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Resumen

En este trabajo de grado se analiza la pertinencia del aprendizaje basado en problemas
(ABP) como estrategia didactica que contribuye al uso del contexto como escenario
problematizador para el desarrollo de trabajos practicos de tipo investigativo en ciencias.
Los resultados obtenidos después del desarrollo de la propuesta sugieren que el ABP es
una estrategia idonea para potenciar la investigacion escolar a partir de situaciones propias
del contexto. Asi pues, la aplicacion del proyecto posibilitd la construccion de conocimiento
cientifico escolar mediante la discusion sobre los experimentos e incentivo la escritura, la
organizaciony el andlisis reflexivo de los datos. Uno de los componentes que mayor fuerza
tuvo en los resultados fue el trabajo cooperativo a partir del cual los participantes
argumentaron y validaron sus propuestas, facilitandose con ello, la construccién social del

conocimiento.

Palabras claves: Aprendizaje basado en problemas, trabajo practico, investigacion
escolar, contexto.

Abstract

In this thesis, the relevance of problem-based learning is analyzed as a didactic strategy
that contributes to the use of context as a problematic scenario for the development of
practical works of investigative type in sciences. The results obtained after the development
of the proposal suggest that problem-based learning is an ideal strategy to strengthen
school research based on context-specific situations. Thus, the application of the project
enabled the construction of scholarly scientific knowledge through the discussion of
experiments and incentivized writing, organization and reflective analysis of data. One of
the components that had the greatest strength in the results was the cooperative work from
which the participants argued and validated their proposals, facilitating the social

construction of knowledge.

Keywords: Problem-based learning, practical work, school research, context.
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Introduccioén

A partir del analisis bibliografico y experiencias personales se ha evidenciado que los
trabajos practicos en ciencias generalmente estan limitados al desarrollo de guias de
laboratorio que buscan sensibilizar, ilustrar o comprobar procesos alrededor de un
fendmeno en particular, y en general en las aulas de clase se recurre muy poco a las
investigaciones escolares lo que ocasiona ademas una actitud negativa de los estudiantes
hacia las ciencias porgue no evidencian su aplicabilidad (Molina, Carriazo, & Casas, 2013).
En esta medida surge la necesidad de plantear la siguiente pregunta ¢Qué estrategias
didacticas contribuyen al uso del contexto como escenario problematizador para el

desarrollo de trabajos préacticos de tipo investigativo en ciencias?

Para acercarse a la posible respuesta, se ha enunciado como objetivo general disefiar una
propuesta didactica a partir del aprendizaje basado en problemas para el grado undécimo,
que posibilite el uso de la investigacion escolar como trabajo practico en el area de

ciencias, en la Institucion Educativa San José Manyanet del municipio de Itagii Antioquia.

El alcance de dicho objetivo esta ligado a varios pasos especificos dentro de los cuales se
tienen: analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre las préacticas
experimentales para explicitar herramientas que posibiliten la articulacion de dichos
modelos al proceso de ensefianza y asi poder confrontarlos conceptualmente. Ademas,
construir y aplicar una propuesta didactica desde el aprendizaje basado en problemas que
posibilite el uso del contexto social como base para la ejecucion de investigaciones

escolares que potencien el trabajo practico en ciencias.

Para lograr los objetivos se motiva a los estudiantes a realizar un proceso de investigacion
escolar orientado a medir la calidad del aire. Para ello, deben recurrir a todos los
conocimientos en ciencias naturales (quimica, fisica o biologia) que consideren necesarios

para realizar dicha medicion.



2 Introduccién

Igualmente, como el problema es contextual, involucra a los participantes emocionalmente
y por lo tanto es ideal para convertirse en la excusa que promueva un proceso de
investigacion ya que la situacion no tiene una Unica solucién. Bajo este orden de ideas, la
ejecucién de la propuesta esta basada en el trabajo cooperativo por lo tanto, todas las
actividades se desarrollan en grupos de cuatro integrantes. Los procesos evaluativos que
se presentan en esta propuesta no se limitan a la verificacion del aprendizaje de conceptos
a partir de la obtencion de cierto porcentaje en un exdmen. Lo que cobra sentido, son todos
aguellos procesos que permitan dar cuenta de la manera en la que se transforma la postura
del estudiante ante las ciencias, por eso el método adoptado es la investigacion-accion

escolar la cual posibilita realizar un analisis cualitativo interpretativo.

Este documento se ha organizado de la siguiente manera: Primero, los aspectos
preliminares donde se argumenta la decisién de investigar sobre la investigacion escolar
como trabajo practico; segundo, un marco teérico que incluye una descripcién de las
particularidades del aprendizaje basado en problemas y su acople a la propuesta que se
plantea en este trabajo para los estudiantes de grado undécimo; tercero, un marco
disciplinar donde se argumenta la manera en la que se asume el trabajo practico y la
investigacion escolar dentro de este proyecto y ademas, los elementos conceptuales que
permitiran determinar si se presenta o no conocimiento cientifico escolar después del
desarrollo de la propuesta; cuarto las conclusiones a las que se llega después de la
intervencion y las recomendaciones para mejorar la propuesta en futuras aplicaciones. Por

altimo, se presentan las referencias.



1. Aspectos preliminares

1.1. Descripcion del problemay formulacion de la
pregunta.

Actualmente es bien conocido el papel de las ciencias en el desarrollo de las sociedades
(UNESCO, 1999). Esta realidad obliga a reflexionar sobre la ensefianza de las mismas en
las instituciones educativas, ya que es en estos lugares donde se posibilitan los primeros
acercamientos de los futuros ciudadanos al mundo cientifico, abriéndose asi una puerta

que contiene multiples posibilidades y responsabilidades.

En el esfuerzo por involucrar al estudiante en un ambiente de ciencia se le motiva a
participar de trabajos practicos, los cuales han sido defendidos desde diferentes enfoques.
Por un lado, son reconocidos como herramientas que pueden complementar el
acercamiento a un mundo cientifico porque permiten comprobar teorias, representar
fendmenos, adquirir destrezas en el manejo de algunos instrumentos, entre otros. Por otro
lado, algunos sefialan que la actividad practica es imprescindible para la ensefianza de las
ciencias porque potencia el saber hacer (Hodson, 1994). Se ha investigado el rol de los
trabajos practicos escolares en biologia, fisica y quimica principalmente ya que la gran
cantidad de conceptos abstractos en sus contenidos, obliga a que varios procesos de la
naturaleza sean explicitados mediante actividades que muestren de forma concreta sus
principios fundamentales (Salcedo, Villareal, Zapata, Rivera, & Colmenarez, 2005). Es por
es0, que desde la didactica se ha abierto toda una linea de investigacion para establecer
los aspectos metodoldgicos que favorecen el desarrollo del conocimiento cientifico en

ciencias a través de los trabajos practicos.
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Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999), exponen que las practicas escolares se pueden
plantear para responder a diversas finalidades pero deben estan centradas en tres que
son fundamentales: aprender ciencia, aprender qué es ciencia y aprender a hacer ciencia.
En este sentido, las experiencias en la enseflanza han de estar dirigidas a alcanzar
multiples propdsitos, pero uno central y tal vez el menos trabajado es el de investigar
(Tenreiro-Vieira, 2006), que se circunscribe a la finalidad de hacer ciencia. Es en este
punto, tal vez, donde se debe centrar la reflexién académica en la escuela, ya que ademas
de fomentar la alfabetizacion cientifica, la ensefianza de las ciencias también debe acercar
al estudiante a la manera como investiga un cientifico, por eso, la necesidad de
fundamentar los trabajos practicos. Sin embargo, cuando se trata de crear propuestas,
existe una limitacién al trabajo del laboratorio, al desarrollo de guias escolares, al manejo
de instrumentos de medida y se olvidan otras variables como el contexto social en el que
se esté inmerso, cuyas necesidades también son dignas de explorarse y también sirven
de mesa de trabajo para desarrollar actividades practicas. Es entonces como toma sentido
analizar los aspectos que impiden desarrollar estas mismas dinamicas en los espacios

escolares.

Varias investigaciones han evidenciado que los docentes de ciencias consideran y realizan
muy pocas practicas experimentales en sus planes de area (Tenreiro-Vieira, C.y.-V, 2006).
Este simple hecho genera que el espacio destinado para su planeacién sea minimo y por
lo tanto, no se realiza un proceso de reflexion critico sobre los contenidos que serviran de
base, la forma en la que se ejecutaran y los medios apropiados para ello. La premura del
tiempo genera ademas que los docentes transcriban secuencias tipo receta que han sido
establecidas por otros, limitando el proceso a la mera manipulacién de instrumentos y a la
revision de unos informes que posteriormente no seran socializados y que de alguna
manera no evidencian una secuencia o relacién légica entre los contenidos de una misma

asignatura o de otras, provocando que cada experiencia sea aislada.

Por tales motivos las practicas en la ensefianza de las ciencias refuerzan la concepcion de
un método cientifico simplista, en el cual, lo importante es la ejecucién exacta de unos
procesos previamente disefiados. Esto a su vez provoca que los estudiantes realicen
andlisis superficiales y proposiciones escasas, lo que se evidencia en la carencia de
procesos de investigacion en las asignaturas, en la poca extrapolacion que hacen los

estudiantes de los contenidos vistos en las clases a la solucibn de situaciones
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problematicas que se presentan en sus contextos y en los resultados de las pruebas

estandarizadas.

A propésito, el Ministerio de Educacion Nacional (2006) y el ICFES (2017), haciendo una
reflexion del desempefio en de los estudiantes en las pruebas saber, exponen que los
estudiantes deben adquirir competencias que les permitan utilizar los conceptos cientificos
como medios para la participacion y transformacion social y cientifica de sus comunidades.
Todo lo anterior, se relaciona directamente con la descontextualizacién de los trabajos
practicos y el resultado final es un desinterés por el aprendizaje y la aplicacion de los
contenidos. Asi, surge la siguiente pregunta: ¢Qué estrategias didacticas contribuyen al
uso del contexto como escenario problematizador para el desarrollo de trabajos practicos

de tipo investigativo en ciencias?

1.2. Antecedentes
Para este trabajo especifico no se encontraron investigaciones que articulen de manera

explicita el Aprendizaje Basado en Problemas como una estrategia para el desarrollo de
trabajos practicos , sin embargo, a continuaciébn se enuncian algunas que tienen
componentes que se corresponden con los objetivos que se buscan alcanzar en esta

investigacion.

En el ambito internacional el articulo de Laurinda Leite y Louis Dourado (2013), titulado
Laboratory, activities, science education and problem-solving skills, evidencia una
construccion tedrica de los trabajos practicos y los clasifican por competencias, al tiempo
gque muestra la resolucién de problemas como una forma de hacer investigacion. Sirve
como antecedente para la presente propuesta en tanto que plantea la posibilidad de utilizar
el contexto como escenario para la formulacion de la investigacion y ademas refleja la
efectividad de los trabajos practicos a partir de resolucién de problemas para motivar a los

estudiantes a aprender sobre las ciencias.

El informe nacional de resultados Colombia en PISA 2015 presentado por el ICFES (2017),
también se convierte en un referente para este proyecto porque los hallazgos sugieren que
la educacién en ciencias del pais favorece el conocimiento de contenido sobre el
conocimiento procedimental y epistemolégico (ICFES, 2017). A su vez, este informe

demuestra que uno de los factores asociados al aprendizaje en ciencias es la
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disponibilidad del laboratorio y materiales para el trabajo, ya que se encontré que aquellos
que decian contar con este espacio e indumentaria en el colegio, tuvieron mejor
desempefio que aquellos que decian no tenerlo (ICFES, 2017). Asi pues, se espera que
con la aplicacion de la propuesta que se esboza en el presente trabajo, se contribuya a
fortalecer el conocimiento procedimental y ademas se presenten estrategias curriculares
alternativas para convertir los espacios de la institucién educativa involucrada en el
proyecto, en ambientes de construccién de conocimiento cientifico que no necesariamente
tienen que estar limitados a un laboratorio. Por otro lado, el trabajo de Dillon (2008) titulado,
A Review of the Research on Practical Work in School Science, presenta una discusion
alrededor del concepto de trabajo practico que servira de fundamento para el marco

disciplinar de este proyecto.

Hodson (1994), en su articulo célebre, Hacia un enfoque mas critico del trabajo de
laboratorio, plantea que la ensefianza de las ciencias debe potenciar el aprendizaje sobre
ciencias, sobre la naturaleza de las ciencias y sobre la practica de las ciencias. Mas aun,
el estudiante debe estar en la capacidad de comprender que la practica cientifica es una

actividad construida socialmente.

En la propuesta que se presentara a continuacion, también se busca resaltar los objetivos
fundamentales de la ensefianza de las ciencias enfocandose en la importancia del saber

hacer.

Del ambito nacional, el trabajo de Cardenas, Martinez, Santa, & Dominguez (2005),
Aprender quimica para un futuro sostenible: Aspectos CTSA en la quimica de 2° de
bachillerato utilizando las TIC., sefiala los aspectos de la ciencia, tecnologia sociedad y
medio ambiente (CTSA) como estrategias para generar motivacion en el aprendizaje de la
quimica. Los autores resaltan sobretodo la relacién de estos temas con la vida cotidiana,
lo que conduce a una contextualizacién de los contenidos y a una relacién directa con el
medio ambiente. En este sentido, la anterior investigacion sirve como antecedente porque
este proyecto también pretende utilizar la investigacion como trabajo practico para resolver

problemas del contexto cercano al estudiante pero, a través de las ciencias en general.

En el mismo orden de ideas, Vazquez, Becerra, & Ibafiez (2014), en el trabajo titulado, La
investigacion dirigida como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas,

sefalan que el aprendizaje por investigacion permite que los estudiantes abandonen su
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papel pasivo y asuman un rol activo de tal manera que se convierten en actores principales
y en ejecutores cientificos. Igualmente, demuestran que las investigaciones guiadas
permiten que los estudiantes se enfrenten a problemas de su cotidianidad de tal manera
gue aplican competencias cientificas que impactan en sus comunidades. Asi pues, se
relaciona con este trabajo en tanto que resalta el papel de la investigacion escolar como

una manera de desarrollar competencias cientificas.

El trabajo de Seferian (2009), Situaciones problematicas de Quimica disefiadas como
pequefias investigaciones en la escuela secundaria desde un encuadre heuristico a partir
de una situacion fortuita que involucra reacciones &cido-base, se relaciona con este
proyecto porque también hace énfasis en vincular los temas de quimica y otras areas a los

intereses de los estudiantes.

Ademas, concibe las investigaciones mediante problemas abiertos, como una posibilidad
para relacionar la teoria, la practica y la resolucién de problemas. Una diferencia notoria
es gue en el presente proyecto no se enfatiza en quimica sino en el area de ciencias en

general.

Finalmente, Bravo (2014), en su trabajo, La investigaciobn escolar como elemento
metodoldgico para el aprendizaje del tema quimico en grado 10-2 de la |.E Alberto Carvajal
Borrero, concluye que el aprendizaje por investigacién escolar (APIE) permite una
participacion activa del estudiante en tanto que le exige la construccion de significados.
Esto Gltimo potencia la curiosidad y la interaccion con el entorno. Asimismo, esta propuesta
también busca una mirada constructivista de la ensefianza de las ciencias para acercar a

los estudiantes a una visién social del conocimiento.

1.3. Justificacion

Rodriguez-Soto y Hernadez-Barbosa (2015), sefialan que las condiciones culturales,
politicas y sociales de Colombia en la actualidad, ocasionan una poca efectividad del
trabajo practico como estrategia para facilitar, permitir y apoyar la construccién del
conocimiento cientifico escolar y por lo tanto, su implementacion siempre queda reducida
a la comprobacién y el desarrollo de habilidades, potenciados a partir de una guia tipo

receta que pretende de forma idealista poner al estudiante en el papel de un verdadero



8 Aspectos preliminares

cientifico. En esta medida, los autores invitan a los docentes a buscar estrategias
innovadoras que promuevan la integracién de habilidades y competencias y desde esta

propuesta, se considera que el ABP es una herramienta potente.

Si bien en la escuela no se puede desarrollar una actividad practica con la misma
rigurosidad de un cientifico puro, si se puede articular la teoria y el trabajo practico de una
manera eficiente para alcanzar unos objetivos escolares que superen la simple
observacion. Asi pues, en la actualidad se apuesta por clases que integren los dos
aspectos simultineamente, pero ademas que estén fundamentados en materiales
didacticos adecuados que superen la guia tipo receta y que estés acompafiados por
guiones abiertos basados en preguntas orientadoras. Estos guiones deben permitir
ademas que los estudiantes planteen problemas, formulen hipétesis, planifiquen, disefien
experiencias controlen variables, construyan montajes, establezcan relaciones, organicen
datos, obtengan conclusiones y desarrollen competencias sociales y comunicativas. Se
resalta también que dichos guiones deben permitir el reconocimiento de las ideas previas
de los estudiantes y deben estar articulados al contexto social en el que se desarrollan, de
tal manera que los educandos puedan encontrar en ellos una aplicabilidad a la vida
cotidiana. Asi pues, una combinacion equilibrada entre teoria y practica no solo permite el
aprendizaje sobre las ciencias sino que brinda herramientas para aprender a hacer

ciencias desde un contexto escolar.

