe tener una intervencion didactica que integre el uso de los
simuladores didacticos digitales y que permita fortalecer la capacidad de resolucién de problemas
cientificos de los estudiantes?

e ;COmo la intervencion didactica ayudo a fortalecer la capacidad de resolucion de

problemas cientificos de los estudiantes de décimo grado?

1.2 Justificacion

Recientemente ha habido inquietud entre pedagogos por la baja repercusion en el
aprendizaje de los estudiante el incluir las TIC en el aula (Cabero Almenara, 2015), pero también
es un hecho que las investigaciones dan a conocer casos de éxito en el uso de tecnologias como
apoyo a la ensefianza. Se intuye que, el saber hacer uso de la tecnologia en contextos académicos
es aun un conocimiento incompleto y, probablemente, lo seguird siendo teniendo en cuenta el
progresivo e imparable avance tecnoldgico; no obstante, es deber de los educadores, en su interés
por mejorar sus practicas pedagogicas, seguir investigando las potencialidades de las herramientas
tecnoldgicas actualmente disponibles. Asi, a partir de esta investigacion se valoro criticamente
cémo la combinacion de practicas pedagdgicas aqui formuladas y el uso de algunos simuladores
de sucesos quimicos de uso libre, aporté a mejorar la habilidad para resolver problemas cientificos,
contribuyendo, a su vez, a ampliar el conocimiento del saber hacer didactico e inspirar nuevos
estudios.

El problema detectado, y al cual se contribuyo6 con una plausible solucion, no es nuevo; ha
sido ya objeto de investigacion en diferentes comunidades y contextos educativos. Es precisamente
esto, su relativa universalidad y poligenesis, lo que lo hace interesante y desafiante. Es un hecho

que problemas asi de complejos no pueden ser solucionados totalmente ni siquiera en los mejores
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sistemas educativos del mundo, pero si pueden ser abordados con base en un pensamiento de
mejora continua o praxeolégico disminuyendo en la medida de lo posible sus origenes.

Con este trabajo, la sociedad colombiana y, especialmente, la comunidad de Molagavita se
vio beneficiada al contribuir a formar ciudadanos con capacidades para la resolucion de problemas
cientificos, mejorando directamente las competencias cientificas que permitiran que estos agentes
educativos usen la ciencia como una poderosa herramienta transformadora de la sociedad y
generadora de riqueza; ademas, de contribuir a formar seres humanos curiosos, descubridores y
capaces de enfrentarse a retos diversos. Esto permitié dar cumplimiento al objetivo de la Ley
General de Educacion para la educacion basica de “ampliar y profundizar en el razonamiento
I6gico y analitico para la interpretacion y solucién de los problemas de la ciencia, la tecnologia y
de la vida cotidiana” (ley 115, 1994). Incluso, més alla de las fronteras es decir a nivel internacional
la humanidad toma ventaja de formar ciudadanos para el mundo, preparados para afrontar cambios
permanentes y sociedades con alta diseminacion tecnologica.

De otro lado, la comunidad escolar de la Institucion participe fue la primera beneficiada de
los resultados de esta investigacion, dado que se planted una intervencién didactica que: i)
consideraba las limitantes tecnoldgicas de la Institucion y de sus alumnos; ii) buscaba su
sostenibilidad, al hacerla extensible a otros docentes del area de Ciencias Naturales requiriendo
de ellos un esfuerzo considerable pero dentro de sus posibilidades, mejorando y transformando, en
el largo plazo, las dinamicas pedagdgicas de la Institucién y iii) aportd a la comunidad educativa
(padres, estudiantes, docentes) en la evolucion de la mentalidad acerca de las herramientas
tecnoldgicas como facilitadoras de los procesos de ensefianza-aprendizaje, donde ademas se les
considere herramientas creadoras de ambientes que permiten la reconstruccion del conocimiento

del estudiante. Finalmente, se espera que con los resultados los docentes del area de Ciencias
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Naturales sean conscientes de transformar y redisefiar los planes de area, teniendo en cuenta, aun
maés, la mediacidn tecnoldgica para el aprendizaje y lo que esta aporta o facilita al estudiante en
cuanto al aprendizaje, la construccion de conocimiento y, en particular, la adquisicién de sus
competencias cientificas.

La importancia de la correcta aplicacion de las TIC en las clases de Quimica ha sido objeto
de discusion a nivel de pais como asi lo ejemplifica el estudio: “Aplicacion de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los Procesos de Ensefianza- Aprendizaje por parte de
los Profesores de Quimica” (Martinez-Arguello, y otros, 2018).lo cual evidencia la trascendencia

de un proyecto de investigacion de esta indole.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Formular una intervencion didactica que utilice simuladores didacticos digitales y que
pueda fortalecer la capacidad de resolucién de problemas cientificos aplicada en la asignatura de

Quimica, en los estudiantes del grado décimo de la institucion participe.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar cual es el nivel de capacidad que tienen los estudiantes de grado décimo
de la institucion participe, para resolver problemas cientificos propios de la asignatura de quimica.
2. Aplicar una intervencion didactica que integre el uso de los simuladores didacticos
digitales que permita fortalecer la capacidad de resolucion de problemas cientificos de los

estudiantes.
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3. Valorar el nivel de desarrollo de la capacidad de los estudiantes de décimo grado para

resolver problemas cientificos, al finalizar la intervencion.

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

La resolucién de problemas cientificos ha sido abordada desde diversos enfoques e
intervenciones didacticas, pero el uso de simuladores para mejorar esta habilidad no ha sido de
especial interés para los investigadores educativos en la educacion media, de hecho, la mayor parte
de la informacidn relacionada se encuentra divulgada a partir de investigaciones realizadas en el
sistema de educacion superior.

Entre las investigaciones destacadas se encuentra, por ejemplo, Design and Application of
Interactive Simulations in Problem-Solving in University-Level Physics Education (Ceberio,
Almudi, & Franco, 2016), en ella los investigadores plantearon como metodologia didactica la
solucion de problemas, a través del desarrollo de la investigacion guiada donde los estudiantes
trabajaron en grupos de tres 0 maximo cuatro estudiantes; el papel del profesor era el de guiar y
crear un ambiente que permitiera el razonamiento, entre otros.

La poblacion objeto de investigacion fueron 170 estudiantes de primer afio de la

universidad del Pais VVasco en Espafia. 82 estudiantes pertenecian al grupo de control que tomaron
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clases tradicionales donde solucionaron multiples problemas al final de cada leccion, mientras que
88 estudiantes recibieron clases a traves de la solucion de problemas basados en simulacion,
quienes constituyeron el grupo experimental.

Entre los resultados que se encontraron en este estudio se destacan los siguientes: i) el uso
de procedimientos cientificos tiende a consolidarse usando la metodologia de solucion de
problemas con base en el simulador; ii) al comparar los dos grupos experimentales, una vez
concluida las intervenciones tanto del grupo de control como el experimental a través de un
examen estandar, los resultados estadisticos significativamente mostraron mejores desempefios
por parte del grupo experimental, lo que demostro efectividad en la metodologia experimental para
resolver problemas cientificos; iii) se evidencio que la mayoria de los alumnos piensan que una
metodologia de solucién de problemas con base en la investigacion, les ayudo a aprender y a
practicar caracteristicas de la metodologia cientifica, dandole mejores entendimientos de los
conceptos Yy leyes fisicas, ayudandoles a solucionar de mejor forma problemas. Lo que, a su vez,
evidencid satisfaccion de parte de los estudiantes con la metodologia.

El siguiente estudio proponia el uso de simuladores PhET, por ello desde el punto de vista
de los antecedentes es muy valioso el trabajo titulado PhET: Simulations That Enhance Learning
(Wieman, Adams, & Perkins,, 2008). Este estudio es una revision de lo que otras investigaciones
han encontrado acerca del uso de los simuladores PhET. Dentro de los resultados a destacar se
menciona que: i) un grupo de estudiantes haciendo un ejercicio de 2 horas, utilizando la simulacion
“kit de construccion de circuitos”, demostré un mayor grado de dominio de los conceptos de
corriente y voltaje en el examen final comparado con un curso que hizo de manera paralela
gjercicios de laboratorio usando equipos reales; ii) en un curso de mecanica cuantica usando un

curriculo basado en la simulacion del efecto fotoeléctrico, aproximadamente 80% de los
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estudiantes demostraron dominio conceptual de los conceptos, mientras que solo 20% lo hizo en
un curso usando instruccion tradicional; iii) La simulacion “ondas en una cuerda”, cuando fue
usada como demostracion de una clase, los resultados mostraron un mayor aprendizaje conceptual
que si se hiciera una demostracion tipica. También se encontrd que, después de llevar a cabo unas
entrevistas las simulaciones PhET tienen caracteristicas que las hacen atractivas y con las que
cuentan los videojuegos como son: i) entorno dinamico visual que es directamente controlado por
el usuario; ii) los retos que presentan no son ni muy duros ni muy faciles; iii) suficiente
complejidad visual para crear curiosidad sin ser esta abrumadora. Finalmente se afirmé que las
simulaciones PhET permitieron abarcar desde simulaciones simples a unas cada vez mas
complejas. Esto se aprovecho para introducir a los estudiantes a niveles de complejidad cada vez
mayores, lo que puede ser un método efectivo y atractivo para preparar a los estudiantes para la
investigacion cientifica real.

Por su parte, en el reporte del estudio titulado Real Experiments versus Phet Simulations
for Better High-School Students’ Understanding of Electrostatic Charging (Ajredini, lzairi, &
Zajkov, 2014) cuya poblaciéon objeto de investigacion fueron estudiantes de décimo grado de
gimnasios de tres ciudades diferentes de Macedonia. En este trabajo se formaron tres grupos: dos
experimentales y un grupo control. El primer grupo experimental de 86 estudiantes donde la
ensefianza se realizO mayoritariamente a traveés de experimentos reales, el segundo grupo
experimental de 81 estudiantes quienes recibieron clases a través de simulaciones computacionales,
el grupo de control conformado por 58 estudiantes recibi6 clases tradicionales. Pre-tests y Post-
tests fueron realizados en todos los grupos, mediante los cuales se analiz6 el nivel de entendimiento
alcanzado por los estudiantes. Esta investigacion evidencid que los resultados de aprendizaje para

un tema especifico, ya sea mediante la experimentacion simulada o la experimentacion real, son
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casi idénticos aunque con algunas ligeras diferencias, por ejemplo los estudiantes en el grupo que
usaron simulaciones no gastaron tiempo en la organizacion de actividades relacionadas con el
trabajo en el laboratorio ni en los problemas que surgen relacionados con las técnicas y el trabajo
manual, por lo que usaron mas el tiempo pensando, analizando y discutiendo ideas. Sin embargo,
y a pesar de las diferencias, este estudio hace ver las ventajas de trabajar con simulacion, dadas las
limitaciones que, en algunas ocasiones, presenta la experimentacion real.

La investigacion titulada: “The application of PhET simulation to teach gas behavior on
the submicroscopic level: secondary school students’ perceptions” (Correia, Koehler, Thompson,
& Phye, 2019) es interesante porque en ella se comenta sobre uno de los temas que se abordaron
en la presente investigacion: la tematica de los gases, aungue esta dirigida especialmente a indagar
en las opiniones que tienen los alumnos acerca del simulador. La poblacion objetivo de la
investigacion fueron 114 estudiantes de escuela secundaria de una institucién grande en una ciudad
universitaria del medio oeste de EEUU. La metodologia didactica fue la investigacion con base en
el disefio. De esta investigacion se resaltan los siguientes resultados: i) se mostraron tres opiniones
mayoritarias de los estudiantes al usar simuladores PhET, en primer lugar, que al cambiar las
variables en los simuladores les permitié entender el comportamiento de los gases; en segundo
lugar, las graficas del programa y el trabajo en los simuladores ayudé a los estudiantes a visualizar
el comportamiento de los gases. Finalmente, el disefio del programa hizo facil para los estudiantes
entender el comportamiento de los gases; ii) muchos estudiantes no sugirieron realizarle cambios
al programa, mientras que algunos pocos dieron diversas recomendaciones como: incluir sonidos,
mas colores, entre otras caracteristicas; iii) el 85% de los estudiantes sugirié y recomendo el uso
del programa a otros estudiantes, tan solo 2 estudiantes de los 114 tuvo una vision negativa del

programa.
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Finalmente, a modo de complemento se muestran de manera resumida las caracteristicas y

resultados de otros proyectos de investigacion de caracter internacional que usaron simuladores

PhET para evaluar resultados de aprendizaje de algin grupo de estudiantes.

Tabla 1.

Algunos proyectos investigativos adicionales que complementan los antecedentes internacionales.

Nombre y Cita

Resumen

Developing learning Tools
Guided Discovery Models
Assisted PhET simulations
for training Critical Thinking
Skills High School Students
(Thohari, Madlazim, &

Rahayu, 2019)

Increasing students’
Activity and  Learning
Outcome  Used  Guided

Discovery Model Assisted
by PhET (Raihanah,

Susilowati, & Salam, 2019)

La investigacion pretendia desarrollar un recurso de aprendizaje a través del
aprendizaje por descubrimiento con simulaciones PhET para estimular la
habilidad del pensamiento critico. La investigacién uso un modelo de desarrollo
4D y se probé en 15 estudiantes de la clase XII IPA, usando un disefio para un
grupo con pretest y postest. Los datos se obtuvieron a través de métodos de
validacion, observacion, test y cuestionarios. Los resultados de la investigacién
muestran que el recurso desarrollado es vélido, las actividades de aprendizaje
estan bien hechas, la habilidad de pensamiento critico de los estudiantes tuvo una
moderada mejoria y que los estudiantes responden positivamente al recurso

implementando.

El propdsito del estudio era incrementar los resultados de aprendizajes y la
actividad de los estudiantes a través del aprendizaje por descubrimiento usando
simulaciones PhET, se implementd un modelo de investigacion-accién de dos
ciclos. Los sujetos de estudio eran 24 estudiantes de la clase XII en uno de los
colegios vocacionales de la ciudad de Banjarmasin. Los datos son obtenidos a
través de la observacion y test. Los resultados mostraron que: i) el puntaje
promedio al implementar las lecciones, incrementd de la categoria bueno a muy
bueno; ii) la actividad de los estudiantes increment6; iii) los resultados de

aprendizaje incrementaron de 0% a 87,5%.
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Tabla 2. Continuacion

Nombre y Cita Resumen

PhET Simulation Software- El propdsito de este estudio era averiguar los resultados de una aplicacion de
Based learning to improve simulaciones PhET en el aprendizaje de la fisica especificamente sobre la
science  process  skKills. temperatura y el calor. El disefio de la investigacion usado fue un grupo de control
(Haryadi & Pujiastuti, 2020) con disefio aleatorio con pre-test y post-test. La poblacion de estudio fue todo
grado once. Los resultados mostraron que al usar simuladores PhET se produjo
un 37% mas de ganancia normalizada que la clase de control usando aprendizaje
directo. Por lo que se concluye que su uso puede mejorar las habilidades del

proceso cientifico de los estudiantes.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

El trabajo de grado “Propuesta para la ensefianza-aprendizaje de balanceo de ecuaciones
quimicas implementando simuladores para estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Samaria” (Narvaez, 2015), cuyo objetivo era implementar simuladores como estrategia
pedagdgica para la ensefianza-aprendizaje en el balanceo de ecuaciones quimicas en un grupo de
35 estudiantes de grado decimo de la institucidn educativa Samaria en Pereira. La poblacion objeto
de investigacion era proveniente de familias disfuncionales con una problematica socioeconémica
dificil. ElI enfoque del trabajo investigativo era de tipo cuantitativo donde se realizaron dos
cuestionarios uno inicial y otro final, de donde se obtuvieron los datos de analisis. Dentro de los
resultados alcanzados son de especial interés los siguientes: i) que los estudiantes asimilaron mejor
el concepto de ley de conservacion de la materia, de forma gréfica, que quimicamente, pues mas
de la mitad de los estudiantes respondi6 correctamente a ambos test en relacion con la asociacion
grafica del concepto, mientras que mas de la mitad presentaron dificultades para asociarlo

quimicamente; ii) al usar los simuladores se observo un aumento de interés del estudiante por
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aprender; iii) al implementar los simuladores se evidencio que estos ayudan a los estudiantes a
desarrollar conceptos necesarios para el aprendizaje de la tematica, especialmente el
reconocimiento y funcion de los simbolos empleados para representar una reaccion quimica con
un 77% de los estudiantes que se apropiaron y aplicaron el concepto. Este trabajo es especialmente
destacable porque los simuladores que uso el investigador son simuladores PhET.

El trabajo de grado titulado Propuesta de Construccion y Aplicacion de Laboratorios
Virtuales en la Didactica de la Quimica (Andrade, 2016) mediante el uso de simuladores PhET y
YENKA, presenta una interesante intervencion didactica cuya base metodoldgica fue la
investigacidn-accidn en una poblacion de 53 estudiantes de grado decimo del afio 2016, su objetivo
era potenciar el desarrollo del pensamiento cientifico y autbnomo de los estudiantes de grado
decimo y undécimo de la institucién educativa Playa Rica, a través de practicas con laboratorios
virtuales de quimica, de modo que ampliaran su compresion de las ciencias naturales dentro del
contexto de un proceso de desarrollo humano integral. Algunos de los resultados a destacar de esta
investigacion son: i) los jovenes demostraron con sus inferencias, hipétesis y conclusiones haber
mejorado sus conocimientos en cuanto a las propiedades fisicoquimicas de la materia, debido a
que, ademas de definir los conceptos de las propiedades, fueron capaces de resolver problemas
planteados a partir de ellas; ii) en sus conclusiones expresaron un agrado hacia las simulaciones,
pero sin olvidar el trabajo en el aula, de forma que no se dejé a un lado la realidad y el trabajo en
equipo; iii) expresaron gue el trabajo autbnomo es muy agradable, pero gue es necesario la guia
de trabajo y el seguimiento de los docentes; iv) con los simuladores se mostraron mas extrovertidos
y participativos; v) aunque los jovenes de la actualidad se les denomina chicos de la era chip,
algunos no demostraron destrezas al momento de enfrentarse a algunos programas de uso

académico o de trabajo, su dominio suele estar enmarcado en el uso de las redes sociales, paginas
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y programas que se dedican al ocio y al pasatiempo; vi) algunos jovenes demostraron ser muy
autodidactas y exploraron las simulaciones, en temas como enlaces y reacciones quimicas; vii) al
finalizar las simulaciones y relacionarlo con las précticas en el aula, los estudiantes demostraron
gran dominio en el conocimiento de las propiedades fisicoquimicas y propusieron que se aplique
la practica con otros temas relacionados.

El trabajo de tesis “LAS TIC EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
INVESTIGATIVAS DE LOS ESTUDIANTES DE MEDIA EN EL AREA DE CIENCIAS
NATURALES DE LA IED QUIROGA ALIANZA” cuya poblacion objeto de estudio fueron dos
cursos de grado once: uno de 27 estudiantes y el otro de 28 estudiantes, la investigacion se definio
de tipo cualitativo, con un enfoque de investigacion-accion y de contrastacion (exploratorio y
descriptivo), en este estudio se planteaba como objetivo: determinar la incidencia de las TIC en el
area de ciencias naturales para promover el desarrollo de competencias investigativas de los
estudiantes de media de la IED QUIROGA ALIANZA. De los resultados se destaca que los
estudiantes lograron el desarrollo de habilidades procedimentales, actitudinales, cognitivas e
investigativas después de la implementacién de diversas herramientas TIC entre las que se
encuentra el uso de los simuladores PhET especificamente la simulacién Ilamada “malabarismo”,
también se destaca que los estudiantes desarrollaron sus habilidades cuando aprovecharon
eficientemente los recursos tecnoldgicos y que el reto del docente era inquietarse por facilitar
ambientes de aprendizaje motivantes.

Finalmente se hace alusion al trabajo titulado: “Aplicacion PheT: estrategia de ensefianza-
aprendizaje de fracciones equivalentes” (Pinzon, 2016) que se llevo a cabo usando la metodologia
de investigacion experimental de caracter cuantitativo. En este trabajo, se usaron estudios de

disefio porque estos permiten explicar que el disefio funciona y sugieren modos en que puede ser
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adaptado a nuevas circunstancias, de acuerdo a problemas y situaciones emergentes. La poblacion
de estudio corresponde a 40 estudiantes de la jornada de la tarde de grado octavo, divididos en dos
grupos: 20 pertenecientes al de control y 20 al experimental. Después del analisis estadistico, el
investigador concluye que, al implementar el objeto virtual de aprendizaje (OVA) en este caso las
simulaciones PhET, se evidencio motivacion por parte de los estudiantes, permitié un aprendizaje
activo, participativo, caracteristico, acrecentando el nivel de participacion del estudiante,
cumplimiento de tareas y actividades, y el interés por el tema de estudio. El estudio principalmente
concluye que las simulaciones PhET mejoran la ensefianza y el aprendizaje de fracciones

equivalentes.

2.1.3 Antecedentes Regionales.

Dentro del contexto regional es dificil encontrar trabajos investigativos similares o
cercanos a la intencionalidad de hacer uso de simuladores que, desde la perspectiva del aprendizaje
por descubrimiento evalué el fortalecimiento de las competencias cientificas.

Al respecto, se cuenta con los resultados del proyecto aplicado “Implementacion de
Herramientas TIC en el Area de Ciencias Naturales Para Mejorar el Rendimiento Académico de
los Estudiantes del Grado 10-1 del Colegio Holanda” (Pereira Ramirez & Mantilla Hijuelos, 2020),
el cual se llevo a cabo en el municipio de Piedecuesta. La poblacion de estudio fue el grado 10-1
del afio 2020, conformada por 30 estudiantes. EI método usado por los investigadores es el modelo
de investigacidn-accion. El objetivo era implementar herramientas TIC en el area de ciencias
naturales para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Este trabajo fue seleccionado
porque, dentro de las herramientas TIC usadas por los docentes, incluyen los simuladores PhET

especificamente la simulacion llamada: “Energia en la pista de patinaje”. Algunas de las
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conclusiones més relevantes fueron que: i) la mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes, que se obtuvo por la implementacion de herramientas TIC, demostr6 el impacto
positivo de dichos recursos para el aprendizaje, ya que fomenté un ambiente escolar innovador,
interactivo e interesante para el desarrollo de las ciencias naturales, acorde a las exigencias
educativas del siglo XXI; ii) La parte motivacional es clave, cuando se desea implementar
estrategias innovadoras; en dicho proyecto se evidencio una estrecha relacion entre el uso de las
herramientas TIC y la parte socioafectiva del alumno, generando ambientes de aprendizaje 6ptimos
para el desarrollo de las ciencias naturales; iii) Las herramientas TIC, no actdan por si mismas,
debe existir una coherencia en la funcién pedagdgica a mediar que requiera determinada
herramienta. Ademas, es mas divertido aprender ciencias usando aplicaciones para la solucion de
problemas, que con solo clases magistrales.

El trabajo investigativo “Desarrollo de competencias en Ciencias Naturales a través de una
unidad didactica para el grado séptimo del Colegio Cooperativo Comfenalco” (Jaimes & Paola,
2020) desarrollado en la ciudad de Bucaramanga es un trabajo de interés porque en este se presenta
una unidad didactica elaborada teniendo en cuenta los planteamientos del aprendizaje por
descubrimiento. La poblacion objeto de estudio son 164 estudiantes de grado séptimo, el
investigador sigue una metodologia de investigacidén-accién y se plantea como objetivo principal:
promover competencias cientificas en el area de Ciencias Naturales a través de una unidad
didactica. El investigador, para poder elaborar la guia didactica, realizo una revisién documental
y teorica alrededor del desarrollo de competencias cientificas, recopilé informacion mediante una
entrevista semiestructurada frente a las estrategias, las actividades y los recursos utilizados por los
docentes de Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza e identificd, a través de un grupo focal,

la percepcidn, interés y/o gustos de los estudiantes frente a su proceso de aprendizaje de las
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Ciencias Naturales. El anlisis cualitativo presentado se centra, especificamente, en lo obtenido en
estas entrevistas y grupos focales para la elaboracion de la guia didéctica, sin embargo, no muestra

resultados acerca de lo que se consigue al aplicarla.

2.2 Marco conceptual y heroic
El marco conceptual y tedrico que soporta el presente estudio toma como base definiciones
relacionadas con resolucién de problemas cientificos, competencias cientificas, aprendizaje

basado en el descubrimiento y simuladores. Estas definiciones son pormenorizadas a continuacion:

2.2.1 Resolucion de Problemas cientificos

Resolver problemas cientificos es uno de los principales objetivos de este trabajo de
investigacion, ante lo cual vale la pena interrogarse por el significado de problema cientifico. Al
consultar, se pueden encontrar diversas fuentes de informacién acerca de lo que es la resolucion
de problemas cientificos, pero no ocurre lo mismo en el caso del concepto de problema cientifico,

sin embargo, se presentan aqui algunas definiciones encontradas:

e Se considera que un problema cientifico escolar no es un mero ejercicio en el cual el

estudiante conoce los caminos cognitivos para su resolucion (Cornejo, Lopez, & Campos, sf)

Esta definicion deja claro que, en un problema cientifico no hay un camino predefinido
para llegar a su solucion, sino que el estudiante debe preguntarse a si mismo estos posibles caminos

0 las propuestas que este tenga para llegar a la solucion.
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e Un problema cientifico es algo que tu no entiendes, pero en el cual se puede hacer un
experimento para ayudar a entenderse. Estan basados usualmente en la observacion de fenémenos

cientificos. (Labwrite, 2015)

La anterior definicion es particularmente interesante y se acopla a la presente investigacion,
porque el hecho de hacer experimentacion se ve como necesaria para entender un problema
cientifico, lo que implica que la observacién de fendbmenos es un pilar muy importante y es
precisamente con este fundamento que se trabaja en las guias didacticas planteadas a los
estudiantes ya que, mediante la observacion de fendmenos cientificos a través de experimentos se
van construyendo conceptos y competencias.

Acorde a la investigacién conceptual con respecto a la resolucién de problemas, eje
fundamental de esta investigacion, esta puede ser concebida como un fin a alcanzar o como un
medio. A continuacion, se muestra una definicion en la que la solucién de problemas es concebida

como un medio:

La solucion de problemas puede concebirse como toda situacion donde el estudiante se ve
obligado a realizar una profunda y sostenida actividad cognoscitiva y préactica; es decir,
una situacion en la que los conocimientos, los procedimientos, etc., resultan insuficientes
para alcanzar una finalidad determinada, en virtud de lo cual se generan contradicciones,
estados de incertidumbre e insatisfacciones, que mueven al estudiante hacia delante,
involucrandolo en un proceso de busqueda mas o menos sistematico y sostenido que, a su
vez, conduce y propicia la construccion de conocimientos y el hallazgo de nuevos

procedimientos para aprender a pensar con teoria. (Quintanilla, y otros, 2010) En el anterior
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apartado, la resolucion de problemas se concibe como un medio porque establece que se
busca lograr algo, como: mover al estudiante hacia adelante, conducir y propiciar la

construccion de conocimientos y hallar procedimientos para aprender a pensar con teoria.

Dado que se concibe como un medio, la resolucion de problemas fomenta la adquisicion
de competencias cientificas; incluso los autores que proveen la anterior definicién también

consideran lo siguiente:

Los conocimientos cientificos se generan a partir de la necesidad de resolver situaciones
problematicas que requieren planteamientos y modos de resolucién desconocidos; por tal
razon constituye una via sumamente importante para estudiar el nivel de desarrollo
alcanzado por el pensamiento y las competencias de los estudiantes y, a la vez, del

desarrollo de éstos en el proceso de ensefianza de las ciencias. (Quintanilla, y otros, 2010)

En otras palabras, la resolucion de problemas cientificos no solo permite adquirir
conocimientos al resolverlos, sino que, ademas, permiten adquirir competencias durante todo el
proceso de resolucion. Es decir, que la resolucion de problemas es el medio por el cual se logra
adquirir competencias y conocimientos.

Por otro lado, en otros estudios la resolucion de problemas cientificos es considerada un
fin a alcanzar, es decir, una competencia en si misma (Camacho & Quintanilla, 2008). Esto indica
que los estudiantes, a partir de su uso constante, no solo adquieren la capacidad de resolver

problemas, sino que, ademas, pueden adquirir las deméas competencias cientificas.
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2.2.2 Competencias cientificas
Las definiciones de competencias cientificas son mdaltiples, pero en este trabajo en
particular se acogio la nocién general de competencia cientifica establecida por PISA (Programme

for International Student Assessment) definida como:

La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Ademas, comporta la comprension
de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y
la investigacion humana, la percepcién del modo en que la ciencia y la tecnologia
conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en
asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un ciudadano

reflexivo. (Ramos et al., 2013)

Esta definicion da una idea de la complejidad que implica tener competencias cientificas,
la persona debe este familiarizada con lo que es la ciencia, sus metodologias y las implicaciones
de esta en nuestra sociedad. Esto es precisamente lo que se tuvo en cuenta en esta investigacion,
al involucrar al estudiante en una aproximacion al verdadero trabajo de un cientifico y a la labor
investigativa, al observar fendmenos a través de experimentos, y que, con los conocimientos
adquiridos, se pueda tener una base para solucionar problemas de diversa naturaleza relacionados

con el conocimiento adquirido.
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Con una mayor claridad de lo que corresponde a una competencia cientifica, se debe
profundizar en los subtipos de competencias cientificas. Para el ICFES, las competencias

cientificas especificas mas importantes que deben ser desarrolladas en el aula son:

e ldentificar: capacidad para reconocer y diferenciar fenOmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fenomenos.

e Indagar: capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas.

e Explicar: capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fenGmenos.

e Comunicar: capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento.

e Trabajar en equipo: capacidad para interactuar productivamente asumiendo
COMpPromisos.

e Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento.

e Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y para asumirla

responsablemente.

Resulta imperante aclarar que solo las tres primeras competencias son evaluadas en las
pruebas saber: 5,9 y 11. (Borja & Vargas, 2015a)

Dado que generalmente todas las competencias planteadas por el ICFES son contempladas
en experiencias desarrolladas para la resolucion de problemas cientificos debido a su sustancial
interrelacién, tal y como se sustentd previamente, afianzarlas en los estudiantes, afectara, de

manera indirecta hacia un mejor desempefio en la habilidad de resolver problemas cientificos.
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Aunque durante el ejercicio de resolucion de problemas cientificos, todas las competencias
cientificas se ven llamadas a la accion, en esta investigacion es solo objeto de analisis dos de las
competencias: “indagar” y “explicar”. Ambas son evaluadas por el ICFES y fueron a partir de ellas
junto con la competencia de “identificar” que se detectd el problema de investigacion.

Teniendo en cuenta la importancia de las competencias cientificas objeto de este estudio,
se presentan a continuacion unas definiciones mas amplias que, de hecho, son las tomadas como
definicion de codigo de las categorias axiales en las matrices categoriales del presente proyecto de

investigacion.

e Explicacion de fendmenos: Se relaciona con la capacidad para construir explicaciones,
asi como para comprender argumentos y modelos que den razon de los fendmenos. Esta
competencia conlleva una actitud critica y analitica en el estudiante, que le permite establecer la
validez o coherencia de una afirmacion. Es posible explicar un mismo hecho utilizando
representaciones conceptuales pertinentes de diferente grado de complejidad.

e Indagacion: Se refiere a la capacidad para plantear preguntas y procedimientos
adecuados, asi como para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para
dar respuesta a esos interrogantes. El proceso de indagacion en ciencias implica, entre otras cosas,
observar detenidamente la situacion, plantear preguntas, buscar relaciones de causa-efecto, recurrir
a libros u otras fuentes de informacién, hacer predicciones, plantear experimentos, identificar
variables, realizar mediciones, ademas de organizar y analizar resultados. En el aula, no se trata de
que el alumno repita un protocolo establecido o elaborado por el maestro, sino de que éste plantee

sus propios interrogantes y disefie su propio procedimiento. (Beltran Sanchez, 2014)
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2.2.3 Aprendizaje Basado en el Descubrimiento

El trabajo “A theorical Foundation for Discovery learning” describe los principales
conceptos y teorias que fundamentan el aprendizaje por descubrimiento: i) la teoria subyace en el
modelo cognitivo de aprendizaje el cual establece que el principal objetivo del aprendizaje es
incorporar nueva informacion en una red ya existente de asociaciones que el estudiante tiene y que
se veran modificadas por la ensefianza. Estas redes se prueban constantemente por lo que se
modifican y estan en constante revision si no explican la realidad, el estudiante constantemente
estd tomando decisiones sobre compresion y correccion de sus asociaciones, condicién a la que se
denomina meta cognicidn; ii) hay tres caracteristicas evidentes en el aprendizaje basado en el
descubrimiento: primero el aprendizaje activo que se refiere a aquel donde el estudiante esta
constantemente participando es su proceso formativo, el aprendizaje significativo que se logra
porque las conexiones y organizacion hechas en sus redes de conocimiento estan basadas en su
propio conocimiento previo, en lugar de ser impuestos por alguien mas, por ultimo, algunos
cambios y creencias a lograr como que: el entendimiento puede ser construido por el aprendiz mas
que recibido por una autoridad superior, la ciencia es un proceso no una serie de hechos, y la
mayor parte de responsabilidad del aprendizaje recae en el aprendiz y no en el docente. (Svinicki,
1998)

Calciz (2011), quien en su documento aborda el aprendizaje basado en el descubrimiento,
indica que es una metodologia de ensefianza-aprendizaje, donde el rol principal lo tiene el
estudiante, porque es este quien, a partir de su propia experiencia, aprende a partir de los
instrumentos facilitados por el docente.

Esta metodologia resulta muy util para el fortalecimiento de las competencias cientificas

porque, tal y como se afirma, “la capacidad para resolver problemas es la meta principal de la
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educacidn, es decir, la capacidad de resolver problemas es la finalidad educativa legitima” (Calciz,
2011), para esto es muy razonable utilizar métodos cientificos de observacion

El articulo titulado “modelo de aprendizaje por descubrimiento para alumnos de quimica
bésica experimental” (Jiménez Pierre, Parra Cervantes, & Bascufian Blaset, 2007) constituy6 la
principal fuente teorica, de donde, también, se obtuvo conocimiento practico sobre la forma en que
se podian realizar las guias didacticas. En consecuencia, los principales aportes conceptuales y
criterios seleccionados se presentan a continuacion.

Inicialmente en este articulo los autores recalcan la gran diferencia entre lo que es un
experimento y un experimento didactico: el primero busca generar conocimiento nuevo o mas
profundo sobre la naturaleza para aportarselo a la humanidad. EIl experimento didactico busca, en
cambio, poner énfasis en la compresion de un fendmeno, se trata de descubrir conceptos y
procedimientos cientificos. Ademas, este intenta acércanos a la sistematizacion y formalizacion
que presenta la quimica como una disciplina experimental. En el articulo también se explica lo que
es un experimento generador, el cual consiste en una herramienta didactica que tiene como
principal objetivo acercar a los estudiantes a la quimica, propiciando la observacion como una
herramienta para el acercamiento a los fendmenos. Para elaborar el experimento generador se

tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Los objetivos de aprendizaje

e La elaboracion de preguntas guia

e El planteamiento a los estudiantes del problema experimental

¢ Solicitud a los alumnos de soluciones y formas distintas de resolver el problema.

e La realizacion del experimento generador.
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Finalmente, los autores de este articulo recalcan diversas funciones del docente entre las

que se toman con especial consideracion para este proyecto las siguientes:

e Enunciar la primera pregunta de forma que la mayoria de los estudiantes se interesen
por buscar formas de resolverla, entendiéndola como un problema. Si es necesario plantear mas
preguntas.

e Proponer a los alumnos que formen equipos pequefios, de 4 alumnos cuando mucho,
pues si son mas estudiantes el trabajo se ve obstaculizado. El docente no forma los equipos,
propone que ello sea autonomia de los educandos.

e El docente asigna los espacios donde cada equipo realizard las actividades
experimentales o de participacion en clase, esto con la finalidad de tener una organizacién que le
permita detectar problemas o inquietudes, y su respectiva resolucion.

e Concluida la actividad experimental, lo mas conveniente es hacer una mesa redonda
para comparar las experiencias de los equipos de trabajo. En lo posible hacerlo, en forma tal que
todos puedan verse las caras. Hay que incentivar la participacion en la discusion de las

observaciones, de los datos obtenidos y de las hipdtesis formuladas durante el experimento.

Las guias didacticas elaboradas para esta investigacién no son mas que la forma en que se

presenta de manera amena y simplificada al estudiante el disefio del experimento generador.

2.2.4 Simulacién y Simuladores
Las simulaciones computacionales son ampliamente definidas como un programa de

computadora que pretende simular un modelo de un sistema particular. Los usuarios pueden
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manipularlo variando algunas de sus condiciones y observando cambios que pueden ser visibles o
reportados como medidas en el programa. A pesar de estas ventajas, la mayoria de simulaciones
de computadora disponibles carecen de la capacidad para dar tutoria independiente a los
estudiantes sobre conceptos, investigaciones, o guiar la curiosidad del alumno (Khan, 2011). Lo
anterior hace destacar la importancia del componente pedagogico y de la funcion del docente.

Los simuladores PhET, aunque no se especifica en las pagina web de los disefiadores, se
pueden considerar por su disefio, como simuladores de caja negra. Estos ofrecen simulaciones
divertidas, gratuitas e interactivas de ciencias y matematicas que se basan en la investigacion
(PhET Interactive Simulations, 2019). Estos recursos ofrecen una gran cantidad de ventajas entre
las que se destacan las siguientes: no requieren acceso a internet, tienen ambientes digitales
agradables para los estudiantes, tratan una amplia variedad de temas cientificos y, finalmente,
permiten la interaccion directa del estudiante con experimentos o experiencias que son, en algunas
ocasiones, dificiles de llevar a cabo en una practica real.

