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Resumen:
El presente trabajo plantea mostrar que la ensefianza de la quimica IB es importante

desarrollarla no solo mediante el manejo de la guia que la Organizacion del
Bachillerato Internacional recomienda, sino que esta Ciencia se puede desarrollar
mediante habilidades de pensamiento cientifico en este caso bajo la indagacion,
donde los estudiantes pudieron desarrollar diferentes habilidades como la

investigacion, pensamiento critico, manejo de recursos, entre otras.

Para este trabajo de grado se decidid trabajar dos temas fundamentales en la
Quimica, Estructura atébmica y Tendencias Periddicas; los cuales son el pilar base
para el entendimiento de la Quimica usando la metodologia del Aprendizaje Basado

en la Indagacién (ABI) y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Finalmente, la realizacién de un proyecto tuvo como propdsito edificar una manera
innovadora en la ensefianza de la Quimica IB desarrollando en los estudiantes no
solo competencias cientificas sino desarrollar habilidades de sociales como el
trabajo en colaborativo y cooperativa, permitiendo asi alcanzar los estandares
requeridos en el curriculo del Bachillerato Internacional (IBO) en su programa del
diploma (DP).

Palabras clave: Indagacion, desarrollo de habilidades, proyecto.
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Abstract

Title: Atomic Structure and Periodic Law Based on projects and inquiry to create a
constructivist environment in IB Chemistry

The present work proposes to show that the teaching of IB chemistry is important to
develop not only by handling the guide that the International Baccalaureate
Organization recommends, but that this Science can be developed through scientific
thinking skills in this case under inquiry, where students were able to develop
different skills such as research, critical thinking, resource management, among

others.

For this work, it was decided to work on two fundamental topics in Chemistry, Atomic
Structure and Periodic Trends; which are a fundamental base for the understanding
of Chemistry in this project was decided to use the Inquiry Based Learning and
Project Based Learning methodology.

Finally, the realization of a project had the purpose of building an innovative way in
the teaching of IB Chemistry, developing in students not only scientific skills but also
developing social skills such as collaborative and cooperative work, thus allowing
meet the standards required in the International Baccalaureate (IBO) curriculum in
their Diploma Program (DP).

Keyworks: Inquiry, skills development, project.
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1. Introduccidn

En los dltimos afios, el nUmero de instituciones educativas privadas de nuestro pais,
gue ha optado por pertenecer a la comunidad del Bachillerato Internacional (IB) ha
ido incrementando. Desde 1977 se dio comienzo a la ensefianza de los programas
IB en nuestro territorio y a la fecha, hay 45 colegios en Colombia con este perfil.

Todos ellos corresponden al sector privado.

Ser un colegio del mundo del IB supone, entre otras caracteristicas, que los
estudiantes desarrollan un perfil global con una serie de actitudes que lo ayudaran
a desenvolverse en diferentes escenarios, a reflexionar sobre las grandes preguntas
de la humanidad, pero sobre todo a aprender a través de la indagacion y de sus
propias inquietudes. Cada asignatura se especializa de manera puntual en
desarrollar los conocimientos requeridos de una manera significativa, analitica y en
la que los estudiantes aprendan sobre la aplicabilidad real de todos sus
aprendizajes. El docente entonces trasciende el papel tradicional que se le ha

otorgado a lo largo de la historia, para ser un acompafiante, un guia en el proceso.

Todos estos aspectos llaman la atencion en el sector privado, asi que las familias
optan por hacer una inversion mayor (dado que se debe pagar cierto monto
adicional) de manera que los estudiantes accedan a una educacién mucho mas
especializada, desligada de lo tradicional y que supera los lineamientos de los

programas curriculares establecidos nacionalmente.

Dada mi experiencia y conocimiento en el sector privado, comenceé a notar como en
ciertas instituciones pertenecientes a la comunidad IB, las practicas y lineamientos
pedagdgicos que establece la organizacion estan lejos de cumplirse a cabalidad.
En contraste, he encontrado que, en algunos colegios, a pesar de recibir la
capacitacion y las guias en donde se definen claramente estrategias,
aproximaciones a los procesos y formas de evaluacion, han vuelto al método
tradicional en el que el estudiante simplemente recibe de manera unidireccional

grandes cantidades de informacién. Esto conlleva a que se retorne a lo memoristico,
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siendo asi un aprendizaje pasajero sin otro objetivo que el de obtener buenos
resultados en los examenes internacionales, pero sin el proceso adecuado,
resultados que no estan obteniendo los minimos requeridos para la aprobacion de

las diferentes asignaturas.

En dicho contexto, decidi realizar mi investigacion preguntandome qué pasaria
realmente si el proceso de ensefianza-aprendizaje, en este caso de Quimica IB en
grado Décimo, se realizara a través de un modelo pedagogico basado en proyectos

e indagacion como lo propone la organizacion del Bachillerato Internacional.



15 Estructura atdmicay Ley periddica Basada en proyectos e indagacidn para crear un entorno constructivista
en la Quimica IB

2. Situacion problema

Un fendbmeno de expansion educativa se ha notado en los ultimos afios en Colombia
como consecuencia del anuncio por parte del Gobierno en su intencion por
vincularse a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

(OCDE) vy, al crecimiento de la clase media en el pais (Angulo et al. 2013).

Citando el caso especifico de la ciudad de Bogota y la Sabana Norte de
Cundinamarca, es una tendencia, por parte de cierto numero de colegios privados
convencionales en dichas areas, el adoptar los programas de formacion académica
de Escuela Primaria, hasta el Programa Diploma (PD), bajo la modalidad de
Bachillerato Internacional (IB). Siendo el propédsito final de estas instituciones
brindar a sus estudiantes y a sus familias los beneficios académicos que puede
tener un diploma IB, como la homologacion de créditos académicos en
universidades, el fortalecimiento del idioma inglés como segunda lengua y la
conectividad con instituciones académicas alrededor del mundo en tiempos de la

expansiéon educativa (www.ibo.org).

Desde el punto de vista pedagdgico, la Organizacion de Bachillerato
Internacional (IBO), apoya instituciones educativas acreditadas en cualquiera
de sus modalidades de formacion IB, ofreciendo cursos de desarrollo profesional
docente (IBO, 2019) y la publicacion de guias de apoyo para docentes e
instituciones, con el fin de lograr los objetivos del programa, en relacibn a la
planificacion, la ensefianza y la evaluacion de los cursos IB, siendo el caso
de la ensefianza de la Quimica, el documento titulado “Programa Diploma: Guia
de Quimica” (IBO, 2014).

Desafortunadamente, para el caso de la mayoria de los nuevos Colegios IB en
Colombia, las practicas educativas no son rigurosas y solo se estan limitando a
cubrir un gran volumen de contenidos tedricos, sin dejar lugar al desarrollo de
nuevas practicas educativas que se enfoquen en el desarrollo de habilidades para

el siglo XXI. Asi mismo, no existe una visidbn que considere los nuevos enfoques
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para la ensefianza de la Quimica con base en pedagogias vanguardistas altamente

estudiadas y eficiente con sus propdsitos educativos (Ekiz-Kiran y Boz, 2019).

Como resultado de las observaciones de campo durante los ultimos cuatro afios de
mi carrera docente en algunas instituciones IB ubicadas en la Sabana Norte de
Cundinamarca, he detectado una falencia en la forma en la que se esta aplicando
el programa de Quimica IB. En la mayoria de los casos conocidos, mis hallazgos
tienen origen en las entrevistas con directivos y docentes. Se presencia que la
metodologia pedagdgica es altamente influenciada hacia lograr resultados
cuantitativos respecto a los controles y exigencias de acreditacion institucionales
con base en los resultados de los examenes estandarizados, tanto de caracter

internacional como nacional.