Para poner a prueba la anterior propuesta, se ha incursionado en diversas estrategias que
son de facil aplicacion. Es asi como se sugiere el uso de experiencia con materiales de
facil acceso, la implementacion de simuladores, la promocién de quimica verde o la que
se plantea en este trabajo que integra el ABP y la investigacibn escolar.
Independientemente de la estrategia que se acoja, lo importante es tener presente que
teoriay practica deben ir de la mano y para ello deben perseguir un mismo objetivo, acercar
a los estudiantes a la manera como se hace ciencia escolar. Por eso, lo mas importante
para el docente es definir con claridad cudl es el propésito que quiere alcanzar cuando

ensefia ciencias.

Asi pues, sabiendo la importancia de la ensefianza de las ciencias para el progreso de la
sociedad y teniendo clara la relevancia de los trabajos practicos en asignaturas como
guimica, biologia y fisica para garantizar el desarrollo de habilidades en el saber hacer,

esta propuesta se justifica en tanto que contribuye a la formulacion de estrategias que
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buscan fortalecer la calidad en los proceso de ensefianza de la ciencias naturales.
Igualmente, busca reflexionar alrededor del concepto de trabajo practico para tratar de
discriminar entre las diversas significaciones que se le han otorgado indistintamente, de
tal manera que se evidencie la necesidad de establecer aspectos diferenciadores para

utilizarlos de una forma mas racional.

Por otro lado, nuestra propuesta permite realizar una reflexion sobre la practica, de tal
manera que genera el escenario apropiado para ejercer el rol de sujeto productor de
conocimiento y llevar a cabo acciones concretas que permitan la transformacién del
ejercicio docente y la innovacion en la institucion en la cual se interviene. Asimismo, se
pretende consolidar a la escuela como una institucion que comprende su contexto

mediante la investigacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta didactica a partir del aprendizaje basado en problemas para el
grado undécimo, que posibilite el uso de la investigacion escolar como trabajo practico en
el &rea de ciencias, en la institucion educativa San José Manyanet del municipio de Itagui

Antioquia.

1.4.2.0bjetivos especificos

4 Analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre los trabajos
practicos para explicitar herramientas que posibiliten la articulacion de dichos modelos al
proceso de ensefianza y asi poder confrontarlos conceptualmente.

v Construir y aplicar una propuesta didactica desde el aprendizaje basado en
problemas que posibilite el uso del contexto social como base para la ejecucion de

investigaciones escolares que potencien el trabajo practico en ciencias.
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2. Marco referencial

2.1. Referente teoérico

La propuesta que se plantea en este proyecto procura retomar la investigacion escolar en
ciencias como una forma de trabajo practico que posibilita el desarrollo de habilidades
cientificas a partir de la lectura del contexto y su potencial transformacién. Para ello, se ha
asumido como referente general el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) cuyos
principios son congruentes con los propoésitos de este proyecto. EI ABP es una estrategia
que surgi6 en la Universidad de McMaster en Canada a finales de los afios 60 y que en la
actualidad ha incursionado en la educacion secundaria como otra alternativa para
dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de la soluciéon de un problema
planteado. Diferentes autores han tratado de establecer las fases del ABP, en esta
propuesta se acoge la division planteada por Del Pozo (2009. No obstante, para efectos
metodoldgicos, las fases también se agrupan utilizando la clasificacion de Prieto (2006),
esto con el fin de trazar una ruta de navegacion pertinente para la elaboracion de los
instrumentos y el andlisis de los resultados. A continuacion se significan dichas fases en

base a los procesos que se llevaran a cabo dentro de esta propuesta.

En primera instancia, es imprescindible presentar y clarificar el problema que debe ser
llamativo y capaz de despertar el interés en los educandos quienes son agentes activos
durante todo el proceso. Para ello, el docente, cuyo rol fundamental es el de orientador,
plantea una actividad reflexiva en la que los estudiantes del grado undécimo de la
Institucion Educativa San José Manyanet, analizan un conjunto de fotografias sobre la

contaminacién atmosférica que generan algunas empresas ubicadas alrededor del colegio.
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A partir de esto se motiva a los estudiantes a realizar un proceso de investigacion que
permita medir la calidad del aire de su colegio. Para ello, se les invita a recurrir a todos los
conocimientos sobre ciencias naturales (quimica, fisica o biologia) que consideren
necesarios para realizar dicha medicién. Desde la vision de Prieto (2006), lo anterior hace
referencia a la fase de implicacién y es fundamental porque es el momento en donde los
estudiantes reconocen la importancia de lo que han de aprender. En este sentido, como el
problema es contextual, involucra a los participantes emocionalmente y por lo tanto es
ideal para convertirse en la excusa que promueva un proceso de investigacion ya que la
situacion no tiene una unica solucion. Con esto, se cumple otro de los requisitos del ABP,
plantear preguntas abiertas. Asi pues, la solucién a esta problematica sera el medio para
que los estudiantes adquieran habilidades investigativas que les permitan aplicar sus
conocimientos en procura de la compresion del entorno. Por eso, para efectos de este
proyecto, los estudiantes podran utilizar todos los conceptos de fisica, quimica y biologia
que le permitan abordar la situacion y en este sentido, obsérvese que durante el escrito,

se habla de ciencias en general.

Una caracteristica fundamental en el ABP es su dinamica de trabajo, la cual demanda la
conformacién de equipos. Dicha dinamica propicia el desarrollo de competencias
cientificas tales como la argumentacién y la construccién de explicaciones a partir del
consenso entre la comunidad implicada, es decir, el trabajo en equipo propicia la
construccion social del conocimiento. Posterior a la conformacion de los grupos, los
estudiantes identifican y organizan mediante diversas estrategias facilitadas por la
docente, los conocimientos que tienen y se articular al problema, ademas de aquellos que
hacen falta. De esta manera, vuelven consciente el hecho de que no comienzan de ceroy
por lo tanto pueden usar sus saberes sobre ciencias como punto de partida para establecer
hipotesis sobre la manera en la que abordara la situacién para encontrar una solucién. Con
ello, se llegaria a la etapa que Prieto (2006) denomina como fase de informacion en la
cual se conceptualiza sobre los saberes necesarios para abordar el problema. Es
fundamental resaltar que los estudiantes trabajan cooperativamente, por lo tanto las
responsabilidades de cada participante deben estar claras desde un principio para evitar

que solo algunos se responsabilicen de las tareas.
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Como se habia dicho anteriormente, una de las ventajas del trabajo en equipo es que
posibilita la validacion social, debido a lo cual todas las propuestas de cada grupo seran
legitimadas por sus comparfieros a partir de aspectos como pertinencia, relevancia,
durabilidad, entre otros. Como es claro que los estudiantes pueden plantear multiples
alternativas de solucién, es conveniente que acompafien sus propuestas con rastreos
bibliograficos que les permitan acceder a investigaciones que abordan problematicas
parecidas, asi construyen posibilidades desde una perspectiva global. Para ello, se les
brindar& un taller sobre busqueda de informacién avanzada en Google y en bases de datos
libres como Dialnet con el fin ofrecerles herramientas para dicho rastreo. Igualmente, una
investigacion escolar debe estar acompafiada por la observacion y asesoria de expertos
por lo tanto, se invitara a los estudiantes a aplicar entrevistas y buscar asesoria de expertos
como el Sistema de Alerta temprana de Medellin y del valle de Aburra (SIATA) y demas
entidades que puedan suministrar datos sobre el problema. Después de hacer el rastreo,
es fundamental comunicar los hallazgos para establecer un consenso sobre el camino a
seguir, en esta medida, los grupos cooperativos socializaran sus indagaciones por medio
de una exposicion ante sus demas comparfieros en la cual ilustraran un cronograma de

trabajo.

Después de determinar aquellos elementos conceptuales necesarios para comprobar la
hipotesis, los estudiantes asesorados por el docente, disefian y ejecutan una serie de
experimentos demostrativos que permitan recolectar datos y asi comprobar la viabilidad
de su solucién. En este punto, se hace trascendental apoyar las conclusiones con un
analisis de resultados serio que por si solo demuestre la rigurosidad del proceso
investigativo. Segun lzquierdo, Sanmarti, & Espinet,(1999), lo anterior es fundamental en
los trabajo practicos escolares porque posibilita un espacio de socializacion en el cual cada
grupo consensa con sus pares sobre la l6gica y pertinencia del método escogido. Esto los
obliga a construir una argumentacion que a través de los signos adecuados (tablas,
graficos, simbolos) permita la comunicacion asertiva de sus ideas. A su vez, se convierte
en una manera en la que los educandos autoevaltan su trabajo. De esta manera se estaria

en la fase de la practica (Prieto 2006).

Dentro del ABP es fundamental llegar a la solucion del problema, por lo tanto, es
indispensable que los estudiantes materialicen sus reflexiones a través de un producto

final que responde a dicha solucion. Este producto recoge las conclusiones a las cuales
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debieron llegar los estudiantes después de todo el proceso planteado con anterioridad. Por
lo tanto, la propuesta finaliza con una socializacion de dicho producto. Ademas para
incentivar la autorreflexion, se propondra el desarrollo del portafolio, una herramienta de
evaluacion continua que permitird el registro de las experiencias y sentimientos vividos
durante la ejecucion de esta propuesta y con ello se estaria dando lugar a la fase de

evaluacion (Prieto 2006)

En el enfoque del ABP, la solucién del problema no es el objetivo en si mismo sino que se
convierte en el medio para la construcciéon de un conjunto de estrategias que posibilitan la
adquisicion de un aprendizaje especifico. Con en esta propuesta se quiere destacar la
investigacion escolar como trabajo practico, por lo tanto, la contaminacion atmosférica es
la excusa a partir del cual los estudiantes aplican los procesos investigativos para
encontrar posibles soluciones. En este sentido, el ABP implica un proceso en espiral en
el cual se parte de la situacion problemaética, se identifican las necesidades de aprendizaje,
se busca la informacion y finalmente se regresa al problema pero con una construccién
tedrica méas elaborada que desencadenaria en su resolucion. Por tanto, las fases que aqui
se enuncian no son lineales y puede presentarse que durante la ejecucién del proyecto,
los estudiantes retrocedan o se salten alguna, lo cual alteraria el proceso. De manera que
es fundamental la orientacion del docente para permitir que cada etapa se supere

satisfactoriamente.

2.2. Referente disciplinar

Desde que se reconocid la importancia de la ensefianza de las ciencias en la escuela, ha
existido una preocupacion por la implementacién de trabajos que permitan el acercamiento

de los estudiantes a contenidos propios de biologia, fisica y quimica desde la praxis.

De hecho, un rastreo bibliografico en una base de datos como Dialnet arroja
aproximadamente 4.998 resultados para las palabras claves “trabajos practicos en
ciencias” y entre ellos se encuentran expresiones como practicas, laboratorios, practica de
laboratorio, actividades practicas, practicas experimentales, actividades de investigacion,

entre otras. En palabras de Rodriguez-Soto & Hernandez-Barbosa, (2015), el trabajo
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practico, “es un concepto polisémico, el cual ha sido interpretado de varias maneras”
(p.19).

Se podria decir, que las expresiones mencionadas tienen relacion directa con el objetivo
que se pretende alcanzar dentro de un proceso de ensefianza, potenciar el saber hacer
de los estudiantes. Sin embargo, cuando se revisa la literatura para encontrar una
definicién concreta de trabajo practico, se encuentran pocas referencias. Especificamente,
Martinez-Losada & Mondelo-Alonso, (1995); Garcia-Barros & Martinez-Lozada, (2003) y
(Caamanfio, 1992), se refieren al trabajo practico como una actividad pero no brindan una
definicién explicita de la misma. No obstante, el Gltimo autor presenta un analisis del papel
gue ha tenido este concepto en la ensefianza de las ciencias desde una vision histérica
mas amplia y, ademas citando a Woolnought & Allsop (1985), lo senala como “una

oportunidad para resolver problemas de la vida cotidiana” (p.3).

Otros investigadores como, Woolnought & Allsop, (1985), Tamir & Garcia-Rovira (1992),
Hodson (1994), Barbera & Valdés, (1996) y Nay, (2011), si bien analizan criticamente el
papel del trabajo practico en la escuela, no profundizan en su significado, sino que lo
reducen a un aspecto especifico, el laboratorio. Por su parte, Miguens & Garrett, (1991),
Caamalfio, en una publicacién mas reciente (2004), Leite (2001) y Leite y Figueroa (2004),
citados por (Tenreiro-Vieira, 2006), se concentran en realizar clasificaciones de los trabajos

practicos de la siguiente manera. Ver la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Clasificacién de los trabajos practicos

Miguens & Garrett Caamafio Leite y Figueroa
Demostraciones Experiencias Ejercicios
Auténticos experimentos Experimentos Activadas orientadas a la adquisicion de
Exploratorios llustrativos sensibilidad acerca de los fendmenos
Experiencias practicas | Ejercicios practicos Actividades ilustrativas

Actividades de comprobacion

o o Actividades de tipo predecir, observar,
Investigaciones Investigaciones ] )
reflexionar y explicar

Investigaciones
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Independientemente de las diferencias, los tres autores coinciden en que las actividades
resaltadas en gris, enfatizan en los procesos inductivos y la aplicacion de conceptos a
nuevos experimentos, y desde la perspectiva de Carrascosa, Gil, & Vilches (2006), son los
gue tienen un papel protagénico en las planeaciones de las clases de ciencias. Esto ultimo
no quiere decir que esté mal utilizarlas, al contrario, dichas actividades son necesarias
porque potencian la adquisicion de habilidades instrumentales, sin embargo, pueden
desfigurarse en procedimientos que no conllevan a reflexiones criticas ya que se presentan
casi siempre como un recetario cuya ejecucion involucra el desarrollo de una serie de

pasos mecanizados.

A propésito, Garcia Barros (2010), sefiala que estos tipos de trabajos practicos se limitan
al desarrollo de habilidades basicas como la observacion, la comunicacion en su version
mas elemental (palabra/frase), la descripciébn simple y el desarrollo de destrezas
manipulativas de material en el sentido sencillo. En este sentido, los otros dos tipos,
aungue son los menos presentes en las clases, a la luz de varios autores (Abd-El-Khalick,
y otros, 2004) (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002), son los mas completos, ya que hacen
énfasis en habilidades como la deduccion, la generacién de hipétesis y la aplicacion de

conceptos a nuevos experimentos.

Especialmente las investigaciones favorecen la construccion de conocimientos a través de
la resolucion de problemas, lo que implica el desarrollo de las habilidades como el
razonamiento critico y la justificacion teérica, elementos que en conjunto posibilitan la
capacidad de los estudiantes para cuestionar argumentativamente hechos cientificos que

se presentan en la cotidianidad.

Si se parte del supuesto que la ciencia es una construccion social que posibilita interpretar
el mundo natural, es claro que el concepto de trabajo practico ha de ser abarcador y no
puede limitarse a un espacio determinado como el laboratorio, ni a una actividad especifica
como la comprobacion de teorias. En este sentido, se hace pertinente la definicién de Millar
(2004) quien expresa que son “todas las experiencias de aprendizaje en las que los
estudiantes interactan con materiales o con fuentes secundarias de datos para observar

y comprender el mundo natural”. (p.2)

Sin embargo, cuando los estudiantes desarrollan una investigacion en ciencias, ¢la
reconocen como un trabajo practico? ¢No sera que en las instituciones educaticas, se ha

sobrevalorado el papel del laboratorio? ¢ Los estudiantes y los docentes son concientes de
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la versatilidad de los trabajos practicos o los limitan a las practicas de laboratorio? A
propésito Cerini, Murray, & Reiss, (2003) concluyen, a partir de una encuesta virtual hecha
en un colegio de Londres, que los estudiantes reconocen la efectividad y utilidad de la
investigacion escolar y el experimento cientifico en clases para comprender la ciencia
escolar. Sin embargo agrega que muchos de ellos no reconocen ambas actividades como
maneras diferentes de trabajo practico. Es importante ratificar en este punto que el
problema ya no es determinar la importancia del trabajo practico en las clases de ciencias,
sino, enfatizar en que es tan versétil que pueden llevarse a cabo de diferentes formas,
siempre y cuando estén disefiadas para cumplir con un propésito educativo. (Domin,
1999). Asi pues, se hace imprescindible resaltar la investigacion escolar como una manera
de trabajo practico que al igual que cualquier experiencia de laboratorio, puede convertirse

en una oportunidad para fomentar un espiritu critico en el estudiante.

Como se notd en el apartado anterior, se aludid a la concepcién de investigacion escolar,
esto porque no debe omitirse el hecho de que los procesos de ensefianza y aprendizaje
en ciencias se presentan en un contexto especifico que es la escuela, la cual posee un
ideal de formacion que transversaliza la organizacioén curricular y que a su vez esti
caracterizada por las condiciones econémicas, sociales y politicas de una comunidad
educativa. Asi pues, se hace pertinente resaltar que si bien la historia de la educacion en
ciencias muestra que en un comienzo, se pretendia llevar a las aulas de clase los
contenidos tal cual como los planteaba un cientifico, actualmente se reconoce que “el
contenido pedagdgico de la experiencia de aprendizaje no es idéntico a la estructura
sintactica de la disciplina que se estudia” (Kirschner, 1992). En este sentido, si bien en la
escuela no puede desarrollarse una actividad practica con la misma rigurosidad de un
cientifico puro, si puede articularse la teoria y el trabajo practico de una manera eficiente
para alcanzar unos objetivos escolares que superen la simple observacién y promuevan

la construccién de un conocimiento cientifico escolar.

