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Resumen y Abstract VII

Resumen

Evaluacion para el aprendizaje: un modelo de evaluacion formativa para la

guimica experimental en educacion media

El presente trabajo documenta un proceso de evaluaciéon formativa cuyo objetivo fue
generar un cambié en la percepcion de los estudiantes de la media del IEM Liceo Integrado
de Zipaquira, frente a la evaluacion. La metodologia tiene un enfoque cualitativo e
investigacion accion participativa, la cual se desarroll6 en tres etapas: la primera de
diagndstico, la segunda de procesos y la tercera de andlisis. Asi, se realizd y analizo el
diagnéstico mediante entrevistas estructuradas, luego se disefié un modelo de evaluacién
para el aprendizaje de la quimica experimental (MEPAQ), un sistema estructurado de
evaluacion formativa para la implementacion en el aula, que se aplicé con la tematica de
“La Materia” y finalmente se analizé la eficiencia del modelo contrastando el diagndstico.
En este estudio, participaron 35 estudiantes del grado décimo, el tratamiento y analisis de
datos se llevdé a cabo con ayuda del programa ATLAS.ti.23 y el analisis del discurso.
Encontrando asi, que para los estudiantes el tipo de evaluacién que mas conocian era la
confirmativa, solian ser evaluados de manera oral y escrita y los sentimientos y emociones
gue se manifestaban al momento de ser evaluados eran correspondientes a los de
impotencia aprendida, sentimientos negativos. Una vez aplicado el MEPAQ se evidencid
un cambio sustancial frente a la precepcién de la evaluacion considerandola para
retroalimentar, por tanto, de indole formativa; formas practicas de evaluar y actitudes
positivas hacia la evaluacion evidenciadas en sentimientos de tranquilidad, seguridad y

confianza principalmente.

Palabras clave: evaluacidon, evaluacién formativa, evaluacion para el aprendizaje,

modelo, quimica experimental, percepcion, discurso.
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Abstract

Assessment for learning: a model formative assessment for chemistry

experimental in middle education

This paper presents a formative assessment process whose goal was to generate a change
in the perception of the students at the middle school, of the IEM Liceo Integrado de
Zipaquira, regarding the assessment. The methodology has a qualitative approach and
participatory action research, which was developed in three stages: the first or diagnostic
stage, the second of processes, and the third of analysis. Thus, the diagnostic was made
and analyzed through structured interviews, then an assessment model for the learning of
experimental chemistry (MEPAQ) was designed, a structured system of formative
assessment for implementate in the classroom, it was applied with the theme of "Matter"
and finally the efficiency of the model was analyzed by contrasting with the diagnostic. In
this study, 35 students of the tenth grade participated, the data processing and analysis
were carried out with the help of the ATLAS.ti.23 program and discourse analysis. Thus,
finding that for students, the type of assessment that was best known was confirmative,
they were usually evaluated orally and writing, and the feelings and emotions that were
manifested at the time of being evaluated corresponded to those of learned helplessness,
negative feelings. Once the MEPAQ was applied, there was a substantial change in the
perception of assessment, considering assessment to provide formative for feedback,
practical ways of evaluating, and positive attitudes towards assessment, evidenced mainly

in feelings of tranquility, security, and trust.

Keywords: assessment, formative assessment, assessment for learning, model,

experimental chemistry, perception, discourse.
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Introduccidén

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] en el 2017, definié la evaluacion
“‘como un elemento regulador de la prestacidon del servicio educativo que permite valorar
el avance y los resultados del proceso a partir de evidencias que garanticen una educacion
pertinente, significativa para el estudiante y relevante para la sociedad”. Existen tres
diferentes tipos de evaluacion segun Sanchez y Martinez (2020); estos investigadores
establecieron: la Evaluacion de Diagnéstico, la Evaluacion Formativa y la Evaluacion
Sumativa (p.18). El presente trabajo se centrard en la Evaluacion Formativa y estara
orientado hacia los procesos de aula relacionados con actividades de quimica

experimental en educacion media.

Es frecuente que la percepcion de la evaluacion en el aula no sea positiva y tienda a ser
rechazada por los estudiantes. Cuando se evalla, los estudiantes actian bajo una
conducta no consentida, con rechazo y esto indudablemente se ve reflejado en su estado
de 4nimo y en sus calificaciones. Ante esta situacion, se busca generar un cambio de
percepcion de los estudiantes de grado décimo de la IEM Liceo Integrado de Zipaquira
frente a la evaluacién en el aula; la idea es disefiar y aplicar nuevas metodologias de
evaluacion en las clases de quimica experimental. El modelo esta basado en el
Aprendizaje Cooperativo y tiene en cuenta la Teoria de Carga Cognitiva; esta propuesta
de cambio se trabajara considerando también, los preceptos de la Evaluacion Para el

Aprendizaje estimandose como un objetivo de la evaluacién formativa.

A propdsito de lo anterior, es importante mencionar que la Evaluacion Para el Aprendizaje
ha tomado auge en Latinoamérica en los Ultimos afios, ya que profesores de distintas areas
del conocimiento le apuestan a la evaluacion formativa como agente de cambio. Por un
lado, el trabajo de Martinez (2011) plantea que el proceso de evaluar es complejo y
depende de multiples acciones y habilidades de la comunidad educativa. Por otro lado,
Henao (2017) evidencia que, en el marco del desarrollo de este tipo de evaluacion, “la

motivacion intrinseca en los estudiantes aumenta, (...) ya que, al mostrarse interesados
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por realizar las actividades contextualizadas, encuentran sus debilidades en el proceso de

aprendizaje y son persistentes para superarlas” (Henao, 2017).

Es de resaltar que algunas de estas investigaciones de aula, han tenido efectos positivos
cuando se realiza adecuadamente la Evaluacion Formativa, por lo que, hace parte de las
estrategias en la busqueda de transformaciones y se define como “la piedra angular de la
innovacion educativa” (Dochy, Segers & Dierick, 2002). De igual forma, en quimica se
destaca el trabajo realizado por Araujo & Valdés (2018); en esta investigacion, el
profesorado de una institucién de educacién superior de Cuba, luego de haber llevado a
cabo un arduo trabajo de Evaluacion Formativa, concluy6 que el 80% de los profesores
noté la satisfaccion de sus estudiantes por la forma en que se ejecuté la evaluacion parcial,
(...) y en lo que respecta a los estudiantes, expresaron que era una manera de evaluar
muy novedosa y Util para su vida. Asi, bien, atendiendo este amplio campo de interés frente
a la Evaluacién Para el Aprendizaje, este trabajo busca disefiar e implementar un Modelo
de Evaluacion Para el Aprendizaje que ayude a la reestructuracion del significado de la
Evaluacion Formativa y sensibilice a los estudiantes frente al caracter transformador de

ser evaluados.



1.Planteamiento del problema

El Ministerio de Educacién Nacional ha estipulado el papel de la evaluacién en el aula
como aquella que permite a los maestros, a las familias y a los estudiantes tener el mayor
conocimiento posible de las capacidades y dificultades de cada uno; en los diversos
campos que la escuela y la sociedad, la proponen como camino para su progreso
intelectual y social (MEN, 2008). Ahora bien, uno de los problemas es que los estudiantes
no ven la evaluacién como un medio de aprendizaje sino de juzgamiento y de definicién
de su saber. Asi, cuando los estudiantes se enfrentan a la evaluacion, lo mas probable es,
segun Shepard (2006), que hagan con frecuencia comentarios sobre su falta de capacidad,
actlen con aburrimiento o ansiedad y exhiban un marcado deterioro en su desempefio.
Dweck citada por Shepard (2006), llamé a estas conductas “Impotencia Aprendida”. De
igual forma, la investigacion realizada por Antonetti (2015), en 17000 aulas, revel6 que, si
bien casi todos los estudiantes en una leccion podian decir lo que estaban haciendo, sélo
el 33% podia explicar lo que estaban aprendiendo y sélo el 4% podia explicar lo que
necesitaban hacer para tener éxito en la leccion. A partir de esto, se evidencia que no
existe un proceso de evaluacion para el aprendizaje correctamente ejecutado, o por lo

menos, no una evaluacion que involucre a la mayoria de los estudiantes.

Se hace entonces necesario transformar la percepcion que tienen los estudiantes frente a
la evaluacion. Actualmente, la evaluacion no es muy atractiva para los estudiantes porque
su enfoque esta radicalmente dirigido a una nota, no se esclarece el objetivo de la
evaluacion dentro del aula, a los estudiantes no les gusta ser evaluados porque la
evaluacion aumenta el numero de notas “malas”; por lo tanto, prefieren talleres, trabajos
en grupo, ejercicios guiados o juegos. Frente a lo anterior surge la inquietud: ¢acaso los
métodos mencionados no hacen parte de la Evaluacién Formativa? Asi las cosas, se
evidencia la necesidad de aclarar conceptualmente la Evaluacibn Formativa. La
Evaluacién Para el Aprendizaje como objetivo de la Evaluaciéon Formativa, es un método

flexible que aporta elementos de mejora durante el proceso de ensefianza aprendizaje,
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pero el problema radica en la percepciéon que tiene el estudiante de la evaluacion en el
aula'y como plantea Dweck (1997) en la conducta de la Impotencia Aprendida.

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente pregunta problema:

¢,Como cambia la percepcion de los estudiantes de la IEM Liceo Integrado de
Zipaquird sobre a la evaluacién si se aplica el Modelo de Evaluacion para el
Aprendizaje (MEPAQ)?

1.1 Justificacion

La Evaluacion Para el Aprendizaje segun Martinez (2011), se entiende como un “proceso
complejo” que puede y debe potenciar el aprendizaje del estudiante y que a su vez contiene
una serie de elementos fundamentales como el objetivo, el método, el instrumento, la
retroalimentacion, el redisefio de temas, de didacticas, de formas y a veces de contenido;
todo esto debe estar enfocado en los procesos de evaluacién para que conlleven a
procesos de ensefianza no estaticos y mediados en gran parte por el contexto del aula.
Ahora bien, “los estudiantes no necesitan saber Unicamente el "qué" sino también
"cuando”, "donde" y "como". Esto implica que limitarse a las afirmaciones y las respuestas
en un examen no es suficiente, es necesario preguntar también por mecanismos causales
subyacentes” (Dochy, Segers y Dierick, 2002). Es valido también preguntarse, ¢los
estudiantes conocen ¢qué es la Evaluacién Formativa?, saben ¢ para qué sirve?, saben
S por qué es importante? En ocasiones ni siquiera el profesor sabe la respuesta a estas
preguntas, esto quiere decir que el fundamento en el que se basan los estudiantes para
rechazar la evaluacion, al verla como amenaza y creer que esta lo puede definir esta algo
justificado y, en definitiva, la idea que tienen es que puede afectarles en su nota final. Con

respecto a los anteriores interrogantes, Mora (2004), declara:

“La evaluacién es lenta y debe ser un proceso de andlisis y reflexion constante,
hasta lograr un cambio de actitud ante las situaciones problematicas que se estan
evaluando y mejorando. Cuando el analisis y reflexién del desempefio docente, por
ejemplo; se convierte en una practica diaria, se empieza a notar el mejoramiento

en la calidad de la ensefanza”.



Justificacion 5

Es importante resaltar el hecho de que el estudiante conozca su proceso evaluativo, como
se ha disefiado, con qué fines y como puede hacer parte de €l de manera activa y
sacandole el mejor provecho posible. Es transcendental que el estudiante conozca que
una Evaluacion Formativa esta pensada en él y que su fin dltimo es que cumpla con los
objetivos de aprendizaje, que tenga presente que la evaluacion toma el rumbo segun sus
resultados, que si presenta falencias no significa haber perdido, sino que tiene la
oportunidad de recuperarse, de prepararse para superar las debilidades que presente; con
ayuda del profesor, otras guias y herramientas. Pero también es importante que sepa que,
si sus resultados son buenos, tiene el potencial no solo de avanzar sino también de ayudar
a sus comparieros a que ellos avancen con él. En este sentido se involucra el Aprendizaje
Cooperativo como mediador de una Evaluacion Para el Aprendizaje; un aprendizaje

solidario, pensado en el otro y el colectivo.

Por todo lo anterior, es pertinente la implementacion de un modelo de Evaluacién
Formativa que integre, el Trabajo Cooperativo y tenga en cuenta la Teoria de Carga
Cognitiva con el fin de transformar la percepcion de la evaluacion en el aula de los

estudiantes de la media de la IEM Liceo Integrado de Zipaquira.






2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar el cambio de percepcion de los estudiantes de educacion media de la IEM Liceo
Integrado de Zipaquira frente a la Evaluacion Formativa luego de la aplicacion del modelo

de Evaluacion Para el Aprendizaje (MEPAQ) en un curso de quimica experimental.

2.2 Objetivos especificos

» |dentificar la percepcion inicial de los estudiantes frente a la evaluacion que conocen.
= Aplicar el Modelo de Evaluacion Para el Aprendizaje en el marco de los cursos de
guimica de la media que promuevan el cambio de percepcion frente a la evaluacion.

= Analizar el cambio de percepcion de los estudiantes frente a la eficacia del MEPAQ






3. Marco tedrico

3.1 Marco epistemoldgico y disciplinar

En este apartado se resumiran los principales aportes epistemolégicos e histéricos que
han llevado a la evolucion del concepto de materia y por tanto algunas caracteristicas de
la materia que se estudian desde la quimica, con el objetivo de justificar los problemas mas
representativos en la ensefianza del concepto y por supuesto, su implicacién en las

practicas experimentales escogidas y las formas de evaluarse en el aula.

3.1.1 Epistemologia del concepto de materia

El estudio de la materia ha sido preocupacion e inspiracion de filésofos y cientificos a lo
largo de la historia. Desde los antiguos griegos con la idea de que todo lo que existe esta
compuesto de materia y que toda la materia es una combinacion de aire, agua, tierra y
fuego; hasta los fisicos contemporaneos con la comprension de la materia basada en la
mecanica cuantica, que describe la materia en términos de dualidad onda-particula y
particulas subatémicas como electrones, protones, neutrones, y otros. Lo que deja ver que
la comprension de la materia ha evolucionado y se ha expandido, las teorias y modelos

gue tratan de explicar la materia se han vuelto cada vez mas complejos.

Por lo anterior, y aunque es pertinente mirar atras en el tiempo y comprender dénde nace
la idea de materia, no solo como concepto, sino también desde las concepciones
epistemoldgicas y filoséficas que aportan profundamente a su comprension; también es
menester estudiar las ideas mas contemporaneas que por supuesto tienen un enfoque
histérico pero que colaboran con una perspectiva mucho mas amplia desde la filosofia de
las ciencias. Entonces, si nos trasladamos a los inicios del pensamiento cientifico con
Pitagoras, Platdén, Aristdteles y otros, nos damos cuenta de que todo parte de la
observacion, luego de la reflexiéon profunda y un gran intento por entender y comprender

multiples fendmenos. Es cuando nos encontramos con las posibilidades de “realidad”, las
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que el fildsofo Zubiri (2001) citado por Badia (2007) plantea, la realidad en la percepcion y
la realidad allende la percepcion; donde esta Ultima es la justificacion de la primera.
Haciendo hincapié en el ejemplo expuesto por este autor, el sonido es lo “real percibido” y
las ondas electromagnéticas es lo “real allende lo percibido”. Asi es como la materia trata
de ser definida y se estudia mediante sus cualidades, ¢cual es el concepto?, ¢qué hay
detras del concepto?, ¢cémo es que hablamos de atomos, pero no los vemos?, en las
ciencias, en las clases de quimica es importante hacer coincidir lo percibido con lo
imperceptible como un todo ¢es complejo? Por supuesto, pero asi es la ciencia, asi es la
vida, asi es la materia. Afortunadamente en la ensefianza de las ciencias y
especificamente en quimica podemos recurrir a la experimentacion y reflexibn cémo un
método que sirve para contrastar algunas teorias y acercar la realidad allende la
percepcion, a la realidad percibida, considerando lo que aclara Badia (2007) cuando sefiala

que:

“No debe confundirse la realidad en la percepcién con los observables y, sobre
todo, la realidad allende la percepcion con los inobservables. Los inobservables
son simplemente observables que no estan al acceso de la percepcion, pero que

no por ello carecen de realidad perceptible”.