Este hecho dirige el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la memorizacién de
un gran volumen de conceptos y el aprendizaje de mecanismos para la resolucion
Optima de examenes estandarizados, reduciendo el proceso a un simple
entrenamiento para responder examenes, situacion que va en contravia de lo
propuesto por el programa IB. Es en este contexto en el que surge mi pregunta de
investigacion: ¢ Cudl es el efecto producido sobre las habilidades de aprendizaje en
los estudiantes de un curso de Quimica IB en grado 10, al adoptar un modelo
pedagogico de aprendizaje basado en proyectos, y su alcance para lograr los

objetivos globales de la IBO?
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3. Justificacidon

Cambiar los habitos de estructura organizacional de una escuela tradicional que se
basada en teorias del conocimiento conductistas por un modelo pedagdgico de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), debe ser visto como un cambio radical de
politica educativa y gobernanza, siendo el caso para esta investigacion una
intencion de cambio a nivel del aula. El ABP se basa en teorias del aprendizaje
constructivistas, y al igual que el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI), son
ambos innovadores y promueven el aprendizaje de una multitud de estrategias

criticas para el éxito en el siglo XXI (Bell, 2010, p. 39).

La premisa “creando un entorno constructivista de aprendizaje” se adopté como una
parte esencial en el desarrollo de la presente investigacion, teniendo como base
fundamental los modelos ABP y ABI. El primero de ellos responde a caracteristicas
bastante apropiadas para la investigacion en las que, de acuerdo con Poon et al.
(2009), el modelo se basa en la teoria del aprendizaje constructivista, alli la
participacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje es activa,
cumpliendo un rol como solucionadores de problemas, teniendo en ese sentido una

responsabilidad mayor en sus propios resultados.

También el papel del docente cambia en comparacion con el modelo tradicional.
Segun Marti et al. (2010), en el ABP, el docente es un facilitador, un guia u
orientador, quien también puede aprender. Es decir, no tiene todas las respuestas,
pero las pueden construir entre todos. El docente también permite visualizar
explicitamente los objetivos que se quieren alcanzar, teniendo alli una meta clara
para €l y sus estudiantes. Esto permite que cada accidon tenga una razén de ser, los
estudiantes empiezan a entender la funcionabilidad y aplicabilidad de lo aprendido,

de lo construido.

Por su parte, el ABI establece una estrecha relacion entre la indagacion y la ciencia

como acercamiento a la comprension de fendmenos naturales. En este modelo y en
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sintonia con el ABP, el estudiante inicia desde muy pequefio a desarrollar
habilidades que le permitan fortalecer su proceso de indagacion: hacer preguntas.
No basta con el simple planteamiento de estas, aunque de por si es un proceso
complejo, habran de darsele todas las herramientas al estudiante para que no
espere a que alguien mas se las solucione, sino que encuentre las maneras de
resolverlas: el didlogo, busqueda de fuentes confiables, analisis, planteamiento de

preguntas mas complejas y el uso de la informacion que encuentra.

Desde el ABI, el docente tiene el reto de reflexionar qué tipo de indagacion sera la
mas adecuada para sus estudiantes. Martin-Hanssen (2002) establece cuatro tipos
de indagacién diferenciadas: indagacion abierta en la que el estudiante crea su
propia ruta para resolver su pregunta; indagacion guiada en la que el docente
orienta como formular las preguntas y sugiere algunos materiales o procedimientos
para llevar a cabo el proceso; indagacion acoplada (una mezcla entre la indagacion
abierta y guiada) en la que el docente puede darle a los estudiantes una pregunta
de investigacién y algunos cuestionamientos para tener en cuenta, de manera que
el estudiante tenga una base desde la cual iniciar su indagacion; y la indagacién
estructurada en la que el docente establece los pasos para darle solucién a la
pregunta pero en la que el didlogo y las ideas de los estudiantes son vitales para la

construccion.

La ventaja de adoptar modelos pedagdgicos como lo son el ABP y el ABI con su
vision de desarrollo de entornos constructivistas, es que ambos cuentan con
pardmetros confiables para la medida de la eficiencia del aprendizaje (Bell, 2010.)
Ademas, se puede incorporar una metodologia de investigacion cualitativa que
aporte informacion util para el entendimiento del entorno del sujeto-colectivo que se
estd estudiando y brinde herramientas de diagnostico. De este modo, la
investigacion se desarrolla bajo parametros cuantitativos y cualitativos, lo que

permite un andlisis de los resultados de manera integral.

Segun la Organizacién de Bachillerato Internacional o International Baccalauréate
Organization (IBO, por sus siglas en inglés) el programa de Quimica IB, tiene dentro

de su estructura el concepto de naturaleza de las Ciencias con base en los diez
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objetivos del programa definidos en la publicacion “Guia de Quimica” (IBO,2014).
Esta vision del aprendizaje holistico por parte de la comunidad IBO, segun Nugent
y Karnes (2002) es atribuida “a un elemento curricular clave del Programa Diploma
que cuenta con el curso interdisciplinario sobre filosofia del aprendizaje con la

asignatura de teoria del conocimiento” (p.34).

Por tal motivo, considero que la metodologia de investigacién cualitativa para
escenarios educativos y la vision de entornos de aprendizaje constructivistas bajo
los modelos pedagogicos ABP y ABI, es posible proponer un entorno mas auténtico
del sentido de la ensefianza-aprendizaje de la Quimica IB y lo que significa ser un
estudiante IB, mediante el uso de pedagogias de uso extendido para el siglo XXI.
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4. Objetivos

4.1  Objetivo general

Diseflar una estrategia pedagdgica que promueva el aprendizaje basado en
proyectos y la indagacion, con la intencion de alcanzar los objetivos del programa

de Quimica IB y la efectiva evaluacion de aula.

4.2 Objetivos especificos

. Emplear la estrategia pedagogica ABP y ABI que permita recopilar
informacion mediante el registro de un diario de campo, encuestas, observaciones
de aula y su respectivo andlisis empleando el método de triangulacion de

informacion.

. Aplicar la estrategia pedagogica con el fin de generar un reporte de hallazgos

y recomendaciones.

. Evaluar la estrategia pedagdgica ABP y ABI estadisticamente de los
resultados obtenidos por los estudiantes antes, durante y después de la etapa de
intervencién en el aula, mediante encuestas (evaluacion formativa), evolucion

intermedia y evaluacion final (evaluacion sumativa).
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5. Antecedentes

Como parte de la bausqueda de los antecedentes, es importante resaltar que la Red
Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS) en su informe del afio 2017
reconocio los esfuerzos realizados en promover programas de ensefianza cientifica
basada en la indagacion (IBSE) y educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas) en todo el continente americano. En el caso de Colombia, La
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se unié a los
programas de educacion IBSE de la IANAS desde el afio 2004. Siendo el Programa
“Pequefios Cientificos” de la Universidad de Los Andes, un programa pionero en

Ameérica Latina desde el afio 2000 (www.ianas.org).

De la misma manera, una vision global sobre la ensefianza cientifica basada en la
indagacion (IBSE) fue publicada por la Universidad de Oxford en Inglaterra, en su
primera edicion en el afio 2005 con un interesante libro “The Art of Teaching
Science” (El arte de ensenar ciencia). Se afirma que “los docentes e investigadores
de ciencias tienen la vision que todos los estudiantes son capaces de aprender
ciencias” (Has- sard y Dias, 2009). Dicho libro se escribi6 con el propésito de guiar
a los docentes e investigadores en ciencias de la educacion a lograr esta vision tan
importante de la ensefianza de las ciencias. Ademas, The Art of Teaching Science
(Hassard y Dias, 2009) se centra en la preparacion de los profesores de ciencias,
su desarrollo profesional y el arte individual, brindando una serie de herramientas
pedagdgicas que implican la indagacién y la experimentacién como herramienta de

trabajo y brinda un espacio para la reflexion (p.1).

La atencion puesta sobre como se debe llevar a cabo una adecuada ensefianza de
las ciencias en el siglo XXI por parte de los docentes, los lideres del sector educativo
e instituciones educativas implican una metodologia de aprendizaje basado en la
indagacién y la experimentacion cientifica, ademas, de metodologias de aprendizaje
basado en problemas y proyectos (ABP). Un ejemplo del como estas visiones se

trasladan al disefio de nuevos estandares para la enseflanza de las ciencias en
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paises de primer mundo, son las reformas educativas a gran escala como los
Estandares de Ciencias para la Proxima Generacion (NGSS, por sus siglas en
ingles) en los Estados Unidos, El Curriculo Nacional en Inglaterra, y el
Bildungsstandards im Fach den Mittleren Schulabschluss en Alemania (P.2). En el
caso de América Latina, se destaca un estudio realizado por el Banco
Interamericano para el Desarrollo (BID), sobre la condicion de la educacion en
matematicas y ciencias naturales en América Latina y el Caribe (BID, 2010).