El estudiante de manera innata sabe observar, preguntar y formular hipétesis, no obstante,
lo que se pretende con la investigacion escolar es potenciar estas capacidades desde una
vision cientifica pero sin olvidar el contexto y sin caer en la ejecucion de un método
cientifico con unos pasos lineales. Por eso, se hace pertinente establecer parametros para
determinar cuando se esta favoreciendo la construccién de conocimiento cientifico en la

escuela. Para ello se tomara como referencia a lzquierdo, Sanmarti, & Espinet (1999),
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quienes afirman que “se conduce al conocimiento cientifico escolar cuando se posibilitan
espacios para la dicusién con los deméas sobre los experimentos, cuando se escribe
reflexivamente sobre ellos y cuando se construye para ellos los signos adecuados”. Si se
entienden estos experimentos como trabajos practicos en general, los tres aspectos
enunciados se vuelven importantes porque engloban la esencia de la actividad practica en
la escuela ya que propende por incentivar mas pensamiento y discusion y menos

memorizacion, (Cerini et all, 2003).

El protagonismo del trabajo practico en la escuela también se debe a que es una de las
actividades que conecta al estudiante con procesos propios de la realidad y por eso, se
convierte en el escenario idoneo para que a partir de la interaccién con el mundo natural,
el educando analice su contexto, construya su propia realidad y la confronte a partir de
evidencias que le permitan actuar de manera auténoma y decidida. Por eso, lo mas
importante para el docente es determinar cuéles son las competencias que puede y debe
alcanzar el estudiante a partir del trabajo practico. En la literatura se encuentran multiples
definiciones y clasificaciones alrededor del concepto de competencia, incluso se realizan
discriminaciones entre, éstas, y otros conceptos como habilidades y capacidades. Sin
embargo, en este trabajo se asumira la concepcion de competencia fundamental desde la
perspectiva de Gimeno Sacristdn quien la asume como “el conocimiento o sabiduria
practica, cargada de intuicion, conocimiento explicito y tacito, habilidades, intenciones y
emociones, que utiliza el ser humano en su vida profesional, social o personal para atender

los complejos problemas de la vida cotidiana”, (2008, p.79).

Si se asocia la anterior definicion con la visién de investigacién escolar que se defiende en
esta propuesta, se encuentra una relacién directa ya que agrupa aquellas competencias
que les permiten a los estudiantes reconocer su contexto y utilizarlo como escenario para
aplicar sus conocimientos cientificos y ampliarlos. Asi pues, el autor anterior apoyandose

en SEDECO, propone las siguientes competencias fundamentales:

1. Competencia para utilizar interactivamente y de forma eficaz las herramientas e
instrumentos de todo tipo que requiere la sociedad de la informacién, desde lenguajes hasta
conocimientos (cddigos, simbolos, textos, informacién, conocimiento, plataformas
tecnoldgicas...) para comprender y situarse en el territorio natural, social, econémico,
politico, cultural, artistico y personal.

2. Competencia para funcionar en grupos sociales cada vez mas complejos y heterogéneos.
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3. Competencia para actuar de forma autébnoma. Lo que significa tanto el desarrollo de la
propia identidad personal, como el ejercicio de autonomia relativa y con criterios propios a

la hora de interpretar, decidir, elegir y actuar en cada contexto (p. 80)

Las percepciones de Izquierdo, Sanmarti, & Espinet (1999) Y Sacristan (2008) juntas,
construyen un marco conceptual completo de la investigacion escolar como trabajo
practico y abren una nueva perspectiva con multiples enfoques. Por un lado, resaltan la
vision social de la construccidon del conocimiento, en tanto que promueven el trabajo
cooperativo y la aplicacién de los saberes en beneficio de la comunidad, potencializando
asi habilidades cientificas como la reflexion, el andlisis, la argumentacion, la creatividad,
entre otras. Por otro lado, posibilitan introducir al estudiante en los saberes disciplinares
desde una perspectiva epistemoldgica ya que permiten hacer el reconocimiento de los
diversos modelos teéricos que se han construido para explicar determinados fenébmenos.
Esto ultimo es relevante porque en las escuelas, generalmente los docentes no propician
los espacios de reflexion adecuados para que los estudiantes reconozcan que la mayoria
de conocimientos cientificos se basan en modelos, los cuales son representaciones de la

realidad y como tales son susceptibles a transformaciones.

Finalmente, la investigacion escolar se convierte en el medio para que los estudiantes
apliquen los conceptos cientificos al contexto, volviéndose una oportunidad para generar
motivacién en areas como quimica o fisica, que tienden a ser de poco interés para ellos
(Furid, 2006). Por lo tanto, una de las fortalezas de esta propuesta, es que al plantearse
desde la perspectiva del aprendizaje basado en problemas, permite que los estudiantes,
apliquen sus conocimeintos disciplinares en su entorno, propiciando con esto, el desarrollo
de competencias cientificas basadas en el saber ser, saber actuar, saber decidir y saber
hacer, siendo esto coherente con los fines de la educacién y los lineamientos curriculares
en ciencias naturales y educacion ambiental, los cuales resaltan la importancia de formar

sujetos criticos que aporten al progeso cientifico y tecnoldgico de la nacion. (MEN, 1998)

Asi pues, la problemética planteada desde esta propuesta, convoca a los estudiantes a
situarse disciplinariamente en la teoria cinética molecular de los gases, la cual tiene
implicita un modelo cuyos supuestos explican el comportamiento de los gases y pueden

servir de base junto con otros marcos de referencia relacionados como la teoria atémica,
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reactividad quimica, propiedades fisicoquimicas de la materia y solubilidad, para ayudar

a los estudiantes a interpretar la situacion ambiental que se vive en su localidad.

Ademas, abre la posibilidad para la articulacion de otros conceptos como la termodinamica,
el equilibro quimico y la quimica de la atmésfera. Adicionalmente, la solucion a este
problema implica la consideracion de aspectos relacionados con la biologia, en tanto que
los estudiantes pueden analizar como influye en la salud de los habitantes la emanacion

de gases nocivos por parte de las empresas.

También se interrrelacionan variables fisicas como la temperatura y la presion para
analizar el comportamiento de los gases. Por Ultimo, con esta propuesta se establecen
relaciones entre la problematica especifica y su efecto en el medio ambiente, ya que la
emision de gases por parte de las industrias es una de las principales causas del cambio
climatico en el planeta Tierra. Esto ultimo se ve reflejado sobre todo, en las diversas
cirncustancias antropicas que han llevado a que actualmente ciertos sectores del municipio
de Itagli registren de forma reiterativa baja calida del aire, por lo que las entidades
gubernamentales se han visto obligadas a buscar alternativas de solucion para disminuir
la contaminacién, (Alcaldia de ltagii, 2017). Vale la pena aclarar que en el proceso
investigativo, areas como lenguaje y matématicas son transversales ya que la
comunicacion de los hallazgos y conclusiones, exige la construccién de herramientas
simbdlicas que faciliten la divulgacién social. Asimismo, la aplicacién de un método
cientifico escolar, acerca al estudiante a los procesos de rigurosidad que desarolla un
verdadero cientifico, lo que promueve otra manera de alfabetizacion cientifica. Como
puede notarse, en esta propuesta, la investigacion como trabajo practico tiene un papel

modular y es una alternativa a los trabajos practicos tradicionales.

2.3. Referente legal o normativo

En la Tabla 2-2 se resumen los aspectos mas relevantes del marco legal en el cual se
basa esta propuesta.

Tabla 2-2 Marco legal



20

Marco referencial

Ley, Norma, Decreto,
comunicado, resolucion,
documento rector, entre otros.

Texto de la norma

Contexto de la norma

Tercer estudio regional vy
comparativo y explicativo de la
UNESCO (UNESCO, UNESCO,

Una de las habilidades
a desarrollar en la
ensefianza de las
ciencias en América
Latina es la resoluciéon

El ABP como marco tedrico y
propuesta metodoldgica se convierte
en el escenario perfecto para cumplir
con este fin ya que exige la solucién de
situaciones que tienen multiples
respuestas y para llegar a la mas

2016) adecuada, el estudiante debe
de problemas no ) L
rutinarios desarrollar un proceso investigativo

' que le permita demostrar la viabilidad
de sus propuestas.
Considera que el

Unesco y Conferencia mundial
sobre la ciencia en el siglo XXI
(Unesco, 1999)

conocimiento cientifico
es necesario para la
adopcion de
decisiones  politicas,
sociales y econémicas.
Ademas asume como
parte del derecho a la
educacion, el acceso al

En la propuesta se resaltan estas
consideraciones en tanto que se busca
fomentar en los estudiantes el uso de
sSus conocimientos en ciencias para
materializar posibles soluciones a una
probleméatica especifica. Esto deja ver
que la investigacion escolar es una de
las herramientas mas propicias para
potencializar el saber hacer.

Articulo 67 de la Constitucién
Nacional de Colombia

saber cientifico con
fines practicos.

Seiala que la
educacion es un

derecho de la persona
y un servicio publico
gue tiene una funcion
social.

La ensefianza de las ciencias debe
propender por la formacion de sujetos
con habilidades y herramientas para
propiciar la transformacién social de
sus comunidades y de su pais.

Articulo 5 de la ley 115: Fine
quinto, séptimo, noveno 'y
decimotercero de la educacion.

El acceso al
conocimiento, la
ciencia, la técnica y la
investigacion,

promueve la
adquisicion de
habilidades cientificas
gue contribuyen la
formacion de
ciudadanos criticos,
reflexivos, analiticos y
con capacidad de

transformacion.

Una de las metas de esta propuesta es
demostrar que las instituciones
educativas y sus docentes pueden
facilitar espacios para que Ilos
estudiantes no solo aprendan
definiciones sobre un tema especifico
sino para que se empoderen de sus
conocimientos 'y  busquen la
participacion informada en las
decisiones trascendentales de sus
comunidades.
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Tabla 2-2 (Continuacion)

Ley, Norma, Decreto,
comunicado, resolucion,
documento rector, entre otros.

Texto de la norma

Contexto de la norma

Articulo 30. Literal c. Ley 115.
Objetivos educativos de la
educacion media.

La incorporacion de la
investigacion al
proceso  cognoscitivo
teniendo en cuenta la
realidad nacional.

La investigacion como trabajo practico
en esta propuesta, permite el alcance
de este objetivo ya que involucra a los
estudiantes en la busqueda de
soluciones a una problemética propia
de su comunidad.

Plan de desarrollo Antioquia
piensa en grande 2016-2019
(Gobernacién de Antioquia 2016)

Plantea como reto
establecer un sistema
de Ciencia, Tecnologia
e Investigacion (C+T+I)
como factor
fundamental para el
desarrollo humano vy
social que permita la
liberacion del talento,
el emprendimiento, el
incremento del
bienestar y la calidad
de vida, asi como la
solucién a problemas

Esta propuesta contribuye al alcance
de este reto ya que articula la ciencia y
la investigacion para la solucion de una
situacion que puede desencadenar
una mejora tecnoldgica

que deriven del
conflicto social.
plantea que la
evaluacion escolar , . .
La filosofia institucional esta en
propende por una . .
S concordancia con la esencia de este
valoracién integral en .
la cual son proyecto en tanto que al situarse en el
. . S marco de la ensefianza para la
Articulo 7. Sistema institucional | fundamentales las iy
> ) : . " comprension y el desarrollo de las
de evaluacion del Colegio San|dimensiones cognitiva,|. . . S
. I inteligencias multiples, genera un
Jose Manyanet actitudinal y o ; i
X espacio idoneo para la ejecucion de
procedimental las d .
cuales seran esta propuesta que exige trabajo
. | cooperativo, flexibilidad mental vy
desarrolladas a través o
- .~ | creatividad.
de las inteligencias
multiples

2.4. Referente espacial

La Institucion Educativa San José Manyanet estd ubicada en el municipio de Itagui,

departamento de Antioquia, es una institucion catdlica, mixta, de caracter privado y posee
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alrededor de 800 estudiantes de los estratos 1, 2 y 3. El proyectos educativo institucional
busca la formaciéon de estudiantes competentes, globalizados, criiticos y capaces de
transformar su entorno. Para ello se preocupa por brindar una educacion integral en la que
articula la atencion a las inteligencias mdultiples, la ensefianza para la comprension,
protectos de estimulacién temprana y otros enfoques pedagdgicos que en conjunto
posibilitan el fomento de la innovacién educativa. Bajo este contexto, esta propuesta se
articula de manera coherente a la dinamica institucional porque brinda un espacio de
reflexion sobre la practica docente en ciencias con el fin de transformar los procesos de

ensefianza en procesos mas dinamicos, reflexivos y contextualizados.



3. Disefio metodologico

3.1. Enfoque

Cuando un docente convierte en objeto de reflexidn sus practicas, hace consciente varios
aspectos de su quehacer que pueden volverse oportunidades para transformar su forma
de ensefiar, por eso, en esta propuesta, se busca analizar la implementacién de nuevas
estrategias que dinamicen los contenidos curriculares en el &rea de ciencias y los
relacionen con el entorno inmediato. Desde esta perspectiva el docente adquiere un rol
nuevo, el de investigador y a través de su actuacion, esta en la obligacion de efectuar un
conjunto de estrategias para convertir en materia de andlisis la informaciéon que le

proporcionan sus estudiantes en el contexto escolar.

Precisamente el hecho de que en este tipo de investigaciones, la relacion investigador-
investigado esté dada entre sujetos, exije que la interpetacion de los hallazgos se realice
de manera cualitativa, pues no se busca la obtencion de resultados estadisticos sino la
inferencia de datos descriptivos que resalten la humanidad de los estudiantes, sus
percepciones, saberes particules y sobre todo su proceso de aprendizaje alrededor de un
objetivo determinado. En este sentido, es a partir de la interaccion maestro-estudiante que
se puede obtener material valioso para alcanzar la transformacion educativa. Por lo tanto,
el enfoque metodolbgico adoptado es la investigacién accién educatica la cual posibiita el
andlisis y la reflexion acerca del ejercicio docente. En esta propuesta, la investigacion
accion es el camino que orienta la interpetacion y conexion entre la mirada del docente y

el estudiante en torno a los trabajos practicos en ciencias.

Mediante la investigacién accién, no sera solo el profesor quien actie en la construccién
del saber sino que se privilegiara la voz de los actores principales, los educandos, quienes

por medio de la participacion activa proporcionardn informacion que ampliara la
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comprensién sobre los factores que pueden influir en la ensefianza del saber especifico,
esperando que con ello se alcance la transformacién de los procesos escolares
(Colmenares & Pifiero, 2008)o, 2008). Queda claro entonces que la educacién es un
fendmeno dinamico, cambiante y por lo tanto, el docente investigador a través de acciones

precisas puede incentivar la innovacion.

3.2. Método

Al dejar claro que el enfoque es cualitativo e interpretativo y el método es la investigacion

accion, se procede a particularizar las fases de esta ultima:

« Diagnéstico

A partir del andisis bibliografico y experiencias personales se ha evidenciado que los
trabajos préacticos en ciencias generalmente estan limitados al desarrollo de guias de
laboratorio que buscan sensibilizar, ilustrar o comprobar procesos alrededor de un
fendmeno en particular, y en general en las aulas de clase se recurre muy poco a las
investigaciones escolares como trabajos practicos. En esta medida surge la necesidad de
plantear la siguiente pregunta ¢ Qué estrategias didacticas contribuyen al uso del contexto
como escenario problematizador para el desarrollo de trabajos practicos de tipo

investigativo en ciencias?

Para acercarse a la respuesta se ha enunciado como objetivo general disefiar una
propuesta didactica a partir del aprendizaje basado en problemas para el grado undécimo,
que posibilite el uso de la investigacion como trabajo préactico en el &rea de ciencias, en la
institucién educativa San José Manyanet del municipio de Itagii Antioquia. El alcance de
dicho objetivo esta ligado a varios pasos especificos dentro de los cuales se tienen:
Analizar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre las practicas
experimentales para explicitar herramientas que posibiliten la articulacién de dichos

modelos al proceso de ensefianza y asi poder confrontarlos conceptualmente.

Finalmente, se pretende construir y aplicar una propuesta didactica desde el aprendizaje
basado en problemas que posibilite el uso del contexto social como base para la ejecucion

de investigaciones que potencien el trabajo practico en ciencias.
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. Accidn

Para alcanzar los objetivos se hace imperativo el disefio y ejecucion de actividades
concecuentes con la estrategia didactica del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)y asi
lograr sumergir a los estudiantes en un proceso investigativo donde tengan que aplicar sus
conocimientos sobre ciencias para proponer una solucién que permita medir la calidad el
aire de en su institucion eductiva. En el marco teérico del presente trabajo se enuncian las
fases concretas. Bajo este orden de ideas, es fundamental disefiar y ejecutar instrumentos
que permita analizar los preconceptos de los estudiantes y las transformacione que éstos
alacanzan con el desarrollo de la propuesta. Concretamente, seran dos instrumentos: un
cuestionario con imagenes que representan diversas maneras de trabajo practico (ver
anexo) y una herramienta muy sencilla conformada por una pregunta central que servira
como idea detonante para que los estudiantes plasmen las acciones que se relacionan con
los trabajos practicos. Dicha pregunta es ¢ Como experimento en ciencias?, la cual fue
formulada a partir de la definicién de trabajo practico propuesta por Millar (2004) y acogida
para esta investigacion. Este ultimo isntrumento, fue elaborado en base a la propuesta de
los autores Falk y Dierking (2000) quienes lo nombran como Mapeo de Significado
Personal (PMM por sus siglas en ingles de Personal Meaning Mapping) y lo han utilizado

en investigaciones dentro de otros contextos para evaluar el aprendizaje.