A continuacion, se resume lo que plantea Zubiri sobre el concepto de materia:

por ejemplo Ondas electromagnéticas

/ es |a justificacion de la—————| Realidad Percibida |—— por ejemplo Color
. v s oo —+{ Sl

(Realldad Allende lo perubtdo]

es diferente a son—3p| Cualidades sensibles
Estructura de Estabilidad
. Sujetos
se clasifica en Sustancias
Materia Elevada por ejemplo
TIPOS DE MATERIA
A/como como como.
ejemplo———{ ELEMENTAL CORPORAL

BIOLOGICA se clasifica en Mpor ejemplo ARN
Virus
e]emplo

rgani etazoos
se caracteriza por Moleculas 9
se caracteriza por
[Son poco estables] (No son cuerpos)

Mas estable que la elemenlai Mas resistente a la disipacion

y la corporal que la elemental y corporal

Tienen poca materia -
Son cuerpos
Son mas estables que Tienen mas materia
el elemental el elemental

Imagen 1 La materia segun Zubiri. Fuente: adaptado de Badia (2007)
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De acuerdo con lo anterior y en virtud de las consideraciones de Zubiri, la definicion de
materia para este autor es: “la materia es la esencia constitutiva de la realidad material” y
“‘que consiste en una estructura posicional, cualitativa y estable (...) asi las ondas

electromagnéticas son cosas, son materia y el sonido no es materia es una cosa material”.

Por otro lado, y dada la ambigiiedad del concepto “materia” y su clasificacion, veamos
algunas de las mdltiples problematicas que acarrea el hecho de intentar definir dicho
concepto que Bueno (1990) estudié desde diferentes contextos:

El Tratado de Fisica de A. Ganot (B. Baillere, 1868), en Francia y en Espana expone “dase
el nombre de materia o sustancia a todo cuanto cae inmediatamente bajo la jurisdiccién de
nuestros sentidos” y afiade “se denomina masa de un cuerpo en fisica a la cantidad de
materia que contiene”. Mas adelante incluye elementos de la mecanica pese a las
consideraciones incompletas en las que se habia basado. Asi, plantea que “la Masa o
cantidad determinada de materia es la relacion constante entre las fuerzas y las

aceleraciones que imprimen a los cuerpos en tiempos iguales.

El reduccionismo del concepto es lo que trata de explicar Bueno (1990) cuando plantea
gue la ciencia no tiene una idea de materia definida y que las propuestas que se han
considerado hasta el momento estdn enmarcadas desde la filosofia. Esto debido a que las
ciencias tienen la necesidad de enfocarla en particularidades, de precisarlas. Si nos damos
cuenta, la materia es un concepto complejo y por tanto intentar definirla podria dejar por

fuera elementos de suma importancia.

El ejemplo que Bueno (1990) plantea frente al principio de conservacién o de Lavoisier “en
el universo la materia ni se crea ni se destruye, sélo se transforma” describe este principio
simplemente como que va mas alla del &mbito de las ciencias naturales, y por lo tanto no
es un principio cientifico, sino un principio ontolégico, y algunos fisicos actuales no estan
de acuerdo con este principio, como “la creacion continua de la materia", de Bondi, Hoyle
et al. (Casadesus, 2019). Sin embargo, el principio de Lavoisier es reconocido como un
principio en la quimica, de indole cientifico, y que si bien en cierto, queda enmarcado
dentro de la especificidad o particularidad que establece, que la masa de sustancias

involucradas en una reaccién quimica es la misma antes y después de la reaccion.

Aln, en la ensefianza de la quimica hay posiciones muy marcadas para la ensefianza

desde la epistemologia de las ciencias como la de Zuluaga (2015) que cita a Bacherlard
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(1979), Camguilhem (1968), Toulmin (1977) y Zambrano (2003), como autores claves para
el andlisis de los recuentos histéricos y epistemoldgicos de conceptos. Asi, la estimacion
de conceptos como el de atomo y materia giran alrededor de la comprension de las
transformaciones de la materia durante la Alquimia. En los estudios de Zuluaga (2015) se
menciona, por ejemplo, que para llegar a la idea del concepto de atomo es preciso referirse
a la historia y epistemologia de las ciencias e inician su propuesta de secuenciacién con
“‘materia”. Lo anterior se denota para resaltar el papel de la ensefianza alrededor de la
materia como punto fuerte de consolidacién de aprendizajes bases para el resto de los

contenidos de un curriculo de quimica, principalmente (Zuluaga, 2015).
Ahora bien, Bueno (1990) plantea que:

“Si reconocemos la influencia decisiva de factores tecnolégicos, econdmicos,
sociales o religiosos y cientificos en el proceso histérico de formacion de la idea de
materia se comprendera el fundamento de quien ve en la Historia de la Idea de

materia el peligro de una Historia-ficcion”.

Solo confirma que incluso las ideas de materia estdn determinadas por un contexto y que,
en medio de la inmediatez de querer definirla, lo que se hace al parecer, es limitarla y
condicionarla a ciertas circunstancias o areas; lo que en definitiva no es lo mas conveniente
ya que desde la epistemologia e historia del contexto nos estamos refiriendo a un sistema
complejo que bien puede intentar estudiarse desde las partes o desde el todo, inductiva o

deductivamente.

Si bien es cierto, la complejidad de la idea de Materia se sigue evidenciando en su intento
por definirse y en cuanto a su historia, Bueno (1990) la explica desde tres grandes
momentos a los que llamé fases. A continuacion, en laimagen 2 se resume la tesis histérica

que plantea este autor:
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MATERIA

(Historia)
( E A
Y 3 2
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Epoca Antigua Epoca Medieval Epoca Moderna
\J
Dactrinas
A,
l Cristianismo, judaismo , islamismo, Racionalismo y Naturalismo
r - \ otros
Ejemplo 3
v | - -No sustancia primaria A, EFuerza
) n “materia” corporea como sustancia i -Energla
Materialista Espiritualista T e . U " Y Determinacién derivada 9
espiritual; maleria determinada Materia pero No extensa e incorporea
No existe sustancia no corporea -Realidad de sustancias (ser contingente no necesario)
inmateriales ing
-Existencia de las
corporeas *
J
Y Dogma Cristiano Y
Limite de la causa material Energitista o Dinamista
. J v \
La Materia no puede ser - ——
llamada sustancia -Resureccion de la carme surge de Nicleo de concepciones cientificas
-Presencia de cristo en la
) eucaristia
> La sustancia cumpana una '
forma Significado dialectico de la idea de | s > N“e;a :AQ"“E"’C‘W‘ L/
>l Materia N e Materia
Red del d -
N [ oA ) S — I Multiplicidad I J
¢la materia es opuesta a lo | sobrenatural
C que tiene forma?

Cuerpo humano individual y
sobrenatural, metafisico,
cuerpo glorioso.

Imagen 2 La materia segun Bueno. Fuente: adaptado de Bueno (1990)

Asi, la idea de Materia se seguira construyendo, y seguramente seguiremos trayendo a
nuestra época las concepciones de los griegos por herencia Aristotélica como bien lo

sefiala Bueno 1990, cuando dice que:

“Los primeros fildsofos no han hablado ni siquiera de materia y la idea de materia
gue a ellos se les puede atribuir habra que inducirla mas bien de su proceder,
del ejercicio de su nuevo modo de pensar, que de su representacion en féormulas

explicitas”.

De este modo, el significado de la idea de materia seguira su desarrollo en los diferentes
contextos, gnoseoldgicos, ontolégicos e histéricos, tratando de complementar y explicar
las concepciones y el alcance de la multiplicidad, la categorizacién, delimitacion y co-
determinacion de sus campos, sin olvidar la reivindicacion materialista que durante siglos

se viene desarrollando a partir de las ideas Platénicas (Bueno, 1990).

En coherencia con las ideas de Bueno (1990) y las de Zubiri (2001) las concepciones de
materia se dan de acuerdo con los contextos en que se estudien y la particularizacion que

se le atribuye al &mbito cientifico no es que se sesgue la complejidad del término de
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Materia, sino que hace referencia al objeto de estudio mismo de materia, desde las
diferentes ciencias, desde las partes del todo. En un intento por extrapolar el estudio de la
materia a contextos exclusivamente educativos y de presentar un contenido que ayude a
su interpretacion, se puede justificar la presentacion del curriculo de quimica y
particularmente el tema “Materia” como resultado de una secuenciacién que da pie y
segmenta las bases para un contenido un poco mas complejo que deriva de dicho
concepto. Asi, no es de extraiiar que el tema “Materia” en el curriculo se desglose desde
una de sus definiciones reduccionistas pero necesarias como: tipos de materia,
propiedades, estados en que se presenta, etc. Asi, se da Introduccion a la quimica de
bachillerato considerando entonces que la idea de materia puede explicarse desde las

partes, pero haciendo referencia a la complejidad misma del concepto.

3.2 Marco pedagogico y didactico

En este apartado se plantea la situacion actual de la ensefianza de la quimica en las aulas,
y las opciones de replantear la ensefianza desde algunas teorias y marcos pedagdgicos.
Es importante resaltar que la intencion de este trabajo es propiciar un cambio conceptual
frente a las aptitudes y visiones que se tienen de la evaluacién, por lo que se traen a
colacion teorias y estrategias que aportan a la reestructuracion y asimilacién de

conocimientos.

3.2.1 La quimica como ciencia experimental en la educacion

La quimica estd definida como una ciencia experimental, se sustenta en procesos de
comprobacion o verificacion de fenémenos y suele implementarse en espacios practicos
como los laboratorios. En la ensefianza de la quimica se ha optado por utilizar su principio
basico y conceptual para acercar a los estudiantes los contenidos que explican gran parte

de los fendbmenos naturales.

La quimica como ciencia experimental en las aulas se ensefia enmarcada en dos
componentes: el tedrico y el practico. Como toda disciplina, debe estar contextualizada y
sobre todo deberia abordarse de acuerdo con el tipo de poblacién al que se dirige. Como
apunta lzquierdo Aymerich (2004), “la disciplina es para el discipulo”, esto quiere decir que

debe ser adaptada para el discipulo de nuestra época o sea el estudiante del siglo XXI.
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Asimismo, los mecanismos de ensefianza y aprendizaje deben dar sentido al mundo. Por
un lado, el profesor debe guiar a los estudiantes para que alcancen los objetivos
planteados y, por otro lado, los estudiantes deben establecer relaciones significativas entre
las teorias de la quimica, el trabajo experimental y el lenguaje caracteristico de la ciencia
(Izquierdo Aymerich, 2004).

La ensefianza de la quimica se ha venido desarrollando en las aulas con muchas
dificultades como la falta de comprension de teorias quimicas, la confusién y
reduccionismo a las teorias fisicas, y la compleja y escasa contextualizacion de los
contenidos. lzquierdo Aymerich (2004), plante6 que la quimica es compleja porque a la
vez que es concreta también es abstracta y porque las explicaciones que parten de la
teoria no son evidentes con las observaciones cotidianas ya que se utiliza simbologia en
particular, que de hecho es muy abstracta. De acuerdo con lo anterior, es apropiado
proponer que la quimica, pese a su complejidad, se puede exponer a los estudiantes de
manera sencilla, pero evitando los reduccionismos y ademas que esté sujeta a un trabajo
experimental contextualizado. Asi, “la experiencia en quimica no es solo condicion para

aprender, sino también la clave para dar sentido a la teoria” (Izquierdo Aymerich, 2004).

La ensefianza de la quimica en Colombia, especificamente en colegios publicos esta
limitada por la falta de espacios de laboratorio, materiales y reactivos; lo que hace mas
frecuente la instruccion tedrica y que se deje a un lado la experimentacién. Adicionalmente,
se debe considerar que la ensefianza de la quimica tiene una influencia significativa en la
Carga Cognitiva de los estudiantes. Caamafio y Ofiorbe (2004) discuten justamente, que
la ensefianza de la quimica implica la adquisicidn de conceptos y teorias complejas que
pueden generar dificultades de aprendizaje y un aumento de la Carga Cognitiva en los
estudiantes. En algunos casos, debe reconocerse la creatividad de los profesores por
intentar realizar practicas experimentales en sus clases aun con el dificil acceso al material
de laboratorio; estos profesores optan por incluir materiales e instrumentos cotidianos para
demostrar algunas teorias, mostrar relevancia de algunos contenidos o para llamar la
atencion de los estudiantes, disminuir la Carga Cognitiva de la disciplina y hacer clases

mas amenas (Caamafio y Ofiorbe, 2004).
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3.2.2 Evaluacién Formativa y Evaluacion Para el Aprendizaje

La Evaluacion es un recurso importante dentro del aprendizaje en el aula, pues permite
determinar y valorar los logros alcanzados por cada uno de los estudiantes de manera que
les permite identificar sus debilidades y fortalezas. Para Ruiz (1996), la “Evaluacién es un
proceso de andlisis estructurado y reflexivo, que permite comprender la naturaleza del
objeto de estudio y emitir juicios de valor sobre el mismo, proporcionando informacion para

ayudar a mejorar y ajustar la accién educativa”.

Sin embargo, es esencial tener en cuenta la evolucion del concepto de evaluacion, pues
el significado ha venido cambiando y adaptandose a los diferentes contextos, por lo que

se tendré en cuenta la siguiente clasificacion de los tipos de evaluacion:

‘ Tipos de Evalaucion

segun
- -
| | 1 1
Intencionalidad Momento Agents Extensién
‘ ‘ Evaluador
N\
— Diagnostica - Incial =t Heteroevaluacion Parcial
Formativa —- Procesual '—4\ Coevaluacion Global
7, .\\ J .\\—’/ &/ \
S

bt Sumaliva — Final ——{  Autoevaluacion

4 A 4 N

Imagen 3 Tipos de evaluacion. Tomado de: Sandoval Rubilar, P., Maldonado-Fuentes, A. C., Tapia-
Ladino, M. (2022)

De la misma forma, es importante mencionar que la evaluacion ha sido clasificada de
muchas formas, incluso diferentes a las que se muestran en la imagen 3, como la
evaluacion confirmativa, temporal, entre otras; que serdn mencionadas mas adelante como
parte de la clasificaciébn general por intencionalidad y que facilitaran de algiin modo el

analisis de los datos obtenidos.

Asi, nos centraremos en los tres tipos de evaluacion segin su intencionalidad, de acuerdo

con las siguientes definiciones:
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TIPOS DE EVALUACION SEGUN LA INTENCIONALIDAD

Diagnéstica | Es un proceso sistematico que se realiza al inicio de un tema o unidad,

y/o al comienzo de ciclo o curso, esta determina cudles son los
estudiantes que no poseen las competencias para comenzar un nuevo
aprendizaje, con el fin de nivelarlos para que alcancen los objetivos

propuestos (Porta, 2018).

Formativa Es una evaluacion llevada a cabo durante el proceso de ensefianza con
el fin de mejorar la ensefianza y el aprendizaje, y puede implicar métodos
informales, tales como la observacion y las preguntas orales, o el uso
formativo de medidas mas formales como examenes tradicionales,

portafolios y evaluaciones del desempeiio (Shepard, 2006).

Sumativa Se refiere a las evaluaciones realizadas al final de una unidad de

ensefianza o curso de estudio, con el propdsito de dar calificaciones o de

certificar el aprovechamiento del estudiante (Shepard, 2006).

Tabla 1 Tipos de evaluacion segun laintencionalidad. Adaptado de Porta (2017) y Shepard (2006)

Ahora bien, en el aula, la perspectiva de la evaluacion formativa se centra en que el
estudiante pueda comprender su proceso y mejorar a partir de este, y al mismo tiempo, el
docente pueda reflexionar y adecuar las practicas a lo que sucede en el aula, estableciendo
estrategias pedagogicas y didacticas para todos los estudiantes. Asimismo, lograr que los
estudiantes vean la evaluacion como una herramienta de persuasiéon y no de persecucion.
Asi, se entiende la evaluacién formativa, como una evaluacion para el aprendizaje y no

necesariamente del aprendizaje (MEN, 2017).

De acuerdo con lo anterior, en el ejercicio de la ensefianza, el profesor debe preguntarse
¢ Qué voy a evaluar?, ¢Qué informacién es importante para evaluar?, para entonces
identificar realmente ¢qué han aprendido?, ¢qué tan complejo son los temas? Y luego
compartir la informacién, tomar decisiones y retroalimentar, sin dejar atras la accion del
profesor al preguntarse ¢,qué debo mejorar o cambiar en mi practica? pues es ideal que se
lleve a cabo un proceso sistematico donde exista, dialogo, reflexion y calidad de acciones,
para que asi, los estudiantes también presenten nuevas lineas de accion propositivas, las

cuales sean valoradas dentro de un proceso continuo de aprendizaje (MEN, 2017).