En este punto es importante reconocer las diferentes investigaciones en las que se
han implementado o analizado los grandes aportes del ABP. Rodriguez, E. &
Cortés, M. (2009) investigaron sobre la percepcion de los estudiantes de Ingenieria
agricola de la Universidad nacional de Colombia, respecto a la implementacién del

ABP en diferentes cursos tedérico-practicos.

La idea inicial consistia en que los estudiantes propusieran un proyecto en donde
aplicaran los conceptos aprendidos en clase, de manera que se enfrentaran a
problemas contextualizados, generaran preguntas, pero también la basqueda de
diferentes respuestas, fuentes de informacion y soluciones. Al inicio del curso se
propusieron distintas opciones en la que los estudiantes podian escoger un tema de
su interés, un problema especifico que ya hubieran identificado o la sugerencia por
parte del docente sobre algin tema que ya se estuviera desarrollando en la

universidad.

El instrumento utilizado para que los estudiantes realizaran la valoracién de la
implementacion de la estrategia, fue una encuesta cerrada cuyos resultados
permitieron identificar que los estudiantes consideraron que el ABP es una
estrategia apropiada en la que pueden aplicar lo aprendido en contextos reales, lo
gue favorece su experiencia laboral en tanto empiezan a desarrollar proyectos de

gran aplicabilidad.

Por su parte Martin, L. (2016) quiso analizar la influencia que tiene el desarrollo de
un proyecto en el aprendizaje de la asignatura Quimica, en estudiantes de grado

once en una institucidbn educativa ubicada en Mosquera, Cundinamarca. Su
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investigacion tuvo un enfoque cualitativo-interpretativo en el que se recolecto la

informacion a través de la observacion remota, la entrevista y el andlisis documental.

El proyecto desarrollado por los estudiantes se tituld: “Fabricacién de un producto
de uso cotidiano con base en procesos quimicos”. A su vez, se crearon pequefos
grupos entre los estudiantes en donde buscaron y analizaron posibles productos,
pero teniendo en cuenta factores como los recursos y viabilidad. Los estudiantes
desarrollaron un anteproyecto en donde hacian explicito su producto, qué
requerian, pero también qué conceptos o temas de la asignatura estaban
relacionados con él. Una vez aprobado, realizaron la ejecucion de este, debian
grabar la fabricacién del producto, pero los temas de quimica utilizados debian ser
explicitos. El video fue una de las formas de socializar el desarrollo de cada etapa
del proceso. Dentro de los diferentes proyectos se encontraron productos como

crema hidratante, cerveza artesanal y jabon de avena.

Como una de las conclusiones mas importantes de esta investigacion, se destaca
gue los estudiantes asumen una posiciéon muy diferente frente al aprendizaje de la
Quimica cuando se les ofrece un escenario en el que pueden aplicar de manera
practica lo que han aprendido, pero también se empiezan a interesar por conceptos
relacionados y a buscar diferentes fuentes de informacion para llevar a cabo su idea
y proyecto. Cuando los estudiantes ven la aplicabilidad, el conocimiento deja de ser

abstracto y es mucho mas interesante, es significativo.

Pachén, M. (2019) desarroll6 una investigacion que tuvo como objetivo principal la
implementacion del ABP para fortalecer las habilidades de pensamiento critico: el
razonamiento clasificatorio-deductivo, solucién de problemas y toma de decisiones
en el contexto de las Ciencias Naturales y la Educacion ambiental, en un grupo de

estudiantes de Quinto de Primaria.

La investigacion fue de corte cuantitativo de caracter cuasiexperimental, en el que
el investigador manipula diferentes variables en un contexto controlado. Se aplicé
la estrategia de intervencion con el objetivo de familiarizar a los estudiantes con la
metodologia del ABP y las habilidades de razonamiento, solucion de problemas y

toma de decisiones. El proyecto de investigacion escolar partio de la pregunta:
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¢, Como se relaciona la gravedad y las caracteristicas de los diamantes en planetas
como Neptuno, Urano, Saturno y Tierra? implementando una serie de talleres
relacionados con cada una de las habilidades de pensamiento critico de manera

general.

Se aplico el ABP a partir del disefio de dos Secuencias de Ensefianza Aprendizaje
(SEA) que permitieron a los estudiantes solucionar una pregunta de investigacion,
adquirir sus objetivos y construir el modelo final. La investigacion se desarroll6 en 4
fases, una inicial en la cual se elaboraron y validaron los instrumentos de medicion,
luego se aplicd el pretest basado en una prueba de retos, posteriormente se
aplicaron 2 secuencias de enseflanza aprendizaje en el contexto de las Ciencias
Naturales y la Educacion Ambiental y finalmente se aplicé a manera de postest la
prueba de retos, para determinar un contraste en el desempefio de los nifios y el
tamafo del efecto de la estrategia en el fortalecimiento de las habilidades de

razonamiento clasificatorio-deductivo, solucion de problemas y toma de decisiones.

Como conclusiones cabe resaltar que una de las habilidades de pensamiento critico
mas beneficiada fue la de razonamiento clasificatorio y deductivo. Para la etapa en
la que los estudiantes se encuentran (concreta)es de vital importancia y, a través de
ella se desarrollaron también la solucion de problemas y toma de decisiones. El ABP
no solo se desarroll6 desde la parte conceptual y curricular, sino que también
involucrd procedimientos, principios universales y la motivacion de los estudiantes.
A nivel analitico y para una discusion posterior, se plantea la hipétesis de que la
educacién tradicional, al no ser tan significativa ni aplicable pues se centra en lo
memoristico, esté llevando a unos resultados muy bajos en diferentes pruebas y

evaluaciones.

Dado que el ABP ha tomado fuerza en nuestro pais, se encuentran diferentes
investigaciones exitosas que demuestran las ventajas de una ensefianza-
aprendizaje de este tipo. En la busqueda de antecedentes también es importante
analizar si las practicas educativas en un contexto tan especifico como el que
propone la organizacion del Bachillerato Internacional son exitosas. En nuestro pais

no se ha investigado de manera amplia este interrogante. Sin embargo, Brown, J.,



25 Estructura atomicay Ley periddica Basada en proyectos e indagacion para crear un entorno constructivista
en la Quimica IB

Castellanos, J., Acevedo, D. (2009) realizaron una investigacion que buscaba
analizar como una institucién de tradiciobn en nuestro pais (The English School),
habia integrado los diez atributos que propone la comunidad del bachillerato
internacional en los programas de Afos Intermedios y Diploma desde diferentes

asignaturas.

La investigacion tuvo una metodologia cualitativa con un enfoque descriptivo-
exploratorio haciendo énfasis en los estudios de caso. Los cuestionarios abiertos y
las observaciones de clase fueron algunas herramientas utilizadas para la
recoleccion de la informacion. Los investigadores lograron analizar que en la
institucién no habia un desarrollo de los atributos de manera intencionada y que los
docentes no tenian claridad respecto a esta propuesta formativa, de manera que la
institucion, a pesar de tener las certificaciones correspondientes, no aplicaba de

manera efectiva la propuesta de la organizacion del Bachillerato Internacional.

Como resultado de la investigacion, se generd una propuesta que desarrollara de
manera efectiva e intencionada el perfil IB de acuerdo con las particularidades de la
institucion. Los investigadores también ponen en discusion si la situacion
encontrada se presenta en otras instituciones pertenecientes a la IBO, por lo que la

propuesta que realizaron tiene aplicabilidad en otras instituciones también.