Diversos estudios exitosos confirman, ademas, el acercamiento que pueden hacer los
alumnos a la resolucion de problemas, a través de las simulaciones PhET, asi se afirma en el
estudio Student engagement and learning with PhET interactive simulations. (Adams, 2010). Otro
estudio en esta oOptica es Influence of Discovery Learning-Based EmpiricalTheoretical Study
Assisted by Animation Phet on the Physics Problem-Solving in High School (Wartono, Batlolona,
& Sholikhan, 2017), el cual obtiene como resultados que los estudiantes presentaron un mejor
desempefio en la resolucion de problemas de fisica que el grupo control, al combinar el uso de
experiencias basadas en el uso del aprendizaje por descubrimiento junto a los simuladores PhET.

En este trabajo investigativo se usaron especificamente dos simuladores PhET, el

simulador “Sales y Solubilidad” y el simulador “propiedades de los gases”.
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El simulador de “Sales y Solubilidad”, usado durante la primera intervencion, cuenta con
tres ventanas. La ventana macro que, como su nombre indica, muestra el comportamiento de
soluciones a nivel macroscopico, especificamente el simulador permite trabajar con soluciones de
azucar y sal, ademas el simulador permite agregar agua o retirar parte de la solucion. En esta

ventana también se cuenta con el equipo de conductividad. Todo esto se aprecia en la figura 4.

Figura 4.

Ventana Macro del simulador de sales y soluciones
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® sal
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La segunda ventana, la ventana micro, es similar a la anterior con la diferencia que permite
observar a nivel microscépico como se comportan los solutos Cloruro de Sodio y Sacarosa dentro
de una solucion, esto permite apreciar y diferenciar los fendmenos de solubilidad y disociacion
guimica. En esta ventana no se cuenta con el equipo de conductividad, tal y como se aprecia en la

figura 5. Se aclara que, la tercera ventana Agua no fue usada en la presente investigacion.
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Figura 5.

Ventana Micro del simulador de sales y soluciones

Concentracion

[ Tabla Periodica

El segundo simulador “propiedades de los gases”, usado durante la segunda intervencion,
consiste en una camara cerrada en la cual se pueden agregar gases ligeros o pesados. Ademas,
cuenta con un equipo de calentamiento, instrumentos de medicion como el termémetro, el
manometro, una regla de medicién y un cronémetro. El simulador permite cambiar, de manera
manual, la cantidad de particulas dentro de la cdmara, y mantener constante parametros como el
volumen, la temperatura o la presion, incluso permite manipular de manera cualitativa la gravedad,

opcion que no fue utilizada durante el desarrollo de las intervenciones. Todo esto puede ser

apreciado en la figura 6.
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Figura 6.

Simulador propiedades de los gases

2.3 Marco legal

El presente trabajo de investigacion se fundamenta, primordialmente, en el articulo 44 de
la constitucion politica de Colombia que establece a la educacién como un derecho fundamental
de todos los nifios del territorio nacional. Adicionalmente, el articulo 67 de la constitucion
establece que: “la educacion es un derecho de la persona y un servicio pablico que tiene una
funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas
bienes y valores de la cultura”. (Const., 1991) Este ultimo articulo es especialmente relevante,
porgue lo que se buscaba con la presente investigacion era precisamente fomentar la cultura y el
conocimiento cientifico.

La ley 115 de 1994, que es la ley general de educacion del estado colombiano, establece
que dentro de las areas obligatorias de la educacion media se encuentra ciencias naturales y
educacion ambiental, area desde la cual se proyecté la investigacion. La ley establece que uno de
los objetivos especificos de la educacion media es “la incorporacion de la investigacion al proceso

cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico,
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politico y social” (Ley 115 de 1994) Esto se ve plasmado en este trabajo de investigacion, teniendo
en cuenta el uso del modelo de aprendizaje por descubrimiento donde se hace participe al
estudiante es los aspectos investigativos de la ciencia.

La resolucion 15683 del 2016, que establece el manual de funciones de los docentes de
area, menciona que el docente debe: “aprovechar y explorar continuamente el potencial didactico
de las TIC teniendo en cuenta los objetivos y contenidos de la educacion secundaria y media”.
(Ministerio de educacién nacional, resolucion 15683, 2016). Al respecto, durante este trabajo,
precisamente, se exploré y aprovecho un posible uso de TIC como lo son los simuladores
didacticos en las practicas educativas.

Finalmente, los estandares basicos de competencias especificamente de ciencias naturales
son esenciales en la presente investigacion. Al respecto, la construccién de la secuencias y guias
didacticas tomaron en cuenta, precisamente, muchos de estos estandares. En el documento se

afirma que:

Si aceptamos que la competencia implica usar el conocimiento en la realizacidn de acciones
0 productos —ya sean estos abstractos o concretos—, las acciones presentadas en la columna
de la mitad, “Manejo conocimientos propios de las ciencias”, estdn basadas en
conocimientos especificos (no puede haber competencias sin conocimientos) de las
disciplinas independientes y conocimientos provenientes de una articulaciéon entre las
disciplinas que hacen parte de las ciencias naturales (Ministerio de educacion nacional,

estandares basicos de competencias, 2006)
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Lo anterior deja claro que es necesario manejar conocimientos especificos de ciencias
naturales tal y como se hizo en la presente investigacion con temaéticas especificas como lo son
disoluciones, ademas de las leyes y propiedades de los gases, a partir de estas teméticas se van

desarrollando las competencias con un adecuado acercamiento al trabajo como cientifico.

3. Disefio metodoldgico

3.1 Método de investigacion

La investigacion es un ejercicio consciente mediante el cual se recolecta y sistematiza
informacidn para presentarla a los demas de manera ordenada. En la practica docente la cantidad
de informacidn que puede ser recolectada, sistematizada y analizada en el ejercicio de la ensefianza
puede llegar a ser abrumadora, en ese prolongado proceso y entre tal cantidad de informacion los
investigadores pueden llegar a “perder el rumbo”. Asi pues, las metodologias de investigacion
afortunadamente constituyen una brujula orientadora para los docentes investigadores.

Una de estas metodologias, es la Investigacion Accion (1A), fundamentada por el psicélogo
y pensador polaco Kurt Lewin quien, a través de esta pretendio integrar la experimentacién
cientifica con la accién social. El actual proyecto de investigacion adopté este enfoque
metodoldgico por las siguientes razones: i) a lo largo del tiempo esta metodologia ha demostrado
ser practica, ademas de aportar ampliamente al campo de la investigacion educativa (Sagastizabal
& Perlo, 2002); ii) presenta un enfoque de mejora continua Gtil ya que, como se mencioné en la

justificacion, no hay soluciones definitivas ante necesidades y problemas educativos y iii) es una
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metodologia adaptable ya que permite al investigador replantear las veces que sea necesaria su
propuesta de intervencion, luego de una reflexion de sus acciones previas.

Aunque existen diversos esquemas de etapas para la IA, tal y como se constata en la amplia
bibliografia, este proyecto se sustentd en el esquema ideado por Kemmis y McTaggart, quienes
modificaron la idea inicial de Lewin para adaptarlas a los contextos educativos (Latorre, 2003).
Estos autores contemplaron que la IA se puede comprender como una “espiral auto reflexiva” y
en la cual se implementan las siguientes fases simultaneas y correlacionadas: plan de accion,
accion, observacion y reflexion (Beltran, 2003). Este modelo ciclico o en espiral se esquematiza a

continuacion:

Figura 7.
Representacion del modelo ciclico o en espiral de las etapas de la investigacion-accion propuesto

por Kemmis y McTaggar.

PLANIFICAR
| — | ACTUAR

REFLEXIOMAR

OBSERVAR

REVISAR EL
PLAN
REPLANTEAR
ELPLAN
COMENZAR
NUEVOCICLO.

CICLO3

Nota: Adaptado de https://www.researchgate.net/figure/The-Action-Research-Spiral-Source-

Kemmis-and-McTaggart-1981-The-Action-Research_figl 228915788.
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Dado el tiempo disponible para realizar la investigacion se realizé lo minimo exigido en la
IA es decir dos ciclos. A continuacién, y en la tabla 2, se presenta un resumen esquematico de las

fases, etapas y actividades investigativas que se realizaron en cada una de ellas:

Tabla 2.

Fases, etapas y acciones realizadas durante el proyecto de investigacion.

Ciclo Etapa Acciones

1. Elaboracion de preguntas para entrevistas a los miembros de la poblacion objetivo.
Con preguntas puntuales se deseaba conocer aspectos puntuales en la muestra de la
poblacion objetivo, temas como la relacion que han tenido las tecnologias v,
especialmente, con el uso de simuladores en sus procesos de ensefianza-aprendizaje;
ademas de conocer su dominio e importancia dada a la resolucién de problemas cientificos.
Esta actividad aport6 al cumplimiento del primer objetivo especifico. Las preguntas

realizadas pueden ser consultadas en el Apéndice D.

2. Formulacién de una prueba diagndstica de seleccién multiple.
Plan de
1 Se formulé una prueba para valorar, de una manera mas concreta, las competencias que
accion
tenian los estudiantes, previo a la implementacion de la intervencion didactica. Esto se
hizo a través de una prueba de tipo cuantitativo, la cual permitié conocer con una mayor
aproximacion las habilidades de resolucion de problemas cientificos de la poblacion objeto
de investigacion. Las preguntas fueron tomadas del trabajo titulado: “Adaptacion de un
banco de preguntas de Quimica bajo el criterio de respuesta al item que facilite su
sistematizacion y analisis en procesos de verificacion de conceptos no aprendidos”. Este
trabajo es especialmente Util ya que el autor diferencia el tipo de competencia evaluada en

cada pregunta. Esta actividad aport6 al cumplimiento del primer objetivo especifico. La

prueba diagnoéstica elaborada puede ser consultada en el Apéndice F.
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Tabla 2. Continuacion

Ciclo

Etapa

Acciones

Plan de

accion

Accion-

Observacion

3. Revisiéon documental ciclo 1:

Accion que pretendio llevar a cabo una mejor estructuracion de las guias didacticas al
tomar como modelo otras investigaciones educativas similares y los fundamentos
didacticos del Aprendizaje basado en el descubrimiento. Como resultado de esto se

fundamenté la mayor parte del capitulo 2.2.3 del presente trabajo de grado.

4. Elaboracion de la guia didactica para la tematica de soluciones:

Se elaboré una carta de navegacion que permitié crear ambientes de aprendizaje. Los
temas clave fueron los conceptos iniciales de soluciones y solubilidad. Esta actividad
aport6 al cumplimiento del segundo objetivo especifico. La guia didéctica puede ser

consultada en el Apéndice Q.

5. Realizacion de las entrevistas ciclo 1.
Se realizaron las entrevistas a una muestra de la poblacion objetivo, la forma de muestreo

fue aleatoria. Esta actividad aport6 al cumplimiento del primer objetivo especifico.

6. Realizacion de la prueba diagnéstica.
Se aplico la prueba formulada en la actividad 2. Esta actividad aport6 al cumplimiento del

primer objetivo especifico.

7. Intervencion presencial ciclo 1 con el apoyo de simulaciones didacticas

Representd llevar a cabo las practicas pedagdgicas con base en la guia didactica
previamente elaborada en la actividad 4. Esto se realizé de manera presencial en el aula
de informatica de la institucion antes de presentarse la emergencia sanitaria por Covid-19.

Esta actividad aport6 al cumplimiento del segundo objetivo especifico.
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Tabla 2. Continuacion

Ciclo

Etapa

Acciones

Accibn-

Observacion

Reflexion

Plan de

accion

8. Recoleccion de informacion ciclo 1:

Se recolectaron registros audiovisuales de las clases impartidas con la intencién de dar
relevancia observacional a las dimensiones del saber y el hacer, junto con registros de
diarios de campo de las clases; esto con la intencién de dar relevancia observacional al ser

y sentir. Esta actividad aporté al cumplimiento del tercer objetivo especifico.

9. Elaboracion de un primer escrito reflexivo para el ciclo 1.

Se elaboré una primera reflexion del proceso investigativo y se escribié sobre los aspectos
a mejorar para el segundo ciclo de la IA. Esta actividad aport6 al cumplimiento del tercer
objetivo especifico. Las reflexiones asociadas estan consignadas en el capitulo de analisis

de resultados.

10. Elaboracion de la guia didactica para la temética de gases:

Se elaboré una carta de navegacion que permitié crear ambientes de aprendizaje, los temas
clave fueron los conceptos iniciales de los gases y sus propiedades, ademas de las leyes
fisicoquimicas que les rigen. Esta actividad aporté al cumplimiento del segundo objetivo

especifico. La guia didactica puede ser consultada en el Apéndice R.

11. Elaboracién de preguntas para entrevistas a los miembros de la poblacién
objetivo.

La segunda entrevista se realizé con el objeto de indagar por la transformacion que habia
experimentado la poblacion objetivo en sus concepciones acerca del uso de la tecnologia
para los procesos de ensefianza-aprendizaje especialmente las simulaciones y la
importancia de resolver problemas cientificos. Esta actividad aport6 al cumplimiento del
tercer objetivo especifico. Las preguntas realizadas pueden ser consultadas en el Apéndice

E.
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Tabla 2. Continuacion

Ciclo

Etapa

Acciones

Accion-

Observacion

Reflexiéon

12. Intervencion digital ciclo 2, con el apoyo de simulaciones didacticas

Llevar a cabo las préacticas pedagdgicas con base en la guia didactica previamente
elaborada en la actividad 10. Esta actividad se realizé de manera digital usando WhatsApp
como recurso tecnoldgico, debido a las necesidades de bioseguridad planteadas por la
emergencia sanitaria por Covid-19. Esta actividad aporté al cumplimiento del segundo

objetivo especifico.

13. Recoleccidon de informacion ciclo 2:
La informacién se recolectd, especialmente, a partir de registros audiovisuales como
videos y fotos, entre los que destacan especialmente los pantallazos de las interacciones

logradas con los estudiantes en WhatsApp, ademas de los trabajos elaborados por mismos.

14. Realizacion de las entrevistas ciclo 2.
Se realizaron las entrevistas previamente estructuradas a una muestra de la poblacién
objetivo al haber concluido la intervencion pedagdgica. Esta actividad aportd al

cumplimiento del tercer objetivo especifico.

15. Escribir los resultados de la investigacion.

Con esta accion se realizd un analisis mas profundo de toda la informacién recolectada
durante la intervencién pedagégica. Incluye la escritura del presente proyecto
investigativo, las reflexiones finales y los resultados. Esta actividad aporto al

cumplimiento del objetivo general.
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3.2 Escenario y poblacion objetivo

El grupo participante del estudio era parte del grado décimo del afio 2019 de la institucion
participe®, poblacion que estaba conformada por 11 mujeres y 11 hombres para un total de 22
estudiantes, cuyas edades oscilaban entre los 15 y 17 afios, de los cuales la mayoria de ellos eran
miembros de familias campesinas y rurales, quienes contaban con unas condiciones econémicas
que fluctuaban entre la pobreza y los ingresos medios.

La intervencion pedagdgica se llevé a cabo a lo largo del 2020 cuando se encontraban
adelantando grado once. Se escogi6 este grado porque es una poblacion a la que se le podia
intervenir continuamente en el proceso investigativo, ya que cuando fue seleccionada estaban en
grado decimo y al pasar a once seguirian a cargo del investigador quien es el Gnico docente que
oficialmente imparte la asignatura de quimica, con los demés grados se generaba incertidumbre
acerca de la continuidad del proceso investigativo, a excepcion del grado noveno, sin embargo
este Ultimo recién estaba siendo conocido por el investigador por lo que no se tenia conocimiento
acerca de las particularidades de sus problemaéticas educativas.

Durante la primera intervencion, toda la poblacion objeto de estudio pudo ser parte del
proyecto investigativo, sin embargo, debido a la emergencia sanitaria por Covid-19, y a partir de
la segunda intervencién, la poblacion fue reducida a la mitad por la siguiente razén: no estaba
permitido por el Gobierno y el Ministerio de Educacion Nacional, la realizacién de clases
presenciales por las condiciones sanitarias del momento, asi que fue necesario realizar la segunda
intervencion de manera digital, ante lo cual solo la mitad de la poblacion contaba con un acceso

permanente a WhatsApp que fue el recurso de comunicacion pactado.

3 El investigador contaba con el consentimiento del rector para que el nombre de la Institucion Educativa aparezca a
lo largo de la presente investigacion y en los resultados de esta.
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3.3 Tratamiento de datos

3.3.1 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de la informacion.

Las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados se explican teniendo en cuenta el
enfoque expuesto por Latorre (2005) en el libro “la investigacion-Accion: conocer y cambiar la
practica educativa”. El autor expone que hay cuatro tipos de técnicas de recoleccion de
informacidn: las basadas en la conversacion, en la observacién, en el andlisis de documentos y
finalmente en los medios audiovisuales.

A continuacién, se abordan, siguiendo a Latorre las mencionadas técnicas e instrumentos
que permiten recolectar datos directos de los participantes:

Los instrumentos, relacionados con técnicas basadas en conversacién fueron:

e Dos entrevistas, una antes y otra después, de las intervenciones didacticas. Estas
permitieron obtener informacién sobre acontecimientos y aspectos subjetivos de los estudiantes,
sus creencias y actitudes, opiniones, valores o conocimientos, todo en relacion con la problematica

y la intencionalidad formativa.

Los instrumentos relacionados con técnicas basadas en el analisis de documentos fueron:

e Los trabajos entregados por los estudiantes: estos entran a clasificarse como documentos
personales sugeridos por el investigador, en ellos los estudiantes realizaron sus reflexiones,
observaciones y respondieron a las preguntas planteadas en las guias didacticas acerca de los

fendmenos naturales presenciados en el simulador.
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Los instrumentos relacionados con las técnicas basadas en medios audios visuales fueron:
e Fotografias: Latorre (2005) expone que se pueden usar para evidenciar la participacion
de los alumnos en una actividad o usarse como evidencia de que un evento tuvo lugar. Por ello,
estas fueron consideradas como necesarias, especialmente durante la segunda intervencion ya que
los estudiantes necesitaban evidenciar el trabajo realizado en la computadora, ademas, fue a través
de pantallazos tomados por el investigador de las conversaciones en el grupo de WhatsApp, el

medio por el cual se evidencia la realizacion de la segunda intervencion.

e Videos grabados de las clases: Fue posible utilizar esta técnica durante la primera
intervencion; infortunadamente, fue imposible para la segunda dada las condiciones inesperadas

que propicio la emergencia sanitaria por Covid-19.

Los instrumentos relacionados con técnicas basadas en la observacion fueron:

e Diario del investigador (o diario de campo): estos recogieron observaciones, reflexiones,
interpretaciones, hipdtesis y explicaciones de lo que sucedid durante las intervenciones. Los
diarios permitieron reunir los sentimientos y creencias capturadas del investigador de la

intervencién una vez esta finalizo.

Los instrumentos con técnicas basadas en la evaluacion fueron:

e El cuestionario: se realiz6 un tipo de recoleccién de informacion para llevar a cabo un
analisis cuantitativo con preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta para medir el grado
de competencias cientificas de “indagar” y “explicar” cuyos resultados fueron de apoyo al

diagnostico inicial, también se pretendia realizar este diagnostico como apoyo a los resultados
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obtenidos cualitativamente sobre el grado de adquisicion de competencias una vez finalizada la
intervencion pero este no se pudo llevar a cabo teniendo en cuenta las condiciones del momento

por la pandemia debida a covid-19.

3.3.2 Analisis de la informacion

Toda la informacion recolectada se sistematizé mediante matrices categoriales; en ellas se
muestra la informacion en columnas y filas lo cual facilita la interpretacién y comprension de los
datos segun sea el caso (Caceres, 2003). Estas matrices de analisis se pueden consultar en los
documentos Apéndices: S, Ty U.

Se realizaron en total tres matrices (3), la primera matriz categorial refleja la informacion
de interés de la primera entrevista realizada a los estudiantes, la segunda sobre la informacion
recolectada durante la primera intervencion que se realiz6 de manera presencial y, la tercera, sobre
la informacidn de interés de toda la informacion recolectada durante la segunda intervencion que
se llevo a cabo de forma digital. Estas matrices categoriales fueron uno de los ejes fundamentales
para el andlisis de los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion.

El trabajo Competencias cientificas que propician los docentes de ciencias naturales fue
un modelo guia sobre cémo se realiz6 el andlisis categorial (Borja & Vargas, 2015b). En esta
investigacion, se expusieron algunas categorias centrales como competencias cientificas, a través
de las cuales se evidenciaron los desempefios de los estudiantes a partir de las actividades
propuestas por los docentes para determinar si era posible un fortalecimiento de las competencias
cientificas de los alumnos. De manera similar, en esta investigacién los desempefios evidenciados

por los estudiantes permitieron definir si estos estan desarrollando determinada competencia.
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En esta investigacion, se tomaron dos categorias centrales que corresponden a las
competencias cientificas especificas seleccionadas a partir del analisis diagndstico: “indagar” y
“explicar”. Los codigos axiales corresponden a cada uno de los desempefios deseados en cada una
de estas competencias. Los cddigos abiertos corresponden a situaciones particulares en las que se
evidencian estos desempefios. (Ver Apéndice A)

A manera de ejemplo, para fortalecer la competencia “explicar ” es deseable ver algunos
de los desempefios que deben tener los estudiantes como “buscar o formular razones a los
problemas o fendmenos”; “establecer relaciones de causa-efecto”; o “combinar ideas en la
construccién de textos”, solo por mencionar algunos. Si se detectaba una frase o parrafo que
indicara la presencia de algunos de estos desempefios, se interpretaba como el hallazgo de este

cddigo y por tanto de la competencia.

3.4 Criterios éticos

Avila (2002) expone que la ética es demandada dentro de la investigacion cualitativa al
investigador y al maestro por la ciencia, esto, de cierta manera, implica que la practica sin ética
carece de valor en la practica cientifica, toda vez que una persona quien anteponga sus intereses
particulares, corrompe a la ciencia y lo que esta produce.

Dentro de los aspectos éticos que se deben evaluar en la investigacion cualitativa fueron
tenidos en cuenta: i) el valor social o cientifico, esta investigacion aportdé a ambos aspectos porque
permitié agregar valor social al contribuir con la mejora de los aprendizajes de la poblacion
participante, y aport6 un valor cientifico al extraer conclusiones cientificas de esta intervencion;
ii) la validez cientifica que se ve reflejada en este proyecto de investigacién con un marco teérico

debidamente referenciado y el uso de un método de investigacion riguroso; iii) Seleccion
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equitativa de los sujetos por razones que son sustentadas debidamente en el apartado 3.2 Escenario
y poblacién objetivo; iv) consentimientos informados y el cumplimiento de lo expuesto en ellos;

evidencias de ello se enlistan a continuacion:

e El sefior rector y sus docentes fueron informados sobre los propdsitos de la investigacion,
ademas se contd con la autorizacion expresa de la autoridad del colegio para llevar a cabo este
trabajo de investigacion.

e Antes de iniciar con las intervenciones se socializ6 con los estudiantes la idea general
del proyecto y, a su vez, que se socializo el compromiso relacionado con los consentimientos y
asentimientos requeridos. Estos documentos pueden ser observados en los Apéndices B 'y C.

e Los datos extraidos con los instrumentos fueron codificados tal y como se muestra en el
Apéndice A, para resguardar la identidad de los estudiantes; a su vez en los documentos,
testimonios u cualquier otro tipo de fuente de informacion que tuviese los nombres de los

estudiantes, estos fueron ocultados u eliminados para garantizar el anonimato de los estudiantes.

3.5 Ruta de aprendizaje
En la siguiente tabla se resumen las actividades, objetivos y recursos de las diferentes

intervenciones y sesiones didacticas del presente proyecto de investigacion.
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Tabla 3.

Ruta de aprendizaje

o)
wn
c ©
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S N Objetivo - Recursos
[%2]
S pretenden desarrollar & desarrolladas g
= £
= K
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conocimiento como competencias de informacién en computadoras.
cientifico natural. cientificas al internet de los
sumergir al conceptos: soluto, 2. Equipo de
Registro mis estudiante en solvente y solucion. Sonido
observaciones y una aplicacion (micréfono,
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Q 2
[S] e .
=] esquemas, graficos y conceptos de de mar quienes son el otros)
3
tablas. soluciones. soluto, solvente y
Registro mis resultados solucion. 3. VideoBeam.
en forma organizada y
sin alteracion alguna. 4. Simulacion
PhET: Sales y

Solubilidad.
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Tabla 3. Continuacion
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correspondiente actividad 2.
Relaciono la
informacion recopilada 4.  Calcular usando
con los datos de mis Excel el precio de hacer
experimentos y por su propia cuenta
&8
& simulaciones. una piscina conaguade 2
3
&  Saco conclusiones de los mar a partir de los

experimentos que
realizo, aunque no
obtenga los resultados

esperados.

...manejo conocimientos
propios de las ciencias

naturales

compuestos que la

forman y sus precios.

5. Discutir grupalmente
sobre la forma en que se

realizo la actividad 4.
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~—
S . - g
2 Competencias que se - Actividades S
S NS Objetivo — Recursos
(%)
GEJ pretenden desarrollar & desarrolladas =
IS g
|_
Explico cambios Desarrollar
quimicos en la cocina, la competencias
industria y el ambiente. cientificas al
Establezco  relaciones observar a nivel
cuantitativas entre los microscopico
componentes de una soluciones a
solucion. partir de la
simulacion  del
...desarrollo fendmeno.
compromisos
g
2 personales y sociales 2
=
(@}
w

Cumplo mi funcién
cuando trabajo en grupo
y respeto las funciones
de otras personas.

Me informo para
participar en debates

sobre temas de interés

general en ciencias.
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—
(74
c (4o
2 Competencias que se - Actividades 5__‘:
S NS Objetivo = Recursos
(%)
GEJ pretenden desarrollar & desarrolladas s
IS g
|_
...desarrollo Desarrollar 1. Abrir el simulador PhET
compromisos competencias en la pestafia Micro e
personales y sociales cientificas al interactuar con este para
observar a nivel responder las siguientes
Me  informo  para microscopico preguntas:
participar en debates soluciones a » ¢(Qué le pasa a las
sobre temas de interés partir de la moléculas de sal de
general en ciencias. simulacion  del mesa en agua?
Escucho activamente a fenémeno. » (Qué le pasa a las
mis  compafieros Yy moléculas de azucar en
g
g compafieras, reconozco 2 agua?
=
& otros puntos de vista, los » ¢Qué le pasa a las
2

comparo con los mios y
puedo modificar lo que
pienso ante argumentos

mas solidos.

moléculas de cloruro
de calcio en agua?

» (Qué le pasa a las
moléculas de nitrato de
sodio en agua?

» ¢Qué le pasa a las
moléculas de glucosa

en agua?.
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~—
< | y 3
2 Competencias que se Actividades o
(&) c <
S N Objetivo = Recursos
(%)
5 pretenden desarrollar & desarrolladas =
IS g
|_
Desarrollar 2. Discutir grupalmente
competencias las respuestas a las
cientificas al preguntas dadas en la 2
observar a nivel actividad 1.
microscopico
los conceptos de 1. Abrir el simulador
solubilidad a PhET y ubicarse en la
partir de la pestaia macro vy
simulacion  del describir que pasaen las
é fendmeno. siguientes situaciones:
2
[S]
=) » Se agrega un poco
(@}
w
de azlcar al aguay
luego coloca el 2
equipo de

conductividad
sobre el agua

» Se agrega esta vez
sal al agua y luego
coloca el equipo de

conductividad
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~—
< . . S
2 Competencias que se - Actividades S
S NS Objetivo — Recursos
(%)
GEJ pretenden desarrollar & desarrolladas =
= 5
|_
2. Hacer una bisqueda
de informacién por las
definiciones de
electrolito y no
electrolito.
3. Clasificar las
sustancias: agua, sal de
&8
c .
K=} mesa, cloruro de calcio, 2
S
3 nitrato de sodio y

glucosa en electrolitos o

no electrolitos.

4. Discutir grupalmente
los resultados obtenidos

de la actividad 1 a 3.
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Intervencion

Competencias que se

pretenden desarrollar

Sesion

Objetivo

Actividades

desarrolladas

Tiempo (horas)

Recursos

Soluciones

5. Describir que ocurre
en cada de los
siguientes eventos que
se realizaran en el
simulador en la pestafia

micro:

» Agrega solo 10
moléculas de sal al
agua

» Agrega ahora 100
moléculas de sal al
agua

» Agrega ahora 300
moléculas de sal al
agua

» Agrega al caso
anterior agua Yy

cada vez mas agua.
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m
c ©
2 Competencias que se - Actividades E
S 2 Objetivo — Recursos
C  pretenden desarrollar 3 desarrolladas =
2 £
= kS|
|_
..me  aproximo  al Introducir al 1. Realizar una lectura 1. Portatiles o
conocimiento como estudiante en los acerca de  conceptos computadoras.
cientifico natural. conceptos fundamentales de gases
fundamentales y presion 2. Celulares
2
Observo y formulo acerca de la Inteligentes
preguntas  especificas presion y gases. 2. Realizar un mapa
sobre aplicaciones de conceptual de la lectura 3. WhatsApp
teorias cientificas. de la actividad 1. como mediador de
Identifico variables que Introducir al 1. Abrir el simulador la comunicacién
influyen en los estudiante en el PhET y en documento docente-alumno.
" resultados de un ambiente de de Word tomar un
[<5]
(2]
8 experimento. simulacion y pantallazo de la ventana 4. Simulacién
Propongo modelos para permitir que principal del simulador, PhET:
predecir los resultados desarrolle Propiedades de los
de mis experimentos y competencias gases.
2

simulaciones.

Registro mis
observaciones y
resultados utilizando
esquemas, graficos y

tablas.

como cientifico
al anotar
observaciones

en sus propias

bitacoras.

5. Paquete Office.

6. Guia Didéactica

Gases.
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2 Competencias que se - Actividades S
S NS Objetivo — Recursos
(%)
GEJ pretenden desarrollar & desarrolladas =
IS g
|_
Registro mis resultados 1. Abrir el simulador
en forma organizada y PhET y en documento
sin alteracion alguna. de Word tomar un
Relaciono la pantallazo de la ventana
informacién recopilada principal del simulador,
con los datos de mis luego digitalmente
experimentos y ubicar en este
simulaciones. pantallazo el
Utilizo las matematicas termémetro y el
para modelar, analizar y manémetro  de la
presentar  datos Yy simulacion, ademas de
(¢ modelos en forma de identificar y sefialar la 2

ecuaciones, funciones y
conversiones.
Propongo vy sustento
respuestas a mis
preguntas y las comparo

con las de otros y con las

de teorias cientificas

herramienta que
permite cambiar
manualmente la

cantidad de particulas
de gas en la camara.
También identificar y
sefialar con que
herramienta se puede
cambiar el volumen de

la camara.
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Intervencion

Competencias que se

pretenden desarrollar

Sesion

Objetivo

Actividades

desarrolladas

Tiempo (horas)

Recursos

Gases

Experimentar
usando el
simulador PhET
los
descubrimientos
de Gay-Lussac
acerca de la
naturaleza de los

gases.

1. Abrir el simulador
PhET agregar unas
pocas particulas de gas
a la camara, forzar a
este a mantener

constante el pardmetro

de volumen.

2. Realizar una tabla de
datos y una gréafica con
regresion lineal de la
temperatura y la presion
si se agrega 0 quita
calor a la camara de

gases

3. Escribir un analisis
de los resultados
obtenidos de la

actividad 2.
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|Tabla 3. Continuacion

m
c ©
g Competencias que se c Actividades E
S 2 Objetivo - Recursos
S pretenden desarrollar & desarrolladas g
= £
= k)
|_
Experimentar 1. Discutir grupalmente los
usando el resultados obtenidos de las
simulador PhAET  gréficas y datos de las
los actividades de la sesion 3.
descubrimientos ) )
2. Abrir el simulador PhET
de Boyle-
agregar unas pocas
Mariotte acerca )
particulas de gas a la
de la naturaleza
camara, forzar a este a
de los gases.
mantener  constante el
g 4 pardmetro de temperatura. 2
3
)

3. Realizar una tabla de
datos y una grafica de la
relacién entre volumen y la
presion de la cémara a
medida que se manipula el

volumen de la cdmara.

4. Escribir un analisis de los
resultados obtenidos de la

actividad 3.
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wn
c ©
g Competencias que se c Actividades E
S N Objetivo - Recursos
[72]
S pretenden desarrollar & desarrolladas g
= £
= k)
I_
Permitir que el 1. Discutir grupalmente
estudiante  de los resultados obtenidos
solucion a un de las graficas y datos
problema de las actividades de la
usando las sesion 4.
competencias
adquiridas. 2. Intentar resolver un
problema de una
[%2]
a 5 2
3 situacion que necesita

el uso de competencias
cientificas y el
conocimiento adquirido
sobre las leyes de los
gases. Esta solucién se
entrega en un

documento escrito.
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4. Analisis de resultados

4.1 Anélisis de resultados obtenidos de la prueba diagndstica

A continuacion, en la tabla 4 y figura 8, se resumen los resultados obtenidos de la prueba

diagnostica para cada una de las preguntas realizadas:

Tabla 4.

Resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica

Pregunta  Incorrectas

Correctas

Explicar
1 11
3 13
6 20
7 8
10 12
Totales 64

Pregunta Incorrectas

Indagar
2 13
4 14
5 18
8 8
9 16

Totales 69

11

14

10

46

Correctas

14

41
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Figura 8.

Resultados obtenidos en la prueba diagndstica

25

20

-
(S]

H Incorrectas

Cantidad

10 -

m Correctas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregunta

La prueba diagnostica permitié confirmar los resultados que se habian obtenido del analisis
de las pruebas Saber: la poblacion objeto de investigacion mostrd fuertes debilidades en sus
competencias cientificas de “indagar” y “explicar” fenGmenos.

Hay preguntas que durante la prueba resultaron particularmente mas faciles de responder
como la 7 y 8 (las unicas preguntas donde el acierto fue mayor al desacierto) y otras mucho mas
dificiles para los estudiantes como la quinta y sexta pregunta del cuestionario con la particularidad
de pertenecer a diferentes competencias evaluadas, esto es importante porque en parte explica el
hecho de que el porcentaje de acierto es muy parecido en ambas competencias. Por ejemplo, para
las preguntas que evaluaban la competencia explicativa su porcentaje de acierto fue de 41,8%, por
otro lado, el porcentaje de acierto para la competencia de indagacién fue del 37,2%. Con estos

porcentajes tan cercanos no resulta adecuado concluir que los estudiantes tenian mayor capacidad
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para “explicar’ que para “indagar”, ya que en realidad su nivel para ambas competencias era
parecido y sobre todo insuficiente.

Estos primeros resultados evidenciaron que, habia mucho por construir en el desarrollo de
estas competencias, con la conviccion de que la intervencion didéctica seria Util para mejorar sus

capacidades en los procesos de solucionar problemas cientificos.

4.2 Analisis de los resultados obtenidos en la entrevista previa a las intervenciones

Este analisis se fundamentd en la matriz categorial mostrada en el Apéndice S. Esta etapa
diagnostica permitié evidenciar que los estudiantes tienen algunas nociones de competencia
cientifica “explicativa” y de “indagacion”. Por supuesto, hay que aclarar que hay cierto nivel de
sesgo en la informacion recolectada, toda vez que desde la formulacion de los items se pretendia
obtener informacidn de caracter general sobre el nivel de apropiacién de los estudiantes sobre las
competencias, pero en algunas ocasiones se encontrd informacion muy particular dada la
formulacion de las preguntas, especialmente en lo referente al uso de tablas y esquemas o el empleo
de ideas y técnicas matematicas. Por ejemplo, al preguntar por el uso particular de las matematicas
en ciencia, aun cuando no se evidencian algunos desempefios de ciertas competencias, no significa
que se pueda afirmar la ausencia total de la misma en los estudiantes, ademas estas “ausencias”
eran esperadas debido a que los estudiantes no profundizaron en ninguna de sus respuestas a las
preguntas que se les realizo. Esto se refleja, ain mas, cuando se ve la diversidad de desempefios
evidenciados en los estudiantes, es decir, no hubo tendencias hacia algun desempefio en particular,
lo que podria devenir en una posible hipétesis sobre la formacidn en determinados desempefios y
la desatencion de otros; sin embargo, la informacidn recopilada expresa todo lo contrario: una alta

diversidad en el desempefio de las competencias cientificas.
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Tres desempefios destacaron durante el proceso de andlisis de la informacion: el primero
es “el empleo de ideas y técnicas matematicas”, el segundo es “acudir a libros u otras fuentes de
informacion para resolver situaciones cientificas” y, finalmente, “el uso de los recursos
tecnoldgicos™.

En el primero, los estudiantes afirmaron que la matematica desempefia un papel
fundamental para la ciencia, dada la diversidad de herramientas que esta ofrece entre las que
destacan: la aplicacién de formulas y ecuaciones, el uso de las operaciones fundamentales y la
realizacion de ejercicios. En el segundo, resalté el hecho que muchos estudiantes acuden al
profesor u otras personas para satisfacer su curiosidad cientifica, esto llevé a pensar, que hasta ese
momento se veia al profesor como un sujeto de conocimiento; de hecho, mencionaron muy poco
el modo como ellos mismos podrian resolver estas dudas a través de la consulta de otras fuentes
de informacion.

El uso de la tecnologia ya ha estado presente en su proceso formativo, pues manifiestan,
entre otras cosas, el uso de celulares y computadoras, plataformas educativas como Google
Classroom, el uso de diapositivas e incluso el uso de simuladores 3D. Muchos, también,
establecieron que la tecnologia habia logrado en ellos un mejor entendimiento de lo que aprendian,
pero también se destaca que algunos vieron lo contrario y era no entender lo que se estaba
estudiando. Lo anterior queda evidenciado por el siguiente comentario: “Bueno la computadora
eso le resuelve a uno a veces todo, pero entonces uno queda como perdido y no entiende nada ™.
(YH-34,35) Por lo que es claro que para este estudiante investigar por su cuenta resulta mas un
problema que una competencia.