Para la fase de implicacion, el docente investigador presentard una serie de imagenes
que llamen la atencion sobre la contaminacién atmosférica del municipio de ItagUi. Asi
mismo, conformara de manera aleatoria los equipos de trabajo.

Para la fase de informacion, el docente investigador facilita los espacios suficientes para
gue mediante discusiones, indagaciones y capacitaciones, los estudiantes establezcan
una ruta de trabajo que les permita resolver el problema. Igualmente el docente debe
garantizar que el estudiante adquiera las herramientas béasicas para el rastreo bibligrafico
por lo que se hace oportuno un taller enfocado a este propdsito. A su vez, posibilitara la
socializacion de los estudiantes con personal experto como el SIATA para que orienten los
proyectos.

La fase de practica, sera propuesta por los estudiantes ya que son ellos mismo quienes
proponen y construyen sus estrategias. Asi, en este proyecto el docente es un orientador

de los procesos pero no interviene de forma directa en ellos, por lo tanto, quienes
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dinamizan la ejecucion son los educandos. La implicacion del docente cobra sentido en la
medida en que orienta la diversas actividades que involucran la reflexion sobre la
pertinencia de la investigacion que esta realizando cada uno de los grupos establecidos.
En este orden de ideas, es importante disefiar y construir instrumentos de evaluacion para
que los estudiantes sean quienes valoren sus propuestas. La fase de evaluacién, sera
abordada mediante dos instrumentos. Uno es el portafolio que acompafara todo el proceso
de cada uno de los estudiantes durante la ejecucion del proyecto y el otro es un instrumento
de autoevaluacion y coevaluacion del trabajo en equipo propuesto por la

FundacionTelefonica (2015), el cual se relaciona en el Anexo D.

Como puede observarse, al plantearse esta propuesta desde el aprendizaje basado en
problemas no es factible establecer una ruta de trabajo especifica porque seran los
estudiantes quienes a partir de la situacién problema, propondran sus propias alternativas
para abordarlo. Por eso, el investigador, debera ser un observador activo de cada situaciéon
y avance que presenten los grupos. Para ello, podrd apoyarse en los instrumentos
mencionados anteriormente, en el portafolio que irdn desarrollando los estudiantes, pero
sobre todo, en los produtos que irdn generando los estudiantes en la medida en que

avancen en su proyecto escolar.

. Evaluacion
En esta propuesta se centra la atencién en el andlisis del impacto de la investigacion

escolar como trabajo practico dentro de la ensefianza de las ciencias naturales, por lo
tanto, los procesos evaluativos que aqui se presentan no se limitan a la verificacion del
aprendizaje de conceptos a partir de la obtencién de cierto porcentaje en un examen. Lo
gue cobra sentido, son todos aquellos procesos que permitan dar cuenta de la manera en
la que se transforma la postura del estudiante ante las ciencias. Es decir, la evaluacion en
esta propuesta se convierte en el medio por el cual los estudiantes se acercan a una vision

de ciencia basada en la construccion y la validacién social.

Por lo tanto, se hace imperativo la coevaluacion, la heteroevaluacion y la autoevaluacion.
Igualmente, es importante analizar si a través de la propuesta los estudiantes adquieren

competencias para reconocer aspectos del método cientifico escolar, en esta medida
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algunos de los instrumentos que permiten el acceso las ideas de los estudiantes son las

rutinas de pensamiento y el portfolio.

3.3. Instrumentos de recoleccion de informacion
Como se ha mencionado anteriormente, los datos proporcionados por los investigados se

analizardn de manera cualtitativa-interpretativa, por lo tanto las fuentes primarias de

informacién seran las siguientes:

Instrumento de valoracion de preconceptos:

¢ Cuestionario sobre los tipos de trabajos practicos(Ver anexo A): Este cuestionario

Intrumento de evaluacion de aprendizaje:

¢ Instrumento estilo mapeo de significado personal: este instrumento basado en el
enfoque de Falk & Dierking ( 2003), consta de una pregunta simple que se ubica
en el centro de una hoja en blanco y cuya funcion es servir de idea detonante para
que el investigado plasme alrededor todas las expresiones que considera se
relacionan con dicha idea. Para efectos de esta propuesta, se seleccioné como
idea detonante la pregunta ¢(Coémo experimento en ciencias? la cual fue
formulada a partir de la definicién de trabajo practico planteada por Millar (2004) y
acogida para la presente investigacion, (ver Anexo B). Este instrumento se aplicara
antes y después del desarrollo del problema planteado a los estudiantes.

Instrumento de evaluacion continua

e El portafolio cuya construccion durante todo el proyecto seréa el medio donde se
almacenara de forma escrita y fotografica las experiencias de los estudiantes
participantes. Ademas, la autoevaluacion y coevaluacién (ver Anexo E) que se hara
al final del proyecto para determinar la importancia del trabajo en equipo en el

planteamiento de la solucién.

o Datos construidos por los estudiantes a partir del disefio y la materializacion del
producto final, seran la informacién que evidenciara el impacto de esta propuesta
en la ensefianza de las ciencias porque mostraran de forma implicita y explicita las
herramientas que adquirieron los estudiantes para llegar al conocimiento cientifico

escolar.
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Por otro lado, las fuentes secundarias estaran constituidas por las investigaciones y
documentos utilizados para caracterizar el concepto de trabajo practico. Es importante
resaltar que las diferentes fuentes de informacion proporcionaran la realizacion de una
triangulacién de los datos con lo cual se garantiza un proceso de validacion interna que
suministra confianza a las conclusiones a las cuales se lleguen. Asi mismo, se clasificaran
los datos de tal forma que se puedan agrupar y analizar estadisticamente para poder

graficar aquellas tendencias mas sobresalientes.

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion seleccionada son los 24 estudiantes del grado undécimo de la institucién
educativa San José Manyanet. Se conformaran aleatoriamente seis grupos de cuatro
estudiantes cada uno, los cuales seran los casos a estudiar durante la ejecucion de la
propuesta. Para efectos de esta investigacion, los grupos se reconoceran como G1, G2,
G3, G4, G5y G6.

3.5. Delimitacion y alcance

Se espera que con el desarrollo de esta propuesta se de cumplimiento a los dos objetivos
especificos y se espera que los hallazgos generen herramientas que permitan fortalecer
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.. Finalmente, se espera
gue esta propuesta impacte positivamente en la institucion educativa en la cual se realiza
y aun més en la comunidad implicada, favoreciendo de manera real a una concientizacion

del problema ambiental que los aqueja.
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3.6. Tabla de actividades

Tabla 3-1 Planificacion de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1: Caracterizaciéon

Estructurar el planteamiento del
problema.

1.1. Identificacion del problema y disefio de la
propuesta.

Identificar y caracterizar
metodologias para la
implementacion de actividades
practicas en ciencias a partir de la
investigacion escolar.

1.2. Revision bibliogréafica sobre la tipificacion de
las practicas escolares en la ensefianza de las
ciencias y la relevancia de la investigacion
escolar como alternativa dentro de las mismas.

1.3. Revision bibliogréafica sobre el impacto del
aprendizaje basado en problemas en la escuela.

1.4. Revision  bibliografica  nacional e
internacional sobre los fines de la educacion en
ciencias.

1.5. Andlisis del proyecto educativo institucional
para determinar herramientas que posibiliten la
innovacién en la institucion educativa implicada.

Fase 2: Disefio

Construir actividades articuladas al
enfoque del aprendizaje basado en
problemas para sumergir a los
estudiantes en un proceso
investigativo sobre la mitigacion de
la contaminacién atmosférica.

2.1 Disefio y construccion de actividad grupal a
partir del analisis fotografico para introducir a los
estudiantes en el problema contextual que se
abordara.

2.2 Disefio y construccion de instrumento que
evidencie los modelos explicativos que poseen
los estudiantes para significar los trabajos
practicos antes y después de la intervencion.

2.3 Disefio y construccion de rdbricas de
evaluacion para analizar la pertinencia,
relevancia, durabilidad y viabilidad de las
propuestas de investigacion planteadas por los
estudiantes del grado undécimo durante la
ejecucion de la propuesta.

2.4 Disefio y construccion de taller para
orientar a los estudiantes en la buasqueda
bibliogréafica a través de bases de datos gratuitas.

Fase 3: Intervencion en el
aula.

Aplicar las actividades propuestas
bajo el enfoque del aprendizaje
basado en problemas por medio
del estudio de caso en el grado

undécimo de la institucion
educativa San José Manyanet.

3.1. Andlisis fotografico por parte de los
estudiantes de empresas aledafias a la institucion
que contaminan con la emisién de gases para
presentar el problema concreto.

3.2. Aplicacién de instrumento para identificar
los modelos explicativos de los estudiantes sobre
los trabajos practicos escolares.

3.3.  Construccion de la hipotesis sobre el
problema planteado y validacion de la misma a
partir de una exposiciébn a sus compafieros y
aplicacién de rabrica de evaluacion para validar
la viabilidad de las hipétesis.

3.4. Construccion de un cronograma de trabajo
que permita encontrar una solucién al problema
planteado.
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Tabla 3-1 (Continuacién)

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 3: Intervencion en el
aula.

Aplicar las actividades propuestas
bajo el enfoque del aprendizaje
basado en problemas por medio
del estudio de caso en el grado

undécimo de la instituciéon
educativa San José Manyanet.

3.5. Capacitacion por parte del Sistema de
Alerta temprana de Medellin y del valle de
Aburra (SIATA) sobre la contaminacion
atmosférica y los instrumentos de medida de la
calidad del aire.

3.6. Exposicion para comunicar hallazgos a
partir de las capacitaciones.

3.7. Disefio y ejecucion por parte de los
estudiantes de una serie de experimentos
demostrativos para comprobar la viabilidad de su
solucion.

3.8. Materializacion de la solucion a partir de un
producto final.

3.9. Exposicion del producto final.

3.10. Aplicacion de instrumento para identificar
como han cambiado los modelos explicativos de
los estudiantes sobre los trabajos practicos
escolares.

3.11. Construccioén del portfolio durante la
ejecucion de todo el proyecto para plasmar
experiencias y sentimientos que surjan durante
el desarrollo de la investigacion.

Fase 4: Evaluacién

Evaluar el impacto de la propuesta
planteada para los estudiantes del
grado noveno.

4.1. Evaluacion Informal del todo el proceso.

4.2. Evaluacion del producto final.

4.3. Evaluacion del portfolio.

Fase 5: Conclusiones y
Recomendaciones

Construir conclusiones y
recomendaciones que permitan
identificar el impacto de la
investigacion escolar como trabajo
préactico en la ensefianza de las
ciencias.

5.1. Establecer conclusiones sobre la manera en
la que se ha caracterizado el concepto de trabajo
préactico.

5.2. Establecer conclusiones sobre la viabilidad
y el impacto de la propuesta planteada a partir del
ABP.

5.3. Establecer conclusiones sobre la manera en
que los estudiantes caracterizan los trabajos
practicos escolares.

5.4. Establecer recomendaciones para orientar
trabajos posteriores enfocados sobre los
objetivos de esta propuesta.
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3.7. Cronograma de actividades

En el cronograma de la Tabla 3-2, se organiza el orden de ejecucion de las actividades.

Tabla 3-2 Cronograma de actividades

SEMANAS

ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Actividad 1.1 X

Actividad 1.2 X

Actividad 1.3 X

Actividad 1.4 X

Actividad 2.1 X

Actividad 2.2 X

Actividad 2.3 X

Actividad 2.4 X

Actividad 3.1 X

Actividad 3.2 X

Actividad 3.3 X

Actividad 3.4 X

Actividad 3.5 X

Actividad 3.6 X

Actividad 3.7 X

Actividad 3.8 X

Actividad 3.9 X

Actividad 3.10 X

Actividad 3.11 X

Actividad 4.1 X

Actividad 4.2 X

Actividad 4.3 X

Actividad 5.1 X X X X X X X X X

Actividad 5.2 X X X

Actividad 5.3 X X X X X X X

Actividad 5.4 X




4.Trabajo final

4.1. Resultados y andlisis de la intervencion

A partir del instrumento de valoracién de preconceptos se evidencié gue los estudiantes
relacionaron la mayoria de las imagenes con la manera en la que experimentan en
ciencias, (ver Figura 4-1), lo que podria indicar que tienen una percepcion amplia del
trabajo practico y esto puede deberse a la filosofia institucional del colegio donde se llevd
a cabo la investigacion, la cual promueve procesos de innovacién educativa en los que
docentes y estudiantes tienen la posibilidad de aprender a través de estrategias como la
ensefianza para la compresion, las inteligencias multiples, el pensamiento de disefio, entre
otras alternativas que facilitan el acceso a una concepcion de ciencia constructiva. Llama
la atencion que la imagen del estudiante haciendo un andlisis en el laboratorio sea la
menos seleccionada. Esto Ultimo podria deberse al contexto escolar ya que dicha
institucién es relativamente nueva y el laboratorio esti en proceso de adecuacion, por lo
tanto, los estudiantes de ultimo grado, se han adaptado a ambientes donde los espacios
son multifuncionales y pueden prestarse para diferentes experiencias que no

necesariamente tienen que estar limitadas al laboratorio.
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Figura 4-1 Resultados Instrumento concepciones sobre trabajo practico.
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Situacion

Lo anterior tiene relacion con los datos obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento
de evaluacion de aprendizaje. En este, recopilaron de manera individual y sin previo aviso,
varias expresiones gue representaban para ellos la manera de experimentar en ciencias.
Ademads, cabe sefialar que no se les exigié establecer un orden. En la Figura 4-2 que
aparece a continuacion, se presentan las mas mencionadas por los 24 estudiantes. Vale

la pena resaltar que ellos podian seleccionar mas de una.

Se observa que el menos mencionado es el laboratorio con un 20,8%, lo que refuerza la
idea de que para esta poblacién, éste no es el Unico espacio mediante el cual se puede
desarrollar trabajo practico. Los datos de este instrumento también indican que los
estudiantes reconocian algunos aspectos propios del hacer cientifico y los verbalizaron.
Asi, el 83,3% escribié que experimentaba en ciencias investigando, el 62,5 % manifesto
que analizando y el 50% sefalé la recoleccibn de datos como algo clave para la
experimentacion. En imperativo mencionar que un porcentaje considerable de estudiantes
(62,5%), manifestd experimentar en ciencias experimentando, lo cual indica que
posiblemente los estudiantes en un principio asumian desligadas las acciones de

investigar y experimentar.
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Figura 4-2 Expresiones de los estudiantes para caracterizar la manera en que

experimentan en ciencias.
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Expresiones

En menor medida, sefalaron la comparacion, el ensayo y el error, las salidas de campo,
las conclusiones, los materiales y el planteamiento de hipotesis. Esto insinda que menos
del 50% de los estudiantes reconocieron como trascendental aspectos necesarios de la
investigacion escolar y aunque lastimosamente el instrumento no permite identificar a qué
se hace referencia exacta con investigacién, por la relacion de las palabras utilizadas por
los estudiantes, se puede deducir que esta dirigido a la accién de consultar y analizar lo
consultado sin ningun tipo de estructuracion logica. lgualmente, el 62,5 % que respondi6
experimentando, lo manifestd en términos de poner en practica y para ello hacian alusion
a probetas, microscopios, libros o célculos matematicos, entre otros. Pareciese ser
entonces que asumian el trabajo practico como algo meramente instrumental cuyo objetivo
no implicaba necesariamente plantear una metodologia clara de trabajo para establecer
conclusiones. Igualmente, se puede observar que ningun estudiante hizo alusién al trabajo
cooperativo como estrategia para experimentar en ciencias, aspecto que evidencia la falta

de reconocimiento de la construccidon social del conocimiento por parte de los estudiantes.
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Asi pues, los datos de estos dos instrumentos realizados en la fase de implicacion del
proyecto, apoyan la idea de Barbera & Valdés (1996) quienes afirman que desde el
guehacer diario, todos incluso los nifios y jévenes observamos, clasificamos y planteamos
hipétesis pero estos procesos no conducen a la superacién de creencias superficiales para
aceptar y aplicar enfoques cientificos que conlleven a la comprension de los fenédmenos

naturales.

Las propuestas iniciales de los 6 grupos para medir la calidad del aire en el colegio (Ver
anexo C), también evidenciaron una vision simplista de la investigacién escolar y de los
trabajos practicos ya que no tuvieron en cuenta muchos aspectos para plantear sus
posibles soluciones. En este sentido, en un comienzo los estudiantes invirtieron un
esfuerzo considerable en consultar documentos relacionados con la medicion de la calidad
del aire, demostrando con ello una necesidad urgente por resolver el problema pero no un
interés por profundizar en sus caracteristicas. Asi, en las primeras socializaciones, no
lograban comunicar asertivamente sus metodologias. Hablaban indiscriminadamente de
gases y material particulado, por lo que no delimitaban si el montaje a desarrollar mediria
un gas especifico o particulas suspendidas. Esto ultimo, también evidenciaba falta de

claridad en los conceptos claves.