Asi pues, concuerda con el modelo de evaluaciéon formativa que propusieron Atkin, Black,

y Coffey (2001) citados por Shepard (2017), sobre evaluacién en ciencias en el aula. Ellos
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resumen el proceso en estas tres cuestiones: ¢ A donde tratas de ir? ¢ Donde estas ahora?
¢, Como puedes llegar ahi? De modo que se plantean el objetivo, los aprendizajes previos
y los métodos de aprendizaje. Los mismos autores, enfatizan en dos etapas adicionales,
gue aseguran una evaluacién formativa; una que establece que la evaluacion debe
realizarse durante el proceso y la otra centrada en la retroalimentacion. Shepard (2017),
establece entonces que “la evaluacion debe quedar perfectamente integrada a la
ensefianza”, es decir debe ser dificilmente distinguibles una de la otra. En este sentido, se
habla de una evaluacion formativa informal, la cual surge de manera espontanea en el aula
y tiende a enfocarse en la obtencién de informacion sobre el aprendizaje en tanto que la
oportunidad se presente; y va de la mano con la evaluacion formativa formal, que incluye
actividades planeadas por el profesor como parte de una unidad de trabajo, con el objetivo

de obtener evidencias de aprendizajes (Talanquer, 2015).

A proposito de la evaluacion formativa, es importante aclarar que su intencionalidad es
mejorar el aprendizaje y por eso se distingue de la evaluacion del aprendizaje, que es una
evaluacion sumativa. En consecuencia, es necesario reconocer que los profesores son el
eje central en la evaluacion para el aprendizaje, ya que utilizan el conocimiento personal
de los estudiantes, su comprension del contexto de la evaluacion y los objetivos del plan
de estudios, para identificar necesidades de aprendizaje. Esta evaluacion ocurre en medio
del aprendizaje y no al final, es interactiva, los profesores constantemente brindan
acompafiamiento y proporcionan la retroalimentacion necesaria para el buen desarrollo de
las tematicas. Asi, la intencion de la evaluacion formativa es mejorar el aprendizaje, a
través de un proceso que toma tiempo pero que es mas significativo que el que mostraria

una evaluacién sumativa y/o del aprendizaje por si sola. (Earl, 2003).

3.2.3 Aprendizaje Cooperativo

El Aprendizaje Cooperativo, segun Johnson, Jonhson y Holubec (1999), es “el empleo
didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su
propio aprendizaje y el de los demas”. Por lo general, el Aprendizaje Cooperativo se utiliza
siguiendo fines metodolégicos como una manera cooperante de llevar a cabo tareas en el
aula. La cooperacibn es una herramienta que promueve la motivacion y las
corresponsabilidades en el aula, de esta manera facilita y resignifica la evaluacién para el
aprendizaje de manera que se integren elementos cooperativos en los procesos y

estrategias evaluativas que el profesor considere oportunas.
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Es importante mencionar que el trabajo cooperativo sucede en espacios que facilitan
interaccidon entre sujetos, no solo entre estudiantes, sino que también incluye a los
profesores. Kagan (2001), [citado por Gonzélvez Pérez, V., Traver Marti, J. A., & Garcia
Lépez, R. (2011)], plantea que “dejar la participacion equitativa en manos de los
estudiantes es hacerse ilusiones y casi siempre acaba siendo una participacion desigual o
desestructurada”, propone entonces, que el trabajo debe ser estructurado y estar regido
bajo los siguientes principios basicos o PIES, por sus siglas en inglés:

= Interdependencia positiva, se refiere a que los integrantes del grupo se distribuyen las
tareas de acuerdo con sus capacidades y por ende todos tiene alguna responsabilidad

sobre el trabajo.

= Responsabilidad individual y corresponsabilidad, sugiere que cada uno de los
integrantes del grupo recibe retroalimentacion de acuerdo con su progreso y el del

grupo, de manera que haya ayuda mutua.

= Participacién igualitaria, se genera implicitamente por la estructura de la actividad, y

estd dada para que todos aporten al trabajo.

» Interaccion simultanea, se refiere al compromiso para llevar a cabo la tarea, a la
planeacion, el dialogo, al cruce de palabras en cualguier momento en que sucede la

actividad, incluye aclarar dudas, pedir y dar ayuda.

Kagan (1999), resalté que los estudios basados en las estructuras que €l mismo propuso,
han tenido resultados positivos, especificamente en secundaria y, el mismo autor (2003),
planteé también, que es viable aplicar las estructuras de Aprendizaje Cooperativo a casi
cualguier innovacion educativa, independientemente del contenido disciplinar.
Adicionalmente, las estructuras de Kagan estan basadas en la funcionalidad cerebral y es
importante resaltar que cuando “los estudiantes tienen diferentes preferencias de
aprendizaje, el uso de una variedad de estructuras es el enfoque con mas probabilidades
de llegar a la mayoria de los estudiantes” (Kagan, 2007) ademas, “las estructuras de Kagan
estan disefladas explicitamente para estar libres de contenido, para crear mas compromiso
y aprendizaje de cualquier contenido, con estudiantes de cualquier grado” (Kagan, 1999).
Por lo anterior, las estructuras de Kagan se pueden relacionar con la Teoria de Carga

Cognitiva de Sweller (2011) quien menciona que se debe trabajar en el disefio de la
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presentacion de los contenidos para que se optimice el rendimiento intelectual de los
estudiantes.

El Aprendizaje Cooperativo, sus elementos y sus estructuras, avivan el amor por aprender,
la flexibilidad de la Carga Cognitiva e incitan a que los estudiantes aprendan juntos,
mediante la lluvia y discusion de ideas y el pensamiento flexible; todo lo anterior
proporciona el enriquecimiento de las habilidades democraticas necesarias para la vida a
la vez que se cumplen los objetivos planteados al inicio de los cursos (Kagan,1999). Esto,
brinda la oportunidad de hacer un disefio progresivo y ajustado a la capacidad de
informacién que puede procesarse y relacionarse de acuerdo con el contexto en que
sucede el aprendizaje. Ademas, “las estructuras de Kagan involucran una evaluaciéon
formativa de las clases, discrepando del enfoque tradicional que pondera la evaluacion
sumativa cuando se enfrenta con resultados a los que el tiempo y la estrategia no permiten

mejorar’ (Kagan, 1999).

3.2.4 Teoria de la Carga Cognitiva

En principio, la teoria de la Carga Cognitiva tiene presente el esquema cognitivo humano
y plantea que para que la ensefianza sea efectiva, se debe tener cuidado de no
sobrecargar la capacidad de procesar informacion de la memoria de trabajo (Tricot, A., &
Sweller, J. (2014). Para Sweller (1968), la Carga Cognitiva, es el esfuerzo mental que
realiza la memoria de trabajo, asi, si se carga demasiado colapsa. Si se sobrecarga a los
estudiantes de muchos trabajos y conceptos, no van a construir una teoria a largo plazo,
entonces no va a haber aprendizaje significativo (Sweller, 1968). Es importante distinguir
los tres tipos de Carga Cognitiva que proponen, Fred Paas, Juhani E. Tuovinen, Huib
Tabbers y Pascal W. M. van Gerven (2003):

La primera, es la Carga Coghnitiva intrinseca, que tiene que ver con la experiencia y los
conocimientos previos. La segunda es la Carga Cognitiva extrinseca, que se refiere a como
utiliza el profesor los materiales didacticos, los recursos, los enfoques de aprendizaje para
la construcciéon de esquemas de los alumnos. Y la tercera, es la Carga Cognitiva relevante
pertinente, esta depende de la intrinseca y de la extrinseca para poder formarse segun las
capacidades propias y la forma en la que el profesor facilita los contenidos, conceptos o
actividades con los que va a poder construir un aprendizaje significativo, esta carga es

aditiva (Fred Paas, Juhani E. Tuovinen, Huib Tabbers y Pascal W. M. van Gerven, 2003).
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Asimismo, estos tipos de Carga Cognitiva se asocian con la cantidad de informacion
suministrada en determinado tiempo para llevar a cabo una tarea, la forma en que se
presenta el contenido, los distractores ambientales, entre otros. El objetivo de la Teoria de
Carga Cognitiva es favorecer el aprendizaje, entendiéndose como el cambio en la cantidad
de informacion acumulada en la memoria a largo plazo. De manera que, como plantea
Sweller (2006), “la funcién de la ensefianza, en definitiva, es aumentar la informacion til
en los esquemas de los aprendices”, esto es, disminuir la carga intrinseca o por lo menos

mantenerla igual y aumentar la Carga Relevante Pertinente (Andrade-Lotero, 2012).

Como se ha mencionado, la Teoria de la Carga Cognitiva es una teoria sobre como
aprende el cerebro humano y la manera en que almacena conocimiento. Hay que hacer
notar, que la teoria esta respaldada por un gran numero de investigaciones y claramente
tiene que ver con la practica docente efectiva, se asocia, ademds, con lo que dice Leppinnk
(2017), cuando menciona que “las medidas de Carga Cognitiva se administran durante el
aprendizaje” considerando los limites apreciables de la memoria de trabajo. En efecto, es
importante considerar la capacidad de la memoria a corto plazo, por lo menos
superficialmente, porque no es la misma para todos los estudiantes y de esta depende el

avance que tengan en el aprendizaje.

Ahora bien, si se asume que una persona estudia material nuevo y esta familiarizada con
algunos elementos, se le facilitar4 su asociacion con otros y reconfigurara la informacién
para crear solidez, luego la concretara en la memoria de trabajo; esta informacion sera
facilmente recordable en proporcién al mayor nimero de interacciones que logre configurar
para generar su nuevo aprendizaje. Una vez que las interacciones se han aprendido, se
ha adquirido un nuevo esquema que puede actuar como un solo elemento, y la
interactividad de estos ya no sera Carga Relevante Pertinente pues se consolidé el

aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, la Teoria de Carga Cognitiva es importante y debe tenerse
en cuenta para ensefiar, ya que ofrece una gama de recomendaciones respaldadas por
evidencia para la practica educativa, especialmente para ensefiar a estudiantes novatos
en materias como matematicas, ciencia y tecnologia (Bokosmaty, S, Sweller, J & Kalyuga,
S, 2015).






4. Metodologia

Para responder a la pregunta problema ¢ Cémo cambia la percepcion de los estudiantes
de la IEM Liceo Integrado de Zipaquira sobre a la evaluacion si se aplica el Modelo de
Evaluacion para el Aprendizaje (MEPAQ)?, este trabajo se enfocé en el estudio de la
percepcion de los estudiantes y en el cambio que experimentaron durante la aplicaciéon del
modelo de evaluacién formativa basada en el Aprendizaje Cooperativo y la Teoria de

Carga Cognitiva.

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo e investigacién accion participativa, ya que,
los aspectos a caracterizar y analizar dificilmente podrian ser cuantificados, pero si
extensamente descritos y estudiados desde una argumentacion critica y reflexiva. La labor
indagatoria es dinamica entre los hechos y su interpretacidn, y resulta un proceso mas bien
“circular” pues no siempre la secuencia es la misma y varia de acuerdo con cada estudio

en particular (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

De acuerdo con Draucker, Martsolf, Ross y Rusk (2007) [citados por Sampieri, R. H.,
Collado, C. F., Lucio, P. B., Valencia, S. M., & Torres, C. P. M. (2014)], el tipo de muestra
es tedrica o conceptual, es decir, se eligen las unidades porque poseen uno 0 varios
atributos que contribuyen a formular la teoria, de manera que la muestra corresponde a 35
estudiantes de grado décimo de la IEM Liceo Integrado de Zipaquira, 16 hombres y 19
mujeres en edades entre los 15 y 16. Este colegio es de caracter publico y cuenta con
cuatro sedes, los estudiantes participantes pertenecen a la sede principal de los cursos
1001 y 1002.

El estudio, se llevé a cabo en tres etapas, la primera de diagnéstico, la segunda de

procesos y la tercera de analisis. Dichas etapas involucraron:

= Diagnéstico de percepcion de la evaluacion en el aula.
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» Disefio y aplicacion del modelo de evaluacion para el aprendizaje en los cursos de
guimica en educacion media.

= Andlisis del impacto del MEPAQ en la percepcion de los estudiantes frente a la
evaluacion.

En la primera etapa, se hicieron entrevistas estructuradas de acuerdo con Sampieri, R. H.,

Collado, C. F., Lucio, P. B., Valencia, S. M., & Torres, C. P. M. (2014) para conocer la

percepcion que tenian los estudiantes sobre la evaluacién que conocian, estas preguntas

estaban intencionalmente propuestas para indagar, primero sobre el concepto que tenian

a cerca de la evaluacion y a qué tipo de evaluacion hacian referencia; segundo, los medios,

métodos e instrumentos con los que eran evaluados y finalmente, los sentimientos,

emociones o0 actitudes que adoptaban frente a la evaluacién. Las preguntas formuladas

fueron:

¢, Qué es la evaluacion para usted?
B. ¢Como suele ser evaluado en la clase de ciencias (ciencias naturales, biologia,
quimica)?

C. ¢Como se siente cuando lo evalian en la clase de ciencias?

Cabe destacar que, si bien corresponde a una entrevista de tipo estructurada, el método
utilizado de entrevista fue grupal entre estudiantes, para optimizar el tiempo de recogida
de datos al llevarse a cabo de manera simultanea entre los grupos; adicionalmente, este
método de entrevista proporciona confianza y serenidad en las respuestas al ser poco
influenciadas por el investigador. Aun asi, las entrevistas obtenidas dan cuenta de las
respuestas de cada uno de los estudiantes de manera individual. Las entrevistas fueron
grabadas en video con los teléfonos celulares de los estudiantes; cada grupo envio su
video al correo electronico de la profesora, previo conocimiento, permiso y consentimiento

informado, firmado por los padres de familia.

Para la segunda etapa, se tomaron en cuenta los datos del diagnéstico, y se disefié
material para el desarrollo de las practicas experimentales; la evaluacion formativa se
enmarcO en las necesidades que se fueron evidenciando a lo largo del proceso; la
evaluacion que mas se aplicé fue la formativa informal en donde la observaciéon y el
seguimiento al proceso fueron importantes; ademas, las retroalimentaciones, constantes.
Algunas de estas se evidenciaron en los testimonios y audios grabados por la profesora y

la evaluacién formativa formal se analiz6 en trabajos escritos, informes de laboratorio,
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autoevaluaciones, productos de las practicas, quices orales y escritos y exadmenes. De
acuerdo con lo sefialado anteriormente, se disefié el modelo de evaluacion formativa
“‘MEPAQ” para la quimica experimental, el cual se aplico a los estudiantes y se corroboré
el grado de asertividad frente al objetivo propuesto, que es el cambio de percepcion frente

a la evaluacion.

Finalmente, la etapa tres considerd el analisis de los datos recogidos y el contraste del
diagnéstico con el estado final del trabajo. Asi las cosas, se hicieron nuevas entrevistas
una vez desarrollado el proceso de evaluacion formativa con las experiencias de
laboratorio escogidas y se analizaron con el programa ATLAS.ti en su version 2023; esta
es una herramienta para el andlisis cualitativo de datos en varios formatos; en este caso
se us6 material audiovisual, se asignaron categorias de acuerdo con el objetivo de las
preguntas en las entrevistas para luego correlacionar las citas obtenidas y mostrar

resultados mediante redes. Segun Varguillas (2006):

“El ATLAS.ti esta estructurado de acuerdo con el gran potencial multimedia de
Windows, y puede trabajar con una gran variedad de informacion, cuya gama de
origenes, pueden ser textos, observaciones directas, fotografias y datos graficos,
sonoros y audiovisuales. De esta manera una manifestacion gremial o social, un
aula de clase o cualquier otro espectaculo, puede ser categorizado en su totalidad

0 en sus partes mas importantes”.

La técnica o idea de analisis se baso en el discurso. Es claro que cada persona interpreta
las palabras de forma diferente, es importante entonces, reconocer que el analisis depende
ampliamente del contexto y de las personas. En la entrevista que dio el Dr. Teun Van Dijk
a Grado Cero aclara que cada discurso de las personas depende fundamentalmente del
contexto para su comprensiéon, considerando el contexto como no fijo sino flexible y que

se construye progresivamente (Grado Cero, 2016).