Finalmente, es una sorpresa el hecho que todos consideraron la ciencia y la quimica como

disciplinas importantes; algunos, incluso, para su vida, pero en general le destacan su importancia
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en la sociedad. Tal y como se puede evidenciar en los siguientes testimonios: “Pues no mucho y
pues mucho, pues es importante pues en todo el mundo, porque la quimica es parte del todo” (FG-
17,18)

“la quimica se han descubierto diferentes productos que nos colaboran mucho”. (JV-

20,21)

4.3 Analisis de los resultados obtenidos posterior a las intervenciones

Este andlisis estad fundamentado en las matrices categoriales mostradas en los Apéndices T
y U. De forma general, se evidencio en los estudiantes un desarrollo tanto de la competencia
“explicar”, asi como de “indagar”, al evidenciar una diversidad de desempefios durante distintos
momentos en las intervenciones; sin embargo, estas competencias no se desarrollaron de manera
uniforme, sino por el contrario los desempefios mostraron que estas competencias se desarrollaron
de forma muy particular en cada estudiante, con un estilo Unico y al mismo tiempo, diverso.
Algunos desempefios destacaron especialmente por la relativa frecuencia con que fueron
evidenciados como que el estudiante “use recursos tecnoldgicos” o “establezca relaciones de

causa-efecto”.

4.3.1 Analisis de la competencia “indagar”

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados que se alcanzaron para cada
desemperio de la competencia “indagar”.

“Organizar la informacion” es algo que se pudo apreciar de diversas formas en las
evidencias recolectadas; pero la forma mas manifiesta fue cuando los estudiantes realizaron

cuadros organizadores de informacion durante la segunda intervencién; realmente a ellos se les
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habia solicitado realizar mapas conceptuales sin embargo las evidencias muestran que, en realidad,
los estudiantes no sabian realizar mapas conceptuales, sino que lo hicieron tal y como ellos creian
que se debian realizar. Los mapas conceptuales no son la Unica forma de organizar la informacion,
por lo que, en realidad, ellos lograron mostrar este desempefio con los cuadros organizadores de
informacion, a pesar de haberlos confundidos con mapas conceptuales.

Acerca del “uso de las fuentes de informacion” se puede afirmar que, durante la
intervencion presencial, el uso del internet resulté atil como fuente de informacidn ya que de esta
los estudiantes tomaron definiciones importantes para la tematica planteada. Sin embargo, para la
intervencion virtual, el internet, aunque también resultd atil como fuente de informacion, en este
segundo momento de aprendizaje sirvid para establecer una conexion sincrénica con los
estudiantes usando la plataforma de WhatsApp. Otra fuente de informacion importante fue el
docente, ya que este es el medio mas sencillo y con el que estan méas familiarizados los estudiantes
tal y como se evidenciaba en el diagnadstico.

Que los estudiantes “establecieran relaciones entre conceptos cientificos y la informacion
de tablas y graficos” no se evidenci6 con fuerza. Esto es facilmente explicable, teniendo en cuenta
que se estd usando una metodologia de aprendizaje por descubrimiento donde el estudiante
generard conceptos a partir de lo observado. Al respecto, en el articulo “Las tablas y Graficos
estadisticos como objetos culturales” se menciona lo siguiente: “La importancia de tablas y
graficos se debe también a que la ciencia las utiliza como representaciones semidticas externas
para construir y comunicar los conceptos abstractos. Por tanto, el aprendizaje de los conceptos
cientificos esta ligado al de estas representaciones y al de sus procesos de construccion y
transformacion” (Arteaga, Batanero, Cafiadas, & Contreras, 2011). Es importante destacar que, los

autores hablan de que las tablas y graficas permiten aprender conceptos. El desempefio
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denominado “establecer relaciones entre conceptos cientificos y la informacion de tablas y
graficos”, da a entender que, como requisito, el estudiante debe tener conceptos cientificos previos
a la lectura de una tabla o grafica, por lo que resulta ser mas un desempefio que se puede evidenciar
en aplicaciones cientificas; de hecho, las pocas veces en las que se aprecio su uUso es precisamente
en los momentos de aplicacion cientifica. Por ejemplo, al observar una serie de datos dados para
una aplicacion practica, varios estudiantes reconocieron que los datos se comportaban acorde a la
ley de Gay-Lussac.

El hecho de “seguir instrucciones” se evidencio en toda la aplicacion, ya que de por si, dar
lectura a las guias didacticas e ir realizando las actividades planteadas, implicaba un grado de alto
desarrollo de este desempefio.

“La formulacion de preguntas sobre eventos o fendmenos” no se evidencio; tal es asi que,
los estudiantes solo se limitaron a responder a las preguntas que se le plantearon a lo largo de la
guia. De igual manera, las guias didacticas no fomentaron de manera especial esto ya que estas
promovian un aprendizaje guiado y mediado, por si solas no impulsaban a hacerse mas preguntas
diferentes a las que en ella estaban planteadas. Desarrollar este desempefio implica que el
estudiante se vuelva independiente y que considere cuestiones mas alla de las particularizadas en
la guia. Este desempefio es muy deseado y se recomienda que, en futuras intervenciones e
investigaciones, se trate de fortalecer.

Durante las intervenciones hubo otros dos desempefios que no se evidenciaron: “realizar
mediciones de diferentes magnitudes” y “resolver problemas de papel y lapiz”. La primera es una
limitacion del simulador, ya que estos no permiten tomar mediciones en distintas magnitudes a las
gue ya se encuentran por defecto programadas en él, por lo que resulta ser una tarea imposible, a

menos que la herramienta sea cambiada, esto constituye una desventaja particular de los
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simuladores PhET. La segunda se explica desde la decision de dar importancia al uso de la
tecnologia, por lo que, en realidad, Excel entr6 a cumplir en la mayoria de los casos esta funcion
de hacer célculos a papel y lapiz.

“La solucidon de problemas™ plantea un interrogante desde lo conceptual ya que, como se
expuso en el capitulo del marco referencial, el hecho de involucrar a los estudiantes en un ambiente
virtual donde ellos van construyendo el conocimiento a partir de lo observado en los simuladores
es de cierta forma un problema cientifico. Esta construccion de conocimiento que hace el
estudiante a partir de los simuladores, es una forma de adquirir habilidad para la solucién de
problemas si se entiende desde ese punto de vista. Sin embargo, en esta investigacion también
surgid la compresion de lo que es un problema cientifico desde el punto de vista de la ensefianza
tradicional: esto es, la automatizacion de un procedimiento para resolver un problema. Esto es asi
porque fue durante esta fase en donde se les plante6 una situacion de aplicabilidad donde se colocd
al estudiante en el papel de revisar la seguridad de un tanque que contiene un gas usando el
conocimiento adquirido de leyes de los gases ideales.

“La realizacion de experimentos” durante las dos sesiones se vio claramente plasmada al
usar los simuladores, esto a su vez facilitd que el estudiante manipulara instrumentos de laboratorio
como lo fueron los equipos de conductividad, reglas, termémetros y manometros.

“El uso de los instrumentos™ es esencial para los cientificos, sin embargo, y tal y como lo
comentaban algunos estudiantes, los instrumentos que estdn dentro de un simulador son
aproximaciones a lo que en la realidad son los instrumentos, la verdadera naturaleza de los
instrumentos incluyendo las dificultades técnicas que presentan su uso son habilidades que un
verdadero cientifico debe adquirir, este punto me llevo a reflexionar que en la medida de lo posible

es buena idea priorizar cuando el contexto lo permita las practicas reales con instrumentacion real.
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“El uso de los instrumentos” no necesariamente implica la toma de datos; esto se ve
reflejado, por ejemplo, al uso dado al equipo de conductividad durante la primera intervencion ya
que, en esta fase, solo se aprecié el fendbmeno réapidamente sobre la transmision de electricidad en
soluciones electroliticas sin tomar dato alguno. Para la toma de datos es frecuentemente necesario
que las condiciones de experimentacion puedan ser manipuladas en diferentes grados, esto no se
pudo realizar durante la primera intervencidn ni tampoco se plante6 en la correspondiente guia
didactica, pero si durante la segunda intervencion, donde fue mucho mas sencillo manipular en el
experimento diferentes variables. Una ventaja Unica, evidenciada durante la segunda intervencion,
es la enorme ventaja que tienen los simuladores PhET para ser trabajados en diversos contextos,
como por ejemplo en una situacion pandémica como la del afio 2020 donde fue posible llevar a los
hogares de los estudiantes la experimentacion e investigacion a partir de los simuladores PhET.
Por lo que el desarrollo de las habilidades cientificas se da incluso en situaciones como la
virtualidad si se trabaja adecuadamente herramientas como los simuladores PhET, en esto ayuda
bastante el propio simulador, dado que su programacién e interfaz esta hecha para que no se
requiera gran destreza para apropiarse en el uso de los mismos.

Una vez que los estudiantes mediante los instrumentos tomaron datos, estos fueron
tabulados y organizados mediante tablas en Excel, y usando esta misma herramienta de software
fue también muy sencillo que el estudiante pudiera realizar graficas a partir de esta informacion,
tal y como se evidencié en la segunda intervencion. Esto es importante porque facilitd la
posibilidad del estudiante de mostrar el desempefio de “disefiar graficas a partir de una informacion
recogida”.

Por ultimo, el mejor desempefio de la competencia “indagar” fue, definitivamente, “el uso

de recursos tecnoldgicos”. A nivel de software, los simuladores PhET demostraron ser
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extremadamente Utiles para contribuir con el aprendizaje por descubrimiento al facilitar, en gran
medida, experiencias cientificas como trabajar con soluciones o en camaras donde se manipulan
variables termodindmicas de un gas confinado.

El paquete office también result6 ser un gran aliado de las simulaciones PhET. Word, por
ejemplo, permitio llevar registros escritos de las observaciones, registrando las apreciaciones
particulares y respondiendo a las preguntas planteadas en la guia. De igual modo, facilito el
procesamiento de textos sin dificultad alguna. Por otro lado, los célculos, tablas y graficas son
facilitados enormemente gracias a Excel, aunque este también funciondé como medio de anotacion
de observaciones y conclusiones por parte de algunos estudiantes. De manera particular en la
primera sesion de la primera intervencién se usaron los navegadores para acceder a internet y el
correo como medio para enviar evidencias del trabajo realizado en clase.

Durante la segunda intervencién, se adicionaron otras herramientas de software que no
habian podido usarse durante la primera intervencién: en primer lugar, los PDF que se utilizaron
como una herramienta para exponer imagenes facilmente; la mayoria de estas imagenes
correspondian a los trabajos realizados en Word y Excel. En segundo lugar, WhatsApp que era la
herramienta mediadora de la comunicacion. En tercer lugar, los Stickers y Gifs, de hecho, fue
particularmente relevante la forma en que estas sencillas expresiones tecnoldgicas pudieron
dinamizar la comunicacidn, ya que de por si los estudiantes fueron poco expresivos, pero al usar
estos recursos, es claro que se sintieron mas confiados al momento de dar opiniones y expresarse;
aspecto que puede deberse a que complementan la expresion escrita con una aproximacion visual
al lenguaje no verbal. En sintonia, Martinez-Millan (2020) expresa lo siguiente: “Por este motivo,
tanto los elementos visuales (imagenes, emoticonos, etc.) como los fendmenos que estan ligados

exclusivamente con la grafia e ortografia son perfectamente aplicables a los deméas &mbitos escritos
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que conocemos, incluso en el literario, ya que no hace sino aportar expresividad al texto, aportar
esa informacion paraverbal que antes teniamos que imaginar y que ahora se puede indicar, de
manera que se podra eliminar cualquier atisbo de ambigiiedad en la mayoria de textos” y luego
mas adelante agrega “No olvidemos que el lenguaje no verbal lo es practicamente todo”. En
conclusion, la capacidad de expresar claramente las ideas y sentimientos a través de un lenguaje
no verbal da mayor claridad al mensaje que quieren expresar los estudiantes.

A nivel institucional, y en los que al uso de Hardware se refiere, es claro que las
intervenciones no se podrian haber realizado sin los portatiles de la Institucion. Es asi que, durante
la segunda fase de la intervencion, resulté fundamental el uso del celular para la comunicacion y
para la toma de evidencias del trabajo realizado (fotos o videos). El uso del hardware puede ser
usado de maneras muy creativas que incluso el docente no ha puesto en consideracién, aspecto
que se demuestra en la siguiente afirmacion del diario de campo: “Algunos estudiantes encontraron
una solucion mas sencilla, tomarles fotos a las tablas. Asi que varios de ellos se levantaron con sus
celulares y me pidieron permiso para tomar estas fotos, a lo que accedi sin inconveniente alguno”

(DC1-parrafo 3)

4.3.2 Analisis de la competencia “explicar”

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados que se alcanzaron para cada
indicador de desempefio de la competencia “explicar”.

“El buscar o formular razones a los fenédmenos o problemas”, fue un indicador bastante
evidente a la hora de plantearle a los estudiantes que encontraran y explicaran los errores que
pudieron haber cometido durante el desarrollo de su investigacion; aunque originalmente, esto no

se encontraba contemplado en el disefio original de la guia didactica, sino que surgio después de
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reflexionar sobre la conveniencia de su utilidad. “Formular razones a un fenémeno”, se contemplo,
también, cuando se requirié explicar si una sustancia era electrolito o no.

“Crear argumentos logicos y propositivos de un fendmeno percibido” parece una tarea mas
compleja y aunque, en algunos estudiantes se aprecio, no se logroé observar en todos ellos. Se
advierte que este desempefio se vio potenciado y usado durante el trabajo en grupo a la hora de
ponerse de acuerdo con los compafieros, lo cual es evidente si se tiene en cuenta que es, a través
de los argumentos, que los estudiantes deben convencer a sus compafieros sobre qué escribir.

“Explicar un mismo fendmeno utilizando representaciones conceptuales pertinentes en
diferentes grados de complejidad”, fue un desempefio poco observable. Esto se explica porque,
necesariamente, se requiere de tiempo y de un trabajo mucho mayor al realizado en la presente
investigacion, ya que supone una evolucion conceptual por parte del estudiante. Frente a esto, el

ICFES considera lo siguiente:

Es posible dar explicaciones de un mismo fenémeno utilizando representaciones
conceptuales pertinentes de diferente grado de complejidad. Por ejemplo, podemos dar
explicaciones mas o menos complejas de un fendémeno como la disolucién de la sal en el
agua, empleando modelos distintos del &tomo, desde el atomo como una simple unidad de
materia hasta concebirlo como un sistema organizado compuesto de particulas diversas

(electrones, protones, neutrones). (Toro Baquero, Reyes Blandédn, & Martinez, 2007)

Como se aprecia, los conceptos trabajados en el ejemplo que ofrece el ICFES son diversos

y requieren de tiempo para evidenciar la evolucién de estos en un estudiante.
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“El poder establecer relaciones de causa-efecto” fue el desempefio mas evidenciado de la
competencia explicativa. La mayoria de los estudiantes, como minimo mostr6 una vez este
desempefio. Lo anterior parece ser algo natural de desarrollar en la formacién como cientifico, ya
que establecer relaciones de causa-efecto en fendmenos naturales, que en este proyecto se
estudiaron a través del simulador, es un comportamiento muy comun. Esto esta en coherencia con
lo dicho por Morone (2013) quien afirma que establecer relaciones de causa-efecto en ciencia es
una actitud que se da con frecuencia. El simulador juega un papel importante para el desarrollo de
este desemperio, tal y como se menciona en una de las investigaciones presentadas en el capitulo
de antecedentes donde se establece que la interactividad que permiten los simuladores ayudan a
establecer tales relaciones (Ceberio et al., 2016)

“La construccion de textos” fue fundamental y bastante evidente, ya que el estudiante debia
exponer sus ideas, usar conceptos nuevos y previos para dar a conocer sus razonamientos y
observaciones a través de estos. Sin embargo, la forma en que se construyeron los textos fue
diversa, esto dependié de muchos factores como el tipo de pregunta que se le hizo al estudiante,
del propio estudiante y de lo que este conocia sobre redaccion de textos, asi como de la
intervencion del docente para animarlos a dar mas detalles en sus preguntas, entre otros.

Ahora observemos las siguientes respuestas de tres estudiantes distintos a la pregunta:

¢notaste una diferencia en lo que le pasa a la sal y a la azUcar en el agua?

e “Se separa toda la molécula de sal se separa y se mueve un tanto mas rapido que la de
azucar y a de asucar permanece siempre unida” (TE9)
e “Que el cloro y el sodio de la sal se separan a lo que ingresan al agua, y los del azucar

permanecen unidos cuando tocan el agua”. (TE12)
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e “En las moléculas de azucar todos los elementos se mantienen unidos (carbono C,
hidrogeno H y oxigeno O) mientras que en la molécula de sal los elementos se separan

(sodio Na, el cloro Cl)”. (TE18)

En los tres casos, los estudiantes deseaban expresar algo similar, pero usando diversas
formas de escritura: i) en TE9 se aprecia un lenguaje simplificado sin usar mucha terminologia
cientifica, ademas de mostrar errores ortograficos y de redaccion; ii) en TE12 ya se muestra un
lenguaje cientifico méas desarrollado, aunque mal redactado v iii) TE18 muestra un lenguaje mas
desarrollado y sin errores de redaccion evidentes. Estos niveles de redaccion se evidencian en
todos los textos entregados por los estudiantes.

“El uso de operaciones matematicas” emergid de formas distintas en cada intervencion. En
la primera, tenian que hacer célculos usando operaciones fundamentales que, a su vez, fueron
organizadas correctamente en tablas de Excel tal y como se sustenta en el siguiente extracto del
diario de campo: “Pude notar que la mayoria de grupos notaron rapidamente que debian realizar,
y plantearon de hecho correctamente como usar la informacion de las tablas y las operaciones
que debian realizar” (DC1-Parrafo 5) En complemento, es de acotar que, algunos estudiantes,
durante esta actividad, incluso recurrieron a herramientas matematicas que no se esperaba
encontrar como la regla de tres.

En la segunda intervencidn se aprecié muy poco el uso de las matematicas operacional,
exceptuando algunos casos como el uso de calculos sencillos a partir de las leyes de los gases,
durante el desarrollo de la solucion del problema planteado. También se constato, a nivel basico,
el uso del promedio aritmético. Los siguientes fragmentos tomados de las matrices categoriales

asi lo demuestran:
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Figura 9.
Uso de calculos sencillos evidenciados en TE69

La altura maxima ala que nunca deberia estar el tanque se determind con la férmula de Gay
Lussac p1/T1=P2/T2 y remplazamos datos 4Atm/300k=8Atm/T2 y al despejar
(4Atm){T2=(8Atm)(300k)

T2=(8Atm)(300Kk)/4Atm

T2=600k

El promedio de lo que aumenta la presién segin los datos de la tabla es de 38.5 atm
(PAN96)

Ahora bien, hemos de afiadir que el uso de graficas es de por si una técnica matematica tal
y como se afirma en el trabajo “la graficacion como un medio para construir conocimiento” de
Lara et al. (2007), donde se considera lo siguiente: “En este laboratorio se presentan 3 secuencias
de investigacion sobre el uso de las gréficas, tratando de mostrar que este estudio no es exclusivo
del dominio matematico™; asi pues, esta pequefa referencia estipula que la graficacion hace parte
del dominio de la matematica, pero no exclusivamente de esta. Esto implica que, todo el apartado
del desempefio acerca de disefiar gréficas a partir de la informacion recogida en las matrices
categoriales es evidencia también del uso de una técnica matematica. Esto es importante porque
muestra nuevamente la fuerte interrelacion que hay entre las competencias cientificas tal y como
se expone en el marco tedrico y conceptual.

Es claro que, ninguna guia didactica por si sola puede fomentar, de manera integral, la
consecucion de las competencias, sin embargo, tal y como se concluyd durante la primera reflexion,

los desempefios que no fueron alcanzados durante la primera intervencion, se esperaba que se



INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES |90

lograran en la segunda. De esta forma la aplicacion de las dos guias didacticas buscaba abarcar,
en la medida de lo posible, un desarrollo integral de cada una de las competencias cientificas.

Por altimo, es importante destacar que la primera reflexion fue hecha para una situacion de
clases presenciales que, de manera forzada, por la situacion de emergencia sanitaria, tuvieron que
ser convertidas en clases virtuales. Es evidente que este cambio fue muy importante ya que como
es de esperarse, las interacciones docente-alumno en clases presenciales y virtuales son
naturalmente muy distintas. Esta es una conclusion compartida por Alcala (2009) quien afirma “La
interaccion y la comunicacion se desarrollan de diferente manera que en un contexto presencial,
ya que el estudiante emplea una serie de recursos y estrategias que le ayudan a relacionarse con
sus comparieros y asesores, tratando de suplir la mirada y los gestos mediante la palabra escrita,
asi como con una serie de simbolos con los cuales expresa sus emociones”. Esto deja a la tarea de
la primera reflexion a medias para mejorar una intervencion digital que es sustancialmente
diferente en aspectos como: herramientas utilizadas, la forma de comunicacion o interaccion, el

manejo de tiempos y organizacion de la clase, entre otras cosas.

4.4 Analisis de los resultados obtenidos para la entrevista posterior a las intervenciones

Las preguntas de esta entrevista estaban enfocadas en evaluar la actitud del estudiante hacia
la metodologia de ensefianza planteada y el uso de la tecnologia. Asi, y de manera resumida se
pudo apreciar el gusto y gran aceptacion tanto del uso de la tecnologia como de la aplicacién de

las intervenciones, son testimonios de ello las siguientes manifestaciones:
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Pienso que es muy bueno ya que gracias a la implementacion de simulaciones los temas
son mucho més entendibles y pude mejorar mis conocimientos porque antes no entendia
mucho. (AA-3,4,5).

Me parece una forma muy didactica de aprendizaje y de acceso a la tecnologia. (EE-3)

Se recolectan nuevamente algunas evidencias de algunos desempefios, pero que no se
analizaron mediante una matriz categorial por dos razones: i) ya fueron mostrados
mayoritariamente durante el analisis de las evidencias recopiladas en las intervenciones; ii) no se
pueden apreciar tan claramente y en cantidad como cuando se realizaron las entrevistas de
diagnostico. Sin embargo, a continuacion, se citan los siguientes testimonios de los estudiantes
donde se ven reflejados ciertos desempefios (Ver Apéndice H): “investigacion por mi parte
investigaba mucho en internet para poder comprender algunas cosas y también a pensar
rdpidamente” (BB-9,10)

En este comentario se refleja el desempefio de “acudir a los libros u otras fuentes de
informacion para resolver situaciones cientificas”. “buscar buenas estrategias para resolver
problemas, y observar con atencion lo que sucede” (CC-10)

Por su parte, aqui se refleja el desempefio de “plantear y desarrollar procedimientos para

abordar problemas cientificos/estrategias de solucion posibles”.
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5. Hallazgos

A continuacion, se presentan una serie de hallazgos relacionados con los objetivos de la
investigacion, pero que no estaban previstos en las matrices categoriales. Estos se fundamentan,
especialmente, en la informacion recopilada en los diarios de campo y las entrevistas a los

estudiantes.

Pude notar eso si mientras hacia las rondas que la estrategia de apagar completamente el
internet funciond perfectamente (ya que esta vez la actividad no necesitaba acceso a
internet y la clase pasada muchos estudiantes se distraian mirando cosas innecesarias como
Facebook, Youtube, etc) de hecho observé que los estudiantes trabajaron y se esforzaron

por discutir ideas. (DC2-parrafo 3)

Esta pequefia reflexion hace mencion del mal uso del internet por parte de algunos
estudiantes. Es claro que, a pesar de que esta herramienta es una poderosa fuente de informacién,
es eso mismo lo que hace que se pueda convertir en un distractor para ellos y en un impedimento
para alcanzar los objetivos de aprendizaje. Es importante considerar, entonces, una forma de
controlar el acceso que tienen los estudiantes al internet o limitar su uso cuando este no sea
necesario. En el articulo “El rendimiento escolar: nuevos recursos multimedia frente a los apuntes
tradicionales ”, se menciona que los mismos estudiantes son quienes reconocen que plataformas

como Youtube pueden ser distractores. (Halpem, Pifia, & Ortega-Gunckel, 2020)
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El trabajo grupal es una competencia cientifica muy importante, pero cuando es fomentada

de forma errénea se convierte en una desventaja tal y como se aprecia en la siguiente afirmacion:

Un grupo de los que corregi me llamé especialmente la atencion, mientras les decia las
cosas que debian corregir para futuras actividades. Un estudiante empez6 a increpar a su
compariera por haber escrito eso asi, ella dice que era un trabajo grupal y que la culpa habia
sido de todos, el estudiante insiste en que ella lo habia escrito a lo que ella responde algo

similar a que al final el trabajo lo hace uno solo. (DC3-parrafo 4).

Es evidente que, para un solo docente resulta muy complicado revisar si, en efecto, el
trabajo llevado a cabo en grupo se realiza de manera correcta y mas aun si, ademas, esta el hecho
de que el profesor constantemente tenga que responder inquietudes de los estudiantes durante la
intervencion. A los estudiantes se les puede exponer como llevar a cabo correctamente un trabajo
en grupo Yy asignar roles para ello, pero el hecho de que un estudiante no quiera realmente llevar a
cabo su trabajo y deje que los demas compafieros lo hagan, es un caso repetitivo y evidente en las
aulas.

A lo largo de los diarios de campo 4 a 8, que corresponden a la intervencién virtual, se
evidencia un hecho negativo y es la constante llegada tarde de algunos estudiantes a las clases. De
ello, y para citar solo algunos ejemplos se tienen las siguientes expresiones de respaldo: “Otro
factor que empecé a analizar con preocupacion era que los estudiantes llegaban tarde y cémo
hacer para que no se repita, sin embargo, no llegué a una conclusion satisfactoria sobre como
abordar el problema en ese momento.” (DC4-parrafo 7) “Otros estudiantes fueron llegando un

poco tarde a la clase:. (DC5-parrafo 1)
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La llegada tarde de los estudiantes parece ser un problema cultural ya que, de hecho,
algunos estudiantes también Ilegaron tarde incluso a sus clases presenciales tal y como se nota a
continuacion: “Ya durante la segunda hora noto que varios estudiantes llegan tarde a quienes se
les hace la respectiva anotacion en el formato institucional disciplinario” (DC3-parrafo 6). Esta
eventualidad se presentd después de un descanso cuando se llevaban a cabo las clases presenciales,
por lo que efectivamente parece razonable afirmar que, este problema es cultural; lo que ocurre es
gue no se nota mucho cuando las clases son presenciales, porque los estudiantes ya se encuentran
dentro del colegio y estan bajo ciertas reglas institucionales que intentan controlar esta
problematica.

Esta situacion de llegadas tarde es de consideracion porque durante las intervenciones
digitales, el tiempo se hace aun mas importante que durante las clases presenciales, asi pues, llegar
tarde a estas clases no solo afecta la organizacion planeada ya que, por ejemplo, si la mayoria de
estudiantes no se encuentra, no parece razonable empezar las actividades sin estos, asi que,
normalmente, se posponen estas actividades hasta contar con un numero razonable de estudiantes.
A nivel investigativo, especialmente en Colombia, no parece haber referentes sobre este asunto.

Continuando con los hallazgos se tiene esta reflexion:

Mi percepcidn general es que los estudiantes disfrutan mas del uso del simulador para sus
aprendizajes que las simples guias; sin embargo, son bastante timidos para realizar aportes
0 comentarios en el grupo. No son mensajes largos sino muy concretos y solo aportan si

uno les menciona para que den sus opiniones. (DC5-parrafo 8).
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Esta reflexion es acerca de como la participacion durante una clase virtual es menos intensa
que aquella que se obtiene durante las clases presenciales. Asi pues, es necesario que el docente
motive, uno por uno a los estudiantes para que estos participen. El problema de la participacion,
al menos con este grupo de estudiantes, fue notorio si se tiene en cuenta las evidencias
audiovisuales que pueden apreciarse de la intervencion presencial.

Durante la segunda intervencion muchos estudiantes cayeron en errores frecuentes que son
sencillos de corregir. De ello hay una dificultad adicional, y es el hecho de que solo pueden ser
detectados una vez el estudiante haya enviado su actividad. Esto se constata en la siguiente

reflexion:

Cuando se hacian las sesiones presenciales era mucho mas facil llevar un control en tiempo
real sobre los errores que podrian estar cometiendo los estudiantes ya que cuando detectaba
uno que era crucial para el desarrollo de la actividad lo exponia inmediatamente a todos
para que aquellos que también estuvieran cometiendo este error lo solucionaran de forma
inmediata, por otro lado mediante WhatsApp no se puede detectar los errores sino hasta
cuando el estudiante empiece a enviar sus actividades, para la presente clase por ejemplo
ya habia pasado una hora por lo que ya se habia consumido buena parte del tiempo de la
clase sin tener certeza de como el estudiante iba realizando su actividad, tampoco se puede
llevar un control sobre si efectivamente los estudiantes estan usando el tiempo para trabajar

o realizar otras actividades distintas a las académicas. (DC6-parrafo 6)
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Esto representa una gran ventaja que tuvieron las intervenciones presenciales, en
contraposicion a las digitales, ya que el hecho de poder observar, en tiempo real, que estaban
haciendo los estudiantes no se pudo replicar en la segunda modalidad. Ademas, durante la
intervencion presencial, mientras los estudiantes trabajaban en sus actividades, se podia ir
haciendo una evaluacién del trabajo llevado a cabo e ir dando sugerencias a los grupos. Este
hallazgo se ve reforzado por lo dicho en uno de los trabajos expuestos previamente en los
antecedentes donde se afirma: “la realimentacion puede ser entregada inmediatamente o puede
estar retrasada, la realimentacion inmediata puede ayudar a corregir errores en tiempo real,
produciendo mayores ganancias inmediatas y un aprendizaje mas eficiente, al menos la
retroalimentacion inmediata es preferible para aprender nuevas tareas dificiles” (Correia, Koehler,
Thompson, & Phye, 2019)

En resumen, la exposicion de estos hallazgos pretende dejar en claro que, para el docente
resulta menos ventajoso trabajar con los simuladores a través de una intervencion virtual que

presencial tal y como se consigna en la siguiente reflexion:

Una vez finalizada la clase me puse a reflexionar sobre lo que acontecio en la clase ya que
hubo muy poca actividad durante la primera hora pero mucha en la segunda, lo que
claramente es una desventaja para el docente para poder atender las dudas de los estudiantes,
los estudiantes se ven claramente mas presionados por el tiempo por lo que antes de acabar
la actividad empiezan a hacer preguntas, pero si se hacen todas al mismo tiempo el docente
le es dificil, en esta clase pude notar mucho mas las desventajas de trabajar de forma no
presencial, a diferencia de las anteriores clases donde si se cumplié la meta y las actividades

propuestas. (DC6-parrafo 9)



INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES |97

Los propios estudiantes hacen notar que, posiblemente, con un trabajo presencial se
lograrian mejores resultados: “Saber manejarlos més a fondo y hubiese sido muy bueno utilizarlos
en clases presenciales pero en general quisiera seguir trabajando con ellos.” (AA-3,4)

Otra consideracion muy interesante por parte de los estudiantes fue acerca de la diferencia
entre la realidad y las simulaciones, tal y como sugieren las siguientes citas: “me hubiera gustado
comprobar visualmente las propiedades que tiene una molécula con la experiencia fisica del
laboratorio” (FF-28,29) “Sigue siendo un evento cercano a la realidad y hay que comprobar si
lo que se ve en la pantalla que tanto se acerca a la realidad.” (GG-18,19) Esto permite inferir que
el realizar experiencias reales resultan ser superiores en significancia para algunos estudiantes.

Son valiosas las sugerencias de los estudiantes acerca de profundizar mas en el uso de los
simuladores tal y como se expresa en estas citas: “Un manejo mas a profundidad de todos los
elementos del simulador y manejos con otros experimentos” (EE-20,21) “Llegar mas a fondo con
los experimentos con los gases. Desarrollar un poco mas con los simuladores, teniendo mas
tiempo para aprender mas cosas.” (DD-23,24). De hecho, es el ultimo estudiante quien sugiere la
solucion a este inconveniente y es tener mas tiempo, ya que las intervenciones tenian una
limitacion por un marco temporal.

Por ultimo, se destaca la importancia del rol del docente a lo largo de las intervenciones ya
que este es quien tuvo diversidad de funciones para garantizar un buen ambiente de aprendizaje,

algunos de ellos a destacar son:

e Demostrar resiliencia: especialmente para tomar decisiones rapidas con respecto a
situaciones inesperadas las cuales fueron especialmente frecuentes durante todas las

intervenciones. Lo anterior es ademas importante porque: “Recordamos a nuestros docentes no
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por lo que nos ensefiaron sino como lo ensefiaron, retenemos las impresiones que causaron al
resolver los problemas cotidianos del aula y por tanto su templanza y su capacidad de resiliencia
dia a dia” ( Gomez & Cavaco, 2016), estas acciones se evidencian parcialmente a partir de los

siguientes fragmentos de los diarios de campo:

Bastante tiempo inicial se consume para la preparacion del aula en cuanto al sonido,
computadoras portatiles adicionales y la instalacion del videobeam, esto se debe a que antes
de la clase los estudiantes estaban en la iglesia del municipio celebrando el miércoles de
ceniza, por lo que no habia claridad en cuanto tiempo demorarian alli y tampoco se sabia
como iba a quedar el horario este dia. (DC1-Parrafo 1)

Sin embargo hay un contratiempo importante antes de comenzar la clase ya que los
estudiantes que viven en la vereda toman de agua estan varados y no pueden llegar a la
institucion. Luego de que un estudiante hiciera la llamada respectiva nos enteramos que
estarian llegando en alrededor de 15 minutos, por lo que tomo la decisién de darles espera

ya que eran 7 estudiantes que hacian falta de los 26. (DC2-parrafo 1)

e Tener una comunicacion frecuente con los estudiantes: fundamental en todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje se uso para hacer realimentaciones sobre las actividades que realizaron
o0 sobre los resultados finales que obtuvieron, para aclarar dudas acerca de planteamientos de la
guia didactica, para motivarles a una mayor participacion e incluso para empatizar con ellos.

Evidencias de ello se muestran a continuacion:
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Note también un inconveniente importante dos grupos estaban trabajando en pestafias de
la simulacién que no debian trabajar en ese momento, les hice recalcar la importancia de
leer muy bien ya que la guia didactica proyectada en el tablero era muy clara sobre la
pestafia en la que debian estar trabajando. (DC2-parrafo 4)

Luego en un mensaje privado un estudiante me menciono la situacion particular por la que
pasaba la estudiante (un familiar habia fallecido) luego de manera privada le escribi a la

estudiante para darle mis condolencias. (DC4-parrafo 10)

e Plantear situaciones de aprendizaje adicionales a las previamente planeadas: esto para
reforzar el aprendizaje cuando el docente vio esto como necesario para la consecucién de los
objetivos de aprendizaje, para esto fue importante que el docente estuviese presto a lo que el

estudiante hacia y comunicaba, algunos fragmentos que evidencian esto son:

Para comprobar que efectivamente estos conceptos se hayan aprendido correctamente se
colocan otros ejemplos como: agua azucarada y el café. (DC1-parrafo 2)

Durante la actividad pude ver que muchos grupos estaban jugando y probando el simulador
y estaban de hecho describiendo oralmente fenémenos que no se planteaban en las
preguntas asi que se me ocurrié agregar una actividad adicional: agregar cualquier
descubrimiento adicional que hayan hecho. (DC2-parrafo 5)

Luego de lo anterior pensé en que también era mejor enviarles un video explicando como

se debia hacer la grafica lo cual efectivamente hice. (DC 6-parrafo 4).
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6. Conclusiones

De acuerdo con la pregunta de investigacion: ¢De qué manera una intervencion
pedagogica que utilice simuladores didacticos digitales implementados en la asignatura de
Quimica, puede fortalecer la capacidad de resolucion de problemas cientificos en los estudiantes
del grado décimo de la institucion participe? Se puede responder a esta que es el docente quien en
su practica debe elaborar una estrategia didactica particularizada que con base en las ventajas y
desventajas que tienen los simuladores que este pretende usar, puedan fomentar la investigacion y
el desarrollo integral de competencias cientificas.

Respondiendo al primer objetivo especifico se concluye que: en este proyecto se logré
evidenciar el nivel insuficiente de las competencias cientificas “indagar” y “explicar” con el que
los estudiantes contaban antes de realizar las intervenciones didacticas, a partir de la prueba
diagnostica de forma cuantitativa se establecié un acierto del 41,8% en la competencia explicativa,
mientras que el porcentaje de acierto para la competencia de indagacion fue del 37,2%. Por otro
lado, a través de la matriz categorial de la entrevista diagnostica se identifico variedad de
desempefios en los estudiantes. Lo anterior implicaba una capacidad limitada para resolver
problemas cientificos.

Respondiendo al segundo objetivo especifico se concluye que: La presente investigacion
demuestra que colocar al estudiante en el papel de cientifico es una de las mejores formas de
desarrollar competencias, la experimentacion resulta esencial en el papel del investigador
cientifico. Para ello se logré construir una intervencion que tomé como eje fundamental los

lineamientos y caracteristicas del aprendizaje basado en el descubrimiento, a partir de dos
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experimentos generadores uno para la tematica de soluciones y otro para la de gases. Los hallazgos
mostraron claras desventajas para el trabajo docente durante las intervenciones digitales tales
como: falta de evaluacion permanente del trabajo y menor participacion de los estudiantes. Sin
embargo, las intervenciones digitales son una alternativa viable especialmente cuando la
presencialidad no es una opcion como la vivida durante la emergencia sanitaria por Covid-19.
Respondiendo al tercer objetivo especifico se concluye que: La intervencion didactica, una
vez ejecutada, resulto positiva para la poblacién intervenida, demostré lograr el fortalecimiento de
las competencias cientificas “indagar” y “explicar”; mas sin embargo, estas competencias no se
desarrollan de manera uniforme en los estudiantes, sino de una manera muy particular en cada uno
de ellos, exceptuando algunos desempefios que se pudieron evidenciar casi de forma generalizada
como lo fueron: “realizar experimentos y demostraciones”, “manipular instrumentos de medida en
el laboratorio” o “utilizar recursos tecnoldgicos”, desempefios propios de la competencia “indagar”.
De igual manera, los desempefios “establecer relaciones de causa-efecto” y “combinar ideas en la
construccion de textos” estos dos ultimos de la competencia “explicar”. Cabe recordar que al

fortalecer las competencias se fortalece la capacidad para resolver problemas cientificos.