En contraposicion nuestro pais vecino Ecuador, desde el afio 2006 ha
implementado el programa de Diploma del Bachillerato internacional en todos los
colegios publicos del pais, lo que lo ubica en el segundo lugar del ranking de los
paises en América con este programa. La investigacion ha sido mucho méas amplia
en cuanto a la implementacion de este y documentalmente es sencillo encontrar
diversos andlisis. Llama la atencion la investigacion realizada por Sandoval, C.
(2013) que permite ver cdmo en el colegio Rudolf Steiner de la ciudad de Quito el
desarrollo del Programa internacional de afios intermedios (PAI) ha traido
excelentes resultados a los estudiantes en todo su proceso de formacién, no solo
en los resultados. Uno de los principales hallazgos de la investigacion, permite ver
gue el PAI maneja la indagacion estructurada como un vehiculo para el aprendizaje

continuo, un marco y modelo curricular propios del programa relacionados con las
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competencias que se orientan desde el Ministerio de Educacion: cognitivas, sociales
y motrices. Esta estrecha relacion entre el PAIl y el Ministerio de educacion permite
gue los objetivos se alineen, sean claros y se desarrollen de la manera que orienta
el Bachillerato Internacional. Los estudiantes de esta institucion se caracterizan por

los atributos del perfil, lo que incide en que el programa de diploma sea exitoso.
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6. Marco Teorico

En este punto se hace necesaria la exploracion de diferentes categorias que
sustentan el desarrollo de la presente investigacion. Inicialmente se desarrollara la
profundizacién en la naturaleza del programa de Quimica IB para contextualizar en
qué consiste, como se plantea desde la Organizacion del Bachillerato Internacional
y qué se espera que logre el estudiante. Posteriormente, se analizara el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), sus caracteristicas y bases tedricas. De la misma
manera, se expondra el planteamiento del Aprendizaje Basado en la Indagacion y
como se relaciona con el bachillerato internacional (IBO)

6.1 Marco disciplinar del Programa del Diploma

6.1.1 Programa de Quimica IB
Los programas de formacion académica de carécter internacional bajo los

lineamientos de la IBO, disponen de una estructura organizacional para cada uno
de sus programas académicos. Ademas, la IBO incorpora una filosofia pedagdgica
para sus cuatro ciclos de formacion académica. El Programa de la Escuela Primaria
(PEP), El Programa de los Afios Intermedios (PAI), El Programa del Diploma (PD),

y, El Programa de Orientacién Profesional (POP) (www.iog.org).

El curriculo correspondiente al ciclo del Programa Diploma (PD) se divide en seis
grupos o categorias de asignaturas, donde el grupo nimero cuatro, corresponde al
componente de las ciencias exactas y naturales. En este sentido, el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica IB para los cursos de asignacion PD es
apoyado por la Organizacion de Bachillerato Internacional con la publicacion del
documento titulado “Programa Diploma: Guia de Quimica” (IBO, 2014). Dicha
publicacién tiene como objetivo servir de guia para el apoyo a docentes e

instituciones con el fin de lograr los objetivos del programa, con relacién a la
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planificacion, la ensefianza y la evaluacion correspondientes a los cursos de

Quimica IB.

En Colombia, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica IB tiene lugar en
colegios de categoria internacional, colegios bilingties o colegios no internacionales
que estan acreditados por la Organizacion de Bachillerato bajo la modalidad de
Programa Diploma, para los dos ultimos afios del bachillerato académico. Razoén
por la cual, el programa de Quimica IB, se divide en dos cursos de instruccion:
Quimica General e Inorganica y Quimica Organica. Para la IBO es necesario que
los estudiantes desarrollen componentes de pensamiento critico con base en el
conocer “coOmo los cientificos trabajan y se comunican entre si y con la sociedad en
general”’ (IBO, 2014, p.18).

Para lograr los objetivos del curso de Quimica IB, e ir mas all4, alineando el
contenido pedagdgico con los objetivos para formar estudiantes IB, es estrictamente
necesario enfocarse dentro de la filosofia de la Organizacion de Bachillerato
Internacional (2014) cuyos seis pilares fundamentales se establecen como “1). El
nucleo del modelo del Programa del Diploma, 2). Los enfoques de la ensefianza y
enfoques del aprendizaje, 3). La declaracion de principios del IB y el perfil de la
comunidad de aprendizaje del IB, 4). La diversidad en el aprendizaje y requisitos de
apoyo para el aprendizaje, 5). La naturaleza de las ciencias. La alfabetizacion
cientifica y la percepcion de la ciencia por parte de la sociedad, y, 6). la naturaleza
de la Quimica” (pp. 03-14).

La calidad educativa puede ser acorde con pedagogias alternativas que cumplen
con los objetivos para la formacion de ciudadanos del siglo XXI. Siendo las modelos
de aprendizaje basados en la indagacion (ABI) cientifica y el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP), una alternativa para cumplir con los objetivos del curso
Quimica IB del Programa Diploma, a su vez como una estrategia pedagodgica para
asegurar procesos formativos de las ciencias con un enfoque mayor hacia la
autenticidad del significado social de las Ciencias Naturales, el estudio de la

Quimica pura y sus aplicaciones en la actualidad.
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De la misma manera, el aspecto evaluativo en la IBO es de vital importancia para
todo el proceso. Cada una de las actividades tiene una rubrica que permite evaluar
de manera objetiva y cuantitativa. Los estudiantes la conocen con antelacion, de
manera que tienen claridad sobre lo que se espera ya sea de la actividad o del
proceso. (IBO, 2014).

El bachillerato internacional (IBO) usa una escala numérica para conocer el
desemperio del estudiante. De acuerdo con esta escala, se puede relacionar con la

establecida a nivel nacional como se muestra en la tabla 1.

Escala de valoracién nacional Escala cuantitativa estandares
(Colombia) internacionales (IBO)
Desempefio superior 7
Desempefio alto 6-5
Desempefio basico 4
Desempefio bajo 1-2-3

Tabla 1. Relacién entre escala Nacional y la escala del Bachillerato Internacional (IBO)

Con el fin de tener un mejor entendimiento de como evalla el desempefio el
Bachillerato Internacional (IBO) dentro del programa del diploma para quimica, la
organizacion tiene el siguiente documento Descriptores de calificaciones finales
del grupo 4 (Ciencias) (www.ibo.org) donde desglosa la forma de

calificacion entendidos como:

Calificacion 7

El alumno muestra un exhaustivo conocimiento de la informacion factual del
programa de estudios y un completo dominio de conceptos y principios.
Selecciona y aplica informacién, conceptos y principios pertinentes en una
amplia variedad de contextos. Analiza y evalia datos cuantitativos y/o
cualitativos minuciosamente. Construye explicaciones detalladas de
fendmenos complejos y realiza predicciones adecuadas. Resuelve la

mayoria de los problemas cuantitativos y/o cualitativos de forma idénea. Se
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comunica de modo logico y conciso empleando terminologia y
convenciones adecuadas. Muestra perspicacia u originalidad. El alumno
demuestra habilidades personales, perseverancia y responsabilidad en una
amplia variedad de actividades de investigacion de un modo muy coherente.
Trabaja muy bien en equipo y enfoca las investigaciones de modo ético,
prestando total atencion al impacto ambiental. Manifiesta competencia en
un gran numero de técnicas de investigacion, presta considerable atencion

a la seguridad y es totalmente capaz de trabajar independientemente.

Calificacion 6

El alumno muestra un conocimiento muy amplio de la informacion factual del
programa de estudios y una profunda comprension de conceptos y
principios. Selecciona y aplica informacion, conceptos y principios
pertinentes en la mayoria de los contextos. Analiza y evalla datos
cuantitativos y/o cualitativos con un elevado nivel de competencia.
Construye explicaciones de fendmenos complejos y realiza predicciones
adecuadas. Resuelve problemas basicos o conocidos, y la mayor parte de
los problemas cuantitativos y/o cualitativos nuevos o dificiles. Se comunica
eficazmente empleando la terminologia y las convenciones adecuadas.
Ocasionalmente muestra perspicacia u originalidad. El alumno demuestra
habilidades personales, perseverancia y responsabilidad en una amplia
variedad de actividades de investigacion de un modo coherente. Trabaja
bien en equipo y enfoca las investigaciones de modo ético, prestando la
debida atencion al impacto ambiental. Muestra aptitud en un gran nimero
de técnicas de investigacion, presta la debida atencion a la seguridad y por

lo general es capaz de trabajar independientemente.