El analisis del discurso ayuda a entender las practicas comunicativas que se producen en
determinado contexto. Como lo plantea Karam (2005), se puede aplicar a la divulgacién
del saber y a las relaciones profesionales (médico-paciente, maestro-alumno, abogado-
cliente). Es por lo que, en este trabajo, a través de las entrevistas se logré conocer el tipo
de correlaciones del discurso propio de los estudiantes y los significados relacionados a la

pregunta de investigacion. Dicho de otro modo, aun cuando en el discurso no se usan
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tipologias linglisticas claras, se puede tomar una frase de dicho discurso y desprender
detalladamente grupos amplios de ideas (Karan, 2005). Estas ideas o citas como se llaman
en el ATLAS.1i.23, pueden estar enmarcadas en unas categorias establecidas y dar razén
de lo que se quiere exponer bajo un analisis minucioso e interpretativo de las ideas, que

también se correlacionan con un marco teérico bien establecido.

Retomando la mencién del andlisis de datos con ATLAS.ti.23, esta herramienta esta
disefiada bajo unos lineamientos basicos que deben seguirse, pero el investigador es quien
define categorias y codigos, asi, el andlisis cualitativo de la informacién y el uso del
programa ATLAS.ti.23 es un apoyo al investigador, quien da cuenta de los resultados
mediante redes que permiten visualizar la estructuracion de hallazgos y de proposiciones
tedricas del analisis (Varguillas, 2006). A continuacion, se presenta una de las formas para
interpretar una red generada con ATLAS.ti, considerando que las categorias pueden ser

de uno o varios niveles dependiendo de la complejidad de los datos:

| TEORIZACION |
T .

CATEGORIA CENTRAL ‘

T ]

Categoria de Categoria de Categoria de
segundo nivel segundo nivel segundo nivel

o m

Categoria | Categoria| Categoria| Categoria| Categoria| Categoria
de primer | de primer | de primer| de primer| de primer| de primer
nivel nivel nivel nivel nivel nivel

Pt 1 1 1T 1

Cadigos Codigos Coadi- Cadigos || Codigos || Codigos
gos

Cddigos Codigos Codi- Cadigos || Coédigos || Codigos I
gos

c

aQ O

c
=

nidades de analisig
licdadas d Alici
|Unidadas A Alicie W || Unidades de andlisig
(tnicaras da anslicie—| Unidades de andlisis, |

Unidades de analisi .
" Unidades de analisis
Unidades de analisig

Unidades de analisis

TTTTTT

‘ DOCUMENTOS

Unidades de analisis

ANALISIS CUALITATIVO DE C()NTENID()@ PROGRAMA COMPUTACIONAL ATLAS.TI

CREATIVIDAD DEL INVESTIGADOR

Imagen 4 Redes generadas por ATLAS.ti. Fuente: tomado de (Varguillas, 2006)
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Por ultimo, es importante mencionar que, a lo largo del trabajo desarrollado con los
estudiantes, se presentaron dialogos entre ellos y de ellos con la profesora, que fueron

tenidos en cuenta para un andlisis mas profundo.



5. Resultados y analisis

Los resultados y su respectivo andlisis se presentan por etapas segun la metodologia ya

mencionada, teniendo en cuenta que el proceso llevado a cabo no fue lineal, pues retorné

a diferentes etapas durante del proceso de investigacion y ademas fue altamente flexible

ante los hallazgos de este.

5.1 Etapa uno o de diagnostico

Esta etapa, se llevo a cabo para evidenciar el estado inicial de los estudiantes frente al

objeto de estudio, a partir de los resultados se plane6 la segunda etapa. Para tal fin, se

realizaron entrevistas estructuradas grupales entre estudiantes, con las siguientes

preguntas:

ITEM PREGUNTA

OBJETIVO

1 ¢, Qué es la evaluacion para usted?

Saber qué tipo de

evaluacion conocen.

2 | ¢Como suele ser evaluado en la clase de ciencias
(ciencias naturales, biologia, quimica)?

Saber con qué medios,
técnicas o0 instrumentos
han venido siendo

evaluados.

¢ Como se siente cuando lo evalGan en la clase de

ciencias?

Saber que actitudes tienen
hacia la evaluacion, qué
emociones se manifiestan

cuando son evaluados.

Tabla 2 Rubrica de interpretaciéon de las preguntas de la entrevista diagndéstica. Fuente propia.
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Para la pregunta uno se establecieron los siguientes codigos:

Pregunta 1: ¢ Qué es la evaluacion para usted?

CODIGOS
(tipos de
evaluacion
alaque se
refieren los
estudiantes)

CONFIRMATIVA
(de indole sumativa)

Expresa que la evaluacion es para
verificar lo que se ha aprendido luego
de la explicacién de un tema.

Se realiza al finalizar la explicacion del

tema.

DIAGNOSTICA
(de indole diagnéstica)

Expresa que se realiza para que el
profesor conozca que tanto sabe el
estudiante respecto de un tema.

Se realiza al iniciar un tema, periodo o
afo escolar.

Se realiza para identificar el nivel en
que se encuentra el estudiante

respecto a los otros.

PARA RETROALIMENTAR
(de indole formativa)

Expresa que se realiza no solo para
verificar lo que se ha aprendido, sino
también para identificar falencias y
mejorar los aspectos menos
comprendidos.

Se realiza durante el proceso de

ensefianza aprendizaje

TEMPORAL
(de indole sumativa)

Expresa que es la medicion de
habilidades y/o conocimientos

Se da esporadicamente, en unos
momentos del afio, del bimestre o de la

semana.

Tabla 3 Rubrica de codificacion de entrevistas, pregunta 1, entrevista diagndstica. Fuente propia.
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Los cadigos anteriores fueron utilizados en la codificacion de las entrevistas en ATLAS.1i.23

cuyos resultados se muestran a continuacion:

[l |Nombre Enraizamiento

O ® O CONFIRMATIVA 24
| DIAGNOSTICA 6
O ® <> PARA RETROALIMENTAR 2
O ® O TEMPORAL 3

Tabla 4 Enraizamiento, pregunta 1, entrevista diagnéstica. Fuente propia: generado en ATLAS.ti.23

La tabla 4 de enraizamiento muestra el nimero de citas por categoria, esto quiere decir
que 24 estudiantes describen la evaluacion como confirmativa, 6 como diagndstica, 2 para

retroalimentar y 3 de tipo temporal.

Si bien es cierto que la evaluacion a lo largo del trabajo se clasifica de varias formas, para
la codificaciéon, tomamos en cuenta la clasificacion por intencionalidad o principal, que es:
diagnostica, formativa y sumativa. Las categorias establecidas para la codificaciéon o
clasificacién secundaria utilizan términos como, diagnéstica y otros como confirmativa,
para retroalimentar y temporal, pero segun la rabrica de codificacion se ubican de acuerdo
con la clasificacion por intencionalidad, lo que quiere decir, es que al discurso de los
estudiantes se le atribuy6 una categoria acercandola a la clasificacion secundaria y esta

se extrapolo a la clasificacién principal.

La red de enraizamiento es una forma de presentacion grafica de los resultados, que
describe el comportamiento de las citas y documentos, de acuerdo con los codigos o
categorias establecidas y las conexiones entre estas. A continuacién, se presenta la red

de enraizamiento para los tipos de evaluacioén resultado del diagnéstico:
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TEMPORAL DIAGNOSTICA
D 6: Juan Ayala D 10: Kevin Bohorquez
3 D5:Josue Visbal [/} D 13: Sneiker y Xiomara
D 2: Daniel, Karen y Cristofer S
E D 9: Julieth, Dayana y Lucas ; AT T
4 D 3: David Espitia -
i e e i D 7: Juan Blanco . Y
CONFIRMATIVA |- D 8 Juan i ; D 22: Tatiana Alarcon
D 20; Velasquez D 12: Maria y Juliana
D 17: Xi Fernanda | : \ " ) - e i
D 28: Javier Rojas | D 25: Vaquiro . ™ o T B
: " . [ D19 villatobos |
| D 26: Juan Jose Guzman | | D 24: Oscar Rodriguez | -

D 21: David Fernandez y Marisol i
Pach -
achon D 18: Noriega y Acufia

Imagen 5 Tipos de evaluacién que declaran los estudiantes en el diagnéstico. Red de enraizamiento.
Fuente Propia, generada con ATLAS.ti.23

La imagen 5, sefala la clasificacion secundaria establecida en la categorizacion de las
entrevistas, en este caso, el programa ATLAS.ti.23 llama a cada una de estas, documentos
y es lo que se muestra de forma abreviada como “D”, asi el D 1 corresponde a la entrevista
1, D 19 a la entrevista 19, y asi sucesivamente. Cabe aclarar que algunos de los
documentos contienen intervenciones de mas de un estudiante, por lo que en un mismo
documento pueden existir varias citas o declaraciones. Esta red de enraizamiento (ver
imagen 5) muestra, que la mayoria de los estudiantes describen la evaluacion de tipo
“confirmativa” y en pocos casos la relacionan con la “temporal” y la “diagnostica”; también,
es notable que la evaluacién “para retroalimentar” solo la describen dos estudiantes, por
lo que esta categoria fue fundamental en el disefio del MEPAQ, pues marcd la ruta para

lograr una evaluacion de tipo formativa.

En consecuencia, cuando los estudiantes dialogan sobre lo que para ellos es la evaluacion

encontramos respuestas como:

D8: “1a evaluacion para mi es como un método para...ver que tanto hemos
aprendido, nuestra capacidad de aprender y el conocimiento que hemos adquirido

de los profesores” (J. Julio, comunicacién personal, abril del 2023)
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D9: “el concepto de evaluacion vendria siendo como la prueba para entender que

tanto sabemos o que tanto hemos aprendido sobre algun tema en general” (D.

Sandoval, comunicacién personal, abril del 2023)

D19: “la evaluacién para mi son ciertas preguntas que nos son proporcionadas por

un profesor para saber asi, cuales son nuestros conocimientos sobre un tema antes

explicado” (Y. Villalobos, comunicacion personal, abril del 2023)

Como se evidencia en la tabla 4 y atendiendo a la rubrica utilizada para la categorizacion,

la mayoria de los estudiantes hablaron de una evaluacion de tipo confirmativa. Ahora bien,

respecto a los medios con los que han sido evaluados y su predominancia, se direcciona

la pregunta dos de la entrevista con los siguientes cédigos basados en Hamodi, L6pez, &

Lépez (2015).

Pregunta 2: ; COmo suele ser evaluado en la clase de ciencias?

CODIGOS
(Medios con los
gue han sido
evaluados)

ESCRITO

Talleres
Tareas de investigacion

Tipo icfes
Quices
Informes, otros

ORAL

Sustentaciones

Exposiciones

Quices

Preguntas abiertas durante la clase
Socializaciones

Debates, otros

PRACTICO

Experimentos
En el laboratorio, otros

Tabla 5 Rubrica de codificacién de entrevistas, pregunta 2, entrevista diagndstica. Fuente propia

Los codigos anteriores fueron utilizados en la codificacion de las entrevistas en ATLAS.1i.23

cuyos resultados se muestran a continuacion:
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Nombre Enraizamiento
[ ] ESCRITO 36
[ ] ORAL 30
PRACTICO 3

Tabla 6 Enraizamiento, pregunta 2, entrevista diagnéstica. Fuente propia: generado en ATLAS.ti.23

La tabla 6 muestra que a la hora de ser evaluados ha predominado el medio escrito y oral.
De acuerdo con la rubrica utilizada en esta codificacion y entendiendo que el tipo de
evaluacion que mas conocen es la confirmativa, se logré concluir que el componente
practico no lo consideran parte de la evaluacién excepto en tres casos en los que
mencionan el componente experimental. A continuacién, se enuncian algunas respuestas

de los estudiantes frente a esta interrogante:

En este caso consideran los tres medios, escrito, oral y practico.

D8: “En las clases de ciencias solemos ser evaluados por medio de actividades,
algunas mas dinamicas que otras como, por ejemplo, evaluaciones, quices,
sustentaciones orales y experimentos” (J. Ayala, comunicacion personal, abril del
2023).

Ahora bien, algunos estudiantes se refirieron a los medios oral y escrito de evaluacion:

D1: “Con una evaluacion escrita, para saber como vamos” (B. Cruz, comunicacion

personal, abril del 2023)

D2: “La manera como evallan las clases de ciencias naturales, es por medio de
talleres, evaluaciones o series de preguntas las cuales la profesora ve si uno ha
tomado esos conocimientos durante todo el mes, o el tiempo del primer periodo,
esos datos de los cuales se le queden a uno, y asi dar a conocer si uno ha
aprendido para poder responder los talleres y las preguntas” (K. Zambrano,

comunicacion personal, abril del 2023)

Si bien es cierto que las citas anteriores referencian el medio escrito, también es importante
notar, que nos brindaron informacion para constatar el tipo de evaluacién del que estan
hablando. Por ejemplo, cuando el estudiante Brayan Cruz dice, “con una evaluacién
escrita, para saber como vamos” puede inferirse que, este medio es propio de la evaluaciéon

confirmativa; pues en efecto, este fue el tipo de evaluacion que el estudiante describié en
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la pregunta uno de la entrevista, se evidencia la cita D1 en la red de tipos de evaluacion,

en la imagen 5.

Por la misma linea, se resumen las intervenciones de los estudiantes frente a la pregunta

en cuestion en la siguiente imagen:

PRACTICO

27 2m 315, 2:31 - 2:39 in Daniel,

12:4 545, 0:54 - 0:59 in Maria y Karen y Cristofer
Juliana
9:6 Tm 31s, 131 - .59 in Julieth, 6:2 165, 0016 - 0:27 in Juan Ayala 32 225, 0:22 - 025 in David Espitia
Dayana y Lucas
23:2 175, 017 - 0:33 in Soler y
Castillo

19:2 225, 0:22 - 0:32 in Villalobes

282 325, 0:32 - 0:58 in Javier Rojas 10:2 175, 047 - 0:25 in Kevin
Bohorquez

4:2 495, 0:49 - 1:07 in Jose
2:5 245, 0:24 - 0:29 in Daniel,

- Karen y Cristofer
125 Im 35, 1:03 - 113 in Mariay
Juliana
18:4 Tm 485, 1:48 - 155 in Norlega 13:2 595, 0:59 - 1:23 in Sneiker y

= |
22:2 235, 0:23 - 0:34 in Tatiana
Alarcon
Fernandez y Marisol Pach
14:4 245, 0:24 - 0:28 in Sofia y emandezy Marsa Fachon

Andrea1
26:2 175, 0:17 - 0:33 in Juan Jose
9:5 1m 195, 1:19 - 1:31 in Julieth, 1:216s. 0:16 - 0:23 in Brayan Cruz Guzman

Dayanay Lucas

9:4 1m 25, 1:02 - 116 in Julieth,

13:4 1m 245, 1:24 - 1:40 in Sheiker y Dayana y Luces
Xiomara

2:6 1m 205, 1:20 - 1:51 in Daniel,

25:2 155, 0:15 - 0:20 in Vaquiro Karen y Cristafer

8:2 205, 0:20 - 0:28 in Juan 1d:5 295, 0:29 - 0:31in Sofia y
Andrea 1

52 435, 0:43 - 0:48 in Josue Vishal

2314 35, 0:03 - 0:16 in Soler y 17:3 255, 0:25 - 0:37 in Ximena y

Castillo Fe da
11:4 375, 0:37 - 0:44 in mafe y 20:2 235, 0:23 - 0:33 in Velasquez
victaria

21:3 215, 0:21 - 0:36 in David

Fernandez y Marisal Pachon

7:2 235, 0:23 - 0:42 in Juan Blanco

24:2 155, 0:15 - 0:21 in Oscar
Rodriguez

11:3 285, 0:28 - 0:37 in mafe y.

victoria

18:3 365, 0:36 - 0:55 in Noriega y
Acuiia

Imagen 6 Medios de evaluacién que declaran los estudiantes en el diagnostico. Red de
enraizamiento. Fuente Propia, generada con ATLAS.ti

La red anterior muestra, los medios de evaluacion predominantes que de acuerdo con las
respuestas de los estudiantes son el escrito y el oral, si bien, la red muestra que la relacién
entre estos dos medios es densa, también refleja como el medio practico solo se atribuye
a tres citas. Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la necesidad de la practica
en las clases de quimica es indiscutible, pero no solo codmo método de contrastacion de
teorias sino también como medio de evaluacién. El MEPAQ por su parte, busc6 generar

una visién evaluativa sobre el componente practico, basandose en estos resultados.