7. Recomendaciones

Se debe preferir en la medida de lo posible la experimentacion real, pero al tener claro que
esto no siempre es posible, la experimentacion usando simuladores como los PhET constituyen

una alternativa viable y apreciada por los estudiantes.
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Se recomienda que, en futuras intervenciones e investigaciones se le permita méas al propio
estudiante reflexionar sobre los errores cometidos en su propia tarea investigativa, una vez se
hayan hecho las apreciaciones pertinentes que deba hacer el docente.

En una futura investigacion se insta a evaluar como una intervencion didactica basada en
el uso de simuladores didacticos como los PhET u otro similar en conjuncion con el aprendizaje
por descubrimiento, afecta a cada una de las competencias cientificas y no solamente a las
competencias “indagar” y “explicar”; estos resultados permitirian tener una vision mas global del
desarrollo de competencias y, por tanto, de la resolucion de problemas cientificos.

Durante la practica docente se sugiere eliminar las barreras del tiempo y dejar que los
estudiantes exploren y puedan usar todas las herramientas que ofrecen los simuladores PhET.

A la institucion se le recomienda seguir facilitando a los estudiantes, tecnologias como los
equipos de computo con los que se pudo realizar esta investigacion para que ellos a partir de
practicas educativas correctamente disefiadas por el cuerpo docente les permitan tener mejores
experiencias de aprendizaje, y para ello es necesario adicionalmente motivar mas al cuerpo docente
a la realizacion de este tipo de actividades considerando hacer las capacitaciones y modificaciones
al curriculo necesarias.

A los educadores a mejorar sus practicas educativas al considerar el uso de tecnologias
como los simuladores PhET, aprovechando las ventajas de estos para desarrollar competencias una
vez implementada una adecuada estrategia de ensefianza-aprendizaje que ademas en parte subsane

las limitaciones de estos.
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Apéndices

Apeéndice A. Codificacion de las evidencias

En este documento se explicara la codificacion de las evidencias recolectadas a lo largo de la
investigacion. Estos cddigos permitiran buscar rdpidamente la fuente de la evidencia a la que se
hace mencidn en las matrices categoriales o a lo largo del texto, estos codigos se pueden identificar

porque se escriben dentro de paréntesis.

e Evidencias recolectadas de entrevistas

Una afirmacion de un estudiante hecha en una entrevista se podré identificar cuando se vean dos
letras mayusculas tales como: JV, FG, etc., luego del cual se coloca un guion seguido de uno o
varios numeros separados por comas, estos nimeros indica las lineas en el documento donde esta
transcrita la entrevista en la cual se puede encontrar dicho testimonio. Un ejemplo seria: JV-14,
que quiere decir que se esta ante una afirmacion dada por un estudiante y que se puede encontrar
en lalinea 14 de la transcripcion de su entrevista. Otro ejemplo: JV-12,13 significa que la evidencia
de la entrevista realizada al estudiante JV se podrad encontrar entre las lineas 12 y 13 de la

transcripcion de la entrevista.

e Evidencias recolectadas de videos
Si el instrumento al que se refiere la evidencia es un video se colocara en primer lugar uno de los

siguientes codigos dependiendo de la sesion grabada:

TIPO DE EVIDENCIA CODIFICACION
VIDEO SESION 1 VID1
VIDEO SESION 2 VID2
VIDEO SESION 3 VID3
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Dado que los videos de una sesion estan divididos por partes se colocara un nimero seguido de un
punto para indicar la parte de la sesion donde se evidencia el hecho o la situacion, por ejemplo:
VID2.1, luego de esto se colocara min seguido de un nimero que indicara el minuto en el cual se
puede evidenciar el hecho o situacion en cuestion. Por ejemplo. VID2.3-min 4, significa que en el
minuto 4 de la parte 3 de la sesion 2 se puede empezar a evidenciar el hecho o situacion en cuestion.
Por otro lado. los videos que hayan sido grabados por los estudiantes se identificaran simplemente
como VID4, VID5, VID6 y asi sucesivamente.

e Evidencias recolectadas de trabajos de los estudiantes

Los trabajos de los estudiantes que muestran los resultados alcanzados por estos durante las
actividades desarrolladas en las intervenciones didacticas se denotan usando TE seguido de un
namero que evidenciara de que trabajo en particular se esta hablando. Estos trabajos pueden estar
en diversos formatos (PDFs, imagenes, Word y Excel). Por ejemplo. TE4 se refiere a un trabajo

de un estudiante al cual se le ha asignado el nimero 4 para su identificacion.

e Evidencias recolectadas de los diarios de campo

Las evidencias recolectadas en los diarios de campo se podran distinguir con el codigo de dos
letras DC seguido de un nimero, el nimero indicara la sesion de clase para la cual se realizo ese
diario de campo. Después de esto se colocara seguido de un guion el parrafo donde se puede
encontrar esta evidencia. Por ejemplo, DC4-3 significa que se esta ante una evidencia que se puede

encontrar en el parrafo 3 del diario de campo de la sesion 4.

e Evidencias recolectadas de los pantallazos de WhatsApp

Estas evidencias se refieren a los pantallazos de WhatsApp donde se evidencia el trabajo realizado
con los estudiantes durante las sesiones 4 a 8. Se identificaran por el codigo de tres letras PAN
seguido de un numero indicando el pantallazo donde se encontrara dicha evidencia. Por ejemplo,

PANS5, significa que en el pantallazo 5 se puede encontrar la evidencia a la que se hace mencion.

e Evidencias recolectadas por imagenes
En ocasiones fue necesario la recoleccion de imagenes su codificacion es muy sencilla

simplemente se identifica como IMG seguida de un numero, por ejemplo, IMG1 o IMG?7.
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Apéndice B. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Con base en lo establecido en el Cadigo Civil Colombiano en su articulo 288, el articulo 24 del Decreto
2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, por lo cual se garantiza la prevalencia de derechos a
nifios, nifias y adolescentes, usted debera conocer acerca de esta investigacion y aceptar la participacion de

su hijo (a) en ella si lo considera conveniente. Por favor lea con cuidado:

1. El objetivo y la justificacion de la investigacion

Su hijo(a) integra un grupo escolar que de acuerdo con un diagnéstico previo realizado tiene dificultades
en el ambito de resolucion de problemas cientificos y se le propone participar en un proyecto de
investigacion para encontrar alternativas pedagdgicas que le permitan superar estos obstaculos. El docente
de Quimica ha analizado la situacién del grupo y pretende mediante el estudio disefiar e implementar una
secuencia didactica que les permita a los estudiantes del grado decimo (10°) del Instituto Técnico Agricola
Luis Maria Carvajal, desarrollar competencias en resolucion de problemas cientificos, a partir del uso de
herramientas tecnoldgicas tales como el uso de simuladores. Esta investigacion servird de referente para
transformar las practicas pedagogicas del aula y sera replicada o descartada en futuras clases; asimismo, es
la oportunidad de construir conocimientos de manera conjunta con los estudiantes partiendo de sus
necesidades de conocimiento, y respondiendo a las expectativas de los procesos de ensefianza y aprendizaje

dados en la institucién.

2. Los procedimientos y propdsitos

Si usted acepta la participacion de su hijo (a) tenga en cuenta que sera filmado, grabado y fotografiado
durante el desarrollo de la investigacion cuando se aplique el diagndstico inicial (grabado) que permitira
identificar el nivel de competencia cientifica del grupo, la implementacién de la secuencia didactica que
posibilitara la recoleccion de informacién respecto a la pertinencia de la misma incluyendo lo que estos
escriban y, la consolidacion de los resultados que arrojara datos sobre los logros alcanzados con el presente

estudio. Asimismo, se utilizardn estas fotografias, audios y videos como apoyo para conferencias, ponencias,
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talleres, en articulos, libros y otros textos académicos derivados del Proyecto de investigacion y la Maestria

en Informatica para la educacién de la UIS.

3. Molestias o riesgos esperados

Debido a que su hijo (a) participa en esta investigacidn, en ocasiones podria sentirse incbmodo con los
registros de video, audio o fotograficos situacion que se podra ir superando en el desarrollo del estudio;
asimismo, el docente seguira motivando al grupo para que encuentren en este ejercicio académico la

oportunidad de potenciar sus competencias cientificas.

4. Los beneficios

El estudio y sus resultados posibilitaran no solo las competencias en la compresion cientifica del grupo sino
la transformacion de las practicas pedagogicas en la asignatura de quimica, situacion de gran beneficio para
los procesos de ensefianza y aprendizaje llevados a cabo en el Instituto Técnico Agricola Luis Maria
Carvajal.

5. La garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracion a cualquier duda
Usted puede preguntar personalmente o por escrito hasta su complacencia todo lo relacionado con el estudio
y la participacion de su hijo(a) en él.

6. Libertad de retirar su consentimiento en cualquier momento y que su hijo (a) deje de participar
en el estudio
Es importante que tenga claro que su hijo(a) participa de manera voluntaria en el estudio y si usted lo

considera pertinente puede retirarlo del mismo sin afectaciones a su rendimiento académico.

7. Privacidad y anonimato
El nombre de su hijo(a) no sera revelado en el estudio y se manejara una codificacién para cada participante
gue garantice la confidencialidad de la informacion. Ademas, los datos obtenidos mediante el estudio seran

utilizados en escenarios académicos y con fines investigativos.

8. El compromiso de proporcionarle informacion actualizada obtenida durante el estudio, aunque
esta pudiera afectar la voluntad de su hijo(a) para seguir participando.
En caso de que se presenten situaciones adversas que amenacen los derechos de su hijo(a) sera informado

oportunamente, aunque eso signifique que sea retirado del estudio.
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9. Autorizacion para el uso de iméagenes, audios y videos obtenidos en este estudio

Como se mencion6 anteriormente los videos, audios y fotografias podran ser utilizados en péaginas web
administradas por las instituciones mencionadas, como apoyo para conferencias, ponencias, talleres y
publicaciones en libros y otros textos académicos derivados del Proyecto de investigacion y la Maestria en
Informaética para la educacion de la UIS

(Margue con una X si autoriza o no autoriza y firme en caso de autorizar)

Si autoriza

Firma de autorizacion

No autoriza

10. Aceptacion

Con fecha habiendo comprendido lo anterior usted acepta que su

hijo participe en la investigacion titulada:

PROPUESTA PEDAGOGICA PARA LA ASIGNATURA DE QUIMICA BASADA EN EL USO
DE SIMULADORES DIDACTICOS PARA FORTALECER LA CAPACIDAD DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS CIENTIFICOS

Nombre del estudiante

Nombre del representante legal del estudiante Firma

Nombre del Investigador Firma

Datos del investigador donde los participantes se pueden comunicar:

Direccion: Carrera 4 No 3-28, Molagavita. Celular: 3193185841

Correo Electrénico: hgiqun@gmail.com
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Apéndice C. Formato de asentimiento informado

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION

ASENTIMIENTO INFORMADO*

Con base en lo establecido en el Cadigo Civil Colombiano en su articulo 288, el articulo 24 del Decreto
2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, por lo cual se garantiza la prevalencia de derechos a
nifios, nifias y adolescentes, usted deberd conocer acerca de esta investigacion y aceptar participar en ella.
Por favor lea con cuidado y haga las preguntas que desee hasta su total comprension.

1. El objetivo y la justificacion de la investigacion

Usted integra un grupo escolar que de acuerdo con un diagndstico previo realizado tiene dificultades en el
ambito de resolucién de problemas cientificos y se le propone participar en un proyecto de investigacion
para encontrar alternativas pedagdgicas que le permitan superar estos obstaculos. EI docente de Quimica
ha analizado la situacion del grupo y pretende mediante el estudio disefiar e implementar una secuencia
didactica que le permita a los estudiantes del grado decimo (10°) del instituto técnico agricola Luis Maria
Carvajal, desarrollar competencias en resolucion de problemas cientificos, a partir del uso de herramientas
tecnoldgicas tales como el uso de simuladores. Esta investigacion servira de referente para transformar las
practicas pedagdgicas del aula y seréa replicada o descartada en futuras clases; asimismo, es la oportunidad
de construir conocimientos de manera conjunta con ustedes partiendo de sus necesidades de conocimiento,

y respondiendo a las expectativas de los procesos de ensefianza y aprendizaje dados en la institucion.

2. Los procedimientos y propdsitos

Si usted acepta participar tenga en cuenta que sera filmado, grabado y/o fotografiado durante el desarrollo
de la investigacion cuando se aplique el diagndstico inicial (grabaciones) que permitira identificar el nivel
de competencia cientifica del grupo, la implementacion de la secuencia didactica que posibilitara la
recoleccion de informacion respecto a la pertinencia de la misma incluyendo lo que escriban, y la
consolidacion de los resultados que arrojara datos sobre los logros alcanzados con el presente estudio.
Asimismo, se utilizaran estas fotografias, audios y videos como apoyo para conferencias, ponencias, talleres,
en articulos, libros y otros textos académicos derivados del Proyecto de investigacion y la Maestria en

Pedagogia de la UIS.
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3. Molestias o riesgos esperados
En ocasiones podria sentirse incdbmodo con los registros de video, audio o fotogréaficos situacién que se

podra ir superando en el desarrollo del estudio.

4. Los beneficios

El estudio y sus resultados posibilitaran mejorar no solo las competencias en resolucion de problemas
cientificos del grupo sino la transformacién de las practicas pedagogicas de las docentes en la asignatura
de quimica, situacion de gran beneficio para los procesos de ensefianza y aprendizaje llevados a cabo en el

Instituto Técnico Agricola Luis Maria Carvajal.

5. La garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracion a cualquier duda
Usted puede preguntar hasta su complacencia todo lo relacionado con el estudio y su participacion en él.

6. Libertad de retirarse en cualquier momento y dejar de participar en el estudio
Es importante que tenga claro que usted participa de manera voluntaria en el estudio y si lo considera

pertinente puede retirarse del mismo sin afectaciones a su rendimiento académico.

7. Privacidad y anonimato
Su nombre no seré revelado en el estudio y se manejard una codificacion para cada participante que
garantice la confidencialidad de la informacion. Ademas, los datos obtenidos mediante el estudio seran

utilizados en escenarios académicos y con fines investigativos.

8. El compromiso de proporcionarle informacion actualizada obtenida durante el estudio
En caso de que se presenten situaciones adversas que amenacen sus derechos, sera informado

oportunamente.

9. Autorizacion para el uso de iméagenes, audios y videos obtenidos en este estudio

Como se menciono anteriormente los videos, audios y fotografias podran ser utilizados en paginas web
administradas por las instituciones mencionadas, como apoyo para conferencias, ponencias, talleres y
publicaciones en libros y otros textos académicos derivados del Proyecto de investigacién y la Maestria en
Informatica para la educacion de la UIS.

(Marque con una X si autoriza o no autoriza y firme en caso de autorizar)
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Si autoriza

Firma de autorizacion

No autoriza

10. Aceptacion

Con fecha habiendo comprendido lo anterior usted acepta que su

hijo participe en la investigacién titulada:

PROPUESTA PEDAGOGICA PARA LA ASIGNATURA DE QUIMICA BASADA EN EL USO
DE SIMULADORES DIDACTICOS PARA FORTALECER LA CAPACIDAD DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS CIENTIFICOS

Nombre del estudiante

Nombre del representante legal del estudiante Firma

Nombre del Investigador Firma

Datos del investigador donde los participantes se pueden comunicar:

Direccidn: Carrera 4 No 3-28, Molagavita. Celular: 3193185841

Correo Electrénico: hgiqun@gmail.com



INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES | 117

Apéndice D. Preguntas de la entrevista previa a las intervenciones

A continuacion, se presenta el cuestionario de preguntas para aplicar a los participantes en la fase de
diagndstico. Tenga en cuenta que sus respuestas seran confidenciales y se utilizaran solo con fines

investigativos.
Cuestionario

Las siguientes preguntas buscan observar el punto de vista del sujeto investigado sobre su percepcion
sobre algunos temas de interés cientifico. Intente ser lo mas detallado posible al momento de responder

a cada una de ellas

1. ;Como has usado hasta el momento la matematica en ciencia, en especial en quimica?

2. ¢Cuando observas algo en la naturaleza que no entiendes, que sueles hacer para tratar de entender?

3. ¢Crees que la ciencia es importante para tu vida, en especial la quimica? ;Por qué crees que es asi?

4. ¢Qué tan bueno eres interpretando gréaficas, esquemas que resumen informacion y datos?

5. ¢Alguna vez te han ensefiado ciencia con tecnologia, las computadoras o el celular? ;Cémo te pareci¢?
¢Realmente aprendiste? Cuéntame una experiencia.

6. Si tuvieras que elegir entre tus compafieros a algunos estudiantes: ¢Quién crees que es el estudiante que
se le facilite mas la quimica y a quien se le dificulta mas?

Las anteriores preguntas buscan identificar de manera preliminar un grado de desarrollo de competencias

gue tienen los estudiantes, diferentes a las medidas por las pruebas de estado.
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Apéndice E. Preguntas de la entrevista posterior a las intervenciones

A continuacion, se presenta el cuestionario de preguntas para aplicar a los participantes en la fase de
evaluacion de la propuesta. Tenga en cuenta que sus respuestas seran confidenciales y se utilizaran solo

con fines investigativos.
Cuestionario

Las siguientes preguntas buscan observar el punto de vista del sujeto investigado sobre su mejora en el
grado de desarrollo de competencias cientificas. Intente ser lo mas detallado posible al momento de
responder a cada una de ellas

1. ¢Cual es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que hicimos durante las
clases?

2. Después de las intervenciones con los simuladores, ¢cuéles aspectos, a nivel académico e investigativo,
considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como un cientifico?

3. ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia, especialmente
guimica?

4. ;{Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de la quimica?

5. A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros aspectos le hubiesen

gustado aprender sobre ellos?
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Apéndice F. Prueba diagnostica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION

INTERVENCION DIDACTICA PARA LA ASIGNATURA DE QUIMICA BASADA EN EL USO
DE SIMULADORES DIDACTICOS PARA FORTALECER LA CAPACIDAD DE RESOLUCION

DE PROBLEMAS CIENTIFICOS

HAIVER YOHANY GARCIA MESA
INVESTIGADOR

PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre: Fecha:

Esta prueba pretende medir el grado de competencia que usted ha adquirido en dos de las competencias

cientificas mas esenciales: Explicar e indagar fenémenos.

A continuacion, por favor indique la respuesta que considere es correcta a cada una de las siguientes
preguntas:

1. En el laboratorio es comdn usar el picnémetro para medir la densidad de sustancias, este equipo permite
medir con buena exactitud el dato de volumen que puede llegar este a contener. Con este equipo a una

sustancia desconocida se le pretende calcular su densidad, en el laboratorio se obtienen los siguientes datos.

Picnometro Vacio 25,00000 g
Picnometro lleno 46,50000 g
Capacidad del Picnémetro | 10,00000 mL

De acuerdo con la informacién de la tabla se puede obtener la densidad de la solucién cuando se:

A. suma el peso del picnémetro vacio con el peso del picnémetro Ileno y se divide entre el volumen del
picnémetro.

B. resta el peso del picnémetro vacio al peso del picnémetro lleno y se divide entre el volumen del

picnémetro.
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C. divide el peso del picnémetro lleno entre el volumen del picnémetro.

D. resta el peso del picndmetro lleno al peso del picndmetro vacio y se divide entre el volumen del
picnémetro.

2. El punto de fusion es la temperatura a la cual un sélido se encuentra en equilibrio con su fase liquida.
La presencia de impurezas disminuye la temperatura a la cual comienza la fusién y no permite que se
presente un punto de fusién definido. La grafica que representa mejor la fusion de un sélido con impurezas

€es:

Toch T°CH T°C4 " T°C

0°C :,L 0°C rr 0°C Pt 0°C

4 -
Tiempo Tiempo Tiemﬁo Iiemf;'o )
3. La siguiente tabla muestra los valores de densidad de tres sustancias:
Sustancias Densidad a 25 C (g/mL)
Tolueno 0,87
Acido Acrilico 1,06
Agua 0,99

En cuatro recipientes se colocan voliumenes diferentes de cada liqguido como se muestra en el dibujo.

Zmlde| Mg 2ml de
1 |m| de agua oo ol
toluena criic olueno
| I ] %

De acuerdo con lo imagen es valido afirmar que:
A. el recipiente IV es el que contiene menor masa.
B. los recipientes Il y IV contienen igual masa.

C. el recipiente I11 es el que contiene mayor masa.

D. el recipiente 111 contiene mayor masa que el recipiente 1.
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La resistencia de una parte de un fluido a desplazarse sobre otra parte del mismo fluido se denomina
viscosidad. En la mayoria de los liquidos el valor de viscosidad es inverso a la temperatura.
Se tiene volumenes iguales de cuatro liquidos, cada uno en una bureta. Cuando se abren simultaneamente

las llaves de las buretas, los liquidos comienzan a gotear como se indica en el dibujo.

Liquipo uouibo [ Liguino Liouibo
P Q R S

Llave 5ve Llave Llave

] ) é ]
Los resultados de este experimento se muestran en la
siguiente tabla.

LiQUIDOS GOTAS POR
MINUTO
5° C 25° C
P 21 33
Q & 19
R 4 24
S 2 6

4. La lista de los liquidos ordenados de mayor a menor viscosidad es:
A.Q,S P, R.
B.S,Q,R,P.
C.R,P,S,Q.
D.P,R,Q,S.

5. Al calentar, desde 15°C hasta 30°C es de esperar que la viscosidad del liquido R
A. Permanezca igual.

B. Se duplique.

C. Disminuya.

D. Se triplique.

6. En el proceso de sublimacion del hielo seco se observa la formacion de una nube densa a los alrededores
del bloque de hielo seco. Si se sabe que el CO2 es incoloro y la temperatura del hielo seco es de -75°C, es
muy probable que la formacion de ésta nube corresponda al:

A. dioxido de carbono que esta pasando de estado so6lido a estado gaseoso

B. vapor de agua del ambiente que esta pasando a estado liquido debido al intenso frio

C. didéxido de carbono que esta pasando de estado sélido a estado liquido

D. agua del ambiente que esta pasando a estado gaseoso debido al intenso frio
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7. Un vaso de precipitados contiene agua a una temperatura de 70°C, si se le agrega una gota de tinta negra,
el agua al poco tiempo adquirira una coloracion oscura. Esto probablemente se debe a que las:

A. moléculas de tinta colorean a cada una de las moléculas de agua.

B. particulas de tinta se distribuyen entre las de agua.

C. moléculas de agua se transforman en tinta.

D. particulas de tinta se introducen dentro de las moléculas de agua

8. La destilacion fraccionada es un proceso utilizado en la refinacidn del petréleo; su objetivo es separar

sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el siguiente esquema.

Petrdleo eIt Gasolina

Queroseno

Diesel

Aceites
ligeros

Sistema de
calentamiento

Aceites pesados
Parafina
Asfalto

Si en latorre de destilacion se dafia el sistema de calentamiento, impidiendo llegar a temperaturas superiores
a 250°C, se esperaria separar:

A. aceites ligeros y diésel.

B. diésel y gasolina.

C. gasolina y queroseno.

D. aceites pesados y parafina.

9. La siguiente tabla relaciona los niveles de energia de un 4&tomo, con sus respectivos orbitales y la

cantidad maxima de electrones:
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Niveles de energia (n) Numero de orbitales (n?) Cantidad méaxima de

electrones (2n?)

1 1 2
2 4 8
3 9 18
4 16 32

De acuerdo con la informacion de la tabla, un elemento con nimero atomico seis presenta:
A. 3 niveles 9 orbitales 18 electrones

B. 2 niveles 4 orbitales 6 electrones

C. 3 niveles 9 orbitales 6 electrones

D. 2 niveles 4 orbitales 8 electrones

10. El fluoruro de sodio, NaF, es uno de los ingredientes activos de la crema dental. EI nimero atdmico del
atomo de fltor es Z = 9y su configuracion electronica es 1s2 2s2 2ps. De acuerdo con la informacién anterior,
es correcto afirmar que cuando el fldor se enlaza o se une con el sodio, su configuracién electrénica cambia
a:
A. 152252 2ps, porque el fluor cede dos electrones de su Gltimo nivel de energia al sodio.

B. 1s22s22ps, porque el fltor recibe en su ultimo nivel de energia un electrén del sodio.

C. 1s22s22ps, porque el fldor no gana ni pierde electrones del dltimo nivel de energia.

D. 1s22s22pa4, porque el flior cede un electron del dltimo nivel de energia al sodio.

BIBLIOGRAFIA

Martinez, Javier Ignacio Mufioz. «Adaptacién de un banco de preguntas de Quimica bajo el criterio
de respuesta al item que facilite su sistematizaciéon y analisis en procesos de verificacion de

conceptos no aprendidos», 2014, 206.

CATEGORIA DE LA PREGUNTA:
1. Explicar
2. Indagar
3. Explicar
4. Indagar
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5. Indagar
6. Explicar
7. Explicar
8. Indagar
9. Indagar
10. Explicar
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Apéndice G. Transcripciones de las entrevistas previas a las intervenciones

Estudiante: JV

-1-Docente: VVamos a dar inicio a esta entrevista, es stper sencillo quiero que respondas con
2- sinceridad como ya te dije, listo primero pregunta Jessi.
-3-¢Hasta el momento como ha usado usted la matematica en ciencia? Listo! Pero especialmente

4-en quimica

-5-Estudiante: Eh, pues...Haciendo las formulas que nos ha ensefiado usted para poder obtener los

6-resultados en cada uno de los temas vistos.
-7-Docente: ;Osea sobre todo ecuaciones?
-8-Estudiante: Si, si sobre todo las ecuaciones
-9-Docente: ;Algo mas?

-10-Estudiante: No, eso.

1125

-11-Docente: Okey Jessi, Segunda Pregunta. (Si observas algo en la naturaleza que no entiendes

—12-que sueles hacer para tratar de entenderlo?

-13-Estudiante: Eh analizarlo, estudiarlo un poco mas o muchas veces recurrir ala informacion
14-que nos puede brindar el profesor.

-15-Docente: (Algo mas?

-16-Estudiante: No, esas cosas.

-17-Docente: Okey, tercera pregunta, ¢Crees sinceramente que la ciencia es importante para tu
18-vida en especial quimica y porque cree que es asi?

-19-Estudiante: Si porque gracias a ella han descubierto muchas cosas que nos pueden ayudar en
20-nuestra vida diaria, eh, la quimica se han descubierto diferentes productos que nos colaboran
21-mucho.

-22-Docente: Okey, bueno cuarta pregunta. ;Qué tan buena eres interpretando gréaficas,
23-esquemas que resumen informacion y datos?

-24-Estudiante: Eh, mas 0 menos no tan buena pero trato de hacer lo mejor que puedo.
-25-Docente: ;Qué se te dificulta?

-26-Estudiante: Eh, matematicas, nimeros mas que todo pero se me facilita mas la lectura
-27-Docente: Okey pero ¢tablas datos esquemas graficos?

-28-Estudiante: Pues mas o menos trato de entenderlos.

-29-Docente: Bueno Jessi, Ultima pregunta, ;alguna vez te han ensefiado ciencia con tecnologia?
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-30-Estudiante: Si

-31-Docente: Puede ser computadora celular ;Cémo le pareci6?

-32-Estudiante: pues mucho mejor porque nos podemos informar un poco méas y podemos
33-obtener mas recursos para aprender, para interpretar y todo eso.

-34-Docente: ;Realmente aprendig?

-35-Estudiante: Si la verdad si, eh con lo que usted nos ensefio, la forma que ensefio el Gltimo
36-periodo fue mas facil para nosotros entender o por lo menos para mi.

-37-Docente: Quiero que me cuentes una experiencia de una clase en detalle donde hayas
38-aprendido usando tecnologia.

-39-Estudiante: mmm, quimica su clase porque nos permite leer, nos envia todo por correo y
40-tenemos acceso a la informacion y a estudiarla un poco mas.

-41-Docente: Bien Jessi, gracias supongo que lo dejaremos asi, es todo Jessi.

Estudiante: FG

-1-Docente: Okey Fabian entonces voy a empezar con la primera pregunta, la primera pregunta es
2-la siguiente: ;Como hasta el momento como ha usado usted la matemética en ciencia? Listo en
3-especial en quimica.

-4-Estudiante: Pues mucho la mayoria de pues procedimientos quimicos necesitan la matematica
5-no?

-6-Docente: ¢Qué procedimientos especificamente? Osea ¢como que cosas has usado de la
7-matemaéticas?

-8-Estudiante: Cuando estdbamos en los alcanos los procedimientos de, en el anterior tema que
9-estabamos viendo, lo de... ;como era? Lo de equilibrar las moléculas lo de eso.

-10-Docente: Okey Bien segundo, ¢ Cuando observa algo en la naturaleza que no entiende que
11-suele hacer para tratar de entenderlo?

-12-Estudiante: Pues primero pienso pues que todo lo de la naturaleza es quimica y otra cosa
13-que.... Que tiene atomos y compuestos y ya...y lo que no entiendo de la naturaleza pues le
14-pregunto al profesor.

-15-Docente: mmm bien tercero, eh ¢ Crees que la ciencia es importante para su vida, en especial
16-la quimica y si es asi porque lo cree asi y si no es asi porque lo cree asi?

-17-Estudiante: Pues no mucho y pues mucho, pues es importante pues en todo el mundo,
18-porque la quimica es parte del todo y pues en mi vida no porque no voy a estudiar nada que

19-tenga quimica.

126
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-20-Docente: ¢Que tan bueno es usted interpretando gréaficas, esquemas ehh que resumen
21-informacion y datos?

-22-Estudiante: Pues ni tan bien ni tan mal como en término medio, entiendo los esquemas y 1os
23-datos

-24-Docente: ¢Qué se le dificulta de eso?

-25-Estudiante: Eh algunos lo de la cuando a uno le toca hallar digamos cuando uno tiene que
26-hacer las gréaficas pero interpretandolas no.

-27-Docente: Ah ya veo y Ultima pregunta Fabian ¢Alguna vez le han ensefiado ciencia con
28-tecnologia, las computadoras por ejemplo o el celular, como le pareci6?

-29-Estudiante: Pues bien, eh lo de cuando estabamos viendo lo de, ¢cémo se llama? Lo del
30-programa de hacer moléculas asi en 3D, y pues en lo de ciencia asi para enviar los trabajos en
31-Classroom.

-32-Docente: ¢(Realmente ha aprendido?

-33-Estudiante: De lo que sabia, si.

-34-Docente: Eh, cuéntenos una experiencia con detalles donde haya aprendido, una clase mejor
35-dicho donde haya aprendido ciencia con tecnologia.

-36-Estudiante: Cuando estabamos haciendo en, en lo de, que estdbamos en sala de informatica,
37-que hicimos como hallar lo de, como lo de, como equilibrar lo de las moléculas y eso lo de los
38-4tomos.

-39-Docente: Ah ya si.

-40-Estudiante: Y lo de también en clase no, fue una tarea lo de utilizar un programa para hacer la
41-molécula en 3D.

-42-Docente: Listo Fabian, bien.

Estudiante: MR

-1-Docente: Vamos a empezar con esta entrevista es muy sencilla, quiero que te relajes, es una
2-cosa muy sencilla y empecemos entonces. ;Como marcos has usado hasta el momento la
3-matematica en ciencia en especial en quimica?

-4-Estudiante: Pues la he utilizado muy frecuente para poder aprender mas y utilizar mejor la
5-quimica, en los diferentes tipos de, de experimentos y temas que hemos visto.

-6-Docente: Pero especificamente ;Qué has usado de las matematicas?

-7-Estudiante: Pues los calculos como son los mas comunes que es la suma, resta, multiplicacion y

8-division entre otros.
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-9-Docente: Okey bien marcos, eh, segunda pregunta, ¢Cuando usted observa algo en la
10-naturaleza que no entiende que suele hacer para tratar de entenderlo?

-11-Estudiante: Pues preguntar, preguntarle al docente que dicte dicha area e investigaciones de
12-internet hasta poder entender el tema.

-13-Docente: Okey bien, tercera pregunta, ¢Crees que la ciencia es importante para tu vida en
14-especial la quimica porque cree que es asi?

-15-Estudiante: Pues si, porque con eso tenemos conocimiento de dichas sustancias que
16-conocemos pero no sabemos c6mo son, que compuestos tienen, en eso lo especial que uno
17-debe conocer la quimica.

-18-Docente: Bien cuarta pregunta ¢qué tan bueno eres interpretando graficas, esquemas que
19-resumen informacion y tablas?

-20-Estudiante: Pues, no no tan bueno asi que digamos pero ahi hago lo posible por entenderlas.
-21-Docente: Eh tablas ¢coémo le va con las tablas?

-22-Estudiante: Pues segun tipos de tablas, porque hay tipos de tablas numéricas y asi diferentes.
-23-Docente: Ahi unas que se interpretan mejor que otras.

-24-Estudiante: Si, claro.

-25-Docente: Y lo mismo con los esquemas.

-26-Estudiante: Si hay unos diferentes que otros, entonces hay unos que son mas faciles de
27-interpretar que otros.

-28-Docente: Okey bien Gltima pregunta y salimos de esto. ;Alguna vez le han ensefiado ciencia
29-con tecnologia por ejemplo las computadoras o el celular? ;Cémo le parecié?
-30-Estudiante: Pues si, si he aprendido, interesante ver que se puede aprender la quimica y areas
31-por medios de computadores, celulares y se es una actividad, son actividades que son muy
32-interesantes para la vida.

-33-Docente: ;Usted cree que realmente aprendid en esas actividades?

-34-Estudiante: Pues asi que digamos mucho mucho no, pero asi fuera poquitico lo que vimos si,
35-lo que he visto si.

-36-Docente: Okey, y quiero que me cuentes una experiencia detallada ojala donde usted haya

37-aprendido ciencia con tecnologia.

| 128

-38-Estudiante: Lo que vimos este afio, que fue lo de... lo de... lo de los...lo de que ... que vimos al

-39-principio de periodo.
-40-Docente: ¢ La historia?
-41-Estudiante: Me parece si.

-42-Docente: ¢De la quimica organica?
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-43-Estudiante: Si que vimos por medio de eso y el ltimo periodo que fue diapositivas, -
44-aprendimos muchas cosas de ahi que uno mismo tenia que hacer los trabajos y exponérselo a -
45-usted de una forma que uno no puede leer, pero interesante los trabajos que uno hace para -
46-los estudiantes y como para el profesor.

-47-Docente: Okey marcos bien, listo marcos gracias.
Estudiante: JP

-1-Docente: Voy a empezar con esta entrevista es muy sencilla repito sinceridad y ojala respuestas
-2-un poquito elaboradas, entonces voy a empezar con la primera pregunta que seria la siguiente: -
3-¢Hasta el momento como has usado la matematica en ciencias? ¢ Listo? ;Y en especial en -

4-quimica?

-5-Estudiante: Eh pues es como un tema en especifico que necesita obviamente para desarrollar
6-los temas que ahi y los problemas.

-7-Docente: ;Qué has usado? ;Qué cosas has usado de las matematicas?

-8-Estudiante: mmm pues se utiliza mucho el tema de los nimeros ¢no?, los signos, las cantidades -
9-eh y se necesita mucho lo de, lo de, para hallar muchas cosas ahi.

-10-Docente: Bueno listo, segunda pregunta, ;Cuando tu observas algo en la naturaleza que no -
11-entiendes, primero que sueles hacer para tratar de entenderlo?

-12-Estudiante: mmm pues mirar mas a fondo de que se trata y mas 0 menos pensar 0 preguntar -
13-sobre eso, de, dsea si no entiendo que es que significa, entonces pregunto para saber que €s, y -
14-pues, tiene que ver mucha mas con la quimica ¢no? porgue es como pues practicamente todo -
15-lo que tiene vida es ciencia.

-16-Docente: Okey tranquilizate no es, vuelvo y te repito que esto es algo que ti debes responder -
17-desde lo que sepas ojala de manera elaborada pero si ho pues no que mas se le va a hacer. -
18-; Listo? Tercera pregunta, con sinceridad no..., ;Crees que la ciencia es importante para tu vida, -
19-en especial la quimica, porgue crees que es asi?

-20-Estudiante: Pues si es muy importante porque se supone que la ciencia lo es todo y en quimica
-21-en especial, porque es donde se sabe mas 0 menos los elementos los compuestos que es todo -
22-1o que nos rodea no...y es lo que mas nos ayuda a entender sobre el tema de la vida.

-23-Docente: Okey bien eh... ;Qué tan buena eres interpretando graficas, esquemas que resuman

-24-informacién y datos?
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-25-Estudiante: mmm mas 0 menos yo no soy tan buena en eso porque hay veces no entiendo,
26-pero en algunos casos si como que uno Ve laimagen o algo y uno de una vez capta mientras
27-que en otras uno se queda como que ... ;qué paso? No entiendo

-28-Docente: (Eres buena en las tablas? ;Con las tablas? ¢ Interpretando tablas?
-29-Estudiante: Si

-30-Docente: ;Y graficas matematicas? ; Mas matematicas?

-31-Estudiante: En eso si mas o menos.

1130

-32-Docente: Okey, quinta pregunta, ¢;Algunas vez te han ensefiado ciencia con tecnologia? las

-33-computadoras, el celular, ; Cémo te parecid?