A su vez, no eran conscientes de las limitaciones en los recursos para plantear sus
soluciones y proponian estrategias como el analisis cromatografico o el uso de compuestos
quimicos costosos sin establecer las estrategias para acceder a dichos materiales. Uno de
los aspectos mas relevantes es que a pesar de reconocer que el aire era una mezcla de
gases, no acotaban su analisis a uno solo de ellos sino que pretendian analizarlos todos
al tiempo a partir de un mismo método. En pocas palabras, en las primeras fases del
proyecto fue notorio que los estudiantes carecian de elementos para construir
conocimiento cientifico escolar ya que no escribian reflexivamente sobre su trabajo y no

construian para ello los signos adecuados, (Izquierdo, Sanmarti, & Espinet, 1999).

Por otro lado, aunque el trabajo cooperativo no fue verbalizado en los instrumentos
iniciales, implicitamente se convirtié en un aspecto importante desde el inicio del proyecto,
ya que en las socializaciones de sus propuestas, los integrantes de los grupos se

mostraban atentos y retroalimentaban las soluciones de sus compafieros con ideas que
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para los oyentes eran muy valiosas. Como lo evidencia un fragmento del portafolio de una

de los integrantes del G1.:

“‘Después de haber retroalimentado nuestra propuesta con ayuda del resto de los
comparnieros, la redaccion de la hipétesis fue mas sencilla, puesto que contabamos con

algunos elementos a nuestro favor.”

Bajo estas circunstancias, la docente intervino en la fase de informacion y desarrollé una
socializacidon donde hizo consciente todos los aspectos anteriores, realizd un taller acerca
de la busqueda de informacion en internet e invité a personal de SIATA para brindar una
capacitacion sobre el monitoreo de la calidad del aire. A partir de estas intervenciones, los
6 grupos guiados por la docente, construyeron un formato (Ver anexo D) que orientaba la
formulacion de la hipotesis que pretendia medir la calidad del aire y a través de éste, los
estudiantes lograron acotar de forma eficiente su propuesta y establecer una ruta de

trabajo més clara.

En el anexo E se recopilan los datos obtenidos por los estudiantes mediante la ejecucion
de sus montajes y el andlisis establecido. Es importante resaltar que los 6 grupos
propusieron procesos de medicion muy diversos lo que enriquecio los resultados y para
ellos mismos fue satisfactorio presenciar los logros de sus comparfieros como lo manifesté

uno de los participantes en su portafolio:

“En el momento en el que debiamos confrontar nuestras hipétesis estratégicas con las de
los demés grupos, con el fin de establecer fortalezas, debilidades, ventajas y desventajas
de cada una, me senti de cierta forma impresionado al darme cuenta de lo creativos que
podemos llegar a ser, porque no es facil idear toda una propuesta que debe tener sus bases

sobre la ciencia para demostrar algo.” Integrante G2.

La manera en la que los estudiantes recolectaron, organizaron y sustentaron la
informacién, da cuenta del desarrollo de las competencias fundamentales propuestas por
Sacristan (2008). Asi pues, en sus proyectos se evidencié el uso de herramientas e
instrumentos como materiales de uso doméstico, encuestas, aplicaciones online,
indicadores de pH, filtros para peceras y sobre todo, la aplicacion de sus saberes sobre

ciencias, lo que facilité también la interdisciplinariedad ya que articularon conceptos de
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diferentes areas como fisica, quimica, biologia y tecnologia. En la Figura 4-3, se presentan

imagenes de los diversos montajes.

Figura 4-3 Montajes realizados por los estudiantes para la medicion de la calidad del

aire

Mentaje G1: fabricacién de tubos de difusién a partir del uso de esponjas de carbono activo,
para capturar C02. La deteccion se hacia mediante indicadores de pH.
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Montaje G2: Montaje a partir de una bomba hidréulica para pecera que permitia capturar una
muestra de aire.

Montaje G3: Montaje a partir de una bomba hidraulica para pecera que permitia capturar una
muestra de aire. El objetivo era evidenciar la presencia de C02 a partir de un cambio en la
coloracién dado por el indicador rojo de fenol. Esto ultimo porque el CO2 es un gas
medianamente soluble en agua y al hacerlo acidifica el medio .
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Montaje G4. Deteccion cualitativa de material particulado mediante analisis fotografico a
partir del programa “Image)”.

Vidrio con vaselina
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Montaje G5: deteccion cualitativa de material particulado a partir de la escala de Ringelman
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Pérdida de la tonalidad de la fenofltaleina en la medida en que
el medio se acidifica por presencia de acidos entre los que se
puede encontrar el dcido carbénico.

Montaje G6: Deteccion de CO2 a partir de un cambio en el pH. Se utilizo con indicador la
fenolftaleina que se torna de color rosado cuando se encuentra en un medio basico.
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Es importante resaltar que los montajes son adaptaciones logradas por los estudiantes
durante la fase de practica, que fue la mas larga de todo el proyecto. Dichos montajes los
construyeron a partir de sus indagaciones y de la asesoria de la docente que acompafio
el proceso. Ademas, los educandos hicieron lectura de datos en dos lugares diferentes
para poder hacer comparaciones. En su mayoria escogieron un espacio estratégico del

colegio y sus casas.

El trabajo cooperativo, durante todo el proceso, fortalecid la tolerancia y el respeto por la
diferencia. A su vez, el hecho de poder plantear diversas soluciones a una misma situacion
y de tener la decision de aceptar o no las recomendaciones de sus compafieros, facilité el
desarrollo de la autonomia y la capacidad critica que inevitablemente debid estar

respaldada por la teoria.

Por eso, aungue en los diferentes anexos se observan algunas imprecisiones y simbologia
no muy elaborada, los seis grupos dan cuenta de apoyarse en algln tipo de esquema
tedrico para validar la recoleccién de los datos. De esta manera, 4 de ellos lo hacen
mediante cambios quimicos, basados en la modificacion de pH debido a la reaccion del
CO; con el agua para formar acido carbénico y los dos restantes, mediante software o
escalas de valoracion que trataban de evidenciar cualitativamente la acumulaciéon de
material particulado. Como puede notarse entonces, los montajes de los estudiantes
permiten una valoracion cualitativa de la calidad del aire. Por lo tanto, si se tiene en cuenta
el articulo 138 del decreto 948 de 1995 que define como aire “una mezcla gaseosa cuya
composicion normal es de por lo menos veinte por ciento (20%) de oxigeno, setentay siete
por ciento (77%) de nitrdgeno y proporciones variables de gases inertes y vapor de agua,
en relacién volumétrica” (Ministerio de salud, 2018), es contundente que los estudiantes
detectaron en sus mediciones artesanales otros componentes a los mencionados
anteriormente, ya que los grupos G4 y G5, observaron materiales sélidos de tamafio
pequefio en sus muestras y el resto de grupos evidencié un cambio en el pH de la muestra

de aire que absorbian mediante mangueras para mezclarlo con agua.

La transformacion de la percepcion de los estudiantes sobre la investigacion en ciencias
como trabajo practico, se evidencia sobre todo en el desarrollo del instrumento final que
consistia en responder al mismo cuestionamiento del inicio del proyecto: ¢Cémo

experimento en ciencias? Vale la pena aclarar que dicho instrumento fue desarrollado en
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condiciones similares al inicial. Con esto se evitd que los participantes copiaran las

respuestas de sus compafieros de equipo o buscaran informacion en otras fuentes.

Lo unico con lo que contaban para desarrollarlo, era el conjunto de vivencias durante el
proyecto. En la Figura 4-4, se recogen las expresiones mas mencionadas por los

participantes:

Figura 4-4 Expresiones de los estudiantes para caracterizar la manera en que

experimentan en ciencias después del proyecto
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Expresiones

En comparacién con el resultado inicial, se observa que no aparece la expresion
experimentando, lo que sugiere que los estudiantes hicieron uso de otros conceptos para
detallar con mayor precisién sus concepciones sobre el trabajo practico. Asi mismo, un
porcentaje menor de estudiantes (20,8 %), utilizd la expresion investigando para describir
la manera en la que experimentaba en ciencias. El 79,2% restante, plasmo otros conceptos
que hacian alusion precisa a diversas etapas de la investigacion escolar. A continuacion

se analizaran detalladamente.



40 L Trabajo Final

Es significativo que el 83,3% de los participantes reconociera la importancia de la
planeacion del proyecto, aspecto que no aparecio en el instrumento inicial. Seguramente
esto se debié a que durante los dos meses de ejecucion, esta etapa fue la que mas
dificultad represent6 para ellos y por eso, el desarrollo consensuado del formato (Ver

anexo D) fue clave para la evolucion de las propuestas.

Un 70,8% mencioné el registro adecuado de los datos, aspecto que en el instrumento
inicial tampoco se habia tenido en cuenta y que evidencia lo representativo que fue para
ellos organizar la informacién y plasmar sus vivencias en el portfolio. El ensayo y el error
es una expresion que en el instrumento inicial aparecia con un porcentaje del 37,5% y en
el final incrementd a un 58,3%, lo que evidencia que en la dltima etapa, 14 estudiantes
eran mas conscientes de las transformaciones que puede tener proyecto durante su
ejecucion y de enorme diferencia que hay entre lo que se plasma en el papel y lo que se
puede desarrollar. Esto también se vio reforzado por la esencia misma del problema, ya
que al ser de respuesta abierta, obligaba a los estudiantes a intentar un sinnimero de
estrategias para al final decidir por la que mas les funcionaba. Lo anterior se puede

apreciar en el siguiente fragmento del portfolio de una de las integrantes del G1.:

“En este dia, el grupo quedo un poco desanimado por el hecho de que no se pudo seguir
tal cual lo que se plante6. Sin embargo, se buscé y se investigd como podriamos hacer algo
parecido. Esto me deja como reflexion de que en estas cosas todo es un ensayo y error por
lo cual no se puede dar por vencido ni por mal hecho el experimento, ya que con un trabajo

en grupo y con disposicion todo se puede o al menos se puede llegar a algo.”

Es pertinente resaltar que estos aspectos no habrian surgido a partir de las practicas tipo
receta ya que éstas no posibilitan los espacios para que los mismos educandos sean
quienes construyan sus propios montajes. En el instrumento inicial la expresion analizando
tenia un 62,5%, en el Gltimo surgié un poco mas precisa como analizando los datos pero
en un menor porcentaje (54,2%). Este resultado sugiere que a partir del proyecto, mas de
la mitad de los estudiantes adquirieron elementos para focalizar el analisis en los datos

recogidos mediante los prototipos construidos, pero la referencia al andlisis disminuyo.

Otra de las expresiones que varié fue comparando, la cual aparecioé en el inicio con un
porcentaje del 41,7% vy al final obtuvo un 54,2%, lo que refleja que mas de la mitad de los

estudiantes, reconocio que la comparacién era un elemento clave para el desarrollo de la
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investigacion escolar y de alli el esfuerzo que pusieron en recolectar datos de diferentes
lugares. Las expresiones que hacian alusion a las conclusiones también variaron su
porcentaje ya que pasaron de un 25% a un 50%, evidenciandose un pequefio pero
importante incremento en el reconocimiento por evaluar la idoneidad del montaje para

responder a la hipoétesis inicial.

Otro de los hallazgos significativos a partir del instrumento, es el reconocimiento del trabajo
en equipo por parte de los estudiantes. Puede notarse que un 50% de los participantes lo
resaltdé mientras que en el instrumento inicial no se verbalizé como algo necesario para la
experimentacion en ciencias. Esto Ultimo indica que al menos 12 estudiantes reconocieron
el trabajo cooperativo como una parte fundamental de los trabajos practicos y a su vez
evidencia la efectividad del aprendizaje basado en problemas como estrategia para
fomentar la construccion social del conocimiento. Tal vez hubiese sido mejor un porcentaje
mas alto, pero los resultados se vuelven significativos en la medida en que se pasa de una
situaciéon en la que el trabajo en equipo ni si quiera se tiene en cuenta, a una en la que al

menos 12 estudiantes lo mencionan.

Las expresiones controlando variables y buscando ayuda de expertos con porcentajes del
45,8% y el 41,7% respectivamente, tampoco se evidenciaron en los instrumentos iniciales
y por lo tanto prueban que a partir del desarrollo del proyecto, los estudiantes reconocieron
en los talleres y las capacitaciones por agentes externos como el SIATA, oportunidades
valiosas para afianzar sus ideas. A su vez, reconocieron la importancia de analizar todos
los aspectos que pueden afectar los resultados de sus mediciones y por ende, las

limitaciones de las conclusiones.

Los datos arrojados por la autoevaluacién y la coevaluacion (Figuras 4-5 y 4-6
respectivamente) indican que los estudiantes trabajaron cooperativamente, sabiendo
respetar la palabra y escuchando las opiniones de los deméas. Ademas, evidencian que
cada equipo tuvo claro el objetivo de las actividades propuestas, lo que a su vez conllevo
a que los participantes se vieran motivados y emocionalmente involucrados con el
desarrollo de las mismas. Aspecto que también se ve reflejado en el portafolio de un

integrante del G3:

“Con este proyecto me pude dar cuenta que sea con experimentos caseros, con
experimentos avanzados y tecnolégicos o con simplemente observar el ambiente los

humanos si nos damos cuenta de la problematica, sin embargo, aunque todo esto se haga,
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la mayoria de personas sigue ignorando.. Ahora que he detectado la realidad de nuestro

aire, estoy motivada a contribuir para transformarlo.”

Esto ultimo sugiere que el planteamiento del problema, fue lo suficientemente motivador

para los participantes.

Figura 4-5 Autoevaluacion Promedio General.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones
Los andlisis evidenciaron que debido a las caracteristicas propias de la institucion

educativa donde se llevé a cabo la propuesta, los estudiantes mostraron una
concepcion amplia de trabajo practico en tanto no lo reducian a una actividad de
laboratorio sino que asociban a la misma experiencias de diversos tipos como
trabajo de campo, demostraciones o interaccion con equipos dentro del aula de
clases. Sin embargo, cuando verbalizaron la manera en la que experimentaban en
ciencias, describieron pocas acciones que sugerian una concepcion de trabajo
practico meramente instrumental cuyo objetivo no implicaba necesariamente
plantear una metodologia clara de trabajo para establecer conclusiones.
Ilgualmente, pudo observarse que ningun estudiante hizo alusion al trabajo
cooperativo como estrategia para experimentar en ciencias, aspecto que evidencio
la falta de reconocimiento de la construccion social del conocimiento. Este hallazgo
se relaciona con las afirmaciones de Barbera & Valdés (1996) quienes plantean
que desde el quehacer diario, todos observamos, clasificamos y planteamos
hipotesis pero estos procesos no conducen a la superacion de creencias
superficiales para aceptar y aplicar enfoques cientificos mas sofisticados que

conlleven a la comprensién de los fendmenos naturales.

Por otro lado, los resultados obtenidos después del desarrollo de esta propuesta
sugieren que el aprendizaje basado en problemas es una estrategia idonea para
potenciar la investigacién escolar a partir de situaciones propias del contexto.
Hallazgos que son congruentes con aquellos presentados por Bravo (2014) en su

trabajo.
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Asi pues, la indagacion a partir de una pregunta problematizadora posibilitd la
construccion de conocimiento cientifico escolar mediante la discusion sobre los
experimentos e incentivé la escritura, la organizacion y el andlisis reflexivo de los
datos, aspectos que desde la postura de Izquierdo, Sanmarti, & Espinet (1999) son
fundamentales para alcanzar un saber cientifico escolar. Uno de los componentes
gue mayor fuerza tuvo en los resultados, fue el trabajo cooperativo a partir del cual
los participantes argumentaron y validaron sus propuestas, facilitandose con ello,

la construccién social del conocimiento.

Los resultados también indican que la metodologia del ABP favorecié a que
aspectos como la planeacion del proyecto, el registro y andlisis de los datos, la
comparacion, el control de variables, la ayuda de expertos y las conclusiones,
tomaran relevancia para los estudiantes dentro del trabajo practico en ciencias.
Otro de los hallazgos que llamé la atencién fue el énfasis que le dieron los
estudiantes al ensayo y el error durante el proyecto, lo que indica que mediante
este tipo de estrategias escolares, se facilitan espacios para que los educandos
asuman una nocién de investigacion escolar mas realista y menos idealista en tanto

gue los confronta con aquello que planean y con aquello que logran concretar.

Este propuesta ademas permitio valorar las posibilidades de las preguntas abiertas
mediante las cuales los participantes pusieron en practica su creatividad para
encontrar diversas soluciones y asi enrriquecieron las discuciones. Sin embargo,
también quedd claro que el aprendizaje basado en problemas es una estartegia
cuya ejecucion exije tiempo dentro del cronogrma escolar, ya que es una
metodologia abierta en la que se avanza al ritmo de los estudiantes y en muchas
ocasiones toca retomar procesos para aclarar dudas, concretar conceptos y

reorganizar procedimientos.

Finalmente los anteriores elementos, dan cuenta de que el aprendizaje basado en
problemas es una estrategia didactica que contribuyen al uso del contexto como

escenario problematizador para el desarrollo de trabajos practicos de tipo
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investigativo en ciencias y facilita el desarrollo de las competencias fundamentales

propuestas por Sacristan (2008).