Resultados y andlisis 35

En cuanto a la codificacion de la pregunta tres, se tomaron en cuenta las palabras que
describen un sentimiento o emocion, los codigos presentados son tomados del discurso
de cada uno de los estudiantes entrevistados. La finalidad de este ejercicio fue analizar el
sentimiento 0 emocién mas nombrado y relacionarlo con las otros dos interrogantes de la

entrevista. Como resultado de este item se presentan los siguientes datos:

Nombre ‘ Enraizamiento ‘
ANSIEDAD 2
CONFUSION 1
DECEPCION 1
ESTRES 2

FRUSTRACION 5

1
2
1
4

INCERTIDUMBRE
INDECISION

INSEGURIDAD

MIEDO

NERVIOS 19
PRESION 4
SUSTO 1
TENSION 3
TRANQUILIDAD 1

Tabla 7 Enraizamiento, pregunta 3, entrevista diagnéstica. Fuente propia: generado en ATLAS.ti.23

Como se evidencia en la tabla 7, “nervios” fue el sentimiento mas frecuente, esto quiere
decir que frente a la evaluacion los estudiantes se sienten “nerviosos”. Esta situacion es
manejable e indica una reaccion que es muy comun ante las circunstancias estresantes,
pero que ademas es temporal, pues termina en cuanto lo que la provoca, acaba. Luego de
gue esto sucede, se percibe un sentimiento de tranquilidad, como lo declara el siguiente

estudiante:

“Pues a veces me siento muy ansioso, a veces me da miedo de como voy a salir,
pero al fin y al cabo cuando me dan mi nota, pues ya siento un poco de alegria ya

gue muchas veces son buenas” (S. Teran, comunicacién personal, abril del 2023)

Lo anterior; junto con la red de enraizamiento en la imagen 8, muestra que dentro del
discurso de algunos estudiantes ademas de los nervios, en la evaluacion, solian tener otros
sentimientos, en su mayoria negativos (ver tabla 7) que de alguna manera se relacionan
entre si. La mayoria de los sentimientos y emociones que indicaron los estudiantes
concuerda con la impotencia aprendida, que puede ser de caracter transitorio si se le
atribuye este fendmeno a factores inestables y especificos, como los que dieron lugar a la
evaluacion que ellos describieron en las respuestas a las dos primeras preguntas del

diagnostico. Por ejemplo, una de las estudiantes expresa:
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“La verdad yo siento mucha presion, porque tu sabes que normalmente las
evaluaciones tienen un alto porcentaje en la nota final de la materia, y entonces
sabes que si te va mal de pronto puedes perder la materia y obviamente te van a
regafar en la casa y todo. Entonces si se siente mucha presion y ésea puede que
tu hayas estudiado y que sepas el tema muy, muy bien, pero al momento de
presentar la evaluacién pues se te olvida todo, pero es justamente por la presiéon y
los nervios. Tu inconscientemente sabes que la evaluacion vale mucho y digamos
tiene un alto porcentaje, afecta mucho la definitiva entonces eso influye en que te
de nervios y se te olvide todo” (M. Velasquez, comunicacion personal, abril del
2023).

Las relaciones entre lo que sienten los estudiantes al ser evaluados, se resumen en la

siguiente imagen:

I CONFUSIO comeeneeeeeeeecee| [ D 24: Osear Rodriguez [
IR — T e
| ® pg: ulieth, Dayana y Lucas e

[[ Frustracien | T P T
: "% 0 10: kevin Bohorquez ) T EE [ R -
D 22: Tatiana Alavcon‘ | DZS‘JnlerRajas| o AS i i i 5 |12 D26uanJose Guzman
- = R i i i & D 3: David Espitia
D 15: Sofiay Andrea2 | - ) SS ; '
e ; = h Fa : E D 5: Josue Visbal
H INCERTIDUMBRE | H ESTRES e ¢ : ¢ B : g
- % | ® D7:Juan Blanco |-,
. : E o ; ¢ [ 01 mae y victoria | ‘ D‘M.Suﬁayﬁ\ndrea1‘
T : D 25: Vaquiro | ¢
I ANSIEDAD I MIEDO e
D 2% David Fernandez y Marisol |..__._7 _w.cocouweoomfoooemifirssscss s [ © ranauuioro
g Pachon ! H - .
s N Iy ; ; — D 6: Juan Ayala
I m— P ‘
[J© PResioN T ; i ;
e / D 12: Maria y Juliana | /
DT B e ; ;
I susto _ D 17: Ximena y Fernanda T e
A T[] rension
T £ D 20: Velasquez
D 19: Villalobos

Imagen 7 Sentimientos y emociones frente a la evaluacion que declaran los estudiantes en el

diagnodstico. Red de enraizamiento. Fuente Propia, generada con ATLAS.ti.23
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Asi como se observa en la red de enraizamiento diagnostica de sentimientos (ver imagen
7), las declaraciones de los estudiantes también dan cuenta de que el tipo de evaluacion
gue conocen y los métodos con los que han sido evaluados, han promovido esta serie de
sentimientos que los predisponen ante situaciones similares. Asi, otros estudiantes

manifiestan:

“Siempre se siente una incertidumbre, nervios, miedo por no saber la respuesta o
si la pusimos que estuviese mal, siempre ese sentimiento de nervios y miedo por

una nota mas que por aprender” (J. Julio, comunicacion personal, abril del 2023)

‘Al ser evaluada en clase de ciencias, eh... me pongo super nerviosa lo que
generalmente hace que se me olviden los temas asi los sepa, eh... los nervios
hacen que generalmente se te olviden las cosas. Y... eh... cuando tengo un
resultado malo, me frustro bastante porque... pues es como la muestra de que
realmente no entendi el tema de alguna manera, entonces es bastante frustrante
cuando te esfuerzas, pero no obtienes la calificacion que querias porque, pues por
nervios o por detalles gue no son tan relevantes. Entonces es bastante frustrante y
decepcionante cuando las calificaciones no son las que esperabas” (J. Murcia,

comunicacion personal, abril del 2023)

En otros casos, existe una posiciéon mas flexible a este tipo de sentimientos, en el sentido

de que consideran que se puede trabajar al respecto para mejorar dichas situaciones:

“No puedo negar que uno se puede sentir nervioso y dudar de si mismo. Pero
confiar en si mismo es una herramienta fundamental. A veces es muy frustrante de
gue nosotros a pesar de tener claros conocimientos los descargamos simplemente
en una evaluaciéon y jamas los volvamos a utilizar” (K. Bohorquez, comunicacion

personal, abril del 2023)

“Pues por lo general me siento bastante bien, pues porgue por lo general confié en
mis capacidades a la hora de responder las evaluaciones” (J. Ayala, comunicacién

personal, abril del 2023)
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5.2 Etapa dos o de procesos

El siguiente modelo pretende evaluar formativamente las practicas experimentales de
guimica. MEPAQ se disefié para ser adaptado a cualquier contexto y didactica, que el
profesor que lo aplique decida usar. Lo importante es que el nacleo del modelo se respete,

no se omita ninguno de los pasos y se ejecuten en su respectivo orden.

5.2.1 Estructura del modelo

El modelo esta constituido por tres ejes que se distribuyen de la siguiente manera:

Seguimiento del aprendizaje: implica la observaciéon y control activo del proceso de
aprendizaje. Este proceso establece un sistema estructurado para recopilar y registrar
informacion sobre lo que los estudiantes estan comprendiendo, para luego ser analizada
cuidadosamente con el objeto de identificar de manera precisa los aspectos mas

relevantes que deben ser considerados por el docente.

Nucleo del modelo: plantea la secuencia en la que debe ser abordado el tema a tratar,
de manera que el proceso de aprendizaje sea efectivo durante las practicas de laboratorio,
gue contribuya a la disminucién de la Carga Cognitiva y que, si existen percepciones

negativas sobre la evaluacion, sean mejoradas durante su aplicacion.

Técnicas o0 métodos de evaluacién: son estrategias que los profesores emplean para
recopilar informacién a partir de las evidencias generadas por los estudiantes. La eleccion
de las técnicas o métodos varian segun la participacion de los estudiantes en el proceso
de evaluacion. Dependiendo de este factor, se aplican diferentes enfoques para obtener
una comprension mas precisa y completa de los logros y habilidades de los estudiantes,
ademas de retroalimentar, toda vez que los estudiantes pregunten y generen dicha

oportunidad.
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SEGUIMIENTO DEL
APRENDIZAJE

Recoger la informacion de
los aprendizajes de los
estudiantes (diagnéstico)

Caracterizar las
necesidades del estudiante

Retroalimentar

Registrar lo logrado

Identificar los progresos y
los retrocesos

Retroalimentar
Analizar lo realizado por los
estudiantes

Retroalimentar

Identificar los progresos y
los retrocesos

Retroalimentar

Recoger la informacién de
los aprendizajes de los
estudiantes
Retroalimentar

Analizar lo realizado

Registrar lo logrado

A.

NUCLEO DEL MODELO

1A EXPLORACION DE
CONOCIMIENTOS
PREVIOS

2A ABORDAJE
TEMATICO

3A DESARROLLO DE
HABILIDADES LOGICAS

B. GUIA EXPERIMENTAL

4B ABORDAJE
CONCEPTUAL

5B PRACTICA

6B TRABAJO POST
PRACTICA

TECNICAS O METODOS
DE EVALUACION

INTRODUCCION DEL TEMA

Observacion
= Observacion directa
= Grabaciones

Analisis documental

= Medios escritos
Participacion
Socializacion

Observacion
Socializacion
Retroalimentacion
Trabajo en grupo:
apadrinamiento

Trabajo en grupo:
resoluciéon del cuestionario

Sustentacion del
cuestionario por grupos al
profesor

Laboratorio: elaboracion
del diagrama de flujo
Observacion
Retroalimentacion

Aprendizaje Cooperativo:
trabajo en grupos

Socializacion de la
experiencia

Sustentacion de la practica

Retroalimentacién

Tabla 8 Modelo de Evaluacién Para el Aprendizaje de la Quimica experimental (MEPAQ). Fuente

propia.
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Para la aplicacion del MEPAQ, se abord6 el tema “Materia” y se seleccionaron
experimentos sobre apariencia, densidad, calorimetria, cromatografia y cristalizacion, las
cuales ejemplifican el componente préactico de las propiedades intensivas y extensivas de
la materia (color, sabor, textura, densidad, calor especifico) y algunas técnicas de

separacion de mezclas (cristalizacion, cromatografia).

En consecuencia, en la aplicacion del MEPAQ y atendiendo al segundo objetivo especifico,
el cual busco promover el cambio de percepcion de los estudiantes frente a la evaluacion,

se encontré que:

e Los estudiantes mostraron mayor interés por las clases durante la implementacion
del modelo. Esto se evidencié en el aumento de su participacion a largo del
desarrollo de las actividades, el trabajo realizado por ellos fuera del aula
(investigaciones, experimentos  caseros, participacion de  proyectos
extracurriculares en contra jornada) y la curiosidad demostrada al momento de

indagar sobre algin fendmeno motivados por el tema de las clases.

Miunidad > 10_MARATON DE EXPE... 1002 ~ = = (v&%) 0

Tipo = Porsonas = Modificado =
Archivos V. Nombre v

W sergio barragan pira W Mailyn Sofia Rodrigu... | Wil Kevin Arley Franco, J. Ml JUAN DAVID JULIO .. M JUAN DAVID BLANC

i -

W David Felipe Espitia W Doniel Folipe Suarez ..} Wi Daniol Eduardo Vaqu...  } W Corlos Arturo Quinte..  § W Andres Castilio, Josu  } M ALEJANDRO ABRIL

- L

M CALORIMETRO juan : M CALORIMETROJUA : W Exporimento calorim...  § W Calorimetro.mps i M CALORIMETRO Xiom.. } W CALORIMETRO VIDE

e

Integrantes del grupo

pabriela Be') court Bara
essica Lize™ Rincén To

a Victoria Rodriguez G

yee Valentina Castro Arg

Imagen 8 Videos recibidos de los estudiantes. Calorimetro y calorimetria. (captura de pantalla)



Resultados y andlisis 41

e Los estudiantes fueron receptivos a métodos de evaluacién no convencionales y
ademas propusieron otras formas para ser evaluados. Por ejemplo, solicitaban que
la evaluacioén se diera de forma oral o practica, aunque en el diagnostico se mostré
que este ultimo, es el medio menos utilizado. Asimismo, preferian el trabajo en
grupos ya que sentian que al hacerlo de esta manera se les facilitaba la
comprension del aprendizaje. Ademas, valoraron de manera positiva el uso de las

TIC para la evaluacion.

Imagen 9 Laboratorio virtual de calor especifico.

La imagen 9 muestra a los estudiantes realizando el diagrama de fujo para la practica

virtual con la opcién de ir explorando la Interfaz del laboratorio virtual. (guia de laboratorio,

ver anexo 2).

He cumplido con a entrega y p P
Mi actitud hacia las acth del curso ha sido
Me he esforzado en superar mis dificultades
He, lasclasesparaaclarardudas
He sido exigente
He 1t ip. Py

He asistido

-Nmmswwn—a

Imagen 10 Autoevaluacion del segundo periodo. 1.

e Los estudiantes también mostraron mayor interés por la practica al percibirla de
forma cercana, ya que, al contrastarla con los fundamentos tedricos comprendieron
gue la experimentacion hace parte fundamental de las experiencias educativas,

especificamente en quimica. Se debe aclarar que, aunque no se disponia de
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laboratorios, esto no fue impedimento para llevarlas a cabo. Asi, se hicieron
practicas virtuales, en sus casas, en el salon de artes y en el aula de clases

convencional.

>

e |w|olvla|wlin|e-

.| e

Imagen 12 Laboratorio de cromatografia. Salon de artes.
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Didlogo, luego de la practica de cromatografia.
Profe: écreen que si funciona una prdctica de laboratorio para que entiendan mejor los temas?

Rojas: Yo creo que es mejor una prdctica, porque a uno le gusta mds hacer las cosas, entonces
entenderia mejor.

Murcia: es como que uno lo ve ¢si?, 6sea, ver el color y todo, facilita todo.

Profe: yo los estoy evaluando y como saben hay muchas formas para que ustedes sean evaluados.
éCudl creen, que es la manera mas precisa en que yo me dé cuenta de que aprendieron en una
prdctica de laboratorio?

Rojas: haciendo los quices orales, 6sea teniendo en cuenta la prdctica y lo que tenemos en el
cuaderno y no solamente quedarnos en el cuaderno.

Murcia: Si 6sea, como poder que nosotros podamos explicar lo que entendimos y pues cémo se
relaciona con la realidad que fue lo que hicimos.

Profe: 6sea, {de manera oral?
Todos: sji

Rojas: digamos como tu lo estds haciendo, 6sea digamos: tu nos haces una actividad y tenemos que
aprender mads cosas. Porque digamos en otras materias nosotros resolvemos la actividad nos la
firman, nos la revisan y ya. Mientras que tus nos haces la actividad y nosotros tenemos que repasar
para poder aprender y asi se nos queda algo.

Profe: ¢y si se les queda algo?
Rojas: pues se nos puede olvidar, pero yo me acuerdo
Todos: (risas)

Murcia: lo que pasa es que el problema es cuando uno se lo aprende de memoria solo para pasar,
ahi es donde esta el problema porque pues aprendérselo de memoria es algo temporal.

Imagen 13 Transcripcién del didlogo. Grupo 1 de laboratorio.

Los estudiantes mostraron evolucion frente a la calidad de los trabajos entregados
tales como diagramas de flujo, mapas conceptuales, informes, entre otros; también,
eficiencia en el desarrollo de actividades evidenciada en el uso adecuado del
tiempo y los materiales tanto para los experimentos, exposiciones, ejercicios
practicos, como para los teéricos, individuales o grupales en la distribucién de roles
y toma de decisiones; mejora de sus habilidades sociales y comunicativas,
reflejadas en el discurso al momento de socializar entre ellos y sustentar frente a

los compafieros y la profesora.
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Imagen 14 Evolucion de los diagramas de flujo realizados por los estudiantes. De izquierda a derecha
diagrama de flujo lab de densidad, diagrama de flujo lab cromatografia, diagrama de flujo lab
cristalizacion.