Calificacion 5
El alumno muestra un amplio conocimiento de la informacién factual del
programa de estudios y una buena comprension de la mayoria de los

conceptos y principios, aplicandolos en algunos contextos. Analiza y evalua
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eficazmente datos cuantitativos y/o cualitativos. Construye explicaciones de
fendmenos simples. Resuelve la mayoria de los problemas basicos o
conocidos, y algunos problemas cuantitativos y/o cualitativos nuevos o
dificiles. Se comunica con claridad empleando poco o ningun material
irrelevante. El alumno demuestra habilidades personales, perseverancia y
responsabilidad en una gama de actividades de investigacion de un modo
bastante coherente. Generalmente trabaja bien en equipo y enfoca las
investigaciones de un modo ético, prestando atenciéon al impacto ambiental.
Muestra competencia en una gama de técnicas de investigacion, presta
atencibn a la seguridad y en ocasiones es capaz de trabajar

independientemente.

Calificacion 4

El alumno muestra un conocimiento razonable de la informacion factual del
programa de estudios, aunque posiblemente con algunas lagunas.
Manifiesta una comprension adecuada de la mayoria de los conceptos y
principios basicos, pero posee una capacidad limitada para aplicarlos.
Demuestra algo de analisis o evaluacion de datos cuantitativos o
cualitativos. Resuelve algunos problemas basicos o de rutina, pero posee
una capacidad limitada para hacer frente a situaciones nuevas o dificiles.
Se comunica adecuadamente, aunque sus respuestas pueden carecer de
claridad e incluir algiin material repetitivo o irrelevante. El alumno demuestra
habilidades personales, perseverancia y responsabilidad en una gama de
actividades de investigacion, aunque muestra cierta incoherencia. Trabaja
en equipo y generalmente enfoca las investigaciones de modo ético,
prestando alguna atencién al impacto ambiental. Muestra competencia en
una gama de técnicas de investigacion, presta cierta atencion a la

seguridad, aunque en alguna medida requiere que se le supervise de cerca.
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Calificacion 3

El alumno muestra un conocimiento limitado de la informacion factual del
programa de estudios y una comprension parcial de conceptos y principios
basicos, asi como poca capacidad para aplicarlos. Manifiesta cierta
capacidad para manipular datos y resolver problemas béasicos o de rutina.
Se comunica con una posible falta de claridad y emplea algun material
repetitivo o irrelevante. El alumno demuestra habilidades personales,
perseverancia y responsabilidad en algunas actividades de investigacion de
un modo incoherente. Trabaja en equipo y a veces enfoca las
investigaciones de modo ético, prestando cierta atencion al impacto
ambiental. Muestra competencia en algunas técnicas de investigacion,
presta atencidén en ocasiones a la seguridad y requiere que se le supervise

de cerca.

Calificacion 2

El alumno demuestra recordar poca informacion factual del programa de
estudios y una comprension insuficiente de conceptos y principios basicos,
dando pocos indicios de aplicacion. Exhibe una capacidad minima para
manipular datos y poca o ninguna capacidad para resolver problemas.
Ofrece respuestas que a menudo resultan incompletas o irrelevantes. El
alumno rara vez demuestra habilidades personales, perseverancia o
responsabilidad en actividades de investigacion. Trabaja en equipo
ocasionalmente, pero realiza poca o ninguna contribucién al mismo. En
ocasiones enfoca las investigaciones de modo ético, pero demuestra ser
muy poco consciente del impacto ambiental. Muestra competencia en una
gama muy limitada de técnicas de investigacién, demuestra ser poco
consciente de los factores de seguridad y necesita que se le supervise de
cerca continuamente.

Calificacion 1

El alumno recuerda fragmentos de la informacién factual del programa de

estudios y muestra muy poca comprension de cualquier concepto o
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principio. El alumno rara vez demuestra habilidades personales,
perseverancia o responsabilidad en actividades de investigacion. No trabaja
en equipo. En raras ocasiones enfoca las investigaciones de modo ético o
demuestra ser consciente del impacto ambiental. Manifiesta muy poca
competencia en técnicas de investigacion, por lo general hace caso omiso

de la seguridad y necesita una supervision constante.

Las rabricas permiten entonces saber qué aspectos se van a evaluar y se disefia
previamente al desarrollo de la actividad o del proceso. Como se mencionaba
anteriormente, también es una herramienta para el estudiante quién puede saber
con antelacion qué objetivos se pretenden desarrollar y cdmo sera el proceso de

evaluacion. Esto supone un cambio en la concepcion tradicional de este proceso.

6.2 Marco Disciplinar de la Quimica

6.2.1 Estructura atbmicay Ley periddica
Dado que esta investigacion se baso6 en un estudio de caso usando como referencia

los temas de Estructura Atdmica y Ley Periddica que hacen parte de Quimica Nivel
Estandar del Bachillerato Internacional, es importante puntualizar sobre los mismos.
Tomando estos ejes centrales los estudiantes desarrollaron los siguientes

subtemas:

e Estructura atbmica
o El atomo nuclear
= Los atomos
¢ Modelo nuclear del atomo
e |sotopos
= Masa atdmica relativa
e Espectrémetro de masas
¢ Radioactividad
o Configuracion electronica
= Espectro de emisién

e Naturaleza de la Luz
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e Formacion de un espectro de emision
e Orbitales
e Configuracion electrénica de iones
e Periodicidad
o Latabla periédica
o Tendencias periddicas
» Periodicidad
e Radio Atdmico
e Radio lonico
e Punto de fusion
e Primera energia de ionizacion
¢ Electronegatividad

e Electroafinidad

La unidad tematica de la Estructura atdbmica es un acercamiento e introduccion a la
Quimica siendo definida por la Real Academia Espafiola como:
“Ciencia que estudia la estructura, propiedades y transformaciones de los cuerpos
a partir descomposicion.” (RAE, 2019), en esta unidad la idea central es el

conocimiento de como esta constituida toda la materia en el universo.

Este capitulo de aprendizaje se basa primero en aprender qué es el atomo. Desde
la antigiiedad se ha estudiado siendo en Grecia donde se empieza a usar el
concepto de atomo por Filésofos como Demdcrito y Leucipo, se consideré que la
materia era continua e indivisible hasta que en el siglo XVIII diversos experimentos
confirmaron que era posible separarla en particulas mas pequefias. Adicionalmente
se estudia como los atomos se pueden dividir en tres subparticulas mas pequefias
y como éstas fueron organizadas y explicadas en el transcurso de la historia hasta
la actualidad donde la estructura interna de los atomos se describe mediante

mecanica cuantica (Rodriguez et al. 2016).

La historia del atomo es una parte fundamental del estudio de la estructura atomica
ya que los diferentes modelos generados por diferentes cientificos, permitieron con

el paso de los afios entender mejor cuales eran las subparticulas que conformaban
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los atomos: el proton, neutrén y electron. A continuacién, se encontrara las

definiciones segun diferentes autores del &tomo y sus subparticulas.

e Atomo: La particula mas pequefia representativa de un elemento (Brown et al.
2004).

e Proton: Particula subatémica que tiene una masa de 1.0073 umay una carga de
11, se encuentra en el ndcleo de los atomos (Witthen et al. 2015).

e Neutrén: Particula subatdbmica que no tiene carga eléctrica neta. Su masa es
ligeramente mayor que la de un proton. (Chang, R., & Goldsby, K. 2018).

e Electron: Particula subatomica con carga negativa que esta fuera del nucleo
atomico; forma parte de todos los atomos. El electron tiene una masa de 1/1836

la masa del proton (Brown et al. 2004).

Conociendo ya qué es un atomo y qué lo compone es importante conocer que estas
subparticulas son las que le dan la masa al &tomo y que poseen un valor, lo cual
hace que cada elemento del universo sea diferente porque estas subparticulas se
encuentran en diferente cantidad en cada elemento. Por esta razén se utilizan los

siguientes términos:

e Numero atdmico (2): Indica el nimero de protones que hay en un nicleo de un
atomo. Coincide con el numero de electrones si el elemento es neutro (Brown et
al. 2004).

e NUmero masico (A): Suma del numero de protones y de neutrones en el nucleo

de un atomo dado (Brown et al. 2004).