A partir de lo anterior, se puede concluir que los objetivos trazados para esta

propuesta se cumplieron.

5.2. Recomendaciones

La filosofia institucional del colegio el desarrollo de la investigacion debido a que
los estudiantes ya estaban familiarizados con el trabajo por proyectos, por eso,
abordar las clases desde el aprendizaje basado en problemas no implicé para ellos
choque metodoldgico. Seria importante para futuras investigaciones, llevar a cabo
la propuesta con poblacion que no haya tenido relacion con este tipo de
metodolgogias para evaluar los resultados y las debidas adaptaciones. Igualmente,
puede ser interesante replicarlo con estudiantes de grados menores para
evidenciar como influye la maduréz pscioldgica de los estudiantes en este tipo de

propuestas.

Por otra parte, debido a las limitaciones del tiempo, los instrumentos aplicados
durante esta propuesta no pudieron ser validados con un namero significativo de
individuos, por lo que se hace pertinente enfatizar en este aspecto en futuras

investigaciones.
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A. Anexo: Diagndstico concepciones sobre trabajo
practico

I.LE. SAN JOSE MANYANET

Misioneras Hijas de la Sagrada Familia de Nazaret

“SW&W&JW&&AMMW’

4

Nombre; Fecha:

De las siguientes situaciones, ;Cual o cuéles crees que representan mejor el trabajo practico en quimica?

Selecciona una o varias

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=1SWcfBi2pl0
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b. Profesora haciendo una demostracion en clase.

c. Niiios inflando una bomba con el gas liberado de la reaccion del bicarbonato de sodio con vinagre.

Tomado de: ttps://10.wp.com/educaconbigbang.com/wp-
content/uploads/2013/11/infla-un-globo-con-una-botella-vinagre-y-bicarbonao-
Lipg

d. Estudiantes haciendo un analisis en el laboratorio.

Tomada de https://foce.us es/zalena-aulas
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B. Anexo: Instrumento diagnéstico: concepciones
sobre el trabajos practicos
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C. Anexo: Propuestas iniciales de los estudiantes

GRUPO

PROPUESTA INICIAL

Gl

"Uso de tubos de difusién a modo de filtros, que pretenden
captar las particulas de distintos componentes contaminantes
por medio de algunos compuestos quimicos accesibles; carbono
activado, hidroxido de litio, y foliar. Estos tubos son colocados en
varias zonas para realizar comparaciones."

G2

"Llevar a cabo investigaciones a través de trabajo de campo en
Itaguii y en el centro de Medellin, con el fin de establecer
comparaciones y conclusiones. También se pretende comparar
los resultados obtenidos con los arrojados por alguna app.
Ademas, recoger datos sobre la tematica por medio de
encuestas y sondeos"

G3

"Implementacién de algun tipo de papel o tela especial, que
pueda atrapar las particulas gaseosas contaminantes. También
buscan llevar a cabo una prueba piloto con relacién a la
medicion del diéxido de carbono, a través de un experimento
con agua y hielo seco".

G4

"Uso de esponjas de carbono activado, con las que se pretende
absorber los gases de una zona determinada. Posterior a ello,
utilizar el método de la cromatografia para establecer la
concentracion de la contaminaciéon. También se busca analizar
la salud de las personas de dicha zona, con el fin de establecer
mejores conclusiones”.

G5

"Uso de vidrios permeados con vaselina, colocados en puntos
estratégicos con mayor y menor contaminacion para establecer
conclusiones. También se pretende utilizar de alguna manera la
idea de las esponjas o del filtro".

G6

"Hacer un filtro que a través de una membrana semipermeable
permite el paso e identificacion de sustancias gaseosas".
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D. Anexo: Formato para presentacion de la propuesta

NAZaRET | I.E. SAN JOSE MANYANET

O ¢
%)

>

A

Misioneras Hijas de la Sagrada Familia de Nazaret

‘lgammma BCL mﬂ![ﬁ 1:]/ i/F (‘maﬁ&il‘l- a& BCI,O- nuedas f],enmmiaﬂm”

Aspecto descripcion

Tipo de emision a analizar

Tipo de gas analizar

Tipo de muestra a utilizar

Método de extraccion a utilizar

Metodologia de extraccion

Variables a controlar

Materiales e instrumentos requeridos
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E.

Anexo: Formato de autoevaluacion y coevaluacioén

Mi i
evaluacion

He cumplido con las funciones
del rol que me correspondia.

Nuestra 4
evaluacion

Hemos escuchado Ia opinidn y las
ideas de todos los miembros del grupo.

| [ | J4

I 1 I

He contribuido activamente
con mis ideas y opiniones.

Hemos cumplido con nuestros roles.

| | | |

| | I 14

He escuchado las ideas y opiniones
de los demas con atencion.

B - | I4

He respetado el reparto de las tareas.

I | | B

Tenia claro el objetivo de cada actividad.

L [ | |

]

Teniamos claro el objetivo de cada tarea,

L | | |

Hemos logrado funcionar
como un grupo coordinado.

L |2 E

Hemos estado atentos al tiempo.

I | | 14

Hemos llevado un orden que ha facilitado
el trabajo.

He mantenido el orden en las tareas del grupo.

| | I 14

J

He usado un tono de voz que ha
permitido que todos podamos trabajar
en la misma aula.

| [ E B

I | I |

Hemos participado de un modo
ordenado sin hablar los unos por
encima de los otros, sino en tMmos.

L | | [«

Nuestro tono de voz ha permitido
trabajar a todos los grupos en el aula.

He estado atento al estado
de dnimo de mis companeros.

| | I |«

He contribuido activamente
con los objetivos del grupo.

I I | |

Las relaciones y el clima
emocional del grupo son buenas.

| | | |

Hemos participado con el
profesor cuando era necesario.

L |- | [«

=

Q F | |

Instrumento tomado de Viaje a la escuela del siglo XXI (2015)
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F. Anexo: Tablas de datos recolectados por los
estudiantes.

Tabla de datos G6

MONTAJE #1 (COLEGIO SAN JOSE MANYANET - ITAGUI)

FECHA

COLORACION

pH

AMBIENTE

ANALISIS

20/10/17

Sin resultado.

La disolucion
presenta un tono
fucsia fuerte, esto
debido a que la
fenolftaleina
reconoce la
basicidad de ésta.

pH = 12, La
disolucién tiene un
pH basico debido a
la presencia de la
sosa caustica.

23/10/17

La disolucion
presenta un ton
fucsia levement
fuerte, esto debido a
que el gas
contaminante
empieza a actuar en
ésta.

= 11. La
disolucion sigue
teniendo un pH
basico, pero en un
grado mas bajo, ya
que comienza a
acidificarse.

El cielo presenta
gran cantidad de
nubosidades
densas.

25/10/17

La disolucion
presenta un tono
fucsia levemente
suave, esto debido
a que el gas
contaminante ya ha
estado actuando en
ésta.

= 11. La
disoluciéon conserva
su pH basico, ya
que si bien ya ha
comenzado a
acidificarse, no ha
sido lo suficiente
para reducirse en un
nivel mas.

El cielo presenta
poca cantidad de
nubosidades
densas.

27/10/17

La disolucion
presenta un tono
rosado levemente
fuerte, esto debido a
que el gas
contaminante ya ha
actuado bastante
mas.

= 10. La
disolucién conserva
su pH basico, pero
ya se ha reducido
en un nivel mas.
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MONTAJE-#2-(COLEGIO-SAN-JOSE-MANYANET-—ITAGUI)=

FECHAg

COLORACION=

pH=

AMBIENTE=

ANALISIS=

=A=a=a=a=n

DSEEEE ]

0/10/174

Sin-resultado.x

La- disolucion-
presenta: un- tono-
fucsia- fuerte,- esto-
debido- a- que- la-
fenolftaleina-
reconoce- la-
basicidad- de- ésta.-
Esta- disolucién- se-
ve: aparentemente-
mas: oscura,- pero-
es: porque: el
volumen- de- este-
recipiente- es- mas-
pequefio.y

pH- = 12 La
disolucién- tiene- un-
pH-basico-debido-a-
la- presencia- de- la-
sosa-caustica.n

23

E e E E EE

N=a=a=-a-a-a-0

3/10/179

o

La- disolucion-
presenta: un- tono-
fucsia-  levemente-
fuerte,- esto- debido-
a- que- gas*

contaminante-

empieza- a- actuar-
en- ésta.- Se- sigue-
conservando- la:
tonalidad- mas-
oscura- en-
comparacion-con-el

otro-montaje.{

1

pH- = 11 La-
disolucion-  sigue-
teniendo: un- pH-
basico, pero-en-un-
grado-mas-bajo, ya-
que: comienza: a-

acidificarse.

El- cielo- presenta-
gran- cantidad- de-

nubosidades-
densas.n

132
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25/10/17

La disolucién
presenta un tono
fucsia  levemente
suave, esto debido
a que el gas
contaminante ya ha
estado actuando en
ésta. Se sigue

conservando la
tonalidad mas
oscura en

comparacion con el
otro montaje.

pH = 11. La
disolucién conserva
su pH basico, ya
que si bien ya ha
comenzado a
acidificarse, no ha
sido lo suficiente
para reducirse en
un nivel mas.

El cielo presenta
poca cantidad de
nubosidades
densas.

27/10117

La disolucion
presenta un tono
rosado levemente
fuerte, esto debido
a que el gas
contaminante ya ha
actuado bastante
mas. Se sigue
conservando la
tonalidad mas
oscura en
comparacion con el
otro montaje.

pH = 10. La
disolucién conserva
su pH basico, pero
ya se ha reducido
en un nivel mas.

El cielo presenta un
firmamento soleado
libre de
nubosidades
densas.




62

Anexos

MONTAJE #3 (LA ESTRELLA — ZONA CERCANA AL METRO)

FECHA

COLORACION

pH

AMBIENTE

ANALISIS

28/10/17

Sin resultado.

La disolucion
presenta un tono
fucsia fuerte, esto
debido a que la
fenolftaleina

reconoce la
basicidad de ésta.

= 12. la
disolucién tiene un
pH basico debido a
la presencia de la
sosa caustica.

3010117

La disolucion
presenta un tono
rosado levemente
fuerte, esto debido
a que el gas
contaminante ya ha
actuado bastante
en ésta.

= 8 La
disolucion sigue
teniendo un pH
basico, pero en un
grado muy cercano
a la neutralidad, ya
que por motivo de
las emisiones
contaminantes por
parte del trafico
vehicular, la
disolucién se
acidific6 _a _mayor
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[CONCLUSIONES FINALES DEL EXPERIMENTO:

En el caso de los montajes #1 y #2, ubicados en el Colegio San José Manyanet de Itagiii, se puede afirmar que la
aplicacién de la hipdtesis estratégica grupal generada fue satisfactoria; lo anterior, debido a que en primera
instancia, la coloracion de la disolucién del montaje {conformada por 1000c. ¢ de agua desmineralizada + 1g. de
sosa cdustica + 10 gotas de fenolftaleina) fue disminuyendo conforme los dias iban pasando; ademas, teniendo en
cuenta el dato cuantitativo del nivel del grado del pH segun su escala, también se evidencia que la disolucién pasé
de estar en un grado de 12 (en el dia del montaje), a estar en un grado de 10 (en el dia del desmontaje). Cabe
destacar que aungue los volimenes de los recipientes del montaje #1 v del montaje #2 eran diferentes, y a pesar
de que visualmente la coloracién del montaje #2 siempre fue mas fuerte que la del montaje #1, las cantidades de
los materiales utilizadas en ambos montajes fueron las mismas, y por ende, los resultados obtenidos también.

En el caso del montaje #3, ubicado en una zona cercana al metro de La Estrella, se puede afimar que la
aplicacién de la hipdtesis estratégica grupal generada fue satisfactoria; sin embargo, en este caso se evidencié
una particularidad bastante llamativa, y fue que si bien los cambios en la coloracion de la disolucidn se presentaron
con normalidad como en los montajes #1 y #2, hubo un cambio radical en el nivel del grado del pH de la disolucién
(281017 — 301107, ya que éste paso de ser de 12, a ser de &. De lo anterior, se puede decir que esta situacion
se presentd debido a la ubicacidn del montaje, al estar en una zona cercana al metro, las emisiones contaminantes
tienden a ser mas continuas y densas; por ofra parte, también hay que tener en cuenta que cerca la casa en donde
se ensamblé el montaje, hay un negocio de comidas rapidas, que también aporta al contexto. Si bien es cierto, que
dadas estas variables no se puede concluir con plena seguridad que La Estrella es mas contaminada que Hagiii, si
se puede afirmar que por lo menos en el sector cercano al metro de La Estrella, se presenta un mayor nimero de
emisiones contaminantes en comparacién con las emitidas en el sector del colegio.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los tres montajes, y su posterior andlisis, se puede concluir que
realmente la propuesta presentada para responder a la pregunta: ; Como medir la calidad del aire en el municipio
de ltagli?, fue pertinente, durable y viable. La forma en que se puede confirmar que los datos recogidos son
confiables y veridicos, es el hecho de aplicar el concepto de la reaccién entre el didxide de carbono y el agua, la

cual produce acido carbdnico, gue es soluble en el agua; por lo tanto, este concepto explica el porque de la
disminucion periédica en el nivel del grado del pH, y el porqué de la disminucién en la coloracion de la disolucidn,
ya que a medida que ésta se iba acidificando, iba perdiendo tonalidad.
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Tabla de datos G5

PROTOTIPO-Ox

REGISTRO-FILTRO-EN-
LUGAR-CONTAMINADO=

REGISTRO-FILTRO-EN-
LUGAR'NO-TAN-
CONTAMINADO =

ESCALAS-
RINGELMAN=

AMBIENTE=

ANALISISY

o

o

26/10/1
Ta

No- hubo- registro- del-
ambiente-ya- que-el-27-
de- Octubre- ibamos- a-
comenzar- hacer- el
muestreo.xt

Ese-diase- [u
tuvo-en-
cuenta-la-
escala-de-
Ringelman-
comenzando-
desde-el-
primer-ton-
que-es-un-
blanco,-ya-
que-este-
filtro-atin-no-
habia-
recogido-
ningun-tipo-
de-
particulas. =

i I}
1
1

Este-

dia-

1

1
27110172

=A =/ =4 =f

I T
= =2 =4 =4

A =f =A A

recolectaron-
los-  primeros-
datos,-
teniendo- en-
cuenta: el-
lugar-
decidimos-
situar- los- dos-
filtros |

Se- pudo-
observar-  un-
cambio-en- los-
dos- filtros,-
pero- en- su-
mayoria- en- el
filtro-  situado-
en- el- colegio,-
demostrando-
asi- que- este-
es-un-lugar-en-
constante-
fluido- de-
contaminantes
1

R .

o con la

escala- de-
grises- se:
puede-

analizar-  un-
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cambio-  del-
color- inicial-
(blanco)-
comenzando-
el siguiente, -
esto- se-
denota- en- la-
coloracion-que-
toma- la-
vaselina.f

lgualmente- el
dia-  viernes-
fue- un- dia-
poco- lluvioso-
¥ nublado, -
estuvo- mucho-
mas- abierto-

que- otros-
dias.u
1 L f 1 Como se-
puede-
L T 1 il observar-  en-
28/10/17n las- |maqenes‘-
cada- dia- se-
observa-
mucho-  mas-
4 avance- ¥

cambios-  en-
los- dos- filtros, -
tanto- en- las-

moléculas-que-
se- centran- en-
la- vaselina-
como- en- el
tono- se- va-
tomando- la-
misma,-

% & dejando-  su-
(£ color-inicial.-|

Igualmente-
como- lo-
demuestra- el
ambiente- fue-
un-  dia- un-
poco- nublado-
y- lluvioso- por-
lo- que- esto-
pudo- crear-un-
cambio- en- el
registro-
fotografico |

En- este- punto-
la- vaselina- a-
captado: gran-
cantidad- de-
moléculas- por-
lo-que-su-color-
a- estado- en-
constante-

cambio- se-

H 2 =4 28 8 oA A ‘=& A 4 |
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puede- ver-
como- ha-
pasado- al-

segundo- color
de‘la-escala.n

1
1
1
1
1
29/10/17x

1 I

En- esta- fecha-
durante- la-
mayor-  parte-
del- dia- hizo-
sol,-aunque-se-
evidenciaban-
ciertas- nubes-
en- el cielo.-
Con- las-
particulas- que-
se- retuvieron-
en-la- vaselina-
del- filtro- que-
estd- ubicado-
en- la- parte

con- mas-
contaminacién
,- se-  pudo-

observar- que-
cada- vez- este-
vidrio- se- va-
poniendo- de-
un- color- mas-
oscuro.-  Con-

del- filtro- que-
esta- ubicado-
en- la- parte-
con- mas-
contaminacié
n, se- pudo-
observar-que-
cada- vez-
este-vidrio-se-
va- poniendo-
de- un- color-
mas- oscuro.-
Con-
investigacion
es que-
hemos-
hecho,-
aprendimos-
que- los-
diferentes-
contaminant
es- pueden-
afectar- al-
clima,- hay-
unos-  que-
hacen-que-el-
planeta- se-
caliente:  y-

otros- lo-
contrario,-por-
lo- tanto- la

conclusion-
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que- nosotros-
sacamos- es-
que- la-
contaminacio
n- gque- habia
en- este- dia,
calentd- un
poco el
planeta,
pensamos
esto- ya- que-
Gltimamente-
los- dias- han-
sido
demasiado-
frios- y- en-
esta- fecha-

no- fue- asi.-
Ademas- de-
que los
contaminant
es que-
pueden-

hacer- que- el

planeta- se-
caliente- son-

los
automoviles
¥ los-

contaminant
es- liberados-

por las-
chimeneas-
de- las
fabricas-y-en
la parte
donde

pusimos- ese
filtro- eso- es
lo- que: mas
se-ve. Enla
escala- de
grises, el
vidrio este
dia- esta- en
un- N° 2- que
se puede
observar- en
la-imagen-de
la-escala.x

salia- mucha
contaminacid
n-por-lo-tanto

1 1 1 il 1 En este dia
el- dia- fue
1 1 1 bl 1 muy- nublado
v pudimos
1 1 L 1 L ver-que-de-la
1 1 1 q 1 fabrica- que
hay- al- frente
1 1 1 T 1 del- colegio,
por la
1 1 1 bl 1 chimenea
1 1 1 1
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1