-34-Estudiante: Si'y me parece chévere y bueno porque asi uno aprende mas con el tema
35-relacionado a la tecnologia, y nos ayuda como a entender mas lo que ha avanzado y como es
36-mas facil utilizar ahora las cosas.

-37-Docente: ¢Realmente aprendiste?

-38-Estudiante: mmm, mas o menos.

-39-Docente: Okey bueno quiero que me cuentes una historia donde hayas aprendido algo en una

-40-clase usando tecnologia.
-41-Estudiante: ¢ Tiene que ser de quimica?
-42-Docente: La que sea.

-43-Estudiante: Eh bueno, informatica porque hay nos dan informacion que nosotros debemos

-44-como contextualizarla, como como 6sea nos dan algo pequefio y tenemos que hacerlo alo
45-grande 6sea tenemos que desarrollar no... y pues he aprendido bastante con eso y me ha
46-servido demasiado.

-47-Docente: Bien hemos terminado gracias.

Estudiante: YH

-1-Docente: Vamos a comenzar con esta serie de preguntas son muy sencillas como te digo te
2-repito con sinceridad y lo mas eh fluido posible. ¢ Vale? Listo vamos a empezar con la primera
3-pregunta ;Cémo has usado hasta el momento la matematica en ciencia, en especial en quimica,
4-vale?

-5-Estudiante: eh pues profesor pues la matematica si se aplica y todo eso, y pues si se usa mucho
6-porgue se necesita bastante.

-7-Docente: ¢y ya?; como la has usado hasta el momento? explicame que has hecho que has

8-usado sumas, restas...;que?
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-9-Estudiante: En ejercicios, también se utiliza en muchos ejercicios que hacemos en los diferentes
-10-temas

-11-Docente: ;Pero qué tipo de matematicas usas?

-12-Estudiante: Eh, pues... utilizamos mas las matematicas como... la numérica, ¢si, no?

-13-Docente: Okey tranquila YH, bueno bien listo esa es la primera pregunta, segunda pregunta
-14-;Cuéndo observas algo en la naturaleza que no entiendes que sueles usted hacer para tratar
-15-de entenderla?

-16-Estudiante: Eh pues... primero... se.... preguntar....0sea si porque uno a veces encuentra en la
-17-naturaleza cosas que son como coSaS raraS pues uno no sabe, pues entonces uno como...
-18-pregunta y para tener mas claridad sobre eso. Y ya.

-19-Docente: Okey bueno, tercera pregunta. ¢(Crees que la ciencia es importante para tu vida, en
-20-especial la quimica? Recuerda que tienes que hablar con sinceridad ¢Por qué crees que es asi?
-21-Estudiante: Pues yo diria que si es para nuestra vida si nos sirve mucho porque en cualquier
-22-carrera, segun la carrera que uno quiera estudiar puede aparecer si ejercicios y todo eso, pues
-23-para nuestra vida cotidiana, no sé.

-24-Docente: ¢Para qué nos sirve como nos sirve?

-25-Estudiante: ;Como? Para aplicarla

-26-Docente: Okey Yerly bueno cuarta pregunta. ¢ Qué tan buena eres interpretando gréficas, -
27-esquemas que resumen informacion y datos?

-28-Estudiante: No soy tan buena, se me dificulta mucho.

-29-Docente: ;Alguna vez te han ensefiado ciencia con tecnologia, las computadoras o el celular?
-30-;Como te parecié? ;Realmente aprendig?

-31-Estudiante: ;Eh, ciencia con tecnologia? Eh pues mas o menos. Y...

-32-Docente: ;Cémo te parecig?

-33-Estudiante: Pues es como también un pues proceso mas facil también de entender pero a la
-34-vez no porgue uno a veces, bueno la computadora eso le resuelve a uno a veces todo, pero -
35-entonces uno queda como perdido y no entiende nada.

-36-Docente: tu realmente aprendiste con el uso de la tecnologia?

-37-Estudiante: Pues si.

-38-Docente: (Si? Okey, cuéntame una historia donde te hayan ensefiado con tecnologia, pero
-39-una historia completa.

-40-Estudiante: Pues aca en el colegio, eh pues aca en el colegio es de sistemas de computacion y

-41-todo eso que se trabaja en informatica y... ya.
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-42-Docente: Okey ultima pregunta si tuvieras que elegir entre tus compafieros algunos
-43-estudiantes quien crees que se le facilita mas la quimica y a quien crees que se le dificulta mas.
-44-Estudiante: Pues se le facilita mas ;tengo que decir nombre? Eh a chucho , a mayerly, a Karina,

-45-a camila y pues se le dificulta mas a Jimena a carolina.
Estudiante: JO

-1-Docente: Entonces como ya le habia comentado chucho, vamos a comenzar con esta pequefia
-2-entrevista, relajese, es una entrevista casual, usted me va a responder con sinceridad como le
-3-dije Vale entonces vamos a empezar con la primera pregunta, la primera pregunta es esta -
4-;Hasta el momento como ha usado la matematica en ciencia, en especial en quimica ¢cémo la -
5-ha usado? Listo entonces pues adelante.

-6-Estudiante: Pues la matematica es Util para digamos esto saber la cantidad digamos en... las
-7-cantidades en los compuestos y en la mezclas en la quimica, y pues practicamente la -
8-matematica esta en toda la quimica.

-9-Docente: ;Algo méas?

-10-Estudiante: No mas

-11-Docente: No mas bueno listo, segundo pregunta chucho y esta si quiero que me la responda -
12-maés elaboradamente ¢ Cuando observas algo en la naturaleza que no entiendes, 6sea es algo -
13-que usted no estéa entendiendo, que hace para tratar de entenderlo?

-14-Estudiante: Eh investigaciones y preguntar a los profesores y asesorarme para asi esto saber y -
15-no quedar como con la duda y como, que mas, si como para saber en qué consiste eso como lo -
16-mas raro y asi para no quedar con esa duda de porgue sucederan las cosas.

-17-Docente: Okey chucho continuemos entonces con esta pregunta, siendo sincero no ¢cree que
-18-la ciencia es importante para su vida y en especial la quimica? ;Y porque cree que es asi?
-19-Estudiante: Pues si porque la quimica la encontramos en todas partes porque en el ambiente
-20-se encuentran casi la mayoria de compuestos y es muy esencial para nuestra vida porgque -
21-también nos sirve para realizar compuestos y medicamentos, y toda esa clase de cosas para -
22-comodidad de nosotros.

-23-Docente: ¢Algo mas? Esta bien, bueno listo chucho. Chucho ¢Qué tan bueno es usted en este
-24-momento interpretando graficas, esquemas que resuman informacion y datos?

-25-Estudiante: Del uno al cinco por ahi un 3.8

-26-Docente: Si es capaz de leer... los graficos...
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-27-Estudiante: Pues si identifico los graficos y, los que se me dificultan, son los...los como es que,
-28-los como con lineas algo asi, los...

-29-Docente: ¢ que tienen tendencias?

-30-Estudiante: Si tendencias pero asi graficos de barras y todo eso si, es faciles de entender para
-31-mi.

-32-Docente: Listo chucho. Chucho ¢Alguna vez le han ensefiado ciencia con tecnologia, las
-33-computadoras o el celular? ;Como le parecio? ; Aprendio realmente?

-34-Estudiante: Pues si porgue, si porque esto ya uno no esta todo pegado al profesor sino que -
35-digamos ya uno lee y asi mismo va interpretando y entiende mejor a veces, aungue también -

36-hay que digamos investigar sobre porque, porque no todo le queda claro a uno, entonces esto

37-hay que investigar y para aclarar esas dudas o preguntarle al profesor, pero realmente si se -
38-aprende esto teniendo las tecnologias a mano.

-39-Docente: Cuéntenos una experiencia.

-40-Estudiante: Eh... las clases de quimica este ano con la metodologia que el profesor -
41-implemento nos parecié que... buena porque hay uno lee y interpreta y con las actividades -
42-pues mucho mejor porque uno entiende los temas y asi pues uno se interesa por también por -
43-la materia y por aprender y también toma uno el habito de lectura.

-44-Docente: Bien chucho, ah, Gltima pregunta: Si tuvieras que elegir entre sus compafieros a
-45-algunos estudiantes ;Quién crees que es el estudiante que se le facilite mas la quimica y a
-46-quien se le dificulta mas?

-47-Estudiante: Eh Yo diria que a Bhairon, y que se le difucul.. Pues yo le diria Bhairon, y que se le
-48-dificulte mas por ahi a Cindy o digamos eso también se ve reflejado en los resultados de las
-49-evaluaciones y que el ritmo de aprendizaje de cada uno digamos asi como los que pierden asi
-50-muy seguidos las evaluaciones debe ser porque no tienen un ritmo de aprendizaje igual al de
-51-uno.

-52-Docente: Bien Chucho Listo es todo, gracias.
Estudiante: JS
-1-Docente: Bueno Jimena como te dije vamos a hacer unas preguntas bien sencillitas, vas a

-2-responder con la mayor sinceridad posible eh... entonces pues eso es. La primera pregunta es:

-3-¢hasta el momento como has usado la matematica en Ciencia en especial en quimica?
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-4-Estudiante: Eh pues es muy importante porque nos ayuda a calcular diferentes temas que
-5-tienen que ver temas que tienen que ver con esa materia y en especial célculos matematicos
-6-como: lo de las ecuaciones cuadraticas y eso.

-7-Docente: ;Como has usado las ecuaciones cuadraticas exactamente?

-8-Estudiante: pues cuando nos toca sacar la cantidad de molecular o calcular.

-9-Docente: Okey bueno, la segunda pregunta es esta: ;Cudndo observas algo en la naturaleza que
-10-no entiendes, si algo que no estas entendiendo que sueles hacer para tratar de entenderlo?
-11-Estudiante: Mmm... investigar sobre ese tema o preguntarle a alguien si sabe de eso...0.... /0
-12-qué?... o simplemente averiguarlo por si mismo.

-13-Docente: ;0 simplemente qué?

-14-Estudiante: averiguarlo con alguien que sepa o investigar

-15-Docente: ¢(Eso es lo que haces? Okey, bien. Tercera pregunta: (Crees que la ciencia es
-16-importante para la vida en especial la quimica? ¢Por qué crees que es asi?

-17-Estudiante: Si porque la vamos a necesitar para la vida diaria para podernos defender,
-18-especialmente reconocer los diferentes temas para si de pronto algun trabajo o algo sabernos -
19-defender en eso.

-20-Docente: Recuerda ser lo mas sincera posible ;vale? Aqui no estamos buscando respuestas
-21-ideales solo sinceridad. Okey. Quinta pregunta: ¢Alguna vez te han ensefiado ciencia con
-22-tecnologia, las computadoras, el celular? ;Como le parecié? ;Realmente aprendié?

-23-Estudiante: Ahmm, en el computador si, con el celular también, pues aprende bastante cosas
-24-porque investiga sobre temas que no conoce 0 temas que uno necesite para el diario vivir o
-25-para diferentes materia.

-26-Docente: Cuéntame una historia donde hayas usado el celular y la tecnologia para aprender
-27-en clase.

-28-Estudiante: ¢En clase? Eh cuando usted nos dio el computador para lo que estamos
-29-trabajando el cuarto periodo los diferentes temas pues a mi se me queda mas asi leyendo
-30-computador o el celular.

-31-Docente: Okey bueno, eh... ;Si tuvieras que elegir entre todos tus compaifieros a algunos
-32-estudiantes quien crees que es el estudiante que mas se le facilita la quimica y a quien se le
-33-dificulta mas?

-34-Estudiante: Al que mas se le facilita creo que a Jests y al que menos... y al que mas se le
-35-dificulta es a Yerly.

-36-Docente: Gracias Jimena hemos terminado entonces.
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Apéndice H. Transcripciones de las entrevistas posteriores a las intervenciones

Estudiante: AA

-1-Docente-: (Cudl es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Pienso que es muy bueno ya que gracias a la implementacion de simulaciones los
-4-temas son mucho mas entendibles y pude mejorar mis conocimientos porgue antes no -
5-entendia mucho.

-6-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, ¢cuales aspectos, a nivel
-7-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-8-un cientifico?

-9-Estudiante: Creo que en mi fortaleci6 mucho el nivel de compresion de los temas ya que no
-10-tengo mucha habilidad para aprender sobre esta materia.

-11-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-12-especialmente quimica?

-13-Estudiante: Si, y es muy importante porque facilita la compresion de la materia.

-14-Docente: (Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de
-15-la quimica?

-16-Estudiante: Muchas ventajas como: mejoramiento académico, facil adquisicion de
-17-conocimientos. Y no tengo desventajas para mencionar.

-18-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros
-19-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-20-Estudiante: Saber manejarlos mas a fondo y hubiese sido muy bueno utilizarlos en clases

-21-presenciales pero en general quisiera seguir trabajando con ellos.
Estudiante: BB

-1-Docente-: ¢(Cuél es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: con los simuladores es mejor para aprender, porque se utilizan aplicaciones para
-4-poder comprender, y también como era en grupos uno podia discutir con el compafiero para

-5-llegar a una conclusion del punto y asi contestar
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-6-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, ¢cuéles aspectos, a nivel
-7-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-8-un cientifico?

-9-Estudiante: investigacion por mi parte investigaba mucho en internet para poder comprender
-10-algunas cosas y también a pensar rapidamente para después dialogar con los compafieros a -
11-ver que nos habia quedado mal en nuestros trabajos.

-12-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-13-especialmente quimica?

-14-Estudiante: claro nos facilita mas la tecnologia para aprender mas rapido y comprender mas
-15-clara la asignatura, de mi punto de vista el colegio deberia prestar los computadores y el
-16-internet a las personas de campo a ver si podemos estar todo el grado en las clases de los -
17-simuladores

-18-Docente: ¢ Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de -
19-la quimica?

-20-Estudiante: ventajas: podemos discutir con los compafieros para llegar a entender los
-21-problemas planteados, le podemos preguntar al profesor sobre lo que no entendemos y el
-22-profesor nos explica y solucionamos los problemas, entre otras ventajas. Desventajas: que no
-23-esté todo el grado en esas clases y que algunas personas no se conectan para hacerlas

-24-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros
-25-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-26-Estudiante: aprender a usarlo bien y utilizar mas simuladores para seguir estudiando, y que
-27- hubiera mas lectura para poder practicar para las pruebas ICFES vy utilizar zoom para que el

-28-profesor nos explicara mas a fondo
Estudiante: CC

-1-Docente-: /Cudl es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Que el aprendizaje es mucho ya que esta es una buena herramienta y nos ayuda a
-4-entender y comprender como funcionan mejor el tema que se estudia aparte de que es una -
5- buena herramienta de estudio.

-6-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, (cudles aspectos, a nivel
-7-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como

-8-un cientifico?
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-9-Estudiante: El de indagacidn, razonamiento, poder llegar a conclusiones con otras personas,
-10-buscar buenas estrategias para resolver problemas, y observar con atencién lo que sucede.
-11-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-12-especialmente quimica?

-13-Estudiante: Si lo considero esencial y especialmente en quimica ya que hay muchas cosas que
-14-nos ayudan a entender y comprender mejor lo que sucede en el mundo.

-15-Docente: ;Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de
-16-la quimica?

-17-Estudiante: Ventajas. Se aprende de manera mas practica. Se aprenden nuevas cosas. Se
-18-conocen nuevas maneras. Desventajas. Muchos no aprovechan esta tecnologia de manera -
19-eficiente. Al principio uno tiene complicaciones para entender.

-20-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuéles otros
-21-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-22-Estudiante: Para que servian otras herramientas que se encontraban. Que otros tipos de cosas
-23-se pueden hacer con el simulador. Para que otras cosas podemos utilizar un simulador. Que -

24-otras cosas podemos aprender de ellos.
Estudiante: DD

-1-Docente-: (Cudl es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Mi opinién es que con el simulador es mas facil aprender sobre los gases; su
-4-presién, temperatura y volumen, es una forma mas interesante de tener mas aprendizaje con -
5-estas tematicas.

-6-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, ¢cuales aspectos, a nivel
-7-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-8-un cientifico?

-9-Estudiante: Desarrollar nuevas actividades que no habia tenido la oportunidad de conocer.
-10-Entender mas de lo que trata la quimica con respecto a los gases.

-11-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-12-especialmente quimica?

-13-Estudiante: Si, porque se pueden aprender y desarrollar cosas nuevas con ella.

-14-Docente: ;Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de -

15-la quimica?
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-16-Estudiante: Ventajas: Desarrollar nuevas actividades y formas de aprendizaje. Utilizar los
-17-simuladores para saber que ocurre con las medidas de temperatura y presion con los gases.
-18-Utilizar tecnologia para aprender mas de la quimica. Desventajas: Que en un simulador no se
-19- puede usar grandes cantidades de gas, porque el gas se escapa muy rapido y facilmente de la
-20-cdmara.

-21-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros
-22-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-23-Estudiante: Llegar mas a fondo con los experimentos con los gases. Desarrollar un poco mas

-24-con los simuladores, teniendo mas tiempo para aprender mas cosas.
Estudiante: EE

-1-Docente-: ¢(Cuél es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Me parece una forma muy didactica de aprendizaje y de acceso a la tecnologia.
-4-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, (cuéles aspectos, a nivel
-5-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-6-un cientifico?

-7-Estudiante: nivel académico me an ayudado a mejorar mi sentido de percepcion del conocimiento e
investigativo dando un énfasis en diferente modelos cientificos.

-8-Docente: ;Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-9-especialmente quimica?

-10-Estudiante: Si porque se puede aprender mas veridicamente y oportuna la informacion
-11-ademas de ser una herramienta Util hoy en dia.

-12-Docente: ;Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de
-13-la quimica?

-14-Estudiante: Ventajas: El aprender el manejo de herramientas como son los simuladores.
-15-Aprender de una forma mas didactica. Incentivar al aprendizaje por medio de experimentos
-16-realizados con este tipo de simuladores. Desventajas: No tener un conocimiento a profundidad -
17-de el simulador.

-18-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros
-19-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-20-Estudiante: Un manejo mas a profundidad de todos los elementos del simulador y manejos

-21-con otros experimentos.
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Estudiante: FF

-1-Docente-: (Cudl es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Es un aprendizaje muy importante ya que mediante los simuladores aplicamos dos
-4-leyes muy importantes que rigen el comportamiento de los gases como lo es la ley de gay -
5- Lussac la cual tienes unas funciones: A volumen constante, la presion de un gas es -
6-directamente proporcional alatemperaturay la ley de Boyle sus funciones son: a temperatura -
7- constante, el volumen de un gas dado es directamente proporcional a la temperatura absoluta.
-8-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, (cuéles aspectos, a nivel
-9-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-10-un cientifico?

-11-Estudiante: fortaleci mis conocimientos sobre las leyes que rigen el comportamiento de los
-12-gases, lo cual me va a servir para hacer una aplicacion adecuada de las leyes de los gases a la
-13-hora que tenga que utilizarlos para predecir los resultados de un experimento y simulaciones.
-14-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-15-especialmente quimica?

-16-Estudiante: Si porque gracias a la tecnologia se pueden predecir resultados de experimentos y
-17-se mejora la compresion de conceptos complejos ya que nos permite buscar un extenso
-18-contenido de informacidn la cual alimenta nuestros conocimientos.

-19-Docente: ;Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de
-20-la quimica?

-21-Estudiante: Ventajas: se usan diversas competencias que ayudan a estimular un aprendizaje
-22-cientifico sobre las leyes que rigen el comportamiento de los gases. Se realizan observaciones
-23-y conclusiones al trabajar con los simuladores, ya que obtenemos informacién muy importante.
-24-Desventajas: al realizar la simulacion hay que tener mucha paciencia y observacion detallada
-25-para obtener los resultados esperados.

-26-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuéles otros
-27-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-28-Estudiante: me hubiera gustado comprobar visualmente las propiedades que tiene una
-29-molécula con la experiencia fisica del laboratorio. Me hubiera gustado conocer mas leyes que

-30-rigen el comportamiento de los gases, para conocer sus funciones.
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Estudiante: GG

-1-Docente-: (Cudl es su opinion sobre el aprendizaje mediado por simuladores como el que
-2-hicimos durante las clases?

-3-Estudiante: Si me parecié un poco mas explicativo que frente a leer guias, ya que en la guia es
-4-dificil de entender y con el simulador puedo observar lo que va pasando.

-5-Docente: Después de las intervenciones con los simuladores, ¢cudles aspectos, a nivel
-6-académico e investigativo, considera que ha fortalecido y que le sirvan para desarrollarse como
-7-un cientifico?

-8-Estudiante: Es mejor hacer la prueba en el simulador para evitar algun peligro o conocer los
-9-peligros que se puedan presentar.

-10-Docente: ¢Considera que el uso de la tecnologia es esencial para que aprendas mejor ciencia,
-11-especialmente quimica?

-12-Estudiante: Considero mejor el uso de las tecnologias que es mas facil de entender que leer un
-13-libro sobre quimica, ya que en las redes puedo encontrar mas informacion.

-14-Docente: ¢Qué ventajas y desventajas encuentra al usar los simuladores para el aprendizaje de
-15-la quimica?

-16-Estudiante: Ventajas. En el simulador puede ser menos peligroso. Puedo ver mejor la reaccion
-17-quimica del fendmeno que se va a estudiar. Es un evento que puedo controlar. Desventajas.
-18-Tener donde instalar el simulador. Sigue siendo un evento cercano a la realidad y hay que
-19-comprobar si lo que se ve en la pantalla que tanto se acerca a la realidad.

-20-Docente: A partir de la experiencia de uso los simuladores durante las clases, ¢cuales otros
-21-aspectos le hubiesen gustado aprender sobre ellos?

-22-Estudiante: Me hubiera gustado trabajar en el simulador todas las guias, ya que hubiera Sido

-23- mas facil entender los ejercicios y teoria de la guia.
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Apéndice I. Diario de campo sesion 1

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER SR
DIARIO DE CAMPO SESION 1 4

Fecha De Aplicacion 26 de febrero de 2020

Nombre De La Sesion Soluciones

o Desarrollar competencias cientificas al sumergir al estudiante en una aplicacion
Objetivo )
real de los conceptos de soluciones.

Duracion INICIO: 8:15 FINALIZACION: 10:15 GRADOS: Once

Estructura De La
Sesis OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES
esion

(Parrafo 1)La clase comienza con la llegada de todos los estudiantes al aula de
informética, bastante tiempo inicial se consume para la preparacion del aula en
cuanto al sonido, computadoras portatiles adicionales y la instalacion del
videobeam, esto se debe a que antes de la clase los estudiantes estaban en la iglesia
del municipio celebrando el miércoles de ceniza, por lo que no habia claridad en
cuanto tiempo demorarian alli y tampoco se sabia cémo iba a quedar el horario este
dia. El sefior rector decide iniciar clases a partir de la tercera hora (de las seis horas
Fase 1 Apertura
de una jornada académica normal) por lo que me entero que la clase sera
inmediatamente dejando nulo tiempo de preparacion para los detalles técnicos.
También me entero que tres estudiantes que hacen parte del gobierno escolar no se
encuentran por una reunion solicitada por el sefior rector. Una vez se inicia la clase
expongo a los estudiantes lo extrafio que es grabar con video y tener un micréfono

a la mano pero menciondndoles que pronto nos acostumbraremos a ello.

(Parrafo 2) Se da inicio a la lectura de la guia didactica con participacion de
algunos estudiantes, se lee el problema planteado y la primera actividad, los
estudiantes rapidamente entienden sin inconvenientes que es lo que se debe realizar
y empiezan a buscar en internet en diferentes fuentes de informacion los conceptos
Fase 2 Desarrollo de soluto, solvente y solucion. No hay mayores contratiempos con esta actividad.
Luego se inicia una discusion grupal sobre cudl es el soluto, el solvente y la
solucién en el problema planteado en la guia didactica, ellos rapidamente y sin
dificultad aparente responden correctamente e identifican quienes son cada uno de

ellos. Para comprobar que efectivamente estos conceptos se hayan aprendido
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correctamente se colocan otros ejemplos como: agua azucarada y el café, en pocos
casos excepcionales los estudiantes no identificaron bien los componentes de esas

soluciones.

(Parrafo 3) La clase continua con la lectura de la actividad 2 de la guia didactica,
se les indica especialmente que deben tratar de resolver el problema sin ayuda del
docente, que en el equipo de trabajo (2 0 maximo 3 personas) que estan deben
intentar resolver la pregunta. Los estudiantes se dieron rapidamente cuenta que
necesitaban de las dos tablas que se encontraban en la guia didactica para poder
resolver el problema, por lo que lo pusieron a consideracion durante la clase ya que
solo podia mostrar en el proyector una a la vez, para resolver esta inquietud les
plantee que copiaran la segunda tabla de precios en Excel para luego dejarles solo
proyectada la tabla de la receta de agua de mar. Algunos estudiantes encontraron
una solucién més sencilla, tomarle fotos a las tablas. Asi que varios de ellos se
levantaron con sus celulares y me pidieron permiso para tomar estas fotos, a lo que
accedi sin inconveniente alguno, algunos que si querian copiar la tabla se vieron un
poco ansiosos por el constante movimiento del documento de Word, pero se superd
sin mayor inconveniente, poco después de esto llego el momento del descanso por

lo que la clase fue interrumpida.

(Parrafo 4) Después de la media hora de descanso se reinicia la clase ahora con la
presencia de los estudiantes que estaban en la reunién con el sefior rector un poco
confundidos con la actividad (lo que es entendible teniendo en cuenta que no
estuvieron en la primera hora de clase), empecé la segunda hora de clase con una
instruccion de limite de tiempo: 20 minutos para terminar la actividad, luego pude
detectar que la mayoria de grupos se encontraban trabajando en el problema
planteado, algunos pocos se distraian hablando entre ellos sobre cosas no
relacionadas con el problema planteado, sin embargo fue dificil contralar estas
esporéadicas situaciones porque también fui bastante solicitado en cada uno de los
grupos para resolver dudas y verificar que los procedimientos que estaban
realizando eran los correctos, normalmente soy de los que mas promuevo este tipo
de comportamiento y presto mucha atencion a las preguntas que tienen los
estudiantes, esto sin embargo puede generar lapsos que aprovechan otros

estudiantes para distraerse.
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(Parrafo 5) Pude notar que la mayoria de grupos notaron rapidamente que debian
realizar, y plantearon de hecho correctamente como usar la informacion de las
tablas y las operaciones que debian realizar. Hubo muchas preguntas y dudas
acerca de qué hacer con el agua porque la tabla inicial planteaba que estaba en mL
(una unidad de volumen) y en la tabla de precios estaba era unidad de masa
(gramos), me limite a mencionarles a los grupos que existia un concepto que unia
los conceptos de masa y volumen. De hecho después de unos segundos de dejarlos
solos el primer grupo que me hizo esta pregunta volvio y me solicito para
preguntarme si este concepto era la densidad, a lo que efectivamente les dije que

asf era.

(Péarrafo 6)También destaco que incluso un grupo uso la reglas de tres para calcular
los costos de los materiales que se debian usar en el problema, aunque es un método
mas largo, me impresiono el hecho que vieran esta como una alternativa, por lo que
les dije que todo iba bien por el momento. Como mencione durante ese tiempo
hubo muchas preguntas por lo que tuve que ir de un grupo a otro constantemente.
Cuando se cumplié el tiempo les dije que tenian 5 minutos para ahora enviar la
actividad que habian realizado. Esta parte fue la mas tediosa empecé a notar
angustia y frustracién la razén principal: no podian acceder al correo para poder
enviarlo, efectivamente la red en google Chrome negaba al acceso a los correos por
configuraciones de seguridad, por lo que les comente que usaran explorer para
poder acceder a sus correos, para rematar la red se cayd unos minutos después por
lo que sencillamente los estudiantes no podian enviar lo que habian realizado. No
se me ocurrio otra cosa que plantearles a los estudiantes en ese momento que podian
enviarlo durante la tarde del mismo dia, pidiéndoles que no modificaran lo que
hasta ese momento habian realizado, porque seguidamente vendria la correccion

del trabajo.

(Péarrafo 7) Les pedi a uno de los grupos que note habia terminado primero que
pasaran a exponer como habian realizado su trabajo, ya sabia que estos habian
calculado correctamente el valor pedido en el problema, las nifias pasaron y
expusieron muy rapidamente como habian resuelto el problema, note que varios
Fase 3 Cierre grupos pudieron haber tenido dudas con esta explicacion, por lo que yo mismo les
expliqgue como lo habian realizado, varios grupos asintieron y entendieron el
procedimiento planteado, otros pude notar su confusion, sin embargo al preguntar
si habian entendido, no hubo respuesta alguna por lo que no hubo mas que aceptar

que pudieron haber o no entendido hasta cierto punto la forma de resolver el
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problema. La clase finaliza y se les solicita que entreguen las computadoras
apagadas, se recogen los portatiles y el VideoBeam.

(Parrafo 8) La evaluacion se lleva a cabo durante la propia clase donde
Fase 4 Evaluacion permanentemente se observaba el trabajo de los estudiantes, ademas al final se les

indico las correcciones necesarias que debian llevar a cabo.




INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES | 145

Apéndice J. Diario de campo sesion 2

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER niversida
DIARIO DE CAMPO SESION 2 B —

02 de marzo de 2020

Soluciones

o Desarrollar competencias cientificas al observar a nivel microscopico soluciones a partir
Objetiva de la simulacion del fenémeno.
Duracién INICIO: 7:00 FINALIZACION: 8:50 GRADOS: Once

Estructura De La
Sesié OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES
esion

(Parrafo 1) Esta vez llego méas temprano para la instalacién de todo el material
tecnoldgico necesario, ademas esto es posible teniendo en cuenta que es la primera hora
de clase, por lo que practicamente se deja montado el videobeam, el sonido y todo lo
demas muy rapidamente antes de que los estudiantes lleguen a clase, sin embargo hay un
contratiempo importante antes de comenzar la clase ya que los estudiantes que viven en
la vereda toma de agua estan varados y no pueden llegar a la institucion. Luego de que
un estudiante hiciera la llamada respectiva nos enteramos que estarian llegando en
alrededor de 15 minutos, por lo que tomo la decision de darles espera ya que eran 7

estudiantes que hacian falta de los 26.

Fase 1 Apertura (Parrafo 2) Ese tiempo se aprovecha para alistar los portatiles en los que los grupos van
a trabajar. Finalmente llegan primero dos estudiantes y unos minutos después otros 4
estudiantes que hacian falta. Una estudiante no asistié definitivamente a la clase, por lo
que damos inicio a la clase. Un estudiante realiza la lectura de la guia did4ctica y de la
actividad a resolver el dia de hoy, el primer punto que es ubicar la carpeta de simulaciones
tiene inconvenientes ya que algunas computadoras de la sala de informética no contaban
con esta, por lo que tuvieron que tomar los portatiles donde el programa estaba instalado,
esto consumio otra parte importante del tiempo mientras las prendian y abrian la carpeta,
una vez todos ubicaron la carpeta de simulaciones no fue dificil para ellos ubicar la

simulacion especifica que habia que trabajar, seguidamente se aclara que tienen solo 40

minutos para realizar la actividad y también que en ese lapso de tiempo no se
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responderian inquietudes cientificas ya que la idea de la actividad es que ellos activen su

capacidad de explicar fendbmenos.

(parrafo 3) A pesar de la aclaracion dada anteriormente durante los 40 minutos muchos
grupos llamaron a pedir explicaciones cientificas por lo que nuevamente reiteré la idea
de la actividad sin explicarles realmente el fendmeno, esta vez a diferencia de la clase
pasada fue mucho mas sencillo para los estudiantes guiarse y realizar la actividad asi que
practicamente no fue solicitado por los grupos, fue una clase de menos movimiento del
docente, pude notar eso si mientras hacia las rondas que la estrategia de apagar
completamente el internet funciono perfectamente (ya que esta vez la actividad no
necesitaba acceso a internet y la clase pasada muchos estudiantes se distraian mirando
cosas innecesarias como Facebook, Youtube, etc) de hecho observe que los estudiantes
trabajaron y se esforzaron por discutir ideas, incluso algunos discutian entre ellos si las
sustancias se separaban o no, se esforzaron por realizar el escrito y responder a las

preguntas planteadas en la actividad.

(parrafo 4) Note también un inconveniente importante dos grupos estaban trabajando en
pestafias de la simulacion que no debian trabajar en ese momento, les hice recalcar la
importancia de leer muy bien ya que la guia didactica proyectada en el tablero era muy
clara sobre la pestafia en la que debian estar trabajando, este inconveniente fue

Fase 2 Desarrollo .
rpidamente superado.

(parrafo 5) Durante la actividad pude ver que muchos grupos estaban jugando y
probando el simulador y estaban de hecho describiendo oralmente fenémenos que no se
planteaban en las preguntas asi que se me ocurrié agregar una actividad adicional: agregar
cualquier descubrimiento adicional que hayan hecho. También en ese tiempo tuve la idea
y les pedi el favor a los estudiantes de que el documento lo nombraran con los nombres

de los estudiantes ya que me facilitaria mas adelante el proceso de evaluacion.

(parrafo 6) Faltando aproximadamente 5 minutos para que se cumplieran el tiempo
asignado para realizar la actividad muchos grupos habian finalizado por lo que aproveche
para adelantar y estrenar una nueva forma de recolectar la informacion, teniendo en
cuenta que la clase pasada la recoleccidn de sus trabajos por internet habia sido muy
problemética decidi cambiar la estrategia para que ahora pasaran la informacién a mi
computadora con una memoria, ya habia hablado con el profesor de informatica sobre
esto y que efectivamente los estudiantes en su clase pasaban la informacién por medio

de una memoria asi que cuando pregunte si tenian sus memorias USB, efectivamente
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muchos afirmaron que las tenian (yo habia traido mi memoria en caso de que no fuera
asi pero no fue necesario su uso). En esos 5 minutos finales los primeros 3 grupos me
entregaron su actividad realizada. Una vez cumplido el tiempo les dije a los estudiantes
que dejaran hasta donde tenian y me presentaran la actividad, no hubo mayor
inconveniente todos trajeron en sus memorias la actividad, excepto un grupo que no tenia

memoria y tuvo que pedirsela prestada a un grupo de compafieros.

(parrafo 7) Luego de tener todas las actividades realizadas se hizo una discusion grupal,
donde se iba respondiendo y aclarando conceptos sobre lo que los estudiantes iban
mencionando, por ejemplo les recordé el concepto de iones, se aclaré el significado de
disolver y su relacién con la separacién de algunas sustancias en iones, en general observe
. un alto grado de apropiacion de conceptos y participacion. La clase finaliza
Fase 3 Cierre
preguntdndoles como les habia parecido hasta el momento la actividad planteada para
estas clases a lo que responden que les gusta mas e incluso un estudiante menciona que
asi aprende mas. Se recogen las computadoras y todo el instrumental tecnoldgico dando

asi fin a la clase.

(parrafo 8) La evaluacion se lleva a cabo a partir de los escritos digitales de los
Fase 4 Evaluacion estudiantes sobre los cuales se hacen correcciones y se les menciona a cada uno estas en

la siguiente clase mientras realizan la actividad correspondiente de esa clase.
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Apeéndice K. Diario de campo sesion 3

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER cida
DIARIO DE CAMPO SESION 3 ustrial de

Fecha De Aplicacién

04 de marzo de 2020

Nombre De La Sesion

Soluciones

Objetivo

Desarrollarcompetencias cientificas al observar a nivel microscépico los conceptos

de solubilidad a partir de la simulacién del fenémeno.

Duracion

INICIO: 9:00 FINALIZACION: 11:10 GRADOS: Once

Estructura De La

Sesién

OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

Fase 1 Apertura

(parrafo 1)Antes de comenzar la clase me demoro un poco méas de lo normal porque
me quede en grado séptimo aclarando unos conceptos matematicos que me parecian
fundamentales, luego de ello me dirigi al aula de informatica donde no habia
instrumental tecnoldgico instalado porque era la tercera hora después de la clase de
matematicas con séptimo, aprovecho el tiempo mientras llegan los estudiantes para
hacer todas estas instalaciones tecnoldgicas necesarias especialmente la computadora
y el videobeam, los estudiantes llegan y me colaboran con el equipo de sonido, los
estudiantes empiezan a solicitar amablemente los portatiles por lo que los traigo y
mientras termino la instalacion de la cdmara y la computadora los estudiantes van
prendiendo sus computadoras.

(parrafo 2)La clase da inicio con mi intervencién explicando que la clase se dividira
en dos actividades con el objetivo que la primera actividad se realice durante la
primera hora (antes de descanso) y la segunda actividad en la segunda hora, también
les recomiendo que guarden la informacion de la actividad que hagan en la primera
hora en una memoria teniendo en cuenta que las computadoras no guardan

informacion.

Fase 2 Desarrollo

(parrafo 3)Nuevamente una estudiante voluntariamente empieza a leer la
informacion contenida en la guia didactica proyectada por videobeam, los estudiantes
captan la informacion rapidamente y se ponen a trabajar, algunos se levantan y con

sus celulares le toman foto a la actividad a realizar, mientras se realiza la actividad

del dia de hoy y ya con las actividades realizadas en la clase pasada evaluadas y
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corregidas procedo a decir la nota obtenida y las observaciones pertinentes a cada
uno de los grupos de manera confidencial, buena parte del tiempo de la primera hora

estuve realizando esta actividad.

(parrafo 4)Un grupo de los que corregi me llamo especialmente la atencién, mientras
les decia las cosas que debian corregir para futuras actividades un estudiante empezé
aincrepar a su compafiera por haber escrito eso asi, ella dice que era un trabajo grupal
y que la culpa habia sido de todos, el estudiante insiste en que ella lo habia escrito a
lo que ella responde algo similar a que al final el trabajo lo hace uno solo, por

supuesto esto me recuerda el hecho de las posibles desventajas del trabajo grupal.