El simbolo del nuclido indica la composicion de un nucleo. Este consiste en el
simbolo del elemento (E), el nUmero atémico (Z) que se escribe como subindice a
la izquierda y el nimero de masa (A) que se escribe como superindice a la izquierda
(Figura 1).
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Figura 1. Notacion de un ndclido. Tomada de: Quimica 102 Edicién. Pagina 124.

Los isotopos se denominan atomos diferentes del mismo elemento con diferentes
nameros de masa, es decir, diferentes nUmeros de neutrones en el nlcleo. Masa
atomica relativa de un elemento es el promedio de las masas de los isétopos en una
muestra natural de elemento relativo a la masa de 1/12 de un &tomo de carbono-12
(Owen et al. 2014).

Terminada la primera parte del contenido del &tomo nuclear, se comienza con el
estudio del nucleo del atomo para iniciar a trabajar con los electrones, conociendo
cdmo estos se organizan en el atomo y su comportamiento en los orbitales; estan
organizados por niveles de energia de menor a mayor como se muestra en la figura

a continuacion (Figura 2):

increasing energy

- _ energy
= levels
N \
.
\ .

N\

outer shell/
outer energy level/
valence shell

Figura 2. Organizacion electronica del potasio. Tomada de: Chemistry for the IB Diploma Second Edition.
Pagina 62.

El conocimiento de la organizacion de las subparticulas del atomo permite dar
espacio para iniciar el tema relacionado con el espectro electromagnético
enfocandose en el espectro visible de este; el espectro electromagnético es la

distribucion de las ondas electromagnéticas (Figura 3).
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Long-wave Radio  Microwaves/ Infrared\y Ultra- K-rays y-rays

radio 1) radar violet

Frequency/Hz 10° 10%° 10 10® 10° 10" 10" 10" 10"™ 10" 10/° 10" 10" 10" 10™
1

Wavelength/m  10° 10> 10 1 107" 10?2 102 10* 10° 10° 1107 10° 10° 107 107"

Energy/J 102 107 102 10% 102 102 1022 10 10%° 10™ H0™ 10" 107 107" 107"
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 3. El espectro electromagnético. Tomada de: Chemistry for the IB Diploma Second Edition. Pagina 66.

La quimica estudia como diferentes formas de radiacion electromagnética
interactian con a&tomos y moléculas. Llamamos a esta interaccidén espectroscopia.
Asi como hay varias clases de radiacidon electromagnética, hay varios tipos de
espectroscopia, que dependen de la frecuencia de la luz que usemos. Al considerar
la espectroscopia UV-Vis, es decir, lo que ocurre dentro de los atomos y las
moléculas cuando fotones en el rango UV vy visible del espectro (longitudes de onda
de alrededor de 10 - 700nm) son emitidos o absorbidos (Khan Academy, s. f.).

Si se estimulan las sustancias en estado gaseoso mediante la adicion de energia
(calor) se puede conseguir que sean capaces de emitir radiacion electromagnética
y al recogerla se obtienen lo que se denomina un espectro de emision, todos los
elementos quimicos excitados emiten siempre las mismas rayas en determinadas

longitudes de onda lo que permite su identificacion (Rodriguez et al. 2016).

Los espectros atomicos obtenidos experimentalmente sugerian la existencia de
ciertos estados energéticos de los atomos, de manera que los electrones tendrian
diferentes energias que corresponderian al nivel energético en el que se
encontrasen. En 1913, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962) propuso un nuevo
modelo atdmico, que tenia en cuenta la existencia de dichos niveles energéticos, y
gue ademas solucionaba las limitaciones antes comentadas del modelo de
Rutherford. Este modelo supone que: los electrones de los atomos solo pueden
encontrarse en ciertos estados o niveles energéticos en los que mantienen una
energia fija y determinada. Es decir, cada electron ocupa un determinado escalén

de energia en el atomo. Bohr pensaba que estos niveles de energia estaban
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relacionados con el movimiento que hace el electron al describir 6rbitas alrededor
del nacleo. Es decir, cada electron ocupa un determinado escaldn de energia en el
atomo. Bohr pensaba que estos niveles de energia estaban relacionados con el
movimiento que hace el electrén al describir Orbitas alrededor del nacleo (Rodriguez
et al. 2016).

Para explicar los espectros atomicos, Bohr utilizo las ideas cuénticas de Planck
Einstein. Supuso en su modelo que los electrones pueden pasar de un nivel
energético a otro —es decir, pueden cambiar de escal6n energético, mediante la
absorcién (ganancia de energia) o emision (pérdida de energia) de un foton, con
una energia igual a la diferencia energética existente entre ambos niveles
(Rodriguez et al. 2016).

Los electrones en el &tomo se encuentran ocupando ciertos niveles energéticos.
Cuando todos ellos ocupan los niveles de menor energia posible, se dice que se
hallan en el estado fundamental. Si se transmite energia al atomo, uno o varios
electrones toman la energia necesaria para pasar a otro nivel superior, lo que se
conoce como estado excitado del atomo. Posteriormente vuelven a sus estados
iniciales directamente o bien pasan por otros niveles intermedios, emitiendo, en
forma de fotones, la energia radiante correspondiente al transito efectuado (Figura
4).

Estado fundamental Estado excitado Emisién de energia Emision de energia

. ‘gm.

Absorcién

de energia
N

a) b) c) d)

Figura 4. Transitos internivélicos. a) Atomo con electrén en estado fundamental. b) Atomo excitado, su electrén, al absorber
energia, ha pasado al nivel 3. c) Situacion en la que el electron vuelve al nivel fundamental emitiendo radiacién
electromagnética de E = h n. d) Situacion en la que el electron vuelve a un nivel de menor energia emitiendo radiacion
electromagnética de E’ = h n’. Tomada de: Fisica y Quimica 1.2 Bachillerato. Pagina 40.
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Las lineas observadas en los experimentos de espectros atomicos recogen los
fotones emitidos en estos transitos entre niveles. A cada nivel energético se le
asigna un numero cuantico, simbolizado por la letra n; el méas bajo es el n = 1, el

segundo es el n = 2, y asi sucesivamente.

Con el avance de las técnicas espectroscopicas se han podido conocer las
distribuciones electronicas dando a espectros mas complejos que los estudiados
anteriormente (hidrégeno y helio); tomando esto como base se puede afirmar que
las transiciones que se ven en los espectros son mas complejos que los propuestos
por Bohr, razon por la cual se consideran la existencia de subniveles energéticos
que hacen parte de los niveles principales mencionados anteriormente. Estos
nuevos niveles energéticos estan directamente relacionados con el nimero cuantico
n. Habra tantos subniveles (orbitales) como marca el valor de ese namero, siendo

de la siguiente manera:

« Elnivel n =1, al que denominamos con la letra s, carece de cualquier

subnivel.
« El nivel n = 2 se estructura en dos subniveles energéticos denominados sy p.
« El nivel n = 3 consta de tres subniveles, s, py d.

« El nivel n = 4 consta de cuatro subniveles, s, p, d y f. (Rodriguez et al. 2016).

A continuacion, en la figura 5 se aprecia la forma que tienen estos subniveles

atomicos:
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Figura 5. Orbitales atbmicos. Tomada: https://elements.wlonk.com/Orbitals.pdf

Estos subniveles (orbitales) admiten un numero maximo de electrones siendo de la

siguiente manera (Tabla 2):

Main energy Number of electrons in each
level Sub-levels sub-level
s p d f
1 1s 2
2 25 2p 2 6
3 3s 3p 3d 2 6 10
4 4s 4p 4d 4f 2 6 10 14

Tabla 2. Los subniveles en cada nivel de energia principal hasta el nivel 4. Tomada de: Chemistry for the IB Diploma
Second Edition. Pagina 67.

Al igual que los niveles energéticos tienen el nUmero cuantico n asociado a ellos,
los espectroscopistas asociaron un segundo numero cuantico a cada subnivel

energético. A este nimero lo denominaron |.
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« Alos subniveles s les corresponde | = 0.
« A los subniveles p les corresponde | = 1.

« Alos subniveles d les corresponde | = 2.
« Alos subniveles f les corresponde | = 3.

El valor maximo de | equivale a (n—1) por lo que decimos que | puede variar entre O
y (n—1). (Rodriguez et al. 2016).