22 de marzo de 2023

Imagen 15 Exposiciones métodos de separacion de mezclas. Captura de pantalla.

e Para la profesora fue evidente que el tiempo dedicado a la implementacion del

modelo fue mucho mayor al estimado, lo que generd atrasos en el cumplimiento
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del plan de estudios. EIl proceso de evaluacion como menciona Mora (2004) es
lento, pero es posible que mediante el analisis y reflexion constante en la labor del

profesor se mejore el proceso de ensefianza.

Para la profesora fue claro que, al tomar en cuenta las opiniones de los estudiantes
sobre su propio proceso de aprendizaje, mejoré significativamente la toma de
decisiones y guio el progreso del MEPAQ de acuerdo con el contexto del aula.
Ademads, se enriquecieron las experiencias formativas de los actores educativos
involucrados en el proceso. En concordancia con el MEN (2017) tanto el didlogo
como la reflexién constante estimularon las lineas de accién propositivas en aras

de alcanzar los objetivos del aprendizaje.

-unm.‘,”_a

Imagen 16 Autoevaluacion segundo periodo. 3.

La profesora se dio a la tarea de optimizar los espacios disponibles alternativos al
laboratorio para la realizacion de las practicas al no contar con este, en el colegio.
Teniendo en cuenta que la experimentacién es clave para la confirmacién de
teorias de la quimica en la educacion media, es importante adecuar espacios que
posibiliten llevar a cabo los experimentos sin ser indispensable un laboratorio de
quimica, asi, la profesora plante6 el desarrollo de estos en aulas de clase

convencionales, en la casa de los estudiantes y en laboratorios virtuales.
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En la imagen 17 se evidencia una
distribucion de roles propia del trabajo
cooperativo. Cada uno de los estudiantes
cumple un papel fundamental, asi, por
ejemplo, uno se encarga de guiar el
procedimiento con el diagrama de flujo,
otro anota los datos necesarios e
indispensables para el informe, otro
ejecuta el experimento (maceracion de - ;
vegetales) y el ultimo facilita materiales e | 'magen 17 Grupo 2 de laboratorio. Practica de
instrumentos  necesarios para la cromatografia.
experimentacion. Esta distribucion de
roles debe ser rotativa para que todos
tengan roles diferentes a lo largo de las
practicas.

-

Lugar: salén de artes, cuenta con mesas
que facilitan el trabajo experimental.

Guia de laboratorio de cromatografia, ver
anexo 3.

En la imagen 18 se evidencia la parte inicial
de la practica virtual de calor especifico,
elaboracion del diagrama de flujo vy
reconocimiento del programa.

| Lugar: sala de sistemas del colegio, cuenta
con equipos para todos los estudiantes y
conexion a internet.

Imagen 18 Laboratorio virtual. Practica de calor
especifico.

En laimagen 19 se muestra la realizacién
de experimentos que explican algunas
propiedades intensivas de la materia,
especificamente  reconocimiento  de
sustancias mediante color, olor sabor y/o
textura.

Actividad propuesta por la profesora y
llevada a cabo por grupos de estudiantes.

Lugar: salon de clases (convencional).

Imagen 19 Presentacion de experimentos.
Propiedades intensivas.
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La profesora, ademas evidencid, que el trabajo cooperativo contribuyé a que los
estudiantes compartan, comparen, analicen, entiendan, propongan y resuelvan los
ejercicios asignados durante el paso 3A del modelo “desarrollo de habilidades
légicas”. Logrando asi, un trabajo mas eficiente y solidario, donde alcanzaron los
objetivos todos juntos.

Imagen 21 Apadrinamiento. Elaboracién de diagrama de flujo para la practica de cristalizacion.

La profesora, confirmé que el modelo disminuye la Carga Cognitiva cuando supone
un proceso estructurado en el que los estudiantes fueron verificando sus avances
y sus dificultades toda vez que la retroalimentacion suministrada fue constante y
asertiva. Logrando asi, alimentar su discurso sobre el aprendizaje y entendiendo
cémo aprende cada uno, qué herramientas necesita para lograrlo y que métodos

de estudios son los mas adecuados para si mismos.
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En resumen, el modelo propuesto generé cambios positivos en funcion de la evaluacion

formativa llevada a cabo durante la aplicacion de este. Teniendo en cuenta que:

El modelo al ser una herramienta de evaluacion formativa requiere un desarrollo
lento y cuidadoso para que sea efectivo, sin embargo, es posible adaptar el plan de
estudios al modelo y no al contrario ya que depende directamente de los recursos

disponibles tanto humanos como fisicos.

El didlogo constante entre pares y entre estudiantes y profesora, despierta el interés
por el aprendizaje consensuado y a su vez promueve la participacion de ambos, ya
gue al hacerlo de esta forma los estudiantes se sienten incluidos en el proceso de

toma de decisiones frente a la planeacién y ejecucion de las clases.

Las clases de quimica comprenden un componente practico y otro tedrico que
deben ir de la mano independientemente de los espacios disponibles para la
experimentacion. Los actores del modelo (profesora y estudiantes) se adecuan a
las circunstancias en tanto la planeacion de esta, esté estructurada considerando
las limitaciones del contexto; es de resaltar la creatividad y la disposicién de ambos

actores para lograrlo.

5.3 Etapa tres o de andlisis

5.3.1 Entrevista final

De acuerdo con la metodologia mencionada; en este apartado, se relacionan los resultados

de las entrevistas que se realizaron una vez aplicado el Modelo de Evaluacién Para el

Aprendizaje MEPAQ. Estas fueron realizadas con el fin de contrastar el diagnéstico, lo que

guiere decir que se respondieron las tres preguntas planteadas en el diagnéstico, pero con

algunas modificaciones en la formulacion. Se destaca igualmente que las entrevistas se

hicieron de manera grupal entre estudiantes, utilizando sus teléfonos celulares y las

enviaron a la profesora por correo electrénico. Las preguntas de la entrevista se relacionan

a continuacion:
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evaluacion?

ITEM PREGUNTA OBJETIVO
. . Saber si el concepto inicial de
1 | ¢Qué es la evaluacion para usted ahora? P
evaluacion cambié.
¢Como fue evaluado en las clases de | Saber qué medios, tecnicas o
2 |Quimica y qué metodos de evaluacion | instrumentos consideraron parte de
conocieron? y
la evaluacion.
¢, Como se sintieron al ser evaluados, cémo | Saber que actitudes, sentimientos
3 fue el manejo de emociones frente a la | 0 emociones experimentaron

durante la evaluacion.

Tabla 9 Rubrica de interpretacion de las preguntas de la entrevista final. Fuente propia.

Asimismo, la interpretacién del discurso en la pregunta uno, se hizo a partir de la

categorizacién sefialada en la tabla 3 con ayuda del programa ATLAS.ti.23, cuyos

resultados fueron los siguientes:

Mostrar codigos en grupo TIPOS DE EVALUACION

L TEMPORAL

MNombre Enraizamiento
L] COMNFIRMATIVA 18
DIAGNOSTICA 0
L] PARA RETROALIMENTAR 17

Tabla 10 Enraizamiento, pregunta 1, entrevista final. Fuente propia: generado en ATLAS.1i.23

El discurso de los estudiantes dio cuenta de como fue el proceso para considerar la

evaluacion formativa como elemento clave en las clases de quimica. La imagen 22, red de

enraizamiento, agrupa las citas por codigos, y el mayor nimero de citas se encuentran

distribuidas entre la evaluacién confirmativa y la evaluacion por retroalimentar; estas se

encuentran completamente independientes entre codigos y por tanto describen las

categorias establecidas desde el diagndstico (ver tabla 3). Asimismo, si se compara la red

de enraizamiento del diagndéstico (ver imagen 5) con la red resultante a la aplicacion del

MEPAQ (ver imagen 22) el resultado es notable, la evaluacién “para retroalimentar” fue la

segunda mas descrita por los estudiantes con un aumento en las citas de 2 a 17, y una

disminucion de la evaluacidon confirmativa de 24 a 18 citas.
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Teniendo en cuenta dichos resultados, considerando ademas que el MEPAQ se enfoc6 en
la evaluacion formativa y que, en la clasificaciébn secundaria de los tipos de evaluacion,
esta representada en la categoria de evaluacién “para retroalimentar”, se puede sustentar
gue los resultados fueron los esperados ya que se gener6é un aumento en dicha categoria.
Lo anterior no implica que, las otras categorias pierdan relevancia en el modelo, pues estas

hacen parte de la evaluacion formativa en determinados momentos del proceso.

A continuacién, se muestra la red de enraizamiento correspondiente al tipo de evaluacion
luego de la aplicacién del MEPAQ:

DIAGNOSTICA
CONFIRMATIVA
14:119s, 0:19 - 0:46 in Diazy
Carvajal
TEMPORAL
7:146s, 0:46 - 1:03 in Castellanos,
152 2m 75 207219 m Doncely Murci y Rojos

2001115, 0:11 - 0:26 in Juan Ayala

27:155, 0:05 - 0:14 in Oscar
Rodriguez

37:41m 485, 1:48 - 2:07 in Teran y

24:1 95, 0:09 - 0:21 in Kevin Lara

Bohorquez

19:110s, 0:10 - D:22 in Javier Rojas

40:2 2m 465, 2:46 - 317 in

42165, 0:16 - 111 in Bautista, £ Velasquez y Villalobos
Acuiia y Noriega 25 1m 175, 117 - 1:26 in Avilay
Jaimes

4121135, 0713 - 0:26 i Villareal

23:21m 275, 1:27 - 143 in Karen

371125, 0:12 - 0:33 in Teran y Lara 262 36, 0.36 - 045 n Olaya
4:3 2m 56s, 2:56 - 3:11 in Bautista, Romera - Rodriguez Sofia

Acufia y Noriega 40:1 105, 0:10 - 112 In Velasquez y
Villalobes

18:1 95, 0:08 - 017 in Guzman

2:2 325, 0:32 - 040 in Avila y
Jaimes

151 65, 0:06 - 0:21 in Doncel y Toro

21165, 016 - 0:21 in Avila y Jaimes

7:2 1m 4s, 1:04 - 115 in Castellanos,
Murcis y Rojas

12:116s, 0:16 - 0:24 in David Espitia

142 515, 0:51 - 0:58 in Dia B
82 235, 0:23 - 032 in Catilloy l faaiet in Diazy ‘ 211135, 0413 - 0:21 in Juan David
Soler1 ) Blanco

391155, 015 - 0:24 in Vaquiro

111105, 0:10 - 0:23 in Cruz

321165, 0:16 - 0:26 in Quitian y
Ximena Rodriguez 26:1 145, 0:14 - 0:35 in Olaya

Romero - Rodriguez Sofia
131125, 6:12 - 0:36 in Dayana e e —
Sandoval brano, Romi

331135, 0:13 - 0:33 in Romera

Imagen 22 Tipos de evaluacion declarada luego del modelo aplicado. Red de enraizamiento. Fuente
Propia, generada por ATLAS.ti.23

A modo de ejemplo, una de las citas dentro de la categoria “para retroalimentar” de una de

las estudiantes, expresa que la evaluacion:

“Es la forma en la que el profesor puede medir mi actitud, mis fortalezas o también
mis debilidades ante un tema nuevo que el este explicando. En el caso de conocer
mis debilidades él puede ayudarme a fortalecer o a mejorar la forma de entender el
tema o tal vez explicar, como en lo que me pierdo o eso... para que yo pueda ser
un poco mejor en el tema y poder lograr lo que necesito” (T. Alarcdn, comunicacién
personal, julio del 2023).
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Adicionalmente, es importante resaltar el hecho de que luego de aplicado el MEPAQ, unos
estudiantes manifestaron que la forma de ver la evaluacion cambié. Aunque, al expresarse
no describieran todos los elementos de la evaluacion formativa para entrar en la categoria
anterior, si experimentaron una mejora en su proceso y por tanto identificaron puntos clave
de la evaluacion como el hecho de “ser constante”, como lo mencioné el siguiente

estudiante:

“La evaluacion si ha cambiado un poco, ya que antes la evaluacion era simplemente
para nosotros una hoja puesta en la mesa al final del periodo. Ahora la evaluacion
ya, es mas, como el seguimiento del aprendizaje durante todo el periodo, o el
transcurso que estudiemos. Entonces si, si ha cambiado” (J. Julio, comunicacién

personal, julio del 2023).

En definitiva, se dio un cambio evidente en la manera en que los estudiantes veian la
evaluacion, pues ademas de conocer tipos de evaluacion como la diagnéstica, confirmativa
y temporal y una vez aplicado el MEPAQ consideraron elementos como el dialogo, la
socializacion, la retroalimentacién constante, la toma de decisiones consensuadas y el
manejo de los tiempos como parte importante de la evaluacion, que a fin de cuentas

describen una evaluacion formativa.

En cuanto a los medios de evaluacion, la codificacion fue llevada a cabo de acuerdo con

la tabla 5 y se encontré que:

Mostrar codigos en grupo MEDIOS DE EVALUACION

Nombre Enraizamiento
[ ] ESCRITO 31
[ ] ORAL 31
PRACTICO 24

Tabla 11 Enraizamiento, pregunta 2, entrevista final. Fuente propia: generado en ATLAS.1i.23

Considerando que el MEPAQ describe un componente altamente practico, es claro que el
aumento en esta categoria se dio de manera sustancial;
toda vez que, aungue la quimica implique la realizacién de experimentos para ayudar a
comprender los contenidos, no siempre se tiene en cuenta como parte de la evaluacion.
En la aplicacién del modelo se logré dar a la practica un papel protagénico consiguiendo

gue los estudiantes la contemplaran como parte de la evaluacioén.
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En la siguiente imagen se puede ver que los estudiantes ademas de considerar que el
medio oral y escrito pueden llevarse de la mano con el practico, también entendieron que
esto no necesariamente implica que uno sea mas importante o eficiente que el otro, pues
todos evalian elementos distintos del aprendizaje y por lo tanto son necesarios en

diferentes momentos de la evaluacion.

[ 19:2 24s, 0:24 - 0:56 in Javier Rojas]

[ 12:2 31s, 0:31 - 0:48 in David Espitia

18:2 265, 0:26 - 0:35 in Guzman

PRACTICO
40:3 Tm 155, 115 - 1:35 in Velasquez
y Villalobos
[ 2:4 595, 0:59 - 111 in Awlaymmes] 27:2 185, 0:18 - 0:31 in Oscar 37:5 2m 125, 2112 - 2:20 in Teran y
Rodriguez Lara
7:3 2m 55, 2:05 - 2:38 in
Castellanos, Murcia y Rojas
22:2 295, 0:29 - 0:43 in Julio [ 37:2 36s, 0:36 - 109 in Teran y Lara]
38:2 255, 0:25 - 0:38 in Valery 7:4 2m 395, 2:39 - 2:51in
Cardenas Castellanos, Murcia y Rojas
45 3m 145, 3:74 - 3:27 in Bautista, 21:2 28s, 0:28 - 0:34 in Juan David
Acufia y Noriega Blanco
412 365, 0:36 - 0:54 in Villareal MEDIOS DE EVALUACION
4:41m 18s, 1:18 - 1:34 in Bautista, [ 20:2 335, 0:33 - 0:58 in Juan Ayala ] 9:2 195, 0:19 - 0:28 in Castillo y
ESCRITO Acufia y Noriega Soler 2
40:53m 225, 3:22 - 3:39 in 39:2 275, 0:27 - 0:36 in Vaquiro
Velasquez y Villalobos
[ 33:2 485, 0:48 - 1:01in Romero T [ 42:2 385, 0:38 - 0:49 in Visbal ]
15:4 2m 365, 2:36 - 2:56 in Doncel
¥ Toro
[© 23415041 - 053 in Avil.. ) ORAL

13:2 41s, 0:41 - 1:02 in Dayana

Sandoval
43:2 495, 0:49 - 1:22 in Tatiana
Alarcén

11:2 27s, 0:27 - 0:36 in Cruz 32:4 50s, 0:50 - 1:24 in Quitian y
14:3 2m 38s, 2:39 - 2:54 in Diaz y
Carvajal
26:3 50, 0:50 - 113 in Olaya
Romero - Rodriguez Sofia

Imagen 23 Medios de evaluaciéon que declaran los estudiantes en la entrevista final. Red de
enraizamiento. Fuente Propia, generada con ATLAS.ti.23

Ximena Rodriguez

Como muestra la imagen 23, los estudiantes lograron comprender que los tres medios de
evaluacion idealmente estan presentes en su proceso formativo y que no sélo el medio
escrito se atribuye a la evaluacion, el hecho de formular preguntas y generar dialogos
permite evaluar discursivamente un proceso de habilidades comunicativas que no lo
permiten los otros dos a profundidad, dar cuenta de lo que se hace en un experimento y
poder expresar qué se entiende y que no para poder actuar es muy valioso, el escuchar
gue los estudiantes proponen soluciones y las discuten entre ellos para llevar a cabo una

tarea, permite ampliar la vista y dar a conocer que tan profunda es su comprension.
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Entonces, notese que los cédigos estan todos interconectados unos con otros, que no
existe cita independientes entre cddigos, sino que lograron dar valor a esos medios tanto
orales como las sustentaciones, videotareas, preguntas al azar o quices orales,
socializaciones grupales; a los escritos como talleres, informes, quices, icfes; y , a los
practicos, que por supuesto dan cuenta de la relacion intrinseca que logran expresar al
llevar a cabo los experimentos, una demostracion sencilla que muestra destreza,
preparacion y el estudio de los fendbmenos; todos juntos. Evaluar formativamente es
entonces integrar estos medios, métodos e instrumentos de evaluacion de tal forma que
los estudiantes conozcan que todo el tiempo estan siendo evaluados, y por tanto
incentivados a que tomen decisiones que los ayuden a alcanzar sus objetivos con una

disponibilidad total de retroalimentacion.