(parrafo 5) Después de haber hablado con dos grupos les dije que ya podian
consultar la fuente de informacién en internet para que miraran las definiciones de
electrolito y no electrolito, muchos comentan que el internet no esta funcionando
(especialmente en los portatiles que funcionan con WiFi) y otros que si. Sin pensarlo
mucho decidi entonces dictarles la definicion que debian anotar, tomada del libro
quimica, para evitar perder tiempo como en la primera clase con el asunto del

internet. Luego de esto el tiempo pasa rapidamente hasta que timbran para descanso.

(parrafo 6) Ya durante la segunda hora noto que varios estudiantes llegan tarde a
quienes se les hace la respectiva anotacion en el formato institucional disciplinario,
una de las primeras cosas que les pregunto es si estos ya habian terminado la actividad
1 tal y como les habia pedido que lo hicieran, a lo que claramente la mayoria
respondid que no, les di un tiempo adicional para que terminaran, 5 minutos mas,
aproveche ese tiempo para terminar de hacer los comentarios pertinentes a los grupos
faltantes sobre su actividad realizada en la clase anterior, durante esos cinco minutos
un estudiante que estaba trabajando en su actividad del dia de hoy me hace una
pregunta que me Ilama especialmente la atencidn, el preguntaba si el agua era un
electrolito 0 no lo era porque habia consultado en internet que este era un electrolito
débil, me doy cuenta que habia olvidado apagar el taco que prende el internet, la
respuesta que le di es que no era el momento para consultar esa informacion en

internet que la respuesta debian basarse Unica y exclusivamente en el simulador.

(parrafo 7) Al darme cuenta de lo del internet solicite a un estudiante que bajara el
taco 3 que era el que alimentaba la fuente de internet este hizo caso pero a su vez a

un grupo de estudiantes que estaban trabajando con computadoras de la sala de

informatica se les apago la computadora estos por supuesto comenzaron a decir que
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se les habia borrado la informacidn y se notaban preocupados, para evitar conflictos
tome la decision que lo que habia hecho ese grupo para la actividad 1 no se les tendria
en cuenta en su calificacion sino solo lo que harian en la actividad 2, con lo que pude
notar que les complacid escuchar aquello (sin embargo con esto me entero que no me
prestaron atencidn a la instruccién dada sobre guardar la informacién en la memoria

antes de que salieran a descanso)

(parrafo 8)Finalizado los 5 minutos adicionales muchos pensaron que iba a recoger
la actividad pero no fue asi ya que la segunda actividad debian realizarla en ese
mismo documento Word, antes de eso hicimos una puesta en comun, como en la
mayoria de las puestas en comun los estudiantes van respondiendo correctamente los
planteamientos, voy dando aclaraciones conceptuales y transcurre con normalidad.
Finalizada la puesta en comun doy lectura a la actividad 2, para ese momento ya
habia terminado de hablar con todos los grupos sobre su actividad entregada en la
clase anterior, por lo que ahora pude concentrarme mas en el trabajo que realizaron
en clase, sin internet pude notar que hablaban sobre el tema, discutian entre ellos e
iban tomando anotaciones. Esta vez varios grupos me llamaron a realizarme
cuestionamientos, especialmente sobre la forma correcta de escribir (para el correcto
uso de conceptos) era obvio que esto se debia a las correcciones que les hice en la

forma que escribieron su actividad de la clase anterior.

Fase 3 Cierre

(parrafo 9) El tiempo transcurre y se cumplen los 20 minutos de la actividad,
empiezo a solicitar en las memorias que me pasen lo que habian realizado en la clase,
poco a poco los grupos fueron entregado sus informes, pero tuve que repetir varias
veces que ya era tiempo suficiente para que algunos grupos entregaran su actividad,
sin mayor percance a parte de lo anterior, finaliza la hora, no hay tiempo para hacer
la discusidn grupal de estas preguntas por lo que se deja pendiente para la siguiente
clase, entregan portatiles y timbran, dando asi por finalizada la clase del dia de hoy.
(parrafo 10)Para mi sorpresa al ir a apagar las grabaciones del celular me di cuenta
que el celular decia que la memoria estaba llena por lo que el celular habia parado
de grabar, una parte del final de la segunda hora no quedo en las grabaciones, esto

habia sucedido porque habia olvidado borrar las grabaciones de la clase anterior.

Fase 4 evaluacion

No llevada a cabo por la situacién de la pandemia.
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Apéndice L. Diario de campo sesion 4

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER niversida
DIARIO DE CAMPO SESION 4 FUSHIGHGE

Fecha De Aplicacién

14 de agosto de 2020

Nombre De La Sesion

Gases y la presion

Objetivo

Introducir al estudiante en los conceptos fundamentales acerca de la presion y

gases.

Duracion

INICIO: 7:51 am FINALIZACION: 10:00 am GRADOS: Once

Estructura De La Sesion

OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

Fase 1 Apertura

(Péarrafo 1) La sesién se inicia con un comentario de mi parte para saber y conocer
que estudiantes se encuentran presentes en el grupo de WhatsApp, se les motiva a
que levanten la manita digital. Lo cual la mayoria de estudiantes responde
adecuadamente. Luego se dan las instrucciones precisas acerca de lo que hay que
hacer y la hora a la que se debe entregar el trabajo que seria alrededor de las 9:30
a.m. Se les aclara en un audio que la guia didactica esta estructurada en cinco
sesiones (clases) por lo que dos sesiones seran llevadas a cabo en una sola semana.
Se les vuelve a mencionar la actividad principal que realizaran y los medios para
poder hacerlo recomendando especialmente el uso de CmapTools pero sin hacerlo
obligatorio. También se les menciona que la idea de dejar un espacio final de media
hora es para compartir la experiencia y dar sus comentarios sobre esta. Algunos
estudiantes de manera privada preguntan sobre si pueden o no hacer las actividades
en grupo de manera presencial a lo que les aclaro que si pueden hacerlo pero con
maximo tres miembros (como se habia hecho en las anteriores sesiones).

Finalmente les dije que dieran inicio con la actividad.

(parrafo 2)Mi intencién al principio de la actividad era que todos los estudiantes
trabajaran de manera individual, sin embargo al ver que algunos estudiantes
sugerian la posibilidad de trabajar en grupo porque a ellos se les facilitaba mas asf;
recordé la competencia de trabajo en equipo. Por lo que no me parecié conveniente
poner trabas a su solicitud incluso a pesar de la pandemia actual que vivimos, y
decirles que si pero teniendo en cuenta que no seria obligatorio hacerlo asi y solo

si ellos ya han trabajado entre ellos o tienen esa posibilidad por vivir muy cerca
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(como ocurre en el contexto donde algunos estudiantes viven en el campo y son

vecinos), esto también se aclaro en el grupo de WhatsApp.

(parrafo 3)Durante el desarrollo recordé el tema de los congeladores instalados en
el equipo por lo que les recordé que guardaran la informacion en memorias USB y
que todo lo que hayan hecho de trabajo lo monten en fotos o en el formato que

pudiesen.

(parrafo 4)Después alrededor de las 8:23 y 8:33 colocaron manita de presentacion
dos estudiantes mas a lo que respondi con una imagen de una chica corriendo tarde
a su trabajo, algunos estudiantes lo tomaron con gracia y montaron sus propias
imagenes divertidas al grupo. Después un estudiante preguntd si se enviaba un
solo trabajo de los que estaban trabajando en equipo, a lo que respondi
afirmativamente, eso si aclare que esos estudiantes debian tomarse fotos donde
aparecieran trabajando ambos en la computadora y que le pidieran el favor a alguien

que les hiciera el favor de tomarles esas fotos.

Fase 2 Desarrollo (parrafo 5)Durante el desarrollo quise dejar claro que no recomendaba trabajar en
equipo debido al Covid y les dije que en primer lugar cuidaran su salud. El resto de
la sesidn paso sin mayor inconveniente y los estudiantes no preguntaron por mas
dudas. Alrededor de las 9:29 se monté el primer mapa conceptual en una foto. A lo
que respondi felicitando a la estudiante y sugiriendo que los demas fueran ya

montando sus mapas conceptuales.

(parrafo 6)Aqui en esta etapa me preocupaba un poco el tema del Covid y la
pandemia por lo que quise dejar por escrito en el grupo que no recomendaba el

trabajo en grupo.

(parrafo 7)Otro factor que empecé a analizar con preocupacion era los estudiantes
que llegaban tarde y como hacer que no se repita, sin embargo no llegue a una

conclusidn satisfactoria sobre como abordar el problema en ese momento.

(parrafo 8)En esta etapa que da inicio a las 9:29 la mayoria de estudiantes empieza
a subir sus mapas conceptuales en diferentes formatos PDF, fotos, Word. Y los que
trabajaron en grupo también las fotos de evidencia trabajando en la computadora.
Fase 3 Cierre Trate de que algunos estudiantes dieran su opinion sobre como les parecié la
actividad, y las respuestas en general fueron muy positivas. También les dije que
miraran los mapas conceptuales de sus compafieros y dieran una opinion de estos.

La mayoria opino positivamente acerca del trabajo del resto de sus comparieros
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(parrafo 9)Una estudiante luego envio su actividad en formato Zip por lo que

sugeri que lo montara mejor en un PDF o una foto.

(parrafo 10)Uno de los mensajes que mas me sorprendid fue el de una estudiante
quien dijo que le habia ido bien en su actividad pero su compafiera triste, a lo que
luego le dije que mucho &nimo. Una estudiante empezd a molestarla con que tal
vez la dejo el novio.

Luego en un mensaje privado un estudiante me menciono la situacion particular
por la que pasaba la estudiante (un familiar habia fallecido) luego de manera

privada le escribi a la estudiante para darle mis condolencias.

(parrafo 11)Es sorprendente la actitud de esta estudiante para que a pesar de la
situacion que vive quiera seguir estando en las clases, nuevamente me hizo pensar
en lo importante que es comprender la situacion particular de vida que estan

atravesando cada uno de nuestros estudiantes.

(parrafo 12)Como la clase estaba a punto de finalizar les desee un buen dia y que
aquellos que faltaban por subir la actividad les pedi que lo hicieran lo més rapido
posible. De hecho solo faltaba un grupo que lo termino por subir alrededor de las
11:13 am.

(parrafo 13)La participacion empecé a notar no es activa en el grupo es necesario
que el docente permanentemente este hablando y mencionando incluso a algunos

estudiantes para que den sus opiniones.

(parrafo 14)Sorprende que al final los estudiantes no usaron la herramienta
CmapTools para crear sus mapas conceptuales, ya que prefirieron usar

herramientas como Word y PowerPoint.

(parrafo 15)La evaluacion simplemente se hace de forma asincrénica dando las
y correcciones y sugerencias pertinentes a cada estudiante o grupo de estudiantes de
Fase 4 Evaluacion ) . .
forma privada por WhatsApp. Esto se hace asi para agilizar el tema del uso del
tiempo, ya que la mayoria de estudiantes desean sesiones breves.

(parrafo 16)OTRAS CONSIDERACIONES: Una de las cosas que mas me sorprendi6 en esta sesion fue que

pensaba que la mayoria de estudiantes iba a entregar sus trabajos en fotos porque las computadoras cuentan con

congelador lo que les impide guardar la informacion en sus computadoras, pero increiblemente varios estudiantes
sin ningun tipo de orientacidn especial lo enviaron en PDF u otros formatos, lo que sugiere que ya pueden manejar

dos computadoras sin inconveniente al mismo tiempo.




INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES | 154

Apéndice M. Diario de campo sesion 5

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER —
DIARIO DE CAMPO SESION 5 dustiialids

Fecha De Aplicacién

21 de agosto de 2020

Nombre De La Sesion

Gases y la presion

Objetivo

Introducir al estudiante en el ambiente de simulacion y permitir que desarrolle

competencias como cientifico al anotar observaciones en sus propias bitacoras.

Duracion

INICIO: 8:00 am FINALIZACION: 10:00 am GRADOS: Once

Estructura De La Sesion

OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

Fase 1 Apertura

(parrafo 1)La sesidn se inicia dando los buenos dias y pidiendo que alcen la manito
digital aquellos estudiantes que ya estan presentes, doy un espacio de alrededor de
10 minutos para que todos los estudiantes estén presentes. Con alrededor de la
mitad del grupo damos inicio a la clase recordandoles nuevamente que no es
obligatorio trabajar en equipo para realizar las actividades, les pedi que leyeran
detenidamente la guia en la clase 2, y les comente la idea general de la clase que
observar el simulador y responder a unas preguntas. También les recomendé que
usaran la bitcora que esta en la parte final de la guia. Una estudiante de manera
privada me pidi6 que agregara su numero personal al grupo (ya que el que estaba
era el de sumama) finalice simplemente diciendo que estaria atento a las preguntas

que tuviesen. Otros estudiantes fueron llegando un poco tarde a la clase.

(parrafo 2)El tema de la llegada impuntual de algunos estudiantes es algo que me
preocupa, sin embargo dadas las condiciones no hay mucho que se pueda hacer
excepto tener en cuenta esto para la evaluacion que se les hard y sugerirles que no
lo sigan haciendo.

Fase 2 desarrollo

(parrafo 3)Durante el desarrollo de la actividad una estudiante me escribe por
privado para preguntar acerca de la toma de pantallazos ya que no podia hacerlo,
yo le dije que ella debia tener un botén que era ImpPt, sin embargo ella dice que

por mas que lo presiona no toma el pantallazo lo cual se me hizo muy extrafio.
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(parrafo 4)Luego en el grupo general a las 8:15 pregunte si algun estudiante ya
habia podido tomar pantallazo pero no recibi respuesta alguna, por lo que en vista
de falta de respuestas decidi llamar a la estudiante que tenia el problema del
pantallazo personalmente para indagar por la situacién. Luego de una breve
conversacion me di cuenta del problema y es que ella pensaba que la forma de
tomar pantallazos era igual a como lo hacia en las computadoras del colegio donde
la foto del pantallazo aparecia en la propia pantalla, sin embargo en los portatiles
gue estdn manejando esto no pasa por lo que le dije a la estudiante que abriera un
Word y pulsara control + v a lo que luego ella dijo que efectivamente ya le aparecia

la foto del pantallazo.

(parrafo 5)Luego de solucionar este problema en el grupo les dije a los estudiantes
que la idea es que el trabajo sea entregado ya sea mediante fotos o PDF si pudiesen
a las 9:40 am. Luego alrededor de las 8:29 un estudiante subi6é una foto donde
sefialaba la tecla ImpPt diciendo que debian presionar ese boton para tomar
pantallazos evidentemente como respuesta a la pregunta que habia hecho. A lo que
subi un pequefio sticker dandole la razén al estudiante y este respondié con otro
sticker. Una estudiante extrafiamente me pregunta si lo que estan trabajando en
grupo mandan un solo trabajo a lo que nuevamente simplemente me limite a
responder un si. Luego un estudiante mediante un audio me pregunta si los
pantallazos se envian en un mismo documento con la bitacora a lo que respondi
también afirmativamente. En eso recordé la importancia que esta vez tenia dejar
evidencias en fotos del trabajo realizado en el simulador por lo que envié un audio
indicando que debian tomarse estas fotos (aclarando esta vez que las fotos son tanto

para los que trabajan en grupo como los que trabajan de forma individual)

(parrafo 6)Puedo notar mucho la interaccion que se esta dando en el grupo con los
sticker que se nota que los estudiantes les gusta su uso tal y como se hace en otros

grupos de redes sociales que no son académicos.

(parrafo 7)A las 9:34 un estudiante sube al grupo de WhatsApp su trabajo del
equipo de trabajo, dentro del cual estan las fotos pedidas, luego nuevamente les
pregunto cémo les parecio la actividad a lo que responden positivamente, luego
Fase 3 Cierre sugiero que vayan subiendo sus actividades a los estudiantes que faltan, después
aparece un comentario de una estudiante que me llama mucho la atencién porque

ella dice que uno aprende cosas nuevas y aprende a utilizar méas las aplicaciones

gue ahora estan de moda, dice que es mejor y que se aprende mejor. Luego el resto
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de estudiantes hace lo propio montando su actividad (en distintos formatos) y dando
su opinién acerca de la clase, en general todas positivas. Finalmente se da por
terminada la clase donde les digo que nos veremos en una préxima ocasion.
Algunos grupos de estudiantes aln faltaban por entregar su trabajo una vez
finalizado el tiempo estipulado de clase. El ultimo trabajo en subirse es el de unas
estudiantes a las que les sugeri que hicieran un cambio ya que no se veia con
claridad las observaciones realizadas para cada una de las situaciones planteadas

en la guia didactica. El cual entregan finalmente a las 10:53.

(parrafo 8)Mi percepcion general es que los estudiantes disfrutan mas del uso del
simulador para sus aprendizajes que las simples guias sin embargo son bastante
timidos para realizar aportes 0 comentarios en el grupo. No son mensajes largos

sino muy concretos y solo aportan si uno les menciona para que den sus opiniones.

(parrafo 9)La evaluacion simplemente se hace de forma asincrénica dando las
N correcciones y sugerencias pertinentes a cada estudiante o grupo de estudiantes de
Fase 4 Evaluacion ) i .
forma privada por WhatsApp. Esto se hace asi para agilizar el tema del uso del
tiempo, ya que la mayoria de estudiantes desean sesiones breves.

(parrafo 10) OTRAS CONSIDERACIONES: Escribi a dos estudiantes de forma privada preguntandole porque

no habian estado en la clase, una de las estudiantes de hecho no estuvo tampoco en la primera clase, al momento

de escribir este diario de campo no he obtenido respuesta de la estudiante, y a otro estudiante le escribi porque
falto a la clase del presente diario del campo, por la tarde la madre de este estudiante me contacto para decirme
que el estudiante estuvo enfermo y me pidi6 que lo excusara y que le permitiera presentar su actividad después

cuando ya se recuperara, a lo que no puse inconveniente alguno.
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Apeéndice N. Diario de campo sesion 6

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ‘ ' ek :
DIARIO DE CAMPO SESION 6 :

Fecha De Aplicacion 26 de agosto de 2020
Nombre De La Sesion Gases y la presion
Obieti Experimentar usando el simulador PhET los descubrimientos de Gay-Lussac

etivo

! acerca de la naturaleza de los gases.
» INICIO: 8:00 am FINALIZACION: 10:00 am GRADOS:
Duracion
Once

Estructura De La Sesién OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

(parrafo 1)La clase inicia a la hora establecida, lo primero que pedi es que
levantaran la manito aquellos estudiantes que ya estuviesen presentes, a lo cual
me sorprende que varios estaban a tiempo, después de esto envio una serie de
audios donde explico lo que se debe realizar en la clase, les recalco la
importancia de dejar un espacio de minimo 30 minutos al final de la clase para
Fase 1 Apertura poder hacer la socializacion de la actividad, también les comunico que deben
tomarse un video de maximo 30 segundos para evidenciar que estén realizando
su trabajo. Se les dice que entre las 9:15 y 9:30 se les da de plazo para poder
entregar la actividad. Se les recalca que los experimentos que van a realizar

deben mantener el volumen constante.

(parrafo 2)Finalizada la introduccién pasa una hora sin mayor actividad, pensé
que posiblemente algunos estudiantes no recordaran como colocar la regresion
lineal en una gréfica por lo que les envié dos fotos mostrando como hacerlo.
Pasado un tiempo adicional una estudiante escribe que no entiende la grafica
porque le aparece muy raro, esta me escribe de hecho de forma privada y me

Fase 2 Desarrollo explica lo que le sucede.

(parrafo 3)Me imagine que algunos estudiantes podrian tener estos problemas
durante la actividad asi que decidi enviar unos audios mencionando los errores
méas comunes que en el pasado ya he visto que comenten los estudiantes para
graficar usando Excel como: 1) colocar las unidades de medicién junto con el

valor de la medida (Excel no entiende esto para poder hacer la gréafica, ya que
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para la gréfica solo se deben colocar valores numéricos); 2) el orden de los
datos, ya que si no se colocan en un orden de menor a mayor o viceversa la
computadora podria generar graficas que van y vienen mediante las lineas de
unioén de puntos, 3) colocar la coma decimal en vez del punto porque aunque en
la forma escrita ambas formas son aceptadas, Excel solo entiende uno de estos
como la verdadera coma decimal.

(parrafo 4)Luego de lo anterior pensé en que también era mejor enviarles un
video explicando como se debia hacer la gréfica lo cual efectivamente hice,
mientras hacia lo del video también recordé otro error tipico y es que para hacer
las graficas que permiten hacer regresiones lineales se debe trabajar con graficas
de dispersidn y no con las de otro tipo que también tiene Excel. Mientras hacia
el video yo mismo experimente sobre las tablas modificando el orden en el que
aparecian los datos y me di cuenta que si se grafica usando graficas de
dispersion realmente el orden de los datos no afecta la gréfica, por lo que grabe

un video explicando especificamente este detalle.

(parrafo 5)A pesar de las explicaciones varios estudiantes me escribieron de
forma privada para preguntarme si lo que estaban haciendo estaba bien, en la
mayoria de los casos pude notar mas de un error. Pero en general luego de las
explicaciones las gréaficas parecieron tomar mejor forma. Por lo que finalmente
las preguntas cesaron porque de hecho hubo un momento donde fueron muy
seguidas las preguntas de forma privada por parte de los estudiantes. Esto me
hace recordar que en las sesiones presenciales era muy comuin ir de un
computador a otro solucionando dudas o preguntas de los estudiantes. Lo que

me hace reflexionar en varios aspectos.

(parrafo 6)Cuando se hacian las sesiones presenciales era mucho mas facil
llevar un control en tiempo real sobre los errores que podrian estar cometiendo
los estudiantes ya que cuando detectaba uno que era crucial para el desarrollo
de la actividad lo exponia inmediatamente a todos para que aquellos que
también estuvieran cometiendo este error lo solucionaran de forma inmediata,
por otro lado mediante WhatsApp no se puede detectar los errores sino hasta
cuando el estudiante empiece a enviar sus actividades, para la presente clase
por ejemplo ya habia pasado una hora por lo que ya se habia consumido buena
parte del tiempo de la clase sin tener certeza de como el estudiante iba

realizando su actividad, tampoco se puede llevar un control sobre si
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efectivamente los estudiantes estan usando el tiempo para trabajar o realizar

otras actividades distintas a las académicas.

(parrafo 7)De cierta forma puedo decir que con las clases presenciales se hacia
una evaluacion individual pero con miras de exponerla de forma grupal para
que sea el propio estudiante quien caiga en cuenta de su error y asi facilitar el

aprendizaje.

(parrafo 8)Una vez grabado los videos ya habian pasado 5 minutos del tiempo
inicialmente estipulado para realizar la actividad por lo que era claro que no se
iban a cumplir los tiempos y que no se iba a poder hacer la actividad de
socializacion, faltando 10 minutos para acabar la clase apenas se monta el
primer trabajo al grupo, por lo que decidi simplemente escribirles que por
cuestiones de tiempo no se iba a realizar la socializacion durante esta clase sino
que se haria en la siguiente y que solo montaran las gréaficas. También les pedi
que antes de la siguiente clase llegaran con lo que se iba a hacer en la siguiente
clase ya leido. Luego les dije que la siguiente clase seria el dia lunes 31 de

agosto a la misma hora.
Fase 3 Cierre

(parrafo 9)Una vez finalizada la clase me puse a reflexionar sobre lo que
acontecid en la clase ya que hubo muy poca actividad durante la primera hora
pero mucha en la segunda, lo que claramente es una desventaja para el docente
para poder atender las dudas de los estudiantes, los estudiantes se ven
claramente méas presionados por el tiempo por lo que antes de acabar la
actividad empiezan a hacer preguntas, pero si se hacen todas al mismo tiempo
el docente le es dificil, en esta clase pude notar mucho més las desventajas de
trabajar de forma no presencial, a diferencia de las anteriores clases donde si se

cumplié la meta y las actividades propuestas.

(parrafo 10)La evaluacion simplemente se hace de forma asincrénica dando
las correcciones y sugerencias pertinentes a cada estudiante o grupo de
Fase 4 Evaluacion estudiantes de forma privada por WhatsApp. Esto se hace asi para agilizar el
tema del uso del tiempo, ya que la mayoria de estudiantes desean sesiones
breves.

(parrafo 11)OTRAS CONSIDERACIONES: Un estudiante me comento con unos dias de anterioridad que

no podria estar en esa clase por lo que él iba a realizar la actividad mas tarde, efectivamente el estudiante entrego

la actividad por la tarde del mismo dia que se hizo la actividad. A la fecha el estudiante que estaba enfermo

desde la clase anterior no se ha vuelto a reportar.
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Apeéndice O. Diario de campo sesion 7

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER niversida
DIARIO DE CAMPO SESION 7 FUSHIGHGE

Fecha De Aplicacién 2 de septiembre de 2020
Nombre De La Sesion Gases Y la presion
L Experimentar usando el simulador PhET los descubrimientos de Boyle-
Objetivo .
Mariotte acerca de la naturaleza de los gases.
] INICIO: 8:00 am FINALIZACION: 10:00 am GRADOS:
Duracién
Once
Estructura De La Sesion OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

(parrafo 1)La clase inicia a la hora establecida saludandolos y pidiéndoles
que alcen la manito digital para saber que se encuentran alli, a lo cual algunos
de los estudiantes responde puntualmente, sin embargo para dar inicio se hace
Fase 1 Apertura
un llamado a los faltantes a los cuales se les da hasta las 8:10 am antes de

empezar la clase.

(parrafo 2)La clase comienza con lo que quedaba pendiente de la clase
anterior que era realizar una socializacion del trabajo que habian realizado
anteriormente para lo cual les pido den opiniones sobre el trabajo de sus
compafieros pero teniendo en cuenta que puedan hacer comparaciones con el
trabajo que cada uno desarrollo. Empiezo a enviar las graficas que ellos
realizaron en la clase anterior las cuales habia recopilado con anterioridad
para ahorrar tiempo y las publico en el grupo. Lo primero que noto es hubo
Fase 2 Desarrollo varios comentarios de que las gréaficas lucian muy diferentes, aunque algunos
estudiantes mencionan que algunas se parecen entre ellas, otro estudiante
menciona que la mayoria van creciendo, les mando un audio motivandolos a
que encuentren similitudes entre las graficas y que ademas los comentarios
sean mas extensos y elaborados, luego de esta pequefia actividad que tomo
hasta las 8:30, les digo que ahora enviare unos videos que habia elaborado

con anterioridad sobre como debian hacer el trabajo acerca de la toma de datos

y como graficarlos para que ellos mismos encuentren los errores que pudieron
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haber cometido, esto no estaba dentro de la planeacién pero se realiz6

teniendo en cuenta que la mayoria de graficas no fueron bien realizadas.

(parrafo 3)Luego de ver los videos los estudiantes comentaron que algunos
en efecto no habian dejado pasar mucho tiempo antes de la toma de datos
(como se especificaba en la guia didactica), otros eligieron el modo de grafica
equivocado, unas estudiantes mencionan que al poner los datos en orden la
grafica si daria, lo que mas me parecié sorprendente es que un estudiante
menciona que habian colocado una grafica que yo les habia dicho y que por
eso no les habia dado la gréfica, lo cual me sorprende teniendo en cuenta que
en la clase anterior yo mencione que se debia hacer una grafica de dispersion
que fue precisamente lo que le respondi al estudiante ante ese comentario. Es
claro que no todos los estudiantes participaron en las dos actividades previas
algunos estudiantes no comentaron nada, nuevamente hago un llamado a los

estudiantes para gue realicen esta actividad.

(parrafo 4)Una vez finalizada esa actividad les digo a los estudiantes que
podemos ya empezar a hacer las gréaficas que estaban planeadas para la
presente clase que corresponden al experimento de Boyle-Mariotte. Al
empezar esta actividad unos 10 minutos después un estudiante me dice que
algo no concuerda con lo que esta escrito en la guia y es que la herramienta
de medicién de longitud es decir la regla al inicio les daba una medida de 10
nm , lo cual es extrafio porque en realidad la medida inicial debia ser de
aproximadamente 6.6 nm, cuando me detengo a mirar que esta pasando con
la foto que me envia el estudiante noto que la herramienta de medicidn se ve
muy diferente ya que no es como una regla, procedo a comentarle al estudiante
precisamente que la herramienta de medicion no se parece a una regla a lo
cual el estudiante responde que es un simulador en linea, por lo que entiendo
rapidamente que pasaba, el simulador en linea tiene parametros de inicio
distintos a los del simulador instalados en los portatiles del colegio, mi
recomendacion final es que usen los portéatiles del colegio aunque les dije que
podian usar ese simulador en linea pero teniendo en cuenta los cambios que

eso implica en la toma de datos.

(parrafo 5) Despues de lo anterior empiezo a enviar unos audios donde aclaro
algunos aspectos teéricos de la ley de Gay-Lussac, también les menciono que

no olviden tomarse fotos y videos para evidenciar su trabajo en el simulador,
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les recuerdo también la importancia de mantener la temperatura constante a

lo largo de todo el experimento.

(parrafo 6)Faltando alrededor de 10 minutos para terminar la actividad envi6
un audio donde les menciono que en la Gltima clase socializaremos el trabajo
que realizaron en la presente clase y ademas el problema final de la clase
anterior, por lo que les digo que es posible que se les vaya mas de dos horas
en esa clase.

Fase 3 Cierre
(parrafo 7)Alrededor de las 10:15 am montan el primer trabajo lo que me
sorprende bastante no esperaba de hecho que se tomaran tanto tiempo para
realizar el trabajo. De hecho terminan de enviar trabajos alrededor de las
11:30 am, excepto por una estudiante que no habia estado en la clase por
motivos justificados y envio el trabajo el dia 3 de septiembre.

(parrafo 8)La evaluacion simplemente se hace de forma asincrénica dando
las correcciones y sugerencias pertinentes a cada estudiante o grupo de
Fase 4 Evaluacion estudiantes de forma privada por WhatsApp. Esto se hace asi para agilizar el
tema del uso del tiempo, ya que la mayoria de estudiantes desean sesiones
breves.

(parrafo 99OTRAS CONSIDERACIONES: La clase inicialmente estaba planeada para el dia 31 de agosto,

sin embargo ese mismo dia me Ilamaron temprano dos estudiantes para comentar que por motivos de dafios en

sus equipos celulares no podian estar en la clase ese dia, teniendo en cuenta que el dia anterior una estudiante
también me habia expresado que no podia estar en clase, decidi posponer la clase ya que la inasistencia por

parte de los estudiantes ya me empezé a parecer muy excesiva. Los estudiantes que si iban a tomar la clase este

dia no tuvieron mayor inconveniente cuando les comente la situacién del porque posponer la clase.
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Apeéndice P. Diario de campo sesion 8

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER niversida
DIARIO DE CAMPO SESION 8 oRsHalee

Fecha De Aplicacion

7 de septiembre de 2020

Nombre De La Sesion

Gases y la presion

Objetivo

Permitir que el estudiante de solucién a un problema usando las competencias

adquiridas.

Duracién

INICIO: 8:00 am FINALIZACION: 10:00 am GRADOS: Once

Estructura De La Sesion

OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

Fase 1 Apertura

(parrafo 1)La clase inicia a la hora establecida saludandolos y pidiéndoles que
alcen la manito digital para saber que se encuentran alli, a lo cual algunos de los
estudiantes responden puntualmente, sin embargo para dar inicio se hace un

llamado a los faltantes y se les menciona que podrian llegar tarde.

Fase 2 Desarrollo

(parrafo 2)La clase procede con un video de manera similar a lo que se hizo en la
clase anterior donde se pretende que el estudiante analice los posibles errores que
pudo haber cometido, el segundo video que se tenia preparado sin embargo no pudo
subirse al grupo por lo que tuve que cambiar rapidamente la estrategia que tenia
inicialmente planeada, en ese momento se me ocurrié colocar en un listado los
errores mas comunes que pude notar en los trabajos que habian entregado en la
clase anterior, en un audio adicional les comento que escojan de ese listado que
posibles errores pudieron haber cometido y comentar adicionalmente aquellos que
no estén en el listado. Seguidamente los estudiantes realizan lo solicitado sin
inconvenientes, una estudiante menciona que no ve error alguno en lo que ella
realiz6 porque tuvo cuidado de no cometer los mismos errores de la clase anterior,
respondo a este comentario con un audio donde les comento que precisamente su
trabajo junto con el de otra compafiera tenian resultados muy buenos ya que la
grafica que presentaron presentaba el comportamiento esperado en un experimento
de Boyle-Mariotte. Varios estudiantes no muestran interés por participar, por lo que
mediante un audio les motivo nuevamente a realizar su intervencién, les recuerdo

ademas que se esta evaluando la participacion de ellos en el grupo.
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(parrafo 3)Luego de unas intervenciones adicionales por parte de los estudiantes
comentando los posibles errores cometidos, envie un audio donde indicaba que
debiamos continuar tratando de analizar a que conclusiones se podia llegar a partir
de la grafica obtenida en la clase anterior, a diferencia de la clase anterior no envie
las gréaficas que los estudiantes habian obtenido ya que la mayoria diferian
notoriamente entre estas, por lo que preferi enviar la que yo mismo realice con el
objetivo de que a partir de una sola grafica todos pudiéramos llegar a las mismas
conclusiones, una estudiante me sorprende con un comentario donde hablaba
acerca de que para poder obtener una grafica lineal hay que trabajar las dos
refiriéndose a que se debian realizar cambios de volumen en el experimento, esto
me hace reflexionar porque no se comprende el objetivo del experimento donde
precisamente la idea es no cambiar el volumen, por otro lado otro pensamiento
erréneo de la estudiante es pensar que las gréficas tienen que dar lineales cuando
esto no necesariamente tiene que ser asi, esto precisamente lo aclaro en un

comentario porque me parece fundamental que esa mentalidad sea modificada.

(parrafo 4) También aprovecho para aclarar aspectos conceptuales de la ley de
Boyle-Mariotte, hablar sobre los errores experimentales y como eso afecta las
medidas en la toma de datos y que los modelos mateméticos solo son
aproximaciones a los fendmenos que ocurren en la naturaleza ya que de hecho los
resultados nunca daran perfectamente lo que se observa o se mide directamente en

un experimento.

(parrafo 5) Mediante un audio les comento que procedemos con el objetivo real
para la Gltima clase para lo cual primero deben formar los grupos, voy comentando
los grupos que formaran los estudiantes y luego me doy cuenta que una estudiante
quedaria sola sin embargo curiosamente una estudiante que llega tarde a la clase
me escribe por privado por lo que les digo a estas dos estudiantes que trabajen
juntas. Solucionado el tema de la formacion de equipos de trabajo les digo que
creen grupos de WhatsApp con los miembros del equipo ademas de agregarme a

mi.

(parrafo 6) En un audio posterior luego de que me agregaran a los grupos en
WhatsApp ya creados les aclaro que la idea de los grupos consiste en solucionar el
problema que se les enviara para lo cual usaran WhatsApp como medio de
comunicacion entre ellos, aquellos estudiantes que estan trabajando de manera

presencial y conjunta les aclaro que igual deben colocar registro de las
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conversaciones que tienen sobre cdmo le daran solucién al problema en el grupo
de WhatsApp creado. También les aclaro que yo solo estaria en los grupos para
evidenciar como se lleva a cabo la comunicacion entre ellos para resolver el
problema, pero no resolveria dudas en esos grupos sino en el grupo general donde
estan participando todos los estudiantes.

Alrededor de las 9:06 se sube el problema mediante una foto al grupo.

(parrafo 7)Mientras realizaban el informe me di cuenta que surgié una pregunta
similar en al menos dos grupos y era la necesidad 0 no de usar nuevamente el
simulador para resolver el problema propuesto, me parecié muy curioso porque de
hecho no es asi. Para dar solucion al problema no era necesario usar el simulador,
y de hecho es lo que aclaro ante la pregunta realizada por un estudiante en el grupo
sobre esta cuestion. Un estudiante comenta que entonces como podrian alcanzar la
Fase 3 Cierre presion de 8 atm, a lo que le comento que precisamente esa es la idea de la actividad
que ellos logren resolver sin que yo les diga esa problematica. Una vez pasado este
hecho cada grupo empieza a enviar su trabajo al grupo, de la entrega de la activdad
me sorprende especialmente que el Gltimo trabajo entregado se haya realizado a las
4:00 p.m de aquel dia. Tres de los cinco grupos lo entregaron antes de las 10:30

a.my uno solo lo entrego alrededor de medio dia.

(parrafo 8)La evaluacion simplemente se hace de forma asincrénica dando las
y correcciones y sugerencias pertinentes a cada estudiante o grupo de estudiantes de
Fase 4 Evaluacion ) . .
forma privada por WhatsApp. Esto se hace asi para agilizar el tema del uso del
tiempo, ya que la mayoria de estudiantes desean sesiones breves.

(parrafo 9 )OTRAS CONSIDERACIONES: Una estudiante llega muy tarde pero dada su condicion personal

le comento que puede continuar sin incoveniente con la realizacion de la clase.
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Apéndice Q. Guia didéctica de la intervencion presencial

QUIMICA

GUIA DIDACTICA: SOLUCIONES
NUmero de clases: 3

Horas de clase: 6

OBJETIVO

| 166

Usar diversas competencias cientificas para estimular el aprendizaje de disoluciones quimicas usada en

problemas cientificos.

COMPETENCIAS

...me aproximo al conocimiento como cientifico natural.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

Busco informacion en diferentes fuentes, escojo la pertinente y doy el crédito correspondiente
Relaciono la informacion recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aungque no obtenga los resultados esperados.

...manejo conocimientos propios de las ciencias naturales
Explico cambios quimicos en la cocina, la industria y el ambiente.

Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucién.

...desarrollo compromisos personales y sociales
Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas.

Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.

Escucho activamente a mis comparieros y comparieras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con

los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos mas sélidos.
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ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Clase 1.
1. Realiza correctamente la indagacion de informacion en diferentes fuentes bibliogréaficas.
2. Entrega tablas con informacidn sobre costos de reactivos.

3. Participacion activa en clase.

Clase 2.
1. Entrega los informes cientificos de experimentos simulados.