Se denomina configuracion electrénica a la distribucion que tienen los electrones
en los diferentes subniveles, y en ella se escriben los electrones que existen en
cada uno de los subniveles energéticos del atomo considerado. Estas
configuraciones se denominan fundamentales o de minima energia. Aquellas en
las que los electrones han subido de subnivel al captar energia se denominan
excitadas. De manera mas sencilla, las configuraciones electrénicas se pueden
obtener siguiendo la llamada regla nemotécnica de Modller, que consiste en ir
tachando ordenadamente de abajo arriba las diagonales de la matriz de subniveles
energeéticos, a fin de conocer el orden de llenado, tal y como se indica en la figura
7. (Rodriguez et al. 2016).

l\'/

W

2.\'/ 2;_)/

P

/3.\'/3;_}/ 3d”
/4.s-/4;_;/4d/ i
‘/5.';'/5;)/5(1"/5f/
. 65 ;6});6(1'/

Ts p

»

Figura 6. Regla de Mdller. Orden en el cual se llenan los subniveles atdbmicos en un atomo
poli electronico. Comienza con el orbital 1s y desciende en direccién de las flechas. Asi, el
orden es como sigue: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, ...: Tomada de: Quimica 123 Edicién. Pagina 301.
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La siguiente unidad de aprendizaje contemplada en el programa de Quimica IB es
denominada Periodicidad la cual consiste en conocer las propiedades periddicas de
los elementos. “Actualmente se denomina LA TABLA PERIODICA a la organizacion
gue tiene los elementos, de hecho, en el afio 2019 la Organizacién de las Naciones
Unidad proclamo este afio como el afio internacional de la tabla periddica. A lo largo
de la historia, la tabla periédica ha sido una herramienta ampliamente utilizada en
el contexto cientifico, especialmente en los campos de la quimica y la fisica, desde
sus inicios, el desarrollo de la tabla periddica motivo el trabajo de cientificos para
esclarecer la estructura interna de los atomos y encontrar la base de la periodicidad

quimica”. (Noval, V., Carriazo, J., 2019).

Los elementos en la tabla periddica estan organizados en orden de su numero
atomico, que comienza con hidrégeno, que tiene el nimero atémico 1. Los grupos
son las columnas verticales en la tabla peridédica y los periodos son las filas
horizontales (Figura 7). La mayoria de los elementos en la tabla periddica son
metales: se muestran en lila. Los elementos que se muestran en azul son no

metales.
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Figura 7. Tabla periodica de los elementos. Tomada de: Quimica. La Ciencia Central. Pagina I-23.

A nivel tedrico y practico y de acuerdo con Noval, V. & Carriazo, J. (2019) la tabla
periddica puede ser el ejemplo mas exitoso de investigacion en la historia de la
ciencia; su organizaciéon se fundamenta en la Ley Periddica, cuya reformulacién ha
ido de la mano con el desarrollo de la quimicay de lafisica. Las primeras evidencias
de la periodicidad quimica se remontan a la primera mitad del siglo XIX y se
atribuyen a Johann Wolfgang Doébereiner, Alexandre Beguyer de Chancourtois y
John Newlands al explicar tendencias en los elementos mediante las triadas, el
tornillo teldrico y la llamada ley de octavas, respectivamente. No obstante, las
contribuciones mas destacadas relacionadas con la periodicidad quimica se
atribuyen a Lothar Meyer y Dimitri Mendeleev. En su trabajo, Meyer evidencio
tendencias periodicas al representar el volumen atdmico como una funcién del peso

atomico.

Por otro lado, con el fin de obtener una clasificacion, Mendeleev utilizd los pesos

atomicos como fundamento para organizar los elementos quimicos en una tabla. De
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esta manera, ciertos patrones en las propiedades fisicas y quimicas de varias
familias de elementos ligeros se hicieron evidentes, dando paso al establecimiento
de la ley periodica (antigua) entendida como “las propiedades de los elementos
quimicos son una funcidn periddica de sus pesos atomicos”. Con este trabajo,
Mendeleev obtuvo mayor aceptacion cientifica (en comparacion con los otros
contribuyentes), al predecir audazmente la existencia de elementos cuyas
propiedades dedujo de su posicion en la tabla.

Sin embargo, a principios del siglo XX los trabajos de H. G. Moseley permiten
establecer claramente la ley periddica actual en funcién de los nimeros atémicos,
sobre la cual diversas contribuciones, como las de Van den Broek, Bohr, Pauli,
Madelung y Klechkovskii, cuyas definiciones son discutidas por Imyanitov,
complementan y consolidan el alcance moderno de la periodicidad quimica. Con
ello se describe la periodicidad de los elementos y sus compuestos, como una
consecuencia de la configuracion electronica de los atomos, es decir, del llenado de

orbitales atémicos (Figura 8). (Noval, V., Carriazo, J., 2019).

1s 1s
25 2p
3s 3p
4s 3d 4p
Ss 4d S5p
6s 5d 6p
Ts 6d p

4
5

Figura 8. Clasificacion de los grupos de elementos en la tabla periédica de acuerdo con el
tipo de subnivel externo llenado por los electrones. Tomada de: Quimica 12a Edicién. Pagina 311.

El conocimiento general de la tabla periddica (distribucion de los elementos y grupos

existentes) permite avanzar en el aprendizaje de las propiedades periodicas
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existentes en ella como: Radio atdmico e ionico, energia de ionizacion, afinidad

electronica y electronegatividad.

Radio atémico: La mitad de la distancia entre los ndcleos de dos atomos
adyacentes del mismo elemento de un metal. Para elementos que existen como
unidades diatomicas, el radio atomico es la mitad de la distancia entre los nucleos
de los dos &tomos en una molécula especifica (Chang, R., & Goldsby, K., 2018), el
radio atdmico se definiria como se muestra en la siguiente figura 9.

Distribucion

electronica en

Ta sholéaila Radio atomico

\ de no enlace
\

Radio atomico
de enlace, % d

Figura 9. llustracion de la distincion entre radio atdmico de no enlace y de enlace. Los
valores de los radios atdbmicos de enlace se obtienen de mediciones de distancias
interatbmicas en compuestos quimicos. Tomada de: Tomada de: Quimica. La Ciencia Central. Pagina 241.

El radio atébmico incrementa a medida que se baja en los grupos de la tabla periédica

y disminuye a través de los periodos.

Radio l6nico: Radio de un catién o un anién medido en un compuesto iénico
(Chang, R., & Goldshy, K., 2018). En la figura 10 se aprecian los radios iénicos de

algunos elementos de la tabla periodica.
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Figura 10. Tamafio de los iones de los elementos representativos de los grupos A, en
angstroms (A), comparado con los &tomos covalentes neutros (verde): los iones positivos
(cationes, azul) siempre son mas pequefios que los &tomos neutros a partir de los cuales
se forman; los iones negativos (aniones, rojo) siempre son mas grandes que los atomos

neutros de los cuales provienen. Tomada de: Rossemberg, J. (2014). Quimica 102 Edicién. Pagina 184.

Primera energia de lonizacion: Es la energia minima (en kJ/mol) necesaria para
remover un electron de un atomo en estado gaseoso, en su estado fundamental. En
otras palabras, la energia de ionizacion es la cantidad de energia en kilo Joules
necesaria para desprender un mol de electrones de 1 mol de 4tomos en estado
gaseoso (Chang, R., & Goldsbhy, K., 2018):

M(g) > M* (g) + e

La primera energia de ionizaciéon disminuye bajando en cualquier grupo en la tabla

periodica (Owen et al. 2014). En la figura 11 se muestra esta tendencia.
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Figura 11. Primera energia de ionizacion vs. numero atémico. Los puntos rojos marcan el
inicio de un periodo (metales alcalinos), y los azules, el final de un periodo (gases nobles).

Se utilizan puntos verdes para los metales de transicién. Tomada de: Tomada de: Quimica. La Ciencia
Central. Pagina 247.

La tendencia general es que la primera energia de ionizacion aumenta desde la
izquierda a la derecha a través de un periodo. Esto se debe a un aumento en la

carga nuclear a lo largo del periodo (Noval, V., Carriazo, J., 2019).