30/10/17x

el vidrio-
también- iba-
a- estar-
mucho- mas-
oscuro,-en-la-
escala- de-
grises- el
vidrio- estaba-
en- un- color-
casi-llegando-
al- N°- 3
aunque- le-
faltaba-  un-
poquito- para-
llegar-
exactamente-
a- este- color.-
En- el- vidrio-
que- esta- en-
el- lugar- no-
tan-
contaminado-
no- se:
evidencia-
tanto- cambio-
y- que- alli- el-
aire- es- mas-
puro.a

1
1
1

1
31/10/17x

Como- se-
puede-
observar,- el
dia- estuvo-
muy- nublado-
/| y- esto- hace-
que- la-
&
n- aumente,-
ya- que- al
haber- tanta-
nubosidad-
las- particulas-
de- la-
5 &
n- no-  se-
desplazan- y-
hacen- que-
quedn:
represadas-
en- el-
ambiente.x

= =m =4 =N

Como- se-
puede-
observar- en-
esta- dltima-
toma- de-
avances,” se-
ve-
notoriamente-
cual- de- los-
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= =M =4 =m =N

1

01/10/17=

dos- filtros-
esta mas-
contaminado

s ademas-
este-  dltimo-
dia- de-
recoleccion-
de- datos- el
dia-  estuvo-
célido- y- esto-
hace- que- la-
contaminaci6
n- no- se
acumule-
tanto- en- la-
troposfera,-
ya- que- al
haber-  tan-
poca-
nubosidad-
las-particulas-
de- la-
contaminaci6
n- se-
desplazan- y-
hacen- que-
quedan-  no-
queden-
represadas-
en- el
ambiente.n

Tabla de datos G4
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http://'www planifica-consultores com/articulosimedidor_casero del polvo del aire.pdf
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V.

Tabla de datos G3

FECHAE COLORACIONE | PHy AMBIENTER ANALISISH MEDICIONH
14-DE- K. 1‘,_ Y| Basico Sin-resultadon | La-disolucion- | 15-gotas-de-
OCtubre-de- \ i B.3-10- presenta-una- | Fenclftaleinan
20170 f/ ' mediante-el- coloracién-

indicador-de- purpura-

la- gracias-a-la-

Fenolftaleina.n presencia-de-
fenolftaleina-
en-el-
recipiente-
gue-contiene-
unos-
compuestos-
bazicos-

[detergente).-
Por-tal-motivo-]
21-de- Basico-(8,3- Sin-resultadon
Octubre-de- 10)+y-luego- Se-introdujo- | Encontramos-
20171 reutro.-9 fenclftaleina- | que-con-0.3-
mediante-gl- a-la-disalucién-| Litro-de-
indicador-de- gue-estaba- | agua-

la- compuesta- mezclada-

Fenclftaleinaf por-agua-y- con-el-

u fab Después- | detergente-al-
de-esta,la- aplicar-3-
disolucidn-se- gotas-de-
torng-violeta- fenolftaleina-
lo-cual- obtenemos-
demostraba- | ;4.

:ﬁ:c ';:dj dn._:. coloracidn-
a-esto,- : purpura

: " completa -Al-
introducimos- .
un-trozo-de- mezclarse-

. con-la-
higlo-seco-el- .
cual-hizo-que- mf.:dlda-

. brindada-
el-recipiente- i
fuera- mter1mmt
perdiendo- E'dﬂ'h:lﬂo'
poco-a-poco- seco’y-agua-
sutonalidad. | S€tornaba-
claro-en-un-

violeta.-Esto-
gracias-a-gue-
el-CO2-

=
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combinado- | tiempo-de-2-
con-agua-da- | 5-30.8
resultado-a-
un-acido,-asi-
que,-al-
introducirlo-
en-una-
disclucicn-
basica-
equilibraria-
su-PH-hasta-
perder-
completamen
te-su-
tonalidad-
violeta,-
demostrando-
que--la-
disclucicn-
deja-de-ser-
basica.n
26-de- Ph;-mediante- El-montaje- El-rojo-de-
Cctubre-de- fr-¥ .! el-indicador- realizado- fenol fue-
20170 | delrojo-de- ‘ logro-tener- anadido-al-
' fenol-con-un- B una- recipiente-
ph.de-6,8-a-8.- coloracian- con-25-gotas-
Por-tal-motivo- neutral-al- las-cuales-
cuandao-los- mamento-de- | lograron-
compuestos- afiadirle-al- colorar-de-la-
setornan- agua-el-rojo- manera-
amarillo-se- de-fenol,- deseada.-o
encuentran- durante-la-
en-un-Ph; rmafiana-su-
dcido,-cuando- coloracion-se-
se-tarna- mantuva-
naranja-esta- estable-y-no-
en-estado- se-obtenia-
neutro,-y- ningun-otro-
cuando-se- color.-Esto-g:
torna-plrpura- debiz-a-que-
es-cuando-se- aun-la-sonda-
encuentra- no-absorbid-
mayor- ningan-
presencia-de- compuesio-
bases.o Quie-
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reaccionara-
con-el-
indicador-del-
pheesto-
teniendo-
influencia-en-
la-cantidad-
presenciada.-o

27-de- Bh:-mediante- El-registro-de- | Mo-hubo-
Octubre-de- el-indicador- datos-zevio- | suministracio
20170 del-rojo-de- d influenciado- | n-de-mas-

fenol-con-un- B por-un-factor- | indicador-de-

ph-de=-6,83 errorya-que- | Ph-o

B.Portal- la-coloracion-

mativio- del-montaje-

cuando-los- se-torng-

compuestos- violeta-por-lo-

se-tornan- cual-se-

amarillo-se- obtuvieron-

encuentran- compuesios-

en-un-ph: basicos-mads-

acido,-cuando- no-amarillo-

se-torna- que-era-el-

naranja-esta- color-deseado-

en-estado- por-la-

neutra,-y- obtencidn-del-

cuando-se- compuesto-

torna-plrpura- CO2.-Paor-

es-cuando-se- aspectos-

encuentra- externos-y-

mayaor- compuesios-

presencia-de- diversosH

baszes.-1
1-de- Ph:-mediante- Pudimos- Se-
Moviembre-de- el-indicacor- notar-gue-se- | introdujeron-
20170 del-rojo-de- d torng- 30-gotas-de-

fenol-con-un- B amarillo-en-la- rojo-de-fenal.-

ph-de-6,8a practica- El-recipiente-

E.Portal- ensayo-error.-9| se-llencd-con-4-

motivo- Si-sigue- bolzas-de-

cuando-los- amarillo-hay- | agua-

compuesios- presencia-de- | destiladaw

se-tornan- arido-que-es-

amarillo-se- lo-que-

encuentran- necesitamos. N

=]
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torna-purpura-

es-cuando-se-
encuentra-
mayor-
presencia-de-
bases o

en-un-Bh: Si-se-pone-
acido,-cuando- naranja-o-
se-torna- violeta-es-una-
naranja-esta- base -
en-estado- Esperaremos-
neutro,-y- 24-horas-para-
cuando-se- observar-su-
torna-purpura- tonalidad.q
es-cuando-se- Si-se-pone-
encuentra- basico--
mayor- entonces-hay-
presencia-de- que-modificar-
bazes.-n la-teoria-
porgue-lo-gue-
estamos-
buscando-es-
un-acido-y-
estamos-
recibiendof
basico. 1
3-de- Ph;-mediante- | Sin-resultado. n| Este-dia- Se-
Moviembren el-indicacor- pudimos- introdujeron-
del-rojo-de- notar-como-el- | 30-gotas-de-
fenol-con-un- rojo-de-fenal- | rojo-de-fenal-
ph-de-6,8a ayudo-a-tener- | y-permanecia-
E.Portal- una- el-agua-
mativio- coloracion- destilada.n
cuando-los- ararilla-mas-
compuestos- clara-
se-tarnan- generando-asi-
amarillo-se- que-la-
encuentran- aplicacion-del-
en-un-kh: proyecto-
acido,-cuando- tuviera-mavyor-
se-torna- aplicacion.-o
naranja-esta-
en-estado-
neutro,-y-
cuando-se-
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B-de-
Moviembren

Ph:-mediante-
el-indicador-
del-rojo-de-
fenol-con-un-
ph-de-6,8-a-
& Portal-
rmativo-
cuando-los-
compuestos-
se-tornan-
amarillo-se-
encuentran-

en-un-Fh:

acido,-cuando-

se-torna-
naranja-esta-
en-estado-
neutrao,-y-
cuando-se-

torna-purpura-

es-cuando-se-
encuentra-
mayor-
presencia-de-
bases.n

Este-dia-
montamos-en-
la-residencia-
de-Paulina
Acosta-donde-
no-se-registra-
tanta-
contaminacio
n-pudimos-
notar-gue-el-
agua-al-
suministrarle-
el-indicador-
de-Ph.se-
torndvioleta,-
|o-dejamos-en-
funcionamien
to-para-
recolectar-los-
datos-dos-dias-
después.n

El-rojo-de-
fenol-fue-
ahadido-al-
recipiente-

con-25-gotas-

las-cuales-
|ograron-

colorar-de-la-

manera-
deseada.n
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10-de- Ph:-mediante- | & Este-dia- Mo-se-dio- I
Moviembren el-indicador- notamos-gue- | suministraron-

del-rojo-de- EMn-sU- mas-
fenol-con-un- residencia-se- | sustancias.-H
ph-de-5,8-3- pueden-
B Portal- obtener-
motivo- ciertos-
cuandao-los- compuestos-
compuestos- que-dan-
se-tornan- acidez-al-
amarillo-se- entorno-por-
encuentran- |o-cual-el-agua-
en-un-Ph: se-tornd-
acido,-cuando- amarilla.-Con-
se-torna- esto-
naranja-esta- finalmente-
en-estado- pudimos-
neutro,y- obtener-el-
cuando-se- resultado-que-
torna-plrpura- desedbamos-
es-cuando-se- que-era-
encuentra- recolectar-
mayaor- compuestos-
presencia-de- aridos-dentro-
bases.n de-los-cuales-
se-puede-
clasificar-el-
Co2-con-el-
agua.i
1
10-de- PH:-se-utiliza- Instalamos-el- | 1,5 itros-de-  [E
noviembre- rojo-de-fenol-en- montgje-en-un-| agua-y-10-de-
de-2017H el-recipiente- sector-cercanc-| gotas-de-rojo-
recién- a-la-institucion- | de-fenol.n
instalado.-al- Concejo-
decolorarse-el- Municipal-de-
agua,-muestra- Itagii.-Lo-
un-color instalamos-en-
naranja- ese-lugar,-
transparentoso,- pues-zabemos-
el-cual-indica- fue-se-
que-el-pH-del- considera-uno-
agua-es-neutro- de-los-mas-

y-por-ende-que-
no-se-ha-
introducido-

contaminadaos.-

El-montaje-se-
instala-en-la-
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ningan- noche-y-no-se- I
compuesto-en- mostra-un-
él.-m cambio-

significativo-
£n-8505-
momentos. -8
11-de- Ph:-un-dia- Analizamos-el- | 1,5 litros-de-  |E
noviembre- después,-en-el- recipientey- agua-y-10-
de-20170 recipiente-se- nos-damos- gota-de-rojo-
evidencia-la- cuenta-de-que- | de-fenol.n
presencia-de-un- el-ph-ha-
compuesto-que- cambiado-de-
al-combinarse- neutro-a-
con-el-agua-da- hasico,-pues-la-
resultado-a-un- tonalidad-del-
ph:basico,-pues- recipiente-gs-
la-tonalidad-era- violeta-en-vez-
rojiza-violeta,-lo- de-naranja.-El-
cual-significa- cambio-en-la-
que-el-ph-del- tonalidad-
recipiente-esta- demuestra-la-
basico.-1 presencia-de-
un-compuesto-
diferente-al-
agua-en-el-
recipiente.-g
=] =] =] =] =
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V. Tablade datos G2
DATOS.g
+
ENCUESTAS-EN-EL-CENTRO-DE-LA-CIUDAD:® I
FECHA® 10-0ctubre-2017x I=4
RESULTADOS — CI
m Problemas desalud @ 5in problemas de salud NN
1
1
ENCUESTAS-EN-ITAGUIx I
FECHA 10-Octubre-201 7 I
RESULTADOHY I
Titulo del grafico
&0
50
40
30
20
10
o
Categoria 1
® problemas desalud ™ Sin problemas de salud NN
1

Las-personas-en-muchas-ocasiones-ignoran-los-problemas-de-salud-que-tienen-y-no-saben
porgue- fueron- generados, - pasan- por- alto- 1as- enfermedades- y- desconocen- gue- el- medio-
ambiente-(aire-gue respiran)-es-un-causante-de-esto-alargo-plazo.



Anexos

81
+ |
APLICACION= H
FECHAx 12-octubre-2017x 13-octubre-2017x 14-octubre-2017x=  |®
CONSE,,"!O' Colegio oalo de Ragik Colegio Concejo de Itagui
ITAGUI| BEOMD B A 687:" Colegio Concejo de Itagui | 0zONO_8H-ICA:  24.1808
3:00-PM= oo i OZONO_SH-ICA:  28.2421 PM10_24H-prom:  -999.0
oy m;"‘°"". iy PM10_24H-prom: 3815 0ZONO_8H-prom: 56.0128
Aty OZONO_8H-prom: 654205 | OZONO_1H-prom: 56.83
23003—4 'g°_’"' §§‘§§°§ OZONO_1H-prom: 133.284 PM10_24H-ICA:  -999.0
MLANRICR: ST PM10_24HCA: 353241 | PM2.5_24H-prom: -999.0
PM2.5_24H-prom:  24.5238 | ppy 5 2aH-prom: 268 PM2.5_24H-ICA:  -999.0
PM2.5_24H-ICA:  77.2251 PM2.5_24H-ICA°  81.9915 OZONO_TH-ICA:  -500.0
OZDNO_THICA: . 908 OZONO_1HICA:  -500.0 SR T :
o o]
RESULTADOY ' " = r\\p AL E’ /| WM . 41
- S >arque Explora 2 3\ -
EXITO-DE- % l/ { I j
SAN- L i > L S S
ANTONIOf Cate 58 i) Hivesidadi=—g. || | Exito San Antonio - Medellin
3:00-PM--o e AR PM10_24H-prom: 30,0417
" e Exito San Antonio - Medellin | pyi10 24m1cA:  27.8164
Exito San Antonio - Medellin | pam10 244 -prom 447826 ; . »
PM10_24H-prom: 494348 PM10_24H-ICA: 41,4654
PMI10_24H1CA: 457729 75
4 O
\ Parque
® de Berrio
da Sar Y .(:;
de los ;
ralyncoiler ™ S
o)
1 L]

El- ozono- fue- el- principal- contaminante- durante- estas- fechas- en- Medellin- y- por- lo- tanto-
decidimos-buscar-un-método-para-mirar-que-cantidad-de-este-hay-en-el-aire, - teniendo-en-
cuenta-que-el-0zono-se-genera-por-reacciones-de-los-contaminantes-primarios.y|
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MONTAJE-2.2 1o
1 Io4
FECHAx MONTAJE® RESULTADO= AMBIENTE] DESCRIPCIONY
i+
-01/11/173 Colegiox Se- realizdé- una-|x

mezcla-con-agua-
destilada- e
hidroxido- de-

calcio,- se- dejo-
reposar-4-horas, -
se-colé-y-se-dejo-
ubicada- en- el
preescolar.=

-04/11/17%4

San-Antonio-de-Prado

Se- realizd- una-
mezcla-con-agua-
destilada- e:
hidréxido- de-
calcio,- se- dejo-
reposar-4-horas, -
se-colé-y-se-dejo-
ubicada- en- el
balcon =
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Analisis-01-de-noviembre-2

017:-q

Dia-1x

Dia-2x

Dia-3x

No-se-evidencio-ningun-
cambio-ni-presencia-de-la-
natay

1

1
1
1

Habia-presencia-de-puntos-
blancos-en-la-solusion-y-
deducimos-que-era-
carbonato-de-calcio, -
pensamos-que-la-nata-se-
estaba-formando.§

Se-presenciaron-los-mismos-
puntos-blancos-pero-no-se-
formo-la-nata.-El-agua-estaba-
de-un-color-transparente-y-por-
ende-habia-presencia-de-Co2-
en-gran-cantidad.q]

o1

=

Analisis-04-de-noviembre: 4]