Desde las perspectivas de algunos estudiantes, ha sido mejor la comprension de los temas
a partir de los diferentes medios, métodos e instrumentos de evaluacion implementados

durante las préacticas. Una de ellas menciona que:

“Siento que es mucho mas facil ahora las practicas, ya que hay trabajo detras de
ellas. Donde te evallan... no sé... con preguntas orales, los cuestionarios, los
diagramas de flujo; que son cosas que te estan preparando para la practica y que
son una forma de evaluacion, pero de la misma manera te estan ayudando para
gue puedas hacer la practica de una manera mas facil y rdpido. Entonces, siento
gue... que, si funciona, y que esos conceptos chiquitos o esas formas de evaluar
pequefias creo que ayudan y hacen que el proceso sea mas facil” (J. Murcia,

comunicacion personal, julio del 2023).
Otro estudiante aduce que:

“He sido evaluado por experimentos como el de cristalizacion, el del calorimetro;
mediante informes, talleres, trabajos, talleres en equipo” (J. Visbal, comunicacién

personal, julio del 2023).
También, se referencian directamente por otra estudiante las formas de evaluar asi:

“Los diagramas de flujo, los cuestionarios cuando los hacemos en casa, los

informes, los andlisis que hacemos durante los informes, eh... incluso en el icfes
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(ver anexo 4) aparecen algunas preguntas de los experimentos y pues uno como

que va reforzando eso” (Y. Villalobos, comunicacion personal, julio del 2023).
Por su parte, otra estudiante responde:

“Quiz, preguntas en clase que a veces la profe nos hacia, eh... también la profe
nos hacia evaluaciones grupales escritas, evaluaciones orales, los diagramas de
flujo, los laboratorios, los informes de laboratorio también, eh... etc.” (M. Velasquez,
comunicacion personal, julio del 2023).

En definitiva, todo lo anterior indica que, los estudiantes lograron identificar que todos esos
elementos que ellos ya nombraron (talleres, quices, tareas, icfes, laboratorios, entre
muchos otros) hacen parte de la evaluacion y por tanto cada uno de los momentos de las
clases son importantes y suman a su proceso. Incluso la profesora logré observar que la
asistencia a las sesiones de clase era completa excepto por algunos pocos casos
excusados medicamente. Todo esto, conduce a que la evaluacion formativa comprende el
proceso en todas sus etapas y el hacer ver y comunicar este proposito de la evaluacion a
los estudiantes para que se apropien de su aprendizaje, es muy valioso y repercute

grandemente en sus métodos de estudio.

Por otro lado, cuando se realiza la evaluacion, trae consigo muchas emociones y
sentimientos. El MEPAQ, aunque no estéd enfocado al desarrollo emocional y psicoldgico,
si condujo a que se manifestaran actitudes un poco diferentes a las que se evidenciaron

en el diagnostico, como lo muestra la siguiente tabla:

Mostrar codigos en grupo SENTIMIENTOS Y EMOCIONY

Nombre | Enraizamiento
ANSIEDAD 2
CONFIANZA 10
DESAFIO 1
ESTRES 2
INSEGURIDAD 1
MIEDO 2
NERVIOS 13
PRESION 3
SATISFACCION 1
SEGURIDAD 10
TRANQUILIDAD 28

Tabla 12 Enraizamiento, pregunta 3, entrevista final. Fuente propia: generado en ATLAS.ti.23
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Sin lugar a duda, el como se sienten las personas hace gran diferencia en el desarrollo de
sus tareas. Asi mismo, ya muchos autores han resaltado la importancia de la motivacion
en las clases y su importancia para que haya una buena disposicion por aprender, en este
caso se resalta que el modelo implicitamente haya promovido actitudes positivas frente a

las clases y la evaluacion.

Un aspecto relevante es que, este trabajo se inicia con actitudes, la mayoria negativas
hacia la evaluacion; justificadas por las menciones ya descritas en el diagnostico. Pero una
vez aplicado el MEPAQ, se generaron otras actitudes (positivas), que hicieron que
comprendieran la importancia y relevancia de una evaluacion formativa. Todas esas
actitudes tanto positivas como negativas de los estudiantes, se enmarcaron en emociones

y sentimientos hacia la evaluacién como se resumen en la siguiente imagen:

[ i ] o

5 S 2t 121135 Diner
G

133 Im 122 112 - 132 in Drana
Sandoual

ik 2m s, 2 - 230 n Dy
Corumal

CaREs
SATERACCIEN

([ e |

S I 37 137 <155 i Oty
ormens Modriauer

2611 38, 130 - A6 Olayn
Tomers - Racigues S

265 Im T 15 200 g
Romer - Modnges Sefia

wANgQULEAD AL I . 104 417 in Vilbeeal

27 i 16s 1- 153 i Al
Jnene

213 305 035 - 0AT i Junn D | &
Blno

Imagen 24 Sentimientos y emociones frente a la evaluacién que declaran los estudiantes en la
entrevista final. Red de enraizamiento. Fuente Propia, generada con ATLAS.ti.23
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La imagen 24 da cuenta de las conexiones entre sentimientos durante la evaluacion
formativa. Como se puede observar el sentimiento de tranquilidad fue uno de los mas
desarrollados y aunque los nervios disminuyeron un poco respecto al diagndstico, esto
solo evidencia que dificilmente se puede modificar ese patron de comportamiento negativo,
producto de la impotencia aprendida, algo adherido al fenémeno de la evaluacién. Sin
embargo, el logro se obtuvo en generar un ambiente o “informacion” nueva para los
estudiantes, antes no experimentada o por lo menos no considerada por ellos, esta nueva
informacion alude a ese sentimiento de tranquilidad, seguridad y confianza que bien se
presenta en la red de enraizamiento (imagen 24). Lo que significa entonces, que no se
pueden erradicar y menos en tan poco tiempo esos sentimientos negativos, pero si se
pueden generar espacios que susciten nuevos sentimientos positivos como se evidencio
con la aplicacion del MEPAQ y posiblemente, si la practica evaluativa continta de esa

manera la asimilacién se mantenga a largo plazo.

La red de enraizamiento (imagen 24) también muestra como la ansiedad, el estrés, la
inseguridad y la presion estan presentes en menor proporcion y acompafiados de otros
sentimientos positivos; ademas, en comparacion con la red del diagnéstico (imagen 7) ya
no se presentaron respuestas como frustracion y decepcion; entonces, el mensaje es
agradable a simple vista, la aplicacion del MEPAQ y la forma en que se llevo a cabo

propiciaron estos nuevos sentimientos y emociones.

A continuacién, se presentan algunas de las respuestas de los estudiantes a las preguntas:
¢, COmo se sintieron al ser evaluados? y ¢cémo fue el manejo de emociones frente a la

evaluacion?

“Este periodo como que no me senti tan nerviosa, porque pude entender la mayoria
de los temas, sin embargo, cuando la profesora pregunta o hace quices si siento
nervios, pero no el miedo a equivocarme, porque pues es de humanos equivocarse.
Y pues... en el icfes! como tal si senti los nervios, pero pues no miedo porque Si
logré entender la mayoria de las cosas” (Y. Villalobos, comunicacién personal, julio
del 2023).

1 El icfes al que se refieren, es el examen bimestral que debe seguir ese formato por acuerdos en
el sistema de evaluacioén del colegio.
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“La evaluacién en este afio fue un poco mas tranquila, pero igual retadora. Ya que
no es como antes que nos ensefiaban y nos ponian un papel sobre la mesa jy ya!
esa era la evaluacion que teniamos. Este afio fue diferente, ya que nos evaluaron
durante todo el afio y es un proceso mejor porque no se siente esa presion de que
ya se termina ahi, y se termina; sino que es una evaluacion constante” (J. Julio,

comunicacion personal, julio del 2023).

“Me senti mas segura, mas confiada de lo que uno pues ... sabe y entiende, y mas
segura de preguntarle a la profesora cualquier duda o inquietud” antes nombraban
“una evaluacion” o un quiz y uno como que jay no, que miedo! uno se hacia atras
o algo asi para que la profesora no estuviera tan cerca de uno, pero no, ahora hay
como mas confianza y uno ya tienen mas seguridad de lo que sabe y lo que uno

entiende” (V. Carvajal, comunicacion personal, julio del 2023).

“Senti mas seguridad, en el sentido de que ya no sentia frustracion porque nos
podiamos equivocar y pues ella nos corregia” (V. Diaz, comunicacion personal, julio
del 2023).

“Pues totalmente tranquila y pacifica ya que nos evaltian de una forma muy sencilla

y es facil de comprender” (A. Castillo, comunicacién personal, julio del 2023).

“Me siento tranquila, depende del tipo de evaluacién que me hagan. Me siento a
veces tranquila, a veces me siento un poco mas ansiosa al ser una evaluacion mas
compleja, pero normalmente me siento tranquila y trato de estar en calma para

recordar mas cosas” (M. Castellanos, comunicacion personal, julio del 2023).

Adicionalmente, algunos estudiantes mencionan aspectos aprehendidos durante el

proceso como:

“Ahora si me he liberado mas al hablar y ya se como expresarme a la hora de

responder algo” (L. Acufia, comunicacién personal, julio del 2023).

“El hecho de no sentirme tan presionada, que solo sea como una prueba escrita,
sino que cuando haces como...evaluaciones orales y de diferentes tipos se siente
pues mejor ¢no?, y estds como mas confiado y entiendes mejor. En mi caso.
Entonces el manejo de emociones ayuda bastante” (J. Murcia, comunicacién

personal, julio del 2023).
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“Una nota no define lo que sabemos y lo que no sabemos. Asi que... por sacarnos
una nota mala no creo que nos tengamos como que... frustrar tanto por eso;
porque... a partir de una nota mala sabemos que aspectos tenemos que mejorar”

(J. Olaya, comunicacion personal, julio del 2023).

“Osea, no es solo leer y responder las preguntas que dicen, sino oralmente y uno
responder con las palabras que uno entiende, entonces tanto oral como a veces
escrito. Entonces... la profesora nos ayuda mucho de esa forma y me siento mas
segura en la forma en la que ella lo hace” (S. Rojas, comunicacion personal, julio
del 2023).

A partir de lo anterior y de las observaciones realizadas por la profesora, se entiende que
ademas de que el componente emocional y psicologico de los estudiantes es un campo
muy complejo y dificil de modificar. EI MEPAQ, al estar estructurado de manera flexible
permitié que los actores del modelo propiciaran un ambiente adecuado para llevar a cabo
la evaluacion sin que esto significara potenciar las actitudes negativas hacia la misma, sino
gue al contrario generd una respuesta positiva; todo esto, respecto a los sentimientos y

emociones que normalmente la evaluacion les producia.



6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

e Se logré evidenciar que los estudiantes inicialmente daban cuenta de la evaluacion
de tipo confirmativa, que los medios mas frecuentes de evaluacion eran el escrito
y el oral y que experimentaban sentimientos y emociones de impotencia aprendida

al momento de ser evaluados.

e El MEPAQ, al estar estructurado de manera flexible permitié6 que los actores del
modelo propiciaran un ambiente adecuado para llevar a cabo la evaluacion lo que

generd una respuesta positiva frente al cambio de percepcidn hacia la evaluacion.

e Laaplicacion del MEPAQ, describié un proceso de evaluacion formativa y por tanto
requiere un desarrollo lento y cuidadoso para que sea efectivo. Por lo que, es

posible adaptar el plan de estudios al modelo y contextualizarlo.

¢ Los estudiantes cambiaron su percepcién de evaluacion, toda vez que, consienten
una evaluaciébn para retroalimentar de indole formativa, aumentaron el
reconocimiento de la practica como medio de evaluacion de sus aprendizajes y se
sintieron mas tranquilos durante la evaluacién experimentando estados de

confianza y seguridad.
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6.2 Recomendaciones

e Como se resalt6 a lo largo del trabajo, el MEPAQ esté estructurado bajo elementos
fuertes de comunicacion en el aula, por lo tanto, se recomienda que los profesores

incluyan como método de seguimiento del proceso un diario de campo.

o EIMEPAQ, al ser un modelo flexible requiere de un trabajo activo y significativo de

los actores que intervienen en su aplicacion, para garantizar un resultado eficiente.



7. ANEXOS

7.1 Anexo 1 Modelo de Evaluacidon Para el Aprendizaje
de la Quimica Experimental (MEPAQ) aplicado a el
tema “La Materia”

SEGUIMIENTO DEL APRENDIZAJE

Se realizaron preguntas a los estudiantes para
saber que conocimientos tienen acerca del tema.

Con los aportes recibidos por parte de los
estudiantes se elaboré un mapa conceptual y se
complementé con una explicacién dando respuesta
a las preguntas planteadas en el diagnésticos y
otras formuladas por los estudiantes.

Se registraron por medio de quices y talleres los
avances.

Se identificaron las debilidades y fortalezas
durante el desarrollo y correccién de estos.

La retroalimentacion fue constante mediante
aclaracion de dudas y socializacién de resultados.

Lectura y desarrollo de los cuestionarios (teéricos)
Creacion de diagrama de flujo y andlisis de datos

La retroalimentaciéon fue constante mediante
aclaracion de dudas y socializacién de resultados.

Se llevaron a la practica los procesos teéricos
anteriormente relacionados.

Alistamiento de material.
Mediciones.

Ejecucién del proceso.
Recopilacién de datos.

La retroalimentaciéon fue constante mediante

aclaracion de dudas y socializacion de
procedimientos.

Compendio de datos obtenidos.

Realizacién del informe final del laboratorio.

La retroalimentaciéon fue constante mediante
aclaracion de dudas, socializacién de datos y de
resultados.

Presentacién del informe final del laboratorio.

NUCLEO DEL MODELO
A INTRODUCCION A LA MATERIA

1A EXPLORACION DE CONOCIMIENTOS
PREVIOS

2A ABORDAJE TEMATICO

3A DESARROLLO DE HABILIDADES LOGICAS

B GUIA EXPERIMENTAL

4B ABORDAJE CONCEPTUAL

5B PRACTICA

6B TRABAJO POST PRACTICA

TECNICAS O METODOS DE EVALUACION

Observacion
. Observacion directa

Participacion

Socializacién

Andlisis documental y discursivo
Observacion

Socializacién

Retroalimentacion

Trabajo en grupo, apadrinamiento y explicacion
uno a uno y general.

*se recomendd apadrinamiento luego de una
autoevaluacion.

Observacién directa del trabajo en grupo.

Anélisis documental

Anélisis discursivo

. Socializacién y consolidaciéon de
datos.
. Sustentaciéon del trabajo realizado

por grupos al profesor.

Observacién directa del trabajo cooperativo.

Atencién al uso responsable y adecuado de los
materiales.

Anélisis discursivo

. Sustentaciéon del trabajo realizado
por grupos durante el proceso.

Anélisis documental
Socializacién de la experiencia
Anélisis discursivo

. Exposicion de resultados

. Sustentacion de la practica
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7.2 Anexo 2 Guia de laboratorio virtual _

VEM LICED INTEGRAO DE APAQUIRA.
QuIMICA_GRADO10__
2023

Lovar al e e s coresein Lic. Ma Antoria Lambo.