2. Participacion activa en clase.

Clase 3.
1. Entrega los informes cientificos de experimentos simulados.

2. Participacion activa en clase.

Clase 4.
1. Presenta un informe cuantitativo sobre obtencion de datos de solubilidad.

2. Participacion activa en clase.

> Clase 1:

EL OCEANO: jUNA ENORME SOLUCION!
El océano es inmenso ocupa buena parte de la superficie del planeta tierra, desde Molagavita esta muy lejos
pero no hay problema podrias preparar un poco de océano en tu casa para eso solo sigue la siguiente receta.

Mezcla todo y ya esta.
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Formula del agua del mar*

Cloruro de sodio 24 gramos

Cloruro de 5 "

magnesio

Sulfato neutro de "
. 4

sodio

Cloruro de calcio 1.1 "

Clurm_'u de 0.7 "

potasio

Blca:rbonatu de 0.2 "

sodio

Bromuro de sodio 0.096

Acido bérico 0.026 "

Clnruru. de 0.024 "

estroncio

Fluoruro de sodio 0.003 "
1.000 "

Agua destilada mililitros

Los quimicos les encantan las recetas asi como la del agua de mar pero también tienen un lenguaje secreto
gue usan entre ellos (ganas de complicar las cosas) hablan de cosas como solutos, soluciones, solventes,

entre otros.

ACTIVIDAD 1: DESCIFRANDO EL LENGUAJE SECRETO DE LOS QUIMICOS.

Del agua del mar cuales serian el o los solutos, el o los solventes, el o las soluciones.

ACTIVIDAD 2: HACIENDO CUENTAS.
Supongamos que quieres una piscina de justo 20000 litros pero no la clasica eso es aburrido sino que el

agua sea como la del mar. A continuacidn se presentan los precios por gramo de las siguientes sustancias:

Sustancia Precio(pesos)/Masa(gramos)
Cloruro de sodio 1
Cloruro de Magnesio 100
Sulfato neutro de sodio 6
Cloruro de Calcio 200
Cloruro de potasio 170
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Bicarbonato de Sodio 57
Bromuro de Sodio 581
Acido Borico 20
Cloruro de estroncio 1735
Fluoruro de Sodio 441
Agua destilada 4

En Excel plantea una tabla que te permita calcular el precio de hacer el agua (estilo mar). Necesaria para
llenar una piscina del tamafio que te gustaria a ti tenerla. Explica que tamafio escogiste y la razén de esta
decision.

Al final se elegira un grupo al azar para que explique cémo realizo la actividad.
» Clase 2:

SALES Y AZUCARES AL AGUA

Responder a todas las preguntas en un documento de Word.

ACTIVIDAD 1: SIMULANDO EL MUNDO MICROSCOPICO (40 min)
1. Abrir la carpeta Simulaciones PhET (en el escritorio de sus portatiles)
2. Abrir la simulacion PhET llamada Soluciones de Azlcar y Sal.
3. Ubicarse en la pestafia micro (que se encuentra en la parte superior izquierda del programa) y usar el
programa para responder las siguientes preguntas:
¢Qué le pasa a las moléculas de sal de mesa en agua?
¢Qué le pasa a las moléculas de azlcar en agua?

¢Qué le pasa a las moléculas de cloruro de calcio en agua?

>
>
>
» ¢Qué le pasa a las moléculas de nitrato de sodio en agua?
» ¢Qué le pasa a las moléculas de glucosa en agua?

» ¢Notaste alguna diferencia en lo que le paso a la sal y al azucar en el agua? Explica con detalle.
» Agreguen cualquier descubrimiento adicional que hayan hecho.

Después de entregar la actividad se realizara una puesta en comun para discutir las respuestas a cada

pregunta.
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ACTIVIDAD 2: LA BOMBILLA QUE BRILLA Y NO BRILLA. (40 min)

1. Ubicarse en la pestafia macro, agrega un poco de azlcar al agua y luego coloca el equipo de
conductividad (ubicado en el lado derecho) sobre el agua. Describe que pasa.

2. Una vez mas sobre esta pestafia, agrega esta vez sal al agua y luego coloca el equipo de conductividad
(ubicado en el lado derecho) sobre el agua. Describe que pasa. ¢Qué pasa cada vez gque se agrega mas y
mas sal?

3. Revisar por las definiciones de electrolito y no electrito en alguna fuente de informacion.

4. ;Entre la sal y el azcar gquien es electrolito y cual no es electrolito?

5. Clasifica las sustancias de la actividad 1 (agua, sal de mesa, cloruro de calcio, nitrato de sodio y glucosa)
en electrolitos y no electrolitos.

Después de entregar la actividad se realizara una puesta en comun para discutir las respuestas a cada

pregunta.
> Clase 3;
MAS SALES AL AGUA

ACTIVIDAD 1: CALDO DE SAL
1. Abrir la carpeta Simulaciones PhET (en el escritorio de sus portatiles)
2. Abrir la simulacion PhET Sales y Solubilidad.
Ubicarse en la pestafia micro (que se encuentra en la parte superior izquierda del programa) y usar el
programa para responder las siguientes preguntas:
e Agregasolo 10 moléculas de sal al agua (esto se puede modificar en la parte derecha del programa).
Describa que es lo que observa.
e Agrega ahora 100 moléculas de sal al agua (esto se puede modificar en la parte derecha del
programa). Describa que es lo que observa.
e Agrega ahora 300 moléculas de sal al agua (esto se puede modificar en la parte derecha del
programa). Describa que es lo que observa.
e Agrega al anterior agua y cada vez mas agua, describe que ocurre.
Después de entregar la actividad se realizara una puesta en comin para discutir las respuestas a cada

pregunta.
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Apéndice R. Guia didactica de la intervencion digital

QUIMICA

GUIA DIDACTICA: GASES
Numero de clases: 5

Horas de clase: 10

OBJETIVO
Usar diversas competencias cientificas para estimular el aprendizaje de los conceptos y leyes principales

gue rigen la naturaleza de los gases ideales.

COMPETENCIAS

...me aproximo al conocimiento como cientifico natural.

Observo y formulo preguntas especificas sobre aplicaciones de teorias cientificas.

Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.

Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y simulaciones.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

Relaciono la informacion recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones.

Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma de ecuaciones,
funciones y conversiones.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorias
cientificas

Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando gréaficas, tablas, ecuaciones aritméticas y

algebraicas.
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Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aungque no obtenga los resultados esperados.

...manejo conocimientos propios de las ciencias naturales
Explico cambios quimicos en la cocina, la industria y el ambiente.

Comparo los modelos que explican el comportamiento de gases ideales y reales.

...desarrollo compromisos personales y sociales

Escucho activamente a mis comparieros y comparieras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con
los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos mas sélidos.

Reconozco y acepto el escepticismo de mis compafieros y comparieras ante la informacién que presento.

Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Clase 1.
4. Realiza correctamente el mapa conceptual para sustraer y sintetizar informacion.

5. Participacion activa en clase.

Clase 2.
1. Entrega avances cientificos contenidos en la bitacora, graficas, tablas de datos entre otros que
permitan evidenciar el trabajo realizado en el simulador.

2. Participacion activa en clase.
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Clase 3.
1. Entrega avances cientificos contenidos en la bitacora, graficas, tablas de datos entre otros que
permitan evidenciar el trabajo realizado en el simulador.

2. Participacion activa en clase.

Clase 4.
1. Entrega avances cientificos contenidos en la bitacora, graficas, tablas de datos entre otros que
permitan evidenciar el trabajo realizado en el simulador.

2. Participacion activa en clase.

Clase 5.
1. Entrega un informe donde se muestre el uso de herramientas tecnoldgicas y se formulen propuestas
para la solucion de una problematica.

2. Participacion activa en clase.

DESCUBRIENDO LAS LEYES NATURALES DE LOS GASES

> Clase 1:

Actividad 1: De lectura a la siguiente informacion y con esta realice un mapa conceptual sobre
esta. Asegurese que el mapa conceptual tenga conceptos clave como por ejemplo: gases, presion,
mandémetro, presion atmosférica, fuerza, atmosfera, entre otros que considere necesarios. Para
hacer el mapa conceptual puede usar Word, Power Point o incluso CmapTools que se encuentran

instalados en los portatiles.
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GASES Y LA PRESION.

Los gases como recordaras es un estado de la materia, el estudio de sus propiedades y su naturaleza
ha sido abordada por multiples cientificos a lo largo de la historia. Es asombroso que este estado
de la materia sea uno de los mas faciles de entender. Los gases presentan propiedades quimicas
muy diferentes unos de otros, sin embargo sus propiedades fisicas son todo lo contrario, ya que
estas de un gas a otro no cambian. Los seres humanos vivimos en una atmosfera compuesta por
una mezcla de gases que conocemos como aire. El aire es una mezcla de varias sustancias
principalmente N2(78%) y 02(21%), con pequefias cantidades de otros gases, incluyendo el Ar
(0.9%). Nosotros respiramos aire para absorber Oxigeno (O2) que es muy Util para que podamos
obtener energia.

Para el estudio de la naturaleza de los gases se suele medir en ellos su temperatura, volumen y
presion. Hasta el momento ya estas bastante familiarizado con los conceptos de temperatura y
volumen, pero quizas no con el de presion.

La presidn es un concepto cientifico muy atil. Es una medida de la cantidad de fuerza que se esta
aplicando sobre una superficie. En un lenguaje matematico se puede escribir de la siguiente

manera:

o]
Il
| T

Donde P es presion, F la fuerza normal es decir perpendicular aplicada a una superficie, y A, el

area de la superficie a la que se esta aplicando esa fuerza.
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Las unidades de presion son: En el sistema internacional de medidas (S.1) es el pascal (pa) que es
equivalente a aplicar una fuerza de un newton (N) en un area de un metro cuadrado (m?). En

términos mas sencillos:

Digamos por ejemplo que estas aplicando una fuerza de 10N sobre una superficie de un &rea de

5m2, en forma mas simple decimos que la presion aplicada sobre esta superficie es de 2 pa.

El concepto de presion nos permite entender facilmente muchos fendmenos de la naturaleza, por
ejemplo él porque es tan facil con un alfiler o un cuchillo atravesar muchas cosas, los alfileres y
cuchillos tienen acabados o puntas muy delgadas, es decir que tienen muy poca area en estas partes,
cuando con nuestro brazo aplicamos fuerza al alfiler o cuchillo toda esta fuerza se ve concentrada
en un area muy pequefia, eso hace que la presién que sienta un objeto al que se le acerca un cuchillo
o un alfiler se incremente drasticamente lo que en algunas ocasiones hace que ese objeto sea
atravesado por completo.

Reventar un globo con una puntilla es muy facil, pero con muchos alfileres resulta mucho mas
dificil, tal y como puedes observar en la figura 1. Esto se debe a que ahora la fuerza que la mano

aplica sobre el globo ya no se aplica sobre una sola puntilla sino sobre muchas, lo que a su vez
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hace que el &rea total que suman las puntillas sea mayor, y por tanto la presion que siente el globo

sea mucho menor que si hubiera una sola puntilla.

Figura 1: Esta persona trata de reventar un globo con muchas puntillas.

Volviendo al tema de gases, todos ellos ejercen una presion sobre cualquier superficie con la que
estén en contacto. Por ejemplo, el gas de un globo inflado ejerce una presion interna sobre la
superficie interna del globo.

Cualquier objeto sobre la tierra se ve atraido hacia el centro de la tierra por la gravedad, esto por
supuesto incluye el propio aire que respiramos. Esto hace que la gravedad al actuar sobre toda
nuestra atmosfera ejerza una presion sobre la superficie de la tierra, creando lo que los cientificos
conocen como presion atmosférica. La presion tipica que se siente al nivel del mar es de alrededor
de 1.01325 X 10° Pa, para tener como referencia este punto (la presion atmosférica al nivel del
mar) los cientificos crearon una nueva unidad de medida: la atmosfera (atm). 1 atmosfera o un 1
atm es la presion equivalente a la que se siente cuando se esté al nivel del mar.

Finalmente hablaremos sobre los instrumentos para poder medir la presion, se han inventado
muchos aparatos para llevar a cabo estas mediciones sin embargo los cientificos usualmente de

forma general se refieren a estos instrumentos como mandmetros.
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» Clase 2:
En esta clase pretendemos hacer una inmersion preliminar a un simulador que permitird manipular

gases Yy tomar mediciones de estos.

ACTIVIDAD 1: FAMILIRIAZANDOSE CON EL SIMULADOR

1. Abrir la carpeta de simulaciones PhET que se encuentra en el escritorio de la computadora.

2. Abra la simulacion llamada gas_properties_es que debe aparecer como un archivo comprimido WinRar,
para abrirla haga click derecho sobre el archivo Winrar, luego desplacese hasta la opcidn abrir con y clickee

en JAVA. Tal y como se muestra en la figura 1.

Figura 1:

Pantallazo que muestra como abrir la simulacion PhET
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3. Explore un poco el simulador tome el tiempo que considere necesario. Luego en un documento de Word,
cambie la orientacion del documento a Horizontal, en este colocara un pantallazo del simulador y luego
usando las diversas herramientas de Word, sefialara mediante flechas u otro método que prefiera donde esta

el termometro y el mandmetro de la simulacién, ademas deberd identificar y sefialar la herramienta que le
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permitira cambiar manualmente (es decir colocando un numero) la cantidad de particulas de gas en la
camara. También identifique y sefiale con que herramienta se puede cambiar el volumen de la cAmara.

Nota: cAmara es el lugar donde esta contenido el gas.

ACTIVIDAD 2: JUGANDO UN POCO CON EL SIMULADOR.

En un documento de Word que llamaras “bitacora” escribe que observas para cada una de las siguientes
situaciones. Cada vez que vayas a realizar cada una de estas situaciones debes cerrar y volver a abrir el
simulador. Trata también de responder siempre como minimo lo siguiente: ;Qué le pasa a las particulas de
gas? ¢Qué ocurre con el termdmetro y el manémetro?

Nota: El documento bitacora se va a usar no solo para esta actividad sino para varias guardelo
constantemente en una memoria USB. También se le da al estudiante un modelo de bitacora en el Apéndice
1.

1. No hagas nada (recuerda eso si observar el termémetro y el manémetro)

2. Usando la bomba que controla la cantidad de gas dentro de la camara, empieza a bombear de forma
apresurada mucho gas dentro de la camara.

3. Agrega un poquito de gas a la cdAmara, luego agrega calor usando la parte del simulador llamada “control
de calor”

4. Agrega un poquito de gas a la camara, luego quita calor usando la parte del simulador 1lamada “control
de calor”

5. Agrega un poquito de gas a la camara, mueve el mufieco que controla el volumen de la cAmara y ve
disminuyendo poco a poco el volumen de la camara.

6. Agrega un poquito de gas a la camara, mueve el mufieco que controla el volumen de la cdmara y ve

aumentando poco a poco el volumen de la camara.
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» Clase 3
En esta clase y la siguiente descubriremos algunas de las leyes mas importantes que rigen la
naturaleza de los gases ideales para ello usaremos como mediador tecnolégico las simulaciones

PhET.

ACTIVIDAD 1: El EXPERIMENTO DE GAY-LUSSAC

Louis Joseph Gay- Lussac fue un gran cientifico en la historia de la humanidad en algin momento se
interes6 por estudiar el comportamiento de los gases y descubrié su famosa ley de gay-lussac, a
continuacion, haremos el mismo experimento que el realizo:

1. Cierra 'y vuelve a abrir el simulador.

2. Agrega un poco de gas a la cAmara. Debes esperar un tiempo mientras las particulas de gas se distribuyen
por toda la cdmara, mientras tanto ve realizando el punto 3.

3. Abre un documento de Excel y realiza una tabla parecida a esta:

Experimento de Gay-Lussac

Particulas de gas

4. Luego de la espera vuelva a la simulacién e ldentifica la seccién parametros constantes, esta parte del
simulador, fuerza al simulador a mantener algun pardmetro constante a lo largo del tiempo, Gay- Lussac en
sus experimentos mantuvo constante el volumen. Por eso cambia la seleccion de “ninguno” a “volumen”.
5. Lea el valor de las particulas que agregaste en la cadmara en la seccion “gas en la camara” y anotelo en la
tabla en el documento Excel que hizo para el punto 3.

6. La idea del experimento de Gay-Lussac era el observar que ocurria con la presion y la temperatura del

gas si al mantener el volumen constante se agregaba o retiraba calor a la camara. En una tabla que también
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haras en el Excel iras anotando la presion y la temperatura a medida que vas quitando o agregando calor.
Como primer dato anota la presién y la temperatura que tienes en este momento sin haber agregado o
quitado calor. La presion es un valor que fluctda un poco anota un valor promedio entre los valores que
fluctla, es decir por ejemplo si esta entre 0,21 y 0,24 atm, entonces anota 0,22 0 0,23 atm. La idea es tener
datos de temperaturas mas altas y bajas de la temperatura con la que empezaste. Manipula el calor agregado
o quitado mediante la opcion “control de calor” antes de tomar los datos de temperatura y presion, deja que
la camara se estabilice, es decir que los valores de temperatura y presién no cambien demasiado. Como
minimo debes anotar 11 datos diferentes de temperatura y calor. 5 con temperaturas mas altas de la que
empezaste y 5 con temperaturas mas bajas de la que empezaste (aseglrate de nunca cambiar a lo largo de
este experimento la cantidad de gas dentro de la camara)

7. Con los datos obtenidos del punto 6, realiza una grafica que muestre una regresion lineal de los datos en,
el nombre de la grafica debe sera “Ley de Gay Lussac: Presion vs Temperatura”. Fotografié y envié de
manera individual toda la actividad resuelta en Excel.

8. En tu bitadcora anota a que conclusiones puedes llegar con los datos y la gréafica obtenida para el
experimento de Gay Lussac.

9. En un grupo creado en WhatsApp especificamente para esta actividad montar las fotografias de sus
graficas obtenidas donde estas graficas se muestren claramente y el nombre de quien las elaboro, como
cada persona tendra una gréafica y datos distintos (ya que el nimero de particulas de gas al principio del
experimento es Unico para cada persona, ademas de los datos tomados) discutir de manera grupal, las
diferencias o acuerdos a los que lleguen como una pequefia comunidad cientifica. EI docente mediara esta

actividad e ira haciendo preguntas sobre los resultados que han obtenido.

> Clase 4

ACTIVIDAD 1: El EXPERIMENTO DE BOYLE-MARIOTTE
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El fisico y quimico britanico Robert Boyle en 1662 y el fisico y botanico francés Edme Mariotte en 1676
realizaron de forma separada una experimentacion que pondria a disposicion de la humanidad un nuevo
descubrimiento de la naturaleza del comportamiento de los gases: la ley de Boyle-Mariotte. Por supuesto
la idea es que ustedes también lo puedan experimentar desde casa para ello sigue los siguientes pasos:

1. Cierra 'y vuelve a abrir el simulador.

2. Agrega un poco de gas a la cAmara. Debes esperar un tiempo mientras las particulas de gas se distribuyen
por toda la cAmara, mientras tanto ve realizando el punto 3. (se le recomienda que agregue por lo menos
150 particular para que el experimento de resultados mas claros)

3. En el anterior Excel en una nueva pestafia realice la siguiente tabla:

Experimento de Boyle-

Mariotte

Particulas de gas

4. Luego de la espera vuelva a la simulacién y ve a la seccion parametros constantes, Boyle y Mariotte en
sus experimentos mantuvieron constante la temperatura. Por eso cambia la seleccion de “ninguno” a
“temperatura”. Para todos los experimentos la temperatura sera la misma 300K.

5. Lea el valor de las particulas que agregaste en la cdmara en la seccion “gas en la cdmara” y anotelo en la
tabla en el documento Excel que hizo para el punto 3.

6. La idea del experimento de Boyle-Mariotte era el observar que relacion tenia el volumen y la presion
del gas si se mantuviera constante la temperatura a lo largo del experimento para ello se aumentaba o
disminuia el volumen de la camara donde estan los gases. Ahora bien la camara donde se hacen los
experimentos con gases en tres dimensiones es béasicamente un prisma rectangular (como una caja). En

dos dimensiones (como se ve en el simulador) nosotros solo podemos ver de lado el prisma rectangular mas


https://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle
https://es.wikipedia.org/wiki/Edme_Mariotte
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no podemos ver el frente. La longitud del lado es lo que varia ante nuestros ojos, el area de la cdmara (lo

que no podemos ver) tiene un valor constante de alrededor de 1150 nm?.

Figura 2:

Vista en 3 dimensiones de la camara donde estarian haciendo los experimentos con gases.

Lado de la
camara (lo que
vemos en el
Frente que se_mueve simulador) su
y q}Je tiene 3|empre2 longitud va
un areg de 1150 nm cambiando en el
en el simulador no lo simulador
podemos ver.

El simulador permite sacar una regla para ello debemos ir a la seccién herramientas de medicion,
hacemos clic en ella y luego chuleamos la opcion “regla”, posteriormente nos aparecera una regla en la

simulacion.

Con esta regla haremos una primera medicién de la longitud del lado de la cdmara. Que se debe hacer

algo asi:

Figura 3:

Midiendo la longitud del lado de la cAmara.
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Control de Calor Gas enla Bomba

Anadir @® Tipo pesada
0 O Tipo ligero

Tal y como viene por defecto la simulacién todos deben haber medido alrededor de 6.6 nm, realice bien la
medicidn y sobre todo fijese que la regla tiene como unidades nm (nanémetros) y no m(metros). Observe
como Onm se alinea perfectamente con el borde del lado de la camara, para poder hacer bien las mediciones.
Ahora bien, el volumen de la cdmara por supuesto no es una longitud por ello debemos calcular su volumen
con el area de 1150 nm?, simplemente multiplicando el area por la longitud.

V=1150 nm?x 6.6 nm= 7590 nm3

Finalmente lea el dato de la presién con el manémetro y anote el dato de volumen y presién en una tabla
en Excel.

La idea del experimento es ir cambiando el volumen y mirar que ocurre con la presion dentro de la cdmara,
por supuesto para cambiar el volumen se debe cambiar la longitud del lado de la cdmara que se puede hacer
manualmente aumento o disminuyéndola, como la simulacion no le da el valor directo del volumen debe
siempre calcularlo usando la regla y el area del frente de la cdmara que siempre es de 1150 nm?. Tome al
menos en la tabla de Excel 5 datos mas.

7. Con los datos obtenidos del punto 6, realiza una gréfica de los datos, el nombre de la gréafica debe serd
“Ley de Boyle-Mariotte: Volumen vs Presion”. Fotografié y envié de manera individual toda la actividad
resuelta en Excel.

8. En tu bitacora anota a que conclusiones puedes llegar con los datos y la gréafica obtenida para el

experimento de Boyle-Mariotte.
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9. En un grupo creado en WhatsApp especificamente para esta actividad montar las fotografias de sus
graficas obtenidas donde estas graficas se muestren claramente y el nombre de quien las elaboro, como
cada persona tendré una gréfica y datos distintos (ya que el ndmero de particulas de gas al principio del
experimento es Unico para cada persona, ademas de los datos tomados) discutir de manera grupal, las
diferencias que hay entre las graficas obtenidas de los compafieros en esta clase y ademas entre las
obtenidas entre la ley de Boyle-Mariotte y la ley de Gay-Lussac, también llegar a acuerdos a los que lleguen
como una pequefia comunidad cientifica. EI docente mediara esta actividad e ira haciendo preguntas sobre

los resultados que han obtenido.

» Clase 5:

Esta clase pretende integrar el conocimiento y dar via libre a la creatividad y pensamiento del estudiante.
ACTIVIDAD 1: Esta actividad es completamente libre debe hacerse en grupos de dos personas, para
discutir como solucionar un problema que se les va a plantear a continuacion, en este problema se les pide
gue usen el simulador, Word, Excel u cualquier otro software que consideren necesario. Deben crear un
grupo de WhatsApp donde deben incluirme para poder realizar esta actividad. En este grupo discutiran
ideas y posibles soluciones al problema, todas estas ideas deben quedar evidenciadas con audios o escritos
en el grupo. El problema no se mostrara hasta el dia de la realizacion de esta actividad.

PROBLEMA A SOLUCIONAR: Un tanque siempre conserva su volumen constante, los tanques que
pueden contener gases son muy resistentes pero no invencibles, un gas muy usado en la vida cotidiana es
el metano que se usa para cocinar en nuestras casas, en una instalacion industrial que tiene metano como
reserva se conserva a una temperatura ambiente relativamente segura, sin embargo esta instalacion no ha
implementado ninguna medida de seguridad para evitar que el tanque alcance presiones muy altas y pueda
estallar. A usted se le ha encargado como nuevo director de seguridad de esta planta industrial, se le pide

que disefie una estrategia para evitar que esto ocurra, su primera decision es tomar algunos datos que puede
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medir directamente en el tanque, para lo que va aumentando un poco el calor del tanque y va midiendo la

temperatura y la presion del tanque. Usted obtiene los siguientes datos:

Presion (atm) Temperatura (K)
4 300
4.5 336.5
S 374
55 401,5
6 454

Usted determino que la masa de metano que tiene el tanque es de alrededor de 500 kg, ademas conoce que
el volumen del tanque es de alrededor de 40m?, también pudo averiguar con el constructor del tanque que
este maximo soporta alrededor de 8 atm de presion.

En el informe de medidas de seguridad deje claro la temperatura méaxima a la que no deberia nunca estar el
tanque y como lo determina. Escriba también si este gas cumple o no con algunas de las leyes de gases
ensefiados hasta el momento con los datos que le dan en la tabla. Sea imaginativo y empiece a pensar de

gue formas se podria alcanzar estas temperaturas y como disminuir sos riesgos.
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Apéndice S. Modelo de bitacora para la presente guia

Nombre del investigador (estudiante):
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CLASE 2
e SITUACION 1:

e SITUACION 2:

e SITUACION 3:

e SITUACION 4:

e SITUACION 5:

e SITUACION 6:

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CLASE 3: EXPERIMENTO DE GAY-
LUSSAC.

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CLASE 4: EXPERIMENTO DE BOYLE-
MARIOTTE.
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Apéndice T. Matriz general de anlisis categorial 1

Categoria Central
(Coadificacion

Definicion de la

categoria central

Codificacion

segundo nivel

Codificacion

primer nivel

Descriptores de la

codificacion de primer nivel

efecto, recurrir a
libros u otras fuentes
de informacion,
hacer predicciones,
plantear
experimentos,
identificar variables,
realizar mediciones,
ademas de organizar
y analizar resultados.

En el aula, no se trata

Tercer Nivel) (Cadigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales)

Capacidad para | 1. Organizo NO EVIDENCIADO
plantear preguntas y | informacion
procedimientos relevante para
adecuados, asi como | responder una
para buscar, | pregunta
seleccionar, 2. Acudo a los libros | Preguntar al
organizar e | u otras fuentes de | profesor u otras | Eh analizarlo, estudiarlo un poco
interpretar informacion para | personas mé&s o muchas veces recurrir a la
informacion resolver situaciones informacion que nos puede
relevante para dar | cientificas brindar el profesor (JV-13,14)
respuesta a  €sos y lo que no entiendo de la
interrogantes. naturaleza pues le pregunto al
El  proceso  de profesor. (FG-13,14)
indagacion en Pues preguntar, preguntarle al
ciencias implica, docente que dicte dicha area
entre otras cosas, (MR-11)

Indagar
observar Internet preguntar a los profesores (JO-
detenidamente la 14)
situacion,  plantear preguntarle a alguien si sabe de
preguntas,  buscar Lecturas eso (JS-11)
relaciones de causa- Cientificas

e investigaciones de internet
hasta poder entender el tema.
(MR-11,12)

Pues si porque, si porque esto ya
uno no estd todo pegado al
profesor sino que digamos ya
mismo va

uno lee y asi

interpretando (JO-34,35)
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Categoria Central
(Coadificacion

Definicion de la

categoria central

Codificacion

segundo nivel

Codificacion

primer nivel

Descriptores de la

codificacion de primer nivel

elaborado por el
maestro, sino de que
éste  plantee  sus
propios interrogantes
y disefie su propio

procedimiento.

contenida en tablas o
graficos con
conceptos

Cientificos.

Tercer Nivel) (Cddigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales)
de que el alumno | 3. Establezco | Lectura de | entiendo los esquemas y los
repita un protocolo | relaciones entre la | esquemas datos (FG-22,23)
establecido o0 | informacion cientificos pero en algunos casos Ssi como

que uno ve la imagen o algo y
uno de una vez capta (FG-25,26)
Si tendencias pero asi graficos
de barras y todo eso si, es faciles
de entender para mi. (JO-30,31)

4. Sigo instrucciones

NO EVIDENCIADO

5. Formulo preguntas
sobre eventos o

fendémenos.

Formulacion de
preguntas para
dar compresion

a un fenémeno.

6sea si no entiendo que es que

significa, entonces pregunto

para saber que es (JP-13)

6. Planteo y
desarrollo
procedimientos para
abordar  problemas
cientificos/estrategias
de

solucién posibles.

Desarrollo  de

procedimientos

Cuando estdbamos en los

alcanos los procedimientos de,
anterior tema

en el que

estabamos viendo, lo de...
¢como era? Lo de equilibrar las

moléculas lo de eso. (FG-8,9)

7. Realizo
experimentos y

demostraciones.

Experimentos

cientificos

Pues la he utilizado muy
frecuente para poder aprender
mas y utilizar mejor la quimica,
en los diferentes tipos de, de
experimentos

hemos visto. (MR-4,5)

y temas que

8. Realizo
mediciones de
diferentes
magnitudes

NO EVIDENCIADO

9. Recolecto datos

NO EVIDENCIADO
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Categoria Central
(Coadificacion
Tercer Nivel)

Definicion de la
categoria central

Caoadificacion
segundo nivel

(Cddigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel

(Citas textuales)

10. Disefio graficas a

NO EVIDENCIADO

partir de la

informacion

recogida.

11. Resuelvo NO EVIDENCIADO

problemas de lapiz y
papel que involucren

dos 0 mas variables.

12. Manipulo
instrumentos de
medida en el
laboratorio

NO EVIDENCIADO

13. Utilizo recursos
tecnoldgicos

Uso del correo

Uso de
plataformas

educativas.

Uso de

simuladores

Uso de
hardware
(computo,
celulares, entre

otros)

mmm, quimica su clase porque
nos permite leer, nos envia todo
por correo y tenemos acceso a la
informacion y a estudiarla un
poco mas. (JV-39,40)

y pues en lo de ciencia asi para
enviar  los  trabajos en

Classroom. (FG-29,30)

Pues bien, eh lo de cuando
estabamos viendo lo de, ;como
se llama? Lo del programa de
hacer moléculas asi en 3D (FG-
30,31)

Pues si, si he aprendido,
interesante ver que se puede
aprender la quimica y areas por
medios de  computadores,

celulares y se es una actividad,
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Categoria Central
(Coadificacion
Tercer Nivel)

Definicion de la

categoria central

Caoadificacion
segundo nivel

(Cddigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel

(Citas textuales)

Uso de

Presentaciones

son actividades que son muy
interesantes para la vida. (MR-
30,32)

Bueno la computadora eso le
resuelve a uno a veces todo, pero
entonces uno queda como
perdido y no entiende nada.
(YH-34,35)

Ahmm, en el computador si, con
el celular también, pues aprende
bastante cosas porque investiga
sobre temas que no conoce 0
temas que uno necesite para el
diario vivir o
materia. (JS-23,25)

para diferentes

Si que vimos por medio de eso y
el dltimo periodo que fue
diapositivas, aprendimos
muchas cosas de ahi que uno
mismo tenia que hacer los
trabajos y exponérselo a usted de
una forma que uno no puede leer

(MR-43,45)

Explicar

Capacidad para
construir

explicaciones,  asi

como para
comprender

argumentos y
modelos que den
razén de los
fenémenos. Esta

competencia
conlleva una actitud

critica y analitica en

1. Busco o formulo

mmm pues mirar mas a fondo de

razones a los que se trata y mas 0 menos
fendmenos 0 pensar 0 preguntar  sobre eso
problemas. (JP-12,13)

2.Creo  argumentos NO EVIDENCIADO

légicos y

propositivos de los
fendmenos

percibidos

3. Explico un mismo
fenémeno utilizando

representaciones

Eh bueno, informatica porque
hay nos dan informacién que

nosotros debemos como
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Categoria Central
(Coadificacion
Tercer Nivel)

Definicion de la

categoria central

Caoadificacion
segundo nivel

(Cddigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel

(Citas textuales)

el estudiante que le
permite establecer la
validez o coherencia
de una afirmacion.
Es posible explicar
un  mismo hecho
utilizando
representaciones
conceptuales
pertinentes de
diferente grado de
complejidad.

conceptuales
pertinentes a

Diferentes grados de

contextualizarla, como como
6sea nos dan algo pequefio y

tenemos que hacerlo a lo

complejidad. grande dsea tenemos que
desarrollar no... y pues he
aprendido bastante con eso y me
ha  servido demasiado. (JP-
43,46)

4. Establezco NO EVIDENCIADO

relaciones de causa-

efecto.

5. Combino ideas en
la construccién de

textos

NO EVIDENCIADO

6. Empleo ideas y

técnicas matematicas

Aplicacion  de
formulas 0

ecuaciones

Uso de las
operaciones

fundamentales

Realizacion de

ejercicios

Uso de las
magnitudes de

medida.

Eh,
férmulas que nos ha ensefiado

pues...Haciendo las

usted para poder obtener los
resultados en cada uno de los
temas vistos. (JV-5,6)

Calculos mateméticos como: lo
de las ecuaciones cuadraticas y
€50.(JS-5,6)

Pues los calculos como son los
mas comunes que es la suma,
resta, multiplicacion y division

entre otros.

En ejercicios, también se utiliza

en muchos ejercicios que

hacemos en los diferentes temas

Pues la matemética es Util para
digamos esto saber la cantidad

digamos en... las cantidades en
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los compuestos y en la mezclas

en la quimica (JO-6,7)
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Apéndice U. Matriz general de analisis categorial 2

Categoria Codificacion Codificacion primer Descriptores de la
central Definicion de la segundo nivel nivel codificacion de primer nivel
(Codificacion categoria central (Cadigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales o evidencia
tercer nivel) especifica)
INDAGAR Capacidad para | 1. Organizo | Determinan la | Los estudiantes se dieron

plantear preguntas y
procedimientos

adecuados, asi como

para buscar,
seleccionar,
organizar e
interpretar
informacion

relevante para dar
respuesta a  €sos
interrogantes.

El  proceso de
indagacion en
ciencias implica,
entre otras cosas,
observar
detenidamente la
situacion, plantear
preguntas,  buscar
relaciones de causa-
efecto, recurrir a
libros u otras fuentes
de informacion,
hacer predicciones,
plantear
experimentos,
identificar variables,
realizar mediciones,
ademas de organizar
y analizar
resultados. En el

aula, no se trata de

informacion relevante
para responder una

pregunta

importancia de la

informaciéon en una

pregunta 0
problema.
Preguntas sobre

cémo organizar la

rapidamente  cuenta  que
necesitaban de las dos tablas
que se encontraban en la guia
didéactica para poder resolver
el problema. (DC1-Parrafo 3)
(VID1.2-min7)
Algunos estudiantes
encontraron una solucién méas
sencilla, tomarle fotos a las

tablas. (DC1-Parrafo 3)

Esta vez varios grupos me

llamaron a realizarme

informacion cuestionamientos,
especialmente sobre la forma
correcta de escribir. (DC3-
parrafo 8)
2.Acudoaloslibrosu | Preguntar al | fui bastante solicitado en cada
otras  fuentes de | profesor u otras | uno de los grupos para
informacion para | personas resolver dudas y verificar que
resolver  situaciones los  procedimientos  que
cientificas estaban realizando eran los

correctos(DC1-Parrafo 4)
Hubo muchas preguntas vy
dudas acerca de qué hacer con
el agua porque la tabla inicial
planteaba que estaba en mL
(una unidad de volumen) y en
la tabla de precios estaba era
unidad de masa (gramos)
(DC1-Parrafo 4)
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

que el alumno repita
un protocolo
establecido 0
elaborado por el
maestro, sino de que
éste plantee sus
propios
interrogantes y
disefie su propio
procedimiento.

Internet

Lecturas Cientificas

durante  los 40 minutos
muchos grupos Ilamaron a
pedir explicaciones cientificas
por lo que nuevamente reiteré
la idea de la actividad sin
explicarles  realmente el
fenémeno (DC2-Parrrafo 3)

se hizo una discusién grupal,
donde se iba respondiendo y
aclarando conceptos sobre lo
que los estudiantes iban
mencionando (DC2-Parrafo 7)
Unos estudiantes preguntan
para aclarar dudas sobre el
fendmeno

(VID1.2-min6)

planteado.

Los estudiantes rapidamente
entienden sin inconvenientes
que es lo que se debe realizar
y empiezan a buscar en
internet en diferentes fuentes
de informacién los conceptos
de soluto, solvente y solucion.
(DC1-Parrafo 2)

Sin pensarlo mucho decidi
entonces dictarles la
definicion que debian anotar,
tomada del libro quimica
(DC3-parrafo 5) (VID3.2-min

0)

3. Establezco
relaciones entre la
informacion contenida
en tablas o graficos

con conceptos

Establecer conceptos
a partir de la lectura

de una tabla

Se establece a nivel conceptual
la cantidad de solutos que
podria haber en una solucion
pero guiada con el docente.
(VID1.2-minl)
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Categoria Codificacion Codificacion primer Descriptores de la
central Definicion de la segundo nivel nivel codificacion de primer nivel
(Codificacion categoria central (Cadigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales o evidencia
tercer nivel) especifica)
Cientificos.
4. Sigo instrucciones Se siguen las | Estudiantes siguiendo las

instrucciones

instrucciones dadas en la guia.

impartidas en las | (VID 2.2-min 0)
guia.
5. Formulo preguntas NO EVIDENCIADO
sobre  eventos o
fendmenos.
6. Planteo y desarrollo | Desarrollo de | Pude notar que la mayoria de

procedimientos  para
abordar  problemas
cientificos/estrategias
de

Solucion posibles.

procedimientos

grupos notaron rapidamente
que debian realizar, y
plantearon de hecho
correctamente como usar la
informacion de las tablas y las
operaciones  que  debian

realizar. (DC1-Parrafo 5)

7. Realizo
experimentos y

demostraciones.