Dia-1x

Dia-2u

Dia-3x

=

No-se-evidencio-ningun-
cambio,-el-agua-seguia-en
su-mismo-color |

El-agua-seguia-igual-a-la-del-
dia-anterior,-sin-presencia-de
nataq

=

T
T
T

Se-comenzaron-a-formar-los-
mismos-puntos-blancos-que-
en-el-montaje-del-colegio-y-
deducimos-que-por--estar-
ubicado-en-San-Antonio-de-
Prado-no-se-torno-
transparente, -asi-que-habia-
poca-presencia-de-Co2.x
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"

#— En-los-lugares-mas-contaminados-no-se-produce-precipitado-de-COztal-como-se-
encontraba-en-muchas-explicaciones-del-experimento, -sino-que-el-agua-recupera-su-
color-transparente-natural-y-se-pierde-esa-tonalidad-amarillosa-de-apariencia-como-
leche-que-se-da-al-mezclar-el-hidréxido-de-calcio-con-el-agua-destilada; ya-que-el-
carbonato-de-calcio-del-precipitado-al-reaccionar-con-mucha-cantidad-de-COz-
produce-bicarbonato-de-calcio-gque-es-soluble-en-agua-y-por-esto-no-se-da-el-
precipitado-sino-la-transparencia-del-agua.-Mientras-que-en-los-lugares-menos-
contaminados-se-da-la-precipitacion-de-COz-tal-como-lo-evidenciamos-en-el-montaje-
de-la-casa-de-Valentina-Orrego-en-Pradof]
l
1l

=~ Hay-muchas-formas-de-medir-la-calidad-del-aire- |1a-primera-por-la-que-optamos-fue-
por-medio-de-estadisticas-y la-aplicacion-del-SIATA, -sin-embargo-consideramos-las-
conclusiones-que-se-obtienen-mediante-este-medio-no-son-tan-representativas-y -que-
seria-bueno-buscar-un-experimento-para-realizar-una-medida-cuantitativa-de-la-
calidad--del-aire-y-optamos-por-medir-la-cantidad--de-Ozono-(que-es-uno-de-los-
compuestos-contaminanies -que-se-encuentra-en-mayor-concentracion-en-el-valle-de-
aburra)-sin-embargo-dado-el-presupuesto-no-pudimos-llevar-a-cabo-el-modelo-de-
Houzeau-con-el-yoduro-de-potasio-y-el-almiddn-y-los-compuestos-que-buscamos-no-
se-pueden-emplear-como-sustitutos-del-yoduro-de-potasio.-Por-ultimo-buscando-
realizar-la-medida-cuantitativa-empleamos-hidrixido-de-calcio-con-agua-destilada-
que-al-entrar-en-contacto-con-el-COZ2 reaccionan-y-producen-carbonato-de-calcio-
.este-lltimo-experimento-fue-por-medio-del-cual-pudimos responder-a-la-pregunta-
"como-medir-la-calidad-del-aire-en-el-valle-de-aburra?" - realizamos-las-muestras-
cuantitativas-por-medio-de-las-cuales-determinamos-las-demas-conclusionesy
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VI.

Tabla de datos G1

DATOS-INICIALES®H

Variable-n Materiala Medidas-
inicialesn
Masax Esponja-grandex 0,01-gm
Masan Esponja-pequefian 0,003-g=
1 1 1
1 1
pHe Agua-de-canillax Neutro-(7)=
] ] La-escala-de pH-
q q del-rojo-de-fenol-
1 1 va-de-6,8-a-8,29
q q Siendo-el-color-
| 1 rojo-el-indicador- | |
| Esponja-casera- de-acidos-y-el-
pH= (fue-colocada-solo- amarillo-el-
enla-zona#1)= | indicador-de-la-
basicidad.
Por-lo-que-se-
alcanza-a-ver-

tiene-un-color-
anaranjado-muy-
claro,-lo-que-
quiere-decir-que:
su-pH-inicial-esta-
es-un-estado-
breve-de-acidez. 4
o1
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1 1 1 o
1 1 1
1 1 1
1 T )
| Esponja-carbon- El-pH-de-esta-
pH= activo-comprada-y- | esponja-también-
ya-procesada.x | se-nota-un-poco-
anaranjado,
siendo-este-muy-
claro.-
il
1
1
ZONA#1:-FINCA-DE-JULIANn o
Fechan Muestra-Modelon Coloracion-yf Peson Analisisa I
pHo
L] 1 q [l] En-este-dia- i+
| | | observamos-el-
q q modelo-y-no-habia-
| 91 ningun-cambio-a-
1 91 nivelfisico,-las-
1 1 esponjas-que-se-
1 1 expusieron-al-
| 1 ambiente-en-el-
1 1 Sin- modelo-fueron-
30/10/2017x Sin-resultado | resultado.= | introducidas-en-
" agua,-alli-

permanecio-48:
horas-para-darle-
tiempo-al-CO2-de-
que-se-disolviera-y-
asi-se-pudiera-dar-
una-correcta-
medicién-de-su-pH.-
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1
01/11/20173

Sin-
resultado.=

En-este-dia-se-hizo-
la-primera-
recoleccion-de-
resultados-y-en-
nuestro-caso-el-pH-
no-cambio-como-
se-esperaba-esta-
medicion-se-hizo-
mediante-papel-
tornasol,-pero-
luego-por-
recomendacion-de-
la-docente-
cambiamos-el-
indicador-de-pH,-
volvimos-a-realizar-
todo-el-proceso-
pero-esta-vez-
usamos-rojo-de-
fenol-(mide-
especialmente-
sustancias-acidas)-
dando-como-
resultando-un-
cambio-de-color.-
Sin-embargo-al-
rectificar-la-escala-
de-ph:segun-el-rojo-
de-fenol-pudimos-
notas-que-las-
esponjas-
aumentaron-su-
basicidad,-el-
resultado-contrario-
de-los-que-
esperabamos.©

1
03/11/2017

Sin-
resultado. =

En-este-dia-lo-que-
se-hizo-fue-una-
observacion-de-
como-el-pH-o-la-
coloracion-habia-
quedado-después-
de-dos-dias.-
Efectivamente-la-
coloracion-cambio,-
Se-puso-un-poco-
mas-claro-la-
coloracion-es-decir-
su-pH-redujo-su-
basicidad.-
Creemos-que-
puede-ser-por-las-
funciones-del-

x
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carbon-activo, -nos-
dimos-cuenta-en-
un-articulos-que-
este-purificaba-el-
agua-y-extraia-
todas-las-
maoléculas-que-
afecten,la-
pregunta-es-si-este-
lo-purifica-porque-
el-pH-no-es-
netamente-neutro. -«

071142017

Rosa-morado. =

Sin-
resultado. =

En-este-dia-
hicimos-la-dltima-
recoleccion-de-
datos-del-proyecto,-
el-viernes-03-
hicimos-otra-vez-
los-modelos-para-
mandarlos-a-sus-
respectivas-zonas-
para-que-después-
de-tres-dias-los-
trajéramos-y-
midiéramos-su-
peso-final-para-
compararo-con-el-
inicial-y-analizar-si-
de-algin-modo-gl-
material-
particulado si-
estuvo-presente-y-
medir-por-attima-
vez-el-pH-a-ver-si-
par-fin-nos-daba-el-
resultado-que-
queriamos. v
En-el-peso-no-hubo-
ningun-cambio-y-el-
pH-no-tuvo-un-
cambio-en-la-
coloracion-con-
respecto-al-
anterior. -

E-]
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ZONA-#2:-ITAGUI-CASA-DE-DARA®B

Fechan

Muestra-Modelot

Coloracion-yy
pHe

Peson

Analisist

=f) ofi o) of) of) of) ofi of) of) =f

Sin-resultado.

Sin-
resultad
0.

En-este-dia-
observamos-el-
modelo-y-no-habia-
ningun-cambio-a-
nivel-fisico, las-
esponjas-que-se-
expusieron-al-
ambiente-en-el-
modelo-fueron-
infroducidas-en-
agua,-alli-
permanecio-48-
horas-para-darle-
tiempo-al-CO2-de-
que-se-disolviera-y-
asi-se-pudiera-dar-
una-correcta
medicion-de-su-
pH.o

X

B3

=f) ofi of) =f) of) of) ofi of) of) of)

01/11/2017=

Sin-
resultad
[0 )R]

Retomando-este-
dia-con-el-rojo-de-
fenol-la-esponja-
que-estuvo-en-ia-
zona-de-ltagi-
tambien:presento-
una-coloracion-
diferente-a-la-
inicial-la-cual-
estuvo-entre-un-
tono-rojo-bastante-
claro,-lo-cual-indica-
que-al-igual-que-el-
anterior-su-
basicidad-
aumento. o
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1
03/11/2017 -4

Sin-
resultad
0.

Retomando-con-el-
andlisis-que-se-
hizo-en-cuadro-
anterior-en-el-
mismo-dia,-la-
coloracion-
después-de-dos-
dias-dio-un-cambio-
total -el-agua-se-ve-
limpia-a-
comparacion-de-la-
coloracion-un-poco-
rosa-que-habia-
tenido-al-principio-
de-la-primera-toma-
de-datos-del-pH.=

07/11/2017 -9

Rosa-morado. =

Esponja-

grande:-

0,060
1

1
Esponja-
pequen

a-
0.003g9

Ultima-recoleccion-
de-datosq]
Peso:-Si-hubo-un-
cambio-pero-no-
uno-considerable.-|
1

1
En-el-pH-tampoco-
hubo-un-cambio-de-
coloracion.-|

No-hubo-un-
resultado-
diferentes-y-no-se-
puede-o-es-muy-
dificil-analizar-qué-
tipo-de-particulas-
se-recogieron-por-
medio-de-las-
esponjas,-ademas-
el-peso-no-cambio-
favorablemente-lo-
que-quiere-decir-
que-nuesiro-
modelo-pudo-fallar:
en-cuanto-a
tamario. =

x
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ZONA-#3:-COLEGIO-SAN-JOSE-MANYANET -8

Fechan

Modelos

Coloracion-yy
pHn

Peson

Analisist

xx

=) ofl uf) =fi of) of) =f)

30/10/2017=

-]

Sin-resultado.§

=f) o) =fi of) of) =)

Sin-
resultado.=

En-este-dia-
observamos-el-
modelo-y-no-habia-
ningun-cambio-a-
nivel-fisico,las-
esponjas-que-se-
expusieron-al-
ambiente-en-el-
modelo-fueron-
infroducidas-en-
agua,-alli-
permanecio-48-
horas-para-darle-
tiempo-al-CO2-de-
que-se-disolviera-y-
asi-se-pudiera-dar-
una-correcta-
medicion-de-su-
pH.=

=) off o) uf) =f} of) of) of) of) =) o

01/11/2017=

=f uf of} o) of) ofi ofl =f) of)

Sin-
resultado.=

Con-respecto-a-la-
esponja-colocada-
en-la-zona-de-
ltagii-esta-tambien:
mostro-una-
coloracion-
diferente-a-la-
inicial-con-la-
diferencia-de-que-
esta-obtuvo-un-
color-mucho-mas-
claro-y-mas-
cercano-al-inicial.-
Lo-que-significa-
que-el-grado-de-
basicidad-tambien:

aumento-un-poco. =

x
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03/11/2017=

Sin- J
resultado.-

Con-respecto-a-
esperar-que-
pasaba-con-la-
coloracion-del-pH-
después-de-dos-
dias-en-este-vaso-
también-pudimos-
evidenciar-que-la-
coloracion-dio-un-
cambio-rotundo.-
La-verdad-se-no-
has-hecho-dificil-
saber-o-proponer-
porque-el-agua-se-
ha-puesto-asi,-
creemos-que-es-
por-las-funciones-
del-carbon-activo-
en-el-agua.-=

07/11/2017 5

Amarillo_-=

1
Esponja-
pequena:-
2,003-91

Esponja-
grande:-
0,05-g=

Ultima-recoleccion-
de-datos:

1

Peso:-si-hubo-
cambio-pero-uno-
considerable-para-
concluir-que-se-
recogio-material-

gamgulmi

pH:-Si-hubo-un-
cambio-
considerable-en-la-
coloracion,-
basandonos-en-
este-se-puso-
amarillo,-lo-que-
quiere-decir-que-
de-alguna-manera-
la-solucion-se-
mostro-un-poco-
acida-lo-que-quiere-
decir-que-de-
alguna-manera-si-
se-Tecogio-CO2. =

i
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-La-coloracion-del-pH-dio-todo-lo-contrario-a-lo-que-queriamos, -enla-escala-de -pH-del-rojo-de-fenol-
amarillo-indica-la-acidez_-el-naranjado-un tipo-de-neutralidad-y-el-color-rojo-morado-indica-la-basicidad, -
de-acuerdo-con-esto-vemos-gue-la-mayoria-de-las-sustancias-se-coloraron-de-color-rosa-morado-lo-que-
quiere-decir-que-las-sustancias-se-basificaron. 1

En-un-principio-solo-pensabamos-pesar-la-masas-de-las-esponjas-a-ver-si-habia-un-cambio-gue-
comprobara-gue-de-alguna-manera-que-la-esponja-habia-adsorbido-contaminacion, -en-especial-C02, -sin-
embargo-con-la-masa-no-podiamos-asegurar-que-lo-que-se-habia-recogido-era-CO2-por-eso-decidimos-
medir-el-pH-ya-que-el-C0O2-al-reaccionar-con-agua-tiene -como-producto-un-acido-carbonico-el-cual-es-un-
poco-soluble-en-agua-(inica-molécula-de-gas-soluble-en-agua), lo-que-guiere-decir-gue-si-al-medir-el-pH-
de-las-esponjas-el-agua-se-tornaba-amarilla-de-alguna-forma-si-habiamos-recogido-CO2.-

-Segun-lo-anterior-se-puede-ver-gue-el-experimento-no-nos-funciond, -sin-embargoe-algo-que -nos-parecid-
muy-interesante-es-que-a-los-dos-dias-de-haber-medido-el-pH-hicimos -una-observacion-de-cdbmo-habia-
gquedado-la-coloracion-y-notamos-que-dos-de-las tres-sustancias-con-las-esponjas-la-coloracion-habia-
desaparecido, es-decir,-el-agua-de-alguna-manera-se-formo;transparente-ofra-vez. |

Pensamaos-que-esto-pudo-pasar-por-las-funciones que-el-carbén-activado-cumple-al-en-contacto-con-el-
agua,-este-carbén-adsorbe-y-limpia-el-agua, -elimina-color,-sabor-y-olor.-Lo-que-guiere-decir-que-da-
alguna-manera-el-carbon-de-1as-esponjas recogid-los -componentes-del-agua-y-la-purifico-lo-gue-nos lleva-
a-que-supuestamente-la-debid-de-volver-“neutra®(pH-7-no-obstante-para-asegurarnos-comao-al-principio-
habiamos-medido-2l-pH-del-agua-con-papeltornasaol-lo-volvimos-a-medir-pero-ya-con-rojo-de fenol -y -
como-resultado-nos-mostrd-que-el-agua-de-canilla-precisamente-es-levemente-acida. -

-Respecto-al-peso-lo-gue-se-iba-a-medir-era-el-material-particulado-va-que-este-es-un-poco-mas-extenso:
en-cuanto-a-moléculas-contaminantes-y-si-las recogiamos-obviamente-la-masa-de-la-esponja-cambiaba-
considerablemente, -sin-embargo-en-la-tabla-nos-podemos-dar-cuenta-que -al-pesar-las-esponjas-las-
pequafias-no-cambiaron-su-peso-y-las-grandes-si-vario-pero-no-de-una-manera-considerable-para-llegar-
a-una-conclusion-exacta-y-definida-acerca-de-que-habiamos-recogido. 9]

-Factores-de-error-a-considerar: |

«— Esponja-casera:-fue-la-unica-que-a-las-48-horas-de-haber-medido-el-pH-no-se-coloro-transparente-
lo-que-quiere-decir-que-la-funcion-del-carbon-activado-no-la-cumplio. -1

«— Tiempo:-en-algunas-zonas-se-controld-las-horas-en-las-que-poniamos-los-modelos -en-otras-no, -en-
este-ermor-se-ha-tenido-en-cuenta-la-propiedad-de-desorcién.-q

s— pH-del-agua: -respecto-a-la-escala-errdnea-que-nos-habia-dado-el-papel-tornasol. -5

s— Modelo:-Tamafio-gue-a-lo-mejor-pudo-afectar-en-el-peso-de-las-esponjas.-g

Por-ultimo, -en-cuanto-a-todos-los-factores-de-error-en-la-atima-recoleccion-de-datos-nos-dimos-cuenta-
que-el-pH-de-las-esponjas-de-ltagii-y-las-de-la-finca-de-Julian-mostraron-otra-vez-una-tonalidad rosa-
marada-pero-la-del-colegio-no, -esta-se tornd-amarillenta-lo-que-guiere-decir-que-pudo-ser-que-si-
recogimos-un-poco-de-C02-sin-embargo-no-podriamos-establecer-una-conclusion-segura-por-el-hecho-
de-gue-esto-solo-paso-una-vezy-como-vemos-los-factores-de-error-en-los-momentos-que - medimos-este-
pH-todavia-estaban-presentes |

1
1