NOMBRE: CURSO:
PRACTICA DE LABORATORIO N° __ Calor especifico de los materiales
INTRODUCCION

El calor especifico es una propiedad intensiva de la materia y se define como la cantidad de calor, en Joules
o Calorias requeridos para elevar la temperatura 1.0°C a 1.0 g de material, es decir,

o= 4
mAT

Donde Q es la energla en forma de calor transferida, m es la masa del material y AT es el cambio de lemperatura

Este se en que, si la misma cantidad de energia en forma de calor a
dnlenenles materiales de la misma masa, el cambio de temperatura es diferente en cada malerial, es decir los
cambios cbservados en cada malerial dependen de su capacidad calorifica. Si tomamos el agua como
'sustancia de referencia (¢ =1.0 Cal/g*"C), podremos saber el calor de otro material, al cols dos en
contacto térmico.

En se utiliza el para aislar los que seran puestos en contacto térmico y al
medir masas y cambios de temperatura se puede determinar el calor especifico de un material. Partiendo de un
analisis de las transferencias de energia en forma de calor que se presentan dentro del calorimetro, podremos
determinar el calor especifico.

Acontinuacion, se pretende calcular el calor especifico del hierro, cobre, grafito, oro, berilio y aluminio mediante
un laboratorio virtual. Laboratorio virtual: https:/ipodh36.wixsite.com/laboratoriovirtual/calor-espec-fica

‘OBJETIVO GENERAL

« Comprender el fundamento quimico del calor especifico de algunos materiales, como propiedad
intensiva de la materia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Experimentar mediante un virtual el calor especifico de algunos
» Relacionar la practica experimental con la teoria estudiada
+  Reconocer la importancia del calor especifico en la vida diaria
s Distinguir la influencia fisica y quimica del calor especifico

METODOLOGIA (Siga las especil nes de |a profesora)

como se lleva a cabo el

Realice el de la
procedimiento.

Haga uso de lo aprendido en las clases (explicaciones, diagramas, videos, textos) para determinar el
pasa a paso de dicho pmr.ed\m\emo fpuede gularse con el ejemp\o mspomble en

para lograr

™

b e e e e ey e S
Establezca el diagrama de flujo correspondiente de la practica

w

calor especifico.

TABLAS DE DATOS

CALCULOS

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CUESTIONARIO

Cémo ya conocemos las diferencias entre calor, calor latente, calor especifico y calorimetria, ahora:

. Elabore un parrafo fiuido y coherente, de extension no mayer a 10 lineas en donde utilice los términos
anteriores

Leual cree que es la importancia de esta practica con la ingenieria en general?

Mas alld del fundamento fisico de la practica (transferencia de energia) investigue, reflexione y
argumente el fundamento quimico de la misma.

Realice un dibujo del montaje utilizado especificando los equipes, reactivos yio instrumentos necesarios
que se usan en la practica

Elija y explique un fenémeno natural que relacione el concepto “calor especifico”

w N

b

REFERENCIAS

L virtual: https://po4h36.wixsite.

bitioiare? fis guc clmecuikiinder. choisierminacl SE SR, dal Cal (FR021148.toxi=Fri20ca)
‘20020 un% 20rmateris%20 v e 20 ser’t 20d etorminad % 2Dexperimentsiements, como %2002 C3 oABIod0%20de a2 bmecius.

DR A L2 SROIRriR sonvencional 4 menos que putdas verifloaria con (@ razén iy la
experimentaciin’.

Steve Alblni
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7.3 Anexo 3 Guia de laboratorio _ cromatografia

IEM LICED INTEGRADO DE ZIPAQUIRA
QuiMICA _Gaapo 10__

Prctica de L ‘_: Métodes de

Lot fiee o s cermsin
B Lic. Ma Antenia Lombo

CROMATOGRAFIA EN PAPEL
INTRODUCCION

La cromatografia es un técnica de separacién basada en el principio de retencion selectiva, que
permite separar los distinfos componentes de una mezcla faciitando su identificacion y
cuantificacion. El nombre de la técnica se debe al botdnico ruso MikhailSemenovichTswett, quien usd
columnas de vidrio rellenas de carbonato de calcio para separar pigmentos vegetales. Las técnicas
cromatograficas son muy variadas, sin embargo, en todas el fenémeno de separacion ocurre al hacer
pasar una fase mévil fluida (gas, liquido o fluido supercritico). que arrastra a la mezcla, a través de
una fase estacionaria constituida por un sélido finamente dividido o un liquido fijado en un sdlido. En
este proceso los componentes de la mezcla interaccionan de diversa manera con la fase
estacionaria y debido a esto i la fase i ia a distintas i , por lo cual se van
separando. En el caso de la clorofila, ésta absorbe luz en las regiones 400-500 nm (vicleta) y 650-
700 nm (reje) y la refieja en la regién de 500-600 nm (verde) por eso las plantas son de color
verde.(Reis, C., & Andrade, 1996).

CUESTIONARIO

+ ,Qué es un pigmento?

£ Qué funcién cumplen los pigmentos en las plantas?

.Dénde se encuentran los pigmentos vegetales? Realice una breve descripcidn sobre cada
uno de ellos.

Ver el siguiente video: hitps.//youtu.be’ FWeNKQLLDE y realizar un mapa conceptual sobre
su contenido.

£Qué tipos de clorofila se conocen? Describa cada una e investigue la quimica asociada a
estas sustancias.

Clorafila a
Clarofila b
Clorefila 1
Clorofila c2
Clorofila D
* ;Por qué se utiliza el alcohol etilico y no agua en el proceso de cromatografia?

3. perejil +etanol

+ Discusién resultados
CONCLUSIONES
REFERENCIAS

OBJETIVO GENERAL
Identificar los pigmentos vegetales

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MATERIALES

< Papel filtro

<« 1 mortero con pistilo

& 1 lapiz y regla

<« 1 vaso de precipitacion
< Placa de Petri

& Embudo

- Arena lavada

<« Tijeras

MATERIAL VEGETAL

& Hojas de acelga, perejil, espinaca
REACTIVOS

<« Alcohol etilico

PRODEDIMIENTO

1.

2. Afadir etanol al mortero hasta cubrir las hojas.

3. Triturar sin golpear hasta que el liquido adquiera una coloracién verde intensa con un poco de
arena lavada para mejorar la extraccion de pigmentos.

4. Filtrar en un embudo con papel de filtro y recoger el filtrado en un vaso de precipitado.

5. Colocar el filtrado en una placa Petri, y sobre ella poner un rectangulo de unes 15 centimetros
de ancho por 10 centimetros de alto doblado en V para que se mantenga en pie sobre la placa
de Petri

6. Dejar 30 minutos reposando

RESULTADOS

1. Acelga + etancl

2. espinaca +etanol

Establecer la relacién de los pigmentos con el color de los vegetales

Determinar en qué funciones biologicas y quimicas interviene los pigmentos vegetales

Colocar en un mortero trozos de hojas de un vegetal quitando las terminaciones nerviosas.




64

Evaluacion para el aprendizaje: un modelo de evaluacion formativa para la
guimica experimental en educacién media

7.4 Anexo 4 Icfes o evaluacion bimestral

INSTITUCION EDUCATIVA MUNICIPAL LICEO INTEGRADO DE ZIPAQUIRA
Decreto 015 el 20 de Febrero de 2017

b B

Preescolar
Codigo DANE: 125899000070 - Nit: 8320048840 -3
EVALUACION SEGUNDO PERIODO [NoTA
Quimica [ NOmBRE:
Docente

Periodo | Grado | Fecha
o | T |

I
[ Antonia Lombo

La siguiente prueba contiene 19 preguntas de opcion muiltiple

con Gnica respuesta, lea detenidamente y rellene el circulo que

coresponde a la respuesta correcta en la hoja de respuestas.
iExito!

PROPIEDADES INTENSIVAS DE LA MATERIA: calor
especifico.

Se realiza un laboratorio virtual para averiguar el calor
[

s
siguientes imagenes. De acuerdo con esta informacion

responda las preguntas 1,2.3,4y 5.

Imagen 1 Condiciones iniciales

imagen 2 Condiciones finales
1. 4Qué datos proporciona el ejercicio?

a. Calor del agua (o), Calor especifico
del agua (CEy,o) y masa del metal (mg.)
Calor del metal (q.), Calor especifico
del agua (CEy,0) y masa del metal (mg. )
Masa del agua (). Calor especifico
del agua (CEy,o) y masa del metal (mg. )

e

o

b. M. Ade Rutherford
€. M.Ade Permin
d. M.AActual

13. El experimento que més llamé la atencién de los
estudiantes de décimo del Liceo Integrado fue el
de la lamina de oro el cual consiste en:

a. Ladesviacién de los rayos catbdicos con
placas cargadas pesitivamente.

La incidencia de particulas alfa sobre la

placa metdlica las cuales podian

atravesar, desviar o rebotar de la placa.

En un sistema cudntico, hipotético, un

gato puede estar simultaneamente vivo y

muerte por el accionar o no de un

mecanismo letal

Que un rayo laser, ilumina una placa

perforada por dos rendijas paralelas, y la

luz que pasa por las rendijas se observa
en una pantalla detrés de la placa

=

o

a

L tomada por

la Universidad de Comell en Nueva York, Estados
Unidos. Ellos lograron captar una imagen de un diminuto
dtome en alta resolucion con una ampliacion de 100
millones respeeto a la visién humana

Fuente: Universidod de Comell
14. De acuerdo con la imagen anterior y segdn el
modelo atdmico actual es correcto afimar que:
a. Los atomos son indivisibles
b. Los electrones de los dlomes giran en
orbitas determinadas y podemos saber
su ubicacién con exactitud.
Los electrones se mueven en orbitas
elipticas alrededor del nicleo.
La posicién y &l momento angular de un
electron son inciertos simultaneamente,
de acuerdo con el principio de
incertidumbre de Heisenberg

"

a

15. Teniendo en cuenla las ftres particulas
subatémicas mejor conecidas: electrén, neutrén
¥ protén; y considerando a Z como el nimero

d. Temperatura inicial del agua (Ti,, ;).
Calor especifico del metal (CE,,) y
masa del metal (my,)

Al sumergir la barra de berifio en el vaso con agua a 100°C
logramos que este metal alcance dicha temperatura (Tis,) y
cuando lo sumergimos en los 200mL de agua a 20°C (Tiy, o) s
genera una transferencia de calor, para luego alcanzar el
equiibrio térmico (T, ). La expresion matematica para calcular la
incgnita del experimento es:

=y
=(CEno * Mu0 * ATy,0) = CEpe * Mge + ATge

~

De acuerdo con los datos que nos proporciona el
experimento y la expresion matematica anterior
Ia incognita es:

CEqe

CEyo

ATpe

M0

a
b.
c.
d

©

El calor especifico del metal es:
a 2328

b 0435

c

d

1012440884

15004,

Al repeti e experimento sdlo se cambi la masa por 40g de Be
y el resultado fue que la T, = 264°C como se muestra en la

atémico correspondiente con el nimero de
protones en un dtomo es correcto afirmar que:
El Helio tiene 10 protanes:

El carbono tiene 12 protones

El paladio tiene 46 protones

El bismuto tiene 56 protanes

app®

16. Si el carbono tiene un numera mésico igual a 14
el nimero de prolones, neutrones y electrones es
respectivamente:

a 1477
b 686
¢ 6146
4 6426

17.La siguiente distribucién de electrones por

niveles de energla comesponde a:

w— HHHHH

]

=

increasing Energy
[ = -
=

a
b.
¢ Ga
d.

18. De acuerdo con la imagen anterior es comecto
afimar que dicho atomo.

a Tiene 4 niveles de energla y 3 subniveles.

Tiene 7 niveles de energla y 3 subniveles

Tiene 4 niveles de energla y 7 subniveles

Tiene 3 niveles de energia y 2 subniveles

ano

19. Para formar un compuesto idnico con el elemento
dela pregunta 17 es preciso combinarlo con:

El oxigeno

El paladio

El sodio

Radén

apEe

Mo widas el camding que te falka por recorver nl te
angusties pensando en ol tempo que nevesitas.
Lavertdr, tordo gran experto fuce en sus [nlofos un

thnldo Lnexperto que s¢ decldis @ aprender”

4. El calor especifico del berilio bajo las nuevas
condiciones es:
a. 2325,
04352,
10124405%
1500}

kgwc

aow

o

En el informe de laboratorio, una de las
conclusiones que escribiria para este
experimento es:
a. El calor especifico del metal varia
cuando se aumenta la masa
b. El calor especifico del metal aumenta
cuando se aumenta la masa
El calor especifico del metal
disminuye cuando se aumenta la
masa
d. El calor especifico del metal no
cambia cuando se varia la masa

La siguiente grafica muestra los datos.

para sacar un pigmento en particular. De ese
pigmento se puede decir que:
una sustancia pura
b. Es una mezcla heterogénea
c. Esuna mezcla homogénea
d. Esun compuesto

”»

Los componentes de las mezclas pueden
separarse por distintos métodos: la fitracién por
ejemplo se usa para separar un sdlido de un
liquido. Ahora, para separar el alcohol presente
en una muestra de agua se puede utiizar el
método (9) y para separar la sal de una muestra
de agua de mar se puede utiizar el método (10).

(9) Cromatografia - (10) Decantacién
(9) Destilacion - (10) Evaporacion
(9) Cristalizacién - (10) Destilacién
(9) Imantacion - (10) Centrifugacion

apow

La cristalizaci6n es un método de separacion de mezclas
que puede generarse por evaporacion del disolvente, por

de energia transferida y
,AyB,

variacin d s
y diferente material:

Energla
recibda

Variacién de temperatura

La relacion entre la energia recibida (q) y la variacion de la
temperatura (AT) es: g=m'CE"AT. En la gréfica q vs AT. la
pendiente de la recta es igual a m'CE.

6. De acuerdo con lo anterior es correcto decir
que:

.

El calor especifico de A es mayor al
deB

1.4

El calor especifico de B es mayor al
deA

o

El calor especifico de A es menor al
de B

e

Los calores especificos de Ay B son
iguales

TIPOS DE MATERIA: sustancias puras y mezclas

7. En el laboratorio de cromatografia, se trituraron y
maceraron algunas hojas de algunos vegetales

¥ por sublimacion.

9. La cristlizacien de sufato de cobre
pentahidratado CuSO: sH:0 se generd por:
a. Evaporacion del disolvente
b. Adicién de otro disolvente
c. Variacion de la temperatura I
d. Sublimacién.

EXPERIMENTOS QUE LOGRARON RESPALDAR
LOS MODELOS ATOMICOS MAS
REPRESENTATIVOS

10. El descubrimiento de particulas subatémicas fue
gracias a:
a. Los pensamientos de Demécrito y Dalton
sobre la indwisibilidad del tomo.
Ala paradoja del gato de Schrodinger
c. Alarefraccion de rayos X
d. Al experimento de rayos catddicos

4

11. Uno de los modelos atémicos plantea que no se
puede determinar con exactitud la posicion y el
momento angular del electrén simuitaneamente.
El experimento que respalda dicho postulado es.

a. Rayos catédicos

b. Lamina de oro

c. Gato de Schrodinger
d. Granos de arena

12. El modelo atomico al que hace referencia la
pregunta anterior es:
a. M.Ade Thomson

" E B\ "
sl [o] J
v ST
by WABCDE
1 11
5| 2 12
3 13 3
4 14 34 ;
5 15 s ]
6 16 6 5
7 17 37 1
8 18 38 i
9 19 39
LIS 20 ) n
ABCDE MABCDE MABCDE
1 21 a1
g 2 22 42
;i 3 23 43
Ei 4 24 44
1 5 25 45
§§ 6 2% 45 E
H 27 47
;‘ 8 28 48
L B 29 49
50
L]
u ZipGrape.com B
AUTOEVALUAGION SEGUNDO PERIODO
e CRITERIO VALomACEN
(1,0-5.0)
3| tie cumphido conla enirega y presentacion oportu erodo
2| Miactitod hacia as acsvidades del curss ha sid pasitia
3 Me he esfor;
4| e aprovechado s clases para aclarar dudas
5 He sido exigente conmigo misme (a) en las tareas, i rimentos e informes
5 | as
7 la institucion
s o
PROMEDIO

£Qué aspectos positivos resalta de las clases?

£Qué mejoraria de las clases?
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