Experimentos  con

soluciones

Estudiantes experimentando
las situaciones planteadas en
el simulador (VID2.3-min0)

(VID3.5-min 0)

8. Realizo mediciones
de diferentes

magnitudes

NO EVIDENCIADO

9. Recolecto datos

NO EVIDENCIADO

10. Disefio gréficas a
partir de la

informacion recogida.

NO EVIDENCIADO

11. Resuelvo
problemas de lapiz y
papel que involucren

dos 0 mas variables.

NO EVIDENCIADO

12. Manipulo
instrumentos de
medida en el
laboratorio

Manipulacién de
equipo de

conductividad

al colocar el equipo de
conductividad a la mezcla, la
bombilla no se enciende.

(TE19)
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

Cuando se le agrega azlcar al
agua, se pone el equipo de
conductividad en la mezcla
pero la bombilla no enciende.
(TE22)

No pasa nada con el equipo de
conductividad ni cuando hay
mas cantidad de azlcar ni
cuando hay menos cantidad de
azlcar (TE23)

no sucede nada al colocar el
equipo de conductividad al
introducirla en el agua en el
agua (TE24)

Hemos observado que el
equipo conductor
introduciéndolo en el agua con
azucar no produce (TE25)

Al agregar azucar al agua y
colocar el equipo de
conductividad no enciende el
bombillo (TE27)

13. Utilizo recursos

tecnoldgicos

Uso del correo

no podian acceder al correo
para poder enviarlo,
efectivamente la red en google
Chrome negaba al acceso a los
correos por configuraciones de
seguridad, por lo que les
comente que usaran explorer
para poder acceder a sus
correos, para rematar la red se
cayd unos minutos después
por lo que sencillamente los
estudiantes no podian enviar
lo que habian realizado. No se
me ocurri6 otra cosa que

plantearles a los estudiantes en
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

Uso de simuladores

Uso de hardware
(computo, celulares,

entre otros)

Uso de
Office

Paquete

ese momento que podian
enviarlo durante la tarde del

mismo dia (DC1-parrafo 6)

Pude ver que muchos grupos
estaban jugando y probando el
simulador y estaban de hecho
describiendo oralmente
fendmenos que no se
planteaban en las
preguntas(DC2-parrafo 2)

Video de estudiantes usando el
simulador (VID2.2-min 19)
(VID2.3-min0) (VID3.5-

min0)

Una vez cumplido el tiempo
les dije a los estudiantes que
dejaran hasta donde tenian y
me presentaran la actividad,
no hubo mayor inconveniente
todos trajeron en  sus
memorias la actividad (DC2-
parrafo 5)

Algunos estudiantes fueron
maés listos y encontraron una
solucion mas sencilla, tomarle
fotos a las tablas. (DC1-
Parrafo 3)

Estudiantes manejan el equipo
de VideoBeam vy Sonido.
(VID1.1-min 2) (VID2.1-min
1
Estudiantes manejando
computadoras portatiles o de
escritorio.  (VID1.1-min 1)
(VID2.1-min 1)
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

Uso de navegadores

los estudiantes llegan y me
colaboran con el equipo de
sonido, los  estudiantes
empiezan a solicitar
amablemente los portatiles por
lo que los traigo y mientras
termino la instalacion de la
camara y la computadora los
estudiantes van prendiendo
sus computadoras. (DC3-
parrafo 1)

algunos se levantan y con sus
celulares le toman foto a la
actividad a realizar (DC3-
parrafo 1)

Trabajos de tablas realizadas
en Excel. (TE1l, TE2, TES,
TE4, TE5, TE6, TE7, TES)
Trabajos escritos realizados en
Word (TE9,TE10,TE1L,
TE12, TE13, TE1l4, TE15,
TE16, TE17, TE18, TE19,
TE20, TE21, TE22,TE23,
TE24,TE25,TE26,TE27,TE28
,TE29)

Los estudiantes rapidamente
entienden sin inconvenientes
que es lo que se debe realizar
y empiezan a buscar en
internet en diferentes fuentes
de informacién los conceptos
de soluto, solvente y solucion.
(DC1-Parrafo 2)
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Categoria Codificacion Codificacion primer Descriptores de la

central Definicion de la segundo nivel nivel codificacion de primer nivel
(Codificacion categoria central (Cadigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales o evidencia

tercer nivel) especifica)
EXPLICAR Capacidad para | 1. Busco o formulo | Exposicion de | Estudiantes  exponen  los
construir razones a los | razonamientos procedimientos y las razones
explicaciones, asi | fendmenos 0 por las cuales los llevan a cabo
como para | problemas. para calcular un costo en la
comprender situacion planteada (VID1.4-

argumentos y min 7)

modelos que den
razén de los
fendmenos. Esta
competencia
conlleva una actitud
critica y analitica en
el estudiante que le
permite establecer la
validez o coherencia
de una afirmacion.
Es posible explicar
un mismo hecho
utilizando
representaciones
conceptuales
pertinentes de
diferente grado de
complejidad.

Explicacion de

fendmenos

De hecho después de unos
segundos de dejarlos solos el
primer grupo que me hizo esta
pregunta volvié y me solicito
para preguntarme si este
concepto era la densidad

(DC1-parrafo 5)

La sal es un electrolito por que

con esta el sistema de
conductividad enciende y la
azlcar es un no electrolito por
que con esta al sistema de
conductividad no le pasa nada
(TE23)

A SAL es electrolito por que
conduce electricidad lo cual
podrian causar un corto

LA AZUCAR : no es
electrolito porque no conduce
ningun tipo de electricidad y
no hace nada (TE20)

la azdcar no es electrolito
porque al echar no conduce
energia (TE24)

Que en la misma cantidad de
agua que en los anteriores
ejercicios al agregar las 300
moléculas es  demasiada

cantidad de soluto para

solvente y el soluto que es la
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Categoria Codificacion Codificacion primer Descriptores de la

central Definicion de la segundo nivel nivel codificacion de primer nivel
(Codificacion categoria central (Cadigo axial) (Cddigo abierto) (Citas textuales o evidencia

tercer nivel) especifica)
sal de mesa no es capaz de
disolverse toda sino solo una
parte del soluto se disuelve

(TE28)

2.Creo  argumentos | Discusion de ideas en | Observe que los estudiantes

légicos y propositivos
de los fendémenos

percibidos

un grupo.

Propone argumentos

a un fendbmeno.

trabajaron y se esforzaron por
discutir ideas, incluso algunos
discutian entre ellos si las
sustancias se separaban o no.
(DC2-parrafo 3)

Estudiantes argumentaban al
fendmeno de electricidad y las
razones de sus causas en una
solucién. (VID3.3-min 13)

La principal accion que
haber

aplicado azUcar al agua es que

podemos notar al

esta molécula permanece
compacta y sus elementos no
se separan, mientras que la sal
si toma una reaccion diferente
que hace que los elementos de
este compuesto se separen ya
estando dentro  del
(TE16)

agua.

3. Explico un mismo
fendmeno utilizando
representaciones
conceptuales
pertinentes a
Diferentes grados de

complejidad.

Explicacion de
cuales son los solutos
y solventes en una

solucién dada.

Luego se inicia una discusion
grupal sobre cuél es el soluto,
el solvente y la solucion en el
problema planteado en la guia
didactica, ellos rapidamente y
sin dificultad aparente
responden correctamente e
identifican quienes son cada
uno de ellos. (VID1.1-min 22)
(DC1-parrafo 2)
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

Para comprobar que
efectivamente estos conceptos
se hayan aprendido
correctamente se colocan otros
ejemplos como: agua
azucarada y el café, en pocos
casos  excepcionales  los
estudiantes no identificaron
bien los componentes de esas
soluciones. (VID1.2-min 3)
(DC1-parrafo 2)

4.

Establezco

relaciones de causa-

efecto.

Entre mayor cantidad de agua
menos es la concentracion de
cualquiera de las moléculas, y
a menor cantidad de agua
mayor es la concentracion de
cualquier molécula. (TE13)
Que cuando se evapora solo se
evapora solo se evapora el
agua las molecuas de sal o de
azlcar quedan intactas y
cuando se agrega agua de
nuevo se disparsen por todo.
(TE9)

-Que al agregar mas solvente
los solutos van a tener menos
probabilidad de chocar entre si
- Que al evaporar el solvente el
solutos se vuelve a unir
(TE10)

Cuando se agrega cloruro de
sodio al agua y evaporamos el
agua aumentan los niveles de
sodio y cloro y los elementos
se vuelven a unir para formar

nuevamente la molécula, lo
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

mismo pasa con la sacarosa
(TE12)

Se separa el cloro del sodioy a
mayor cantidad de agua menor
en su concentracion. (TE13)
Entre mayor cantidad de agua
menos es la concentracion de
cualquiera de las moléculas, y
a menor cantidad de agua
mayor es la concentracion de
cualquier molécula. (TE13)
Cuando hay poca agua la
molécula no se distribuye y
cuando se evapora vuelven y
se unen las moléculas y vuelen
a su estado normal y la
sacarosa se une si esta cerca si
no se queda sola (TE14)

Que entre mayor sea la
cantidad de agua hay mas
espacio para la molécula, hay
menor  concentracion  de
cualquiera de las moléculas
diluidas. (TE16)

Q AL EVPORAR EL AGUA
LAS MOLECULAS
QUEDAN IGUAL QUE
ANTES DE DISOLVERLAS
EN EL SOLVENTE (TE17)
En las moléculas de sal cuando
hay menos cantidad de agua
aumenta la concentracion de
sodio (Na) y de cloro (Cl) en
las moléculas de azlcar ocurre
lo mismo

En la molécula de cloruro de

calcio cuando hay menos
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

cantidad de agua aumenta mas
la concentracién de cloro que
de calcio (TE18)

Cada vez que se agrega mas
sal la bombilla enciende con
mas intensidad. (TE19)

se pudo observar que al
agregar la sal empez6 un corto
circuito y cada vez que le
agregaba mas sal se empezaba
a expires mas el corto cada ves
mas hasta iluminar
completamente la bombilla
(TE20)

mientras agregamos mas agua
el nivel de brillo disminuyo
Cuando se agrega mas sal la
bombilla alcanza su nivel
mayor de bombillo (TE21)
Cuando se le agrega sal al
agua, se pone el equipo de
conductividad en la mezcla y
el la bombilla se enciende.
Pero al agregar mas agua a la
mezcla la intensidad con que
ilumina la bombilla
disminuye. (TE22)

El bombillo del equipo de
conductividad empieza a dar
luz y entre mas se le agrega sal
mas luz da al igual si se reduce
la cantidad del agua o se
evapora el agua y se le agrega
mas sal va a brillar mucho mas
(TE23)

y a medida que le adicionamos

méas sal la bombilla brilla
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central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Caodificacion
segundo nivel

(Cadigo axial)

Codificacion primer
nivel
(Cddigo abierto)

Descriptores de la
codificacion de primer nivel
(Citas textuales o evidencia

especifica)

tenuemente cuando en el
recipiente hay un litro de agua,
al evaporar el agua la
concentracion de sal aumenta
y por lo tanto la bombilla
ilumina mas. (TE25)

Que ha medida que se agreg6
el agua la soluto se iba
disolviendo, es decir, que
entre mas solvente mejor se
dispersa el soluto (TE28)
Cuando se le empieza a
agregar sal al agua empieza
encenderse el bombillo, cada
vez que se le agrega mas sal su
brillo aumenta, cuando hay
menos agua su brillo aumenta
mucho maés y concentracion de
sal aumenta cuando hay mayor
cantidad de agua su brillo
disminuye (TE29)

5. Combino ideas en la

construccion de textos

Se esforzaron por realizar el
escrito y responder a las
preguntas planteadas en la
actividad. (DC2-parrafo 3)

Se separa toda la molécula de
sal se separa y se mueve un
tanto més rapido que la de
azicar y a de azlcar
permanece siempre unida
(TE9)

Que la sal separan todo el
compuesto tanto el sodio
como el cloro y cada elemento
se choca entre si, y el azlcar

sigue unida la molécula al
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codificacion de primer nivel
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especifica)

introducirse en el agua no se
separan los elementos (TE10)
Si la molécula de sal se
esparcen al contrario de la
azlicar que no sucede nada
queda inmovil. (TE11)

La sal se separa y disperso por
el agua ¢, el azdcar también se
disperso pero no se separo al
contacto con el agua. (TE15)
Cuando  agregamos  este
compuesto al agua podemos
llegar a observar que tan solo
el sodio es el que se separa de
las moléculas de NO3 maés sin
embargo la molécula de NO3
siempre esta junta y sus
elementos no llegan a
separarse (TE16)

En las moléculas de azucar
todos los elementos se
mantienen unidos (carbono C,
hidrogeno H y oxigeno O)
mientras que en la molécula de
sal los elementos se separan
(sodio Na, el cloro CI) (TE18)
Al agregar sal al agua se ioniza
pero los iones de cloro y de
sodio que estan cerca se
reagrupan  formando una
molécula mas grande de sal.
Pero al agregarle mas agua se
dispersan los ionos
reagrupados. (TE22)
observemos que el bombillo al
agregar sal al agua se enciende

y al agregar mas la
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iluminacion aumenta.
También observemos que al
evaporar el agua hay mas
concentracion de sal y por
tanta el bombillo estd mas

cargado de energia (TE24)

6. Empleo ideas y

técnicas matematicas

Aplicacion de
formulas 0

ecuaciones

Uso de las
operaciones

fundamentales

Realizacion de

ejercicios

También destaco que incluso
un grupo uso la reglas de tres
para calcular los costos de los
materiales que se debian usar
en el problema, aunque es un
método mas largo, me
impresiono el hecho que
vieran  esta

alternativa (DC1-Parrafo 6)

como una

Pude notar que la mayoria de
grupos notaron rapidamente
que debian realizar, y
plantearon de hecho
correctamente como usar la
informacion de las tablas y las
operaciones  que  debian

realizar. (DC1-Parrafo 5)

Se evidencia la realizacion

correcta del ejercicio (TE2)
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Apeéndice V. Matriz general de andlisis categorial 3

) L Codificacion . L
Categoria Codificacion _ _ Descriptores de la codificacion
L . primer nivel . .
central Definicion de la segundo nivel (Codi de primer nivel
e . o . odigo . . .
(Codificacion | categoria central (Cadigo axial) bierto) (Citas textuales o evidencia
abierto
tercer nivel) especifica)
INDAGAR Capacidad  para | 1. Organizo | Determinan la | Tengamos la imagen en el grupo para ir
plantear preguntas | informacion relevante | importancia de | observando ahi directamente (PAN97)
y procedimientos | para responder una | la informacién | Bueno pues yo pensaria que podemos hacer
adecuados, asi | pregunta en una | una tabla en Excel y copiar los datos méas

como para buscar,
seleccionar,
organizar e
interpretar
informacion
relevante para dar
respuesta a €sos
interrogantes.

El proceso de
indagacion en
ciencias implica,
entre otras cosas,
observar
detenidamente la
situacién, plantear
preguntas, buscar
relaciones de
causa-efecto,
recurrir a libros u
otras fuentes de
informacion,
hacer
predicciones,
plantear
experimentos,
identificar
variables, realizar

mediciones,

pregunta 0
problema.

Organizacion
de la
informacion
usando

esquemas.

importantes para empezar y podernos
concentrar mejor (PAN110)
Y si

datos...(PAN116)

comenzamos  copiando  los

Se organiza la informacion relevante del
texto en forma de un cuadro organizador de
informacion.
(TE30,TE31,TE32,TE33,TE34,
TE35,TE36)

Alrededor de las 9:29 se mont6 el primer
mapa conceptual en una foto. A lo que
respondi felicitando a la estudiante y
sugiriendo que los demas fueran ya

montando sus mapas conceptuales. (DC4-

parrafo 5)
2.Acudoaloslibrosu | Preguntas al A pesar de las explicaciones varios
otras  fuentes  de | docente estudiantes me escribieron de forma privada
informacion para para preguntarme si lo que estaban haciendo
resolver  situaciones estaba bien (DC6-parrafo 5)
cientificas una pregunta similar en al menos dos grupos
y era la necesidad o no de usar nuevamente
el simulador para resolver el problema
propuesto (DC8-parrrafo 7)
3. Establezco | Establecer Este gas cumple con la ley de Gay Lussac
relaciones entre la | conceptos a segun lo aprendido en las clases (TE69)

informacion contenida

partir de la

También se lleg6 a la conclusién de que este

gas cumple con la Ley de Gay-Lussac ya que
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Categoria
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(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Codificacion
segundo nivel
(Cadigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cadigo
abierto)

Descriptores de la codificacion
de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

ademas de
organizar y
analizar

resultados. En el

aula, no se trata de

que el alumno
repita un
protocolo

establecido 0

elaborado por el
maestro, sino de
que éste plantee
sus propios
interrogantes y
disefie su propio

procedimiento.

en tablas o gréaficos

con conceptos

Cientificos.

lectura de una
tabla

el volumen del tanque siempre es el mismo
mientras que la temperatura y la presion si
cambian. (TE70)

4. Sigo instrucciones

Se siguen las
instrucciones
impartidas en
la guia.

Los estudiantes a lo largo de la sesion han

comprendido y seguido instrucciones
algunos momentos se reflejan en:

Alrededor de las 9:29 se mont6 el primer
mapa conceptual en una foto (DC4-parrafo
5)

Luego el resto de estudiantes hace lo propio
montando su actividad (en distintos
formatos) (DC5-parrafo 7)

a las que les sugeri que hicieran un cambio
ya que no se veia con claridad las
observaciones realizadas para cada una de
las situaciones planteadas en la guia
didactica. El cual entregan finalmente a las
10:53. (DC5-parrafo 7)

para lo cual les pido den opiniones sobre el
trabajo de sus compafieros pero teniendo en
cuenta que puedan hacer comparaciones con
el trabajo que cada uno desarrollo. Empiezo
a enviar las gréaficas que ellos realizaron en
la clase anterior las cuales habia recopilado
con anterioridad para ahorrar tiempo y las
publico en el grupo. Lo primero que noto es
hubo varios comentarios de que las gréficas
lucian muy diferentes, aunque algunos
estudiantes mencionan que algunas se
parecen entre ellas, otro estudiante menciona
que la mayoria van creciendo (DC7-parrafo

2)
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Definicion de la
categoria central

Codificacion
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(Cadigo
abierto)

Descriptores de la codificacion
de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

5. Formulo preguntas
sobre  eventos o

fenémenos.

NO EVIDENCIADO

6. Planteo y desarrollo
procedimientos para
abordar  problemas
cientificos/estrategias
de

Solucion posibles.

Propuesta de
soluciones a

problemas

Por ello se debe instalar un termémetro q
mida la temperatura ambiente del cuarto,
para saber si se estd elevando la temperatura.
También se debe colocar un manémetro al
tanque de gas para ver la presion. También
se debe disminuir el gas que esta en el tanque
0 aumentar el tamafio del tanque (PAN109)
Entonces pensamos que para dar solucion a
este problema lo que se puede construir es
sistema @ mantenga una temperatura fija y
no deje g se eleve ni que disminuya para que
el tanque no tenga ninguna alteracion. O con
un sistema, donde cuando empiece a
aumentar la temperatura o al elevarse el
sistema logre mantener la temperatura
estable y la disminuya para que vuelva a su
estado normal (PAN102)

Se podria también poner un sistema de
refrigeracion para cuando vaya llegando a la
temperatura maxima este funcione y
comienze a descender un
temperatura (PAN114)

Se construir un lugar para poner los tanques

poco la

en donde la temperatura sea siempre la
misma pero mientras se construye el lugar
adecuado, se implementaria un sistema de
refrigeracion donde la funcion de este seria
que si en algin momento la temperatura se
aproxima o llega a 576K este se encienda
automaticamente para que la temperatura
empiece a descender. (TE70)

PARA QUE NO ECCEDA LA
TEMPERATURA MAXIMA QUE EL




INTERVENCION ASIGNATURA QUIMICA BASADA EN USO DE SIMULADORES

210

Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Codificacion
segundo nivel
(Cadigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cadigo
abierto)

Descriptores de la codificacion
de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

TANQUE RESISTE SE PUEDE IDEAR
UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
PARA CONTROLAR LA
TEMPERATURA DEL TANQUE Y
EVITAR ACCIDENTES. (TE71)

Sin un sistema que controle la temperatura y
la presion es muy probable que el tanque
pueda estallar. El tanque debe estar en un
sitio cerrado para evitar que la temperatura
varié y pueda generar cambios en el gas. Se
debe tener una cartilla de informacién para
saber las condiciones del tanque, sus
medidas y el volumen de este mismo.
(TE72)

entonces pensamos que para dar solucion a
este problema lo que se puede construir es
sistema ¢ mantenga una temperatura fija y
no deje que se eleve ni que disminuya para q
el tanque no tenga ninguna alteracion

(TE73)

7. Realizo
experimentos y

demostraciones.

Experimentos

con gases

Estos videos e iméagenes evidencian trabajo
de los experimentos realizados con gases
usando el (VID4,
VID6,VID7,VID9,VID9, VID10, VID11,
IMG11, IMG12, IMG13)

simulador.

8. Realizo mediciones
de diferentes

magnitudes

NO EVIDENCIADO

9. Recolecto datos

Se  evidencia
que se recogen
datos de
temperatura y
presion.

Se  evidencia
gue se recogen

datos de

Los siguientes  trabajos  evidencian
recoleccion de datos (TE46, TE38, TE46,
TE47, TE48, TES1, TE52, TES54, TESS,
TES6, TE57,

Los  siguientes evidencian
recoleccion de datos (TE58, TE61, TE62,

TE64, TE65, TE66, TEG7, TE6S)

trabajos
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) L Codificacion . L
Categoria Codificacion _ _ Descriptores de la codificacion
L . primer nivel . .
central Definicion de la segundo nivel (Codi de primer nivel
e ’ o . odigo . . .
(Codificacion categoria central (Codigo axial) bierto) (Citas textuales o evidencia
abierto
tercer nivel) especifica)
presion y
volumen.

10. Disefio graficas a
partir de la

informacion recogida.

Graficas de
temperatura vy
presion en un
gas en
condicion

isométrica.

Graficas de
temperatura y

volumen en un

Estos trabajos evidencias que se realizan
graficas a partir de la informacion obtenida.
(TE46, TE47, TE48, TES51, TE52, TE54,
TESS5, TES6, TES7)

Estos trabajos evidencias que se realizan
gréficas a partir de la informacion obtenida.
(TE58, TE61, TE62, TE64, TE65, TEG6,
TE67,TE68)

respondo a este comentario con un audio

gas en | donde les comento que precisamente su
condicion trabajo junto con el de otra compafiera tenian
isotérmica. resultados muy buenos ya que la gréafica que
presentaron presentaba el comportamiento
esperado en un experimento de Boyle-
Mariotte (DC8-parrafo 2)
11. Resuelvo NO EVIDENCIADO
problemas de lapiz y
papel que involucren
dos o mas variables.
12. Manipulo | Manipulacion A nosotros nos mide 10.0 nm (PANG6)
instrumentos de | de regla Me parecié6 muy facil y entendi muy bien
medida en el como manejar la regla (TE61)
laboratorio es que la herramienta de medicion de
longitud es decir la regla al inicio les daba
una medida de 10 nm (DC7-parrafo 4)
Manipulacién

de manémetros

Creo que el error mio y de ....fue que no
esperdbamos a que se estabilizara bien el
mandémetro (PANS6)

Todos estos trabajos muestran manipulacion
de manodmetros.
(TE38,TE39,TE40,TE41,TE42, TE43, TE44)
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de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

Manipulacién
de

termémetros

Todos estos trabajos muestran manipulacion
de termdmetros.
(TE38,TE39,TE40,TE41,TE42,TE43,TE44)

13. Utilizo
tecnoldgicos

recursos

Uso de

simuladores

Uso de
hardware
(computo,
celulares, entre

otros)

Uso de Paquete
Office

Profesor muy bien, uno aprende cosas
nuevas y aprende a utilizar mas las
aplicaciones que ahora estan de moda, es
mejor y uno aprende mucho mejor (PAN25)
Es mucho mejor la clase se hace mucho méas
interesante utilizando esta app y se entiende
mas sobre el tema (PAN27)

Me pareci6 muy interesante uno aprende
nuevas cosas al ir usando el simulador
También va conociendo un poco mas de
cémo usarlo y para qué sirven cada una de
sus funciones. (PAN28)

Si es diferente pero se puede con esa medida
0 tiene que ser necesariamente la del otro
simulador (PANG6)

Todos estos trabajos evidencian uso del
simulador

(TE38,TE39,TE40,TE41, TE42,TE43,TE44,
TES55, TES8, TE63, TE66)

Estos videos e imagenes evidencian el uso
del simulador. (VID4,
VID6,VID7,VID9,VIDY, VID10, VID11,
IMG11, IMG12, IMG13)

Todos estos trabajos evidencian uso de los
portatiles

(TE38,TE39,TE40,TE41, TE42,TE43,TE44,
TES55, TES8, TE63, TE66)

Estos videos e iméagenes evidencian trabajo
realizado en los portatiles de la institucion.
(VID4, VID5, VID6,VID7,VID9,VID9,
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Uso del PDF

Uso de
tecnologias

Uso de GIFs y
Stickers.

VID10, VID11, IMG1, IMG2, IMGS3,
IMG4, IMGS5, IMG6, IMG7, IMG8, IMG9,
IMG10, IMG11, IMG12, IMG13)

Y los que trabajaron en grupo también las
fotos de evidencia trabajando en la
computadora. (DC4-parrafo 8)

Bueno pues yo pensaria que podemos hacer
una tabla en Excel (PAN110)

Mapas conceptuales realizados en Word
(TE30) (TE32) (TE33)(TE36) (TE45)
Trabajos realizados en Word (TE44, TE45,
TE50, TE53, TE59, TE63, TE66, TE6S,
TE69, TE70, TE71, TE72, TE73)

Uso de Excel para la realizacion para realizar
graficas, tablas y calculos. (TE46, TE47,
TE48, TE51, TE52, TE54, TES55, TE56,
TES57, TES58, TE61, TE62, TE64, TEG5,
TE66, TEG7, TEGS,

En esta etapa que da inicio a las 9:29 la
mayoria de estudiantes empieza a subir sus
mapas conceptuales en diferentes formatos
PDF, fotos, Word. (DC4-parrafo 8)
Fotografias o pantallazos anexados en
formato PDF (TE31, TE32, TE35,TE4S,
TE49, TE50, TE52, TE54, TES55, TESS,
TEG60, TE62, TE6S8)

En esta etapa que da inicio a las 9:29 la
mayoria de estudiantes empieza a subir sus
mapas conceptuales en diferentes formatos
PDF, fotos, Word. (DC4-parrafo 8)

Chinos para tomar el pantallazo presiones

esw botdn, para los que no saben (PAN23)
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Profe esta clase me parecid pues muy
interesante y muy bacana porque uno
aprende cosas nuevas y aprendido utilizar las
aplicaciones tecnoldgicas. (PAN32)

Una de las cosas que mas me sorprendié en
esta sesion fue que pensaba que la mayoria
de estudiantes iba a entregar sus trabajos en
fotos porque las computadoras cuentan con
congelador lo que les impide guardar la
informacion en sus computadoras, pero
increiblemente varios estudiantes sin ningn
tipo de orientacion especial lo enviaron en
PDF u otros formatos, lo que sugiere que ya
pueden manejar dos computadoras sin
inconveniente al mismo tiempo. (DC4-
parrafo 16)

un estudiante subi6 una foto donde sefialaba
la tecla ImpPt diciendo que debian presionar
ese boton para tomar pantallazos (DC5-
parrafo 5)

Después alrededor de las 8:23 y 8:33
colocaron manita de presentacion dos
estudiantes més a lo que respondi con una
imagen de una chica corriendo tarde a su
trabajo, algunos estudiantes lo tomaron con
gracia y montaron sus propias imagenes
divertidas al grupo. (DC4-parrafo 4)
Déandole la razén al estudiante y este
respondi6 con otro sticker. (DC5-parrafo 5)
Puedo notar mucho la interaccion que se esta
dando en el grupo con los sticker que se nota
que los estudiantes les gusta su uso tal y
como se hace en otros grupos de redes
sociales que no son académicos. (DC5-

parrafo 6)
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EXPLICAR

Capacidad  para
construir
explicaciones, asi
como para
comprender
argumentos y
modelos que den

razon de los

fenémenos. Esta
competencia
conlleva una

actitud critica y
analitica en el
estudiante que le
permite establecer
la  validez o
coherencia de una
afirmacion. Es
posible  explicar
un mismo hecho
utilizando
representaciones
conceptuales
pertinentes de
diferente grado de
complejidad.

1. Busco o formulo

razones a
fenémenos

problemas.

los

0

Explicacion de

fenémenos

Busca razones
para explicar
Sus errores en
su

investigacion.

También se llegé a la conclusion que la ley
que se cumple es la ley de Gay-Lussac ya
que el volumen se mantiene pero la
temperatura y presion no. Si, cuando la
temperatura cambia la presion igual pero el
volumen es constante (PAN115)

Las particulas de gas siempre se encuentran
en movimiento asi el espacio de la cdmara

sea muy reducido (TE66)

Si puesto que los datos fueron tomados
seguidos y no se dejo pasar mucho tiempo
(PANG60)

Mis error fue q elegi el modo de grafica
equivocado, o diferente al suyo profe y x eso
no me aparecié ninguna ecuacion. (PAN61)
Porque si se tomaba todos los datos en el
orden que los tenia la grafica no me quedaba
bien (PANG62)

Nuestro error fue que no elegimos la gréafica
correspondiente (PAN63)

Mi error es que no agregamos bastantes
particulas en la camara (PANG64)

Bueno profe creo que mi error estuvo cuando
tome muy bien el promedio dede la presion
y por eso creo que me grafica quedo asi.
(PANG5)

Mi error fue que no espere que el mandémetro
se estabilizara bien y por eso fue que en una
parte de la grafica hubiera una parte que
bajaba (PAN76)

Yo coloque solo la de presion (PAN8O)

Nos confunfimos con los decimales y
colocamos punto... (PAN81)

No corriamos lo suficiente la cdmara... La

moviamos muy poco (PAN83)
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Cuando cambiamos el volumen de la cdmara
no lo hicimos lo suficiente grande lo
currimos poco (PAN83)

Creo que el error mio y de ....fue que no
esperabamos a que se estabilizara bien el
manometro (PANS6)

Hola Mi error fue que al subir el volumen de
la cAmara lo hize algo muy minimo y por eso
en la grafica no se puede ver bien cada punto
(PAN 91)

Nuestro error con ... fue que no dejamos que
se estabilizara bien la presion para asi
obtener un bueno promedio (PAN91)

Lo g podriamos hcr. Esq al ver que se alteran
tanto la temperatura como la presion por el
calor. Es tener un sistema de frio o algo que
nos permita q la temperatura sea constante
para que no haya variaciones ni problemas.
xactamente por eso hay que mantenerlo en
un lugar dnd la temperatura no varie
(PAN98)

Sii, porque si sobre pasa la temperatura y la
presion el tanque podria estallar y pueden
haber heridos en la reserva, y perdidas
econdmicas, hay que prevenir (PAN106)

X ello se debe tener un clima frio q nos
permita q la temperatura sea constante en
300k para que no se presenten problemas ni
alteraciones (PAN108)

Luego de ver los videos los estudiantes
comentaron que algunos en efecto no habian
dejado pasar mucho tiempo antes de la toma
de datos (DC7-parrafo 3)
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) L Codificacion . L
Categoria Codificacion _ _ Descriptores de la codificacion
L . primer nivel . .
central Definicion de la segundo nivel (Codi de primer nivel
e . o . odigo . . .
(Codificacion categoria central (Codigo axial) bierto) (Citas textuales o evidencia
abierto
tercer nivel) especifica)
2.Creo argumentos Discusion de Con el simulador de pronto no nos sirve Hay
légicos y propositivos | ideas en un que buscar otras formas EI manémetro no
de los fenémenos grupo. llega a presion de 8 llega a 6 y explota

percibidos

(PAN118)

Viendo esto hicimos una comparacion de el
tanque con el simulador y vimos que la
temperatura del tanque tan solo llegando a 7
atm ya es de 1400 y ya estalla el tanque lo
cual no lo podemos permitir (PAN102)

Lo primero que noto es hubo varios
comentarios de que las graficas lucian muy
diferentes, aunque algunos estudiantes
mencionan que algunas se parecen entre
ellas, otro estudiante menciona que la

mayoria van creciendo (DC7-parrafo 1)

3. Explico un mismo
fendmeno utilizando
representaciones
conceptuales
pertinentes a
Diferentes grados de

complejidad.

Explicacion del
fenémeno

percibido en el
problema
contra  aquel
que estd en el

simulador.

Viendo esto hicimos una comparacion de el
tanque con el simulador y vimos que la
temperatura del tanque tan solo llegando a 7
atm ya es de 1400 y ya estalla el tanque lo
cual no lo podemos permitir. (PAN102)

Y en el simulador colocarles las mismas
temperaturas o hacerlo llegar a las mismas
temperaturas y anotar los datos de la presion
que nos dan y hacer comparaciones para asi
poder llegar a una conclusion mas evidente
(PAN111)

4. Establezco
relaciones de causa-

efecto.

Cuando el volumen va aumentando la
presion disminuye... (PAN84)

Bueno q la presion disminuye a medida que
la camara va siendo mas grande (PAN84)
Para disminuir los riesgos la presién no
deberia ser muy alta, porque a medida que
la presion aumenta la temperatura también
(PAN96)

Si xq se altera tanto la temperatura como la

presion por el calor que hay (PAN108)
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la

categoria central

Codificacion
segundo nivel
(Cadigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cadigo
abierto)

Descriptores de la codificacion
de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

Si si le aplicamos calor aumenta la
temperatura (PAN 117)

entre mas disminuimos el espacio de la
camara la temperatura fue aumentando
rapidamente, la presion fue aumentando
ligueramente (TE37)

al quitarle calor a la camara las particulas de
gas comienzan a disminuir su movimiento
ya que baja su temperatura (TE38)

El mufeco al ejercer fuerza sube la
temperatura del termémetro y sube la
presion atmosférica del manometro (TE38)
al agregar calor la presion y temperatura iban
subiendo aunque la temperatura en mayor
proporcién que la presion, pero en el
momento en el que se le comenzo a agregar
frio la temperatura disminuia mas
rapidamente que la presidn, esta fue un poco
mas lenta al comenzar a disminuir (TE49)
Al observar el simulador, agregandole el gas
a la camara, y luego agregandole calor se ve
que la temperatura al igual que la presién va
aumentando, aunque algunas presiones
varian suben y bajan pero es solo un poco
(TE50)

Luego se empieza a agregar calor (hago
pausas) y se va aumentando, se observa
como la temperatura y la presion aumenta,
luego se quita calor y la temperatura y la
presion va disminuyendo (TE53)

Al agregar calor ala cdmara la presién y la
temperatura aumentaron (TE54)

LA PRECION VARIA DEVIDO AL
MOVIMIENTO DE LAS PARTICULAS
DEGAS DENTRO DE LA CAMARA LA
TEMPERATURA VARI DEPENDIENDO
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Categoria
central
(Codificacion
tercer nivel)

Definicion de la
categoria central

Codificacion
segundo nivel
(Cadigo axial)

Codificacion
primer nivel
(Cadigo
abierto)

Descriptores de la codificacion
de primer nivel
(Citas textuales o evidencia
especifica)

DE LA CANTIDAD DE CALOR O FRIO
QUE UNO LE AGREGUEA LA CAMARA
(TE57)

Con la gréfica se puede dar cuenta que entre
menor sea el volumen mayor sera la presion
(TE58)

La presion aumentaba, aunque no mucho, en
el momento en que el volumen de la cdmara
disminuia y cuando el volumen aumentaba

la presidn disminuia (TE60)

Y a medida que aumentaba el volumen en la
camara la presion iba bajando (TE61)
cuando se empieza a disminuir el volumen
de la cédmara de gas las particulas se
empiezan a mover cada vez més rapidoy la
presion empieza a cambiar (TE63)

A medida que el volumen aumentaba la

presion disminuia y viceversa (TE66)

5. Combino ideas en
la construccion de

textos

El gas ligero se mueve mucho més répido
que el gas pesado pero los dos se mueven
mucho mas rapido que si tuvieran
temperatura normal. (TE39)

Estos trabajos requieren combinar distintos
niveles conceptuales o ideas para construir

sus textos ( TE69,TE70, TE71, TE72, TE73)

6. Empleo ideas y

técnicas matematicas

Aplicacion de
formulas o

ecuaciones

La altura méaxima ala que nunca deberia estar
el tanque se determind con la férmula de Gay
Lussac pl/T1=P2/T2 y remplazamos datos
4Atm/300k=8AtM/T2 vy al
(4Atm)(T2=(8Atm)(300k)
T2=(8Atm)(300K)/4Atm

despejar
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Categoria Codificacion Co_dificac_ién Descriptores de la codificacion
primer nivel
central Definicion de la segundo nivel (Codigo de primer nivel
(Codificacion | categoria central (Cadigo axial) abierto) (Citas textuales o evidencia
tercer nivel) especifica)
T2=600k (TE69)
SE PODRIA HALLAR LA
TEMPERATURA MAXIMA CON LA
QUE RESISTE EL TANQUE CON A LEY
DE LUSSAC
Uso del P1/T1=P2/T2 (TE71)
promedio
aritmético No tuve complicaciones al hacer la

operacion para hallar el volumen de la
céamara. (TE61)

El promedio de lo que aumenta la presion
segun los datos de la tabla es de 38.5 atm
(PANYB)