Afinidad electrénica: La mayor parte de los atomos puede ganar electrones para
formar iones con carga negativa. El cambio de energia que ocurre cuando se agrega
un electréon a un &tomo gaseoso se denomina afinidad electronica porque mide la
atraccion, o afinidad, del &tomo por el electron afadido. En casi todos los casos, se
libera energia cuando se agrega un electron (Brown et al. 2004):

X(9) +e > X(9)

Se define mas precisamente como el cambio de entalpia cuando un electron se
agrega a cada atomo en un mol de atomos gaseosos bajo condiciones estandar. La
afinidad electronica es dificil de medir experimentalmente y los datos estan
incompletos. La primera afinidad electrénica es exotérmica para practicamente
todos los elementos: es un proceso favorable para llevar un electron desde muy
lejos (infinito) a la capa externa de un atomo, donde siente la fuerza de atraccion
del nacleo (Owen et al. 2014).
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En la figura 12 se aprecian la afinidad electronica de los grupos 1A al 8A y de los periodos
1lalbs.

H He
—73 =0
Li B N o F Ne
—&0 =27 =0 (—141(-3258| =0
Na Al P s Cl | Ar
—53 —43 —72 (—200|—-349| =0
K Ga As | Se Br | Kr
—48 —30 —78 |—195| —325| =0
Rb In Sb | Te I Xe
—47 —30 —103(—190| —295| =0
1A 2A 3A 4A BA BA  TA  BA

Figura 12. Afinidades electrénicas en kJ/mol para los elementos representativos de los
primeros cinco periodos de la tabla periddica. Cuanto méas negativa es la afinidad
electrénica, mayor es la atraccion entre un &tomo y un electron. Una afinidad electronica >
0 indica que el ion negativo tiene mayor energia que el atomo y el electrén separados.

Tomada de: Quimica. La Ciencia Central. Pagina 244.
Electronegatividad: Se define como la capacidad de un atomo para atraer electrones
hacia si en una situacién de enlace. En general, los pares de electrones se
comparten de forma desigual entre &tomos con diferente electronegatividad, y esto

da origen a los enlaces covalentes polares (Brown et al. 2004).

En la figura 13 se aprecian los valores de electronegatividad de los elementos en la

tabla periddica.
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Figura 13 Valores de electronegatividad de los elementos. Tomada de: Rossemberg, J. (2014). Quimica
102 Edicion. Pagina 186.
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Las propiedades periddicas se pueden resumir en la siguiente figura (14):
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Tendencias generales de la primera
energia de ionizacion de los elementos
de los grupos A respecto de su posicion
en la tabla periddica, aunque en los

Tendencia general del radio atdmico de
los elementos de los grupos A segiin su

posicion en la tabla periddica. grupos 3A y 6A existen excepciones.
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= Z Afinidad elect = Electronegativ
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E 1 wSele
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Tendencia general de la afinidad Tendencia general de la
electronica de los elementos de los electronegatividad de los elementos de
grupos A segiin su posicion en la tabla  |os grupos A segiin su posicion en la
periddica. Hay muchas excepciones. tabla periodica.

Figura 14. Tendencias Periodicas de los elementos. Tomada de: Rossemberg, J. (2014). Quimica 102
Edicion. Paginas (1) 178, (2) 180, (3) 182, (4) 186.

6.3 Marco pedagogico

6.3.1 Aprendizaje Basado en Proyectos
El aprendizaje basado en proyectos supone un cambio en la relacion del estudiante

con el conocimiento. Transforma el paradigma tradicional de la ensefianza y el
aprendizaje en donde el estudiante se dedicaba a escuchar al maestro quien tenia
toda la informacion, haciendo uso de su memoria, como lo afirma Diaz, B. (2017, p.
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57) para retener una cantidad limitada, demostrando sus aprendizajes en una

evaluacion desconectada de su contexto y de caracter cuantitativo. (Ver figura 15)

Transmite contenidos ; Estudiante
Usa su memoria para "aprender"

Modelo tradicional de ensenanza - aprendizaje.

Figura 15: Modelo tradicional de ensefianza aprendizaje. Elaborado por el autor del trabajo de grado.

Sin embargo, hacer la migracion desde un modelo tradicional a uno innovador como
el ABP, supone ciertos objetivos y transformaciones que no todas las instituciones
educativas estan dispuestas a asumir. Torres, J. (1998) afirma que dicho cambio
debe implicar la participacion de los estudiantes, reconociendo la importancia del
conocimiento que tienen. De la misma manera, es necesario generar una
flexibilizacién del espacio de aprendizaje, asi como los procesos de evaluacién en
donde los estudiantes puedan desarrollar su autonomia y aplicar de diferentes
maneras sus aprendizajes. El autor reconoce también que las instituciones deben
tener en cuenta las experiencias de sus estudiantes para comprender su contexto
histérico y social, diferente en muchos aspectos al de los docentes. La
implementacion de metodologias que desarrollen el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, la exploracion y la toma de decisiones son de vital importancia.
(Torres. 1998 pp.130-133)

La idea de aprender a través de proyectos ya se habia explorado sobre los afios
veinte por William Kilpatrick basandose en la reflexion y andlisis propuestas por
John Dewey cuya premisa se dirigia al “aprender haciendo” a través de la escuela
activa. De acuerdo con Majo y Baquero, (2014), Kilpatrick cuestionaba fuertemente
al sistema educativo de la épocay a la divisién del conocimiento en diferentes areas

dado que afirmaba que los estudiantes no veian ninguna utilidad ni aplicabilidad de
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los conocimientos en su contexto ni en lo que a ellos realmente les interesaba. Por
ello, planteé un método basado en proyectos en el que el conocimiento se adquiere
a través de la experiencia propia del individuo. En este nuevo método aplicé también
ideas de Dewey, relacionadas con la participacion de los estudiantes en su proceso,

el reconocimiento de sus intereses y conocimientos previos.

Kilpatrick propuso cuatro tipos de proyectos (citado por Majo y Baquerd, 2014: 27-
29) de acuerdo con el proposito que se establezca y los objetivos que se quieren
alcanzar como la elaboracién de un producto final, indagar sobre un tema y disfrutar
el proceso de construccion del conocimiento, mejorar una habilidad especifica y

resolver un problema.

Con este tipo de antecedentes, es posible visibilizar como la educacion ya se estaba
pensando desde otros puntos de vista desde hace muchos afos. EI modelo
tradicional entonces ha sido analizado y cuestionado e incluso se han desarrollado
diferentes propuestas que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes. Inquieta un
poco en este punto, que en muchos colegios en pleno siglo XXlI, la pedagogia

tradicional sea la que siga “formando” a nuestros estudiantes.

El ABP ubica al estudiante en el centro de su propio proceso de aprendizaje. A
través de un proyecto que surja de su propio interés, lograra establecer y organizar
una serie de interrogantes, hipétesis en algunos casos, reflexionar sobre posibles
soluciones para encontrar respuestas e ir generando mas inquietudes,
desarrollando asi habilidades adecuadas para la busqueda de la informacién y la
evaluacion de esta. Reverte, J., et al. (2007) afirma que diversos estudios muestran
gue el ABP fomenta habilidades tan importantes como los son: el trabajo en grupo,
el aprendizaje autdbnomo, la capacidad de autoevaluacion, la planificacion del
tiempo, el trabajo por proyectos o la capacidad de expresién oral o escrita. De esta
manera, su rol es activo y se relaciona con sus conocimientos previos, sus intereses

y la relacién que construye entre lo aprendido y su aplicabilidad. (Ver figura 16)
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y aplicables.

Modelo ABP

Figura 16: Modelo tradicional de ensefianza aprendizaje. Elaborado por el autor del trabajo de grado.

En el caso del docente, deja de ser el centro del proceso educativo, para
posicionarse como un acompafante, un guia conocedor de herramientas y
estrategias que apoyen el proceso de los estudiantes. Es el encargado de identificar
los intereses de los estudiantes, de ofrecerles una variedad de herramientas, ideas
y caminos para el desarrollo de los proyectos. Anijovich, R. & Mora, S. (2010)
complementan el papel del docente como aquel que debe guiar, ayudar a corregir
los cursos de accion, ofrecer criterios para la toma de decisiones, ser una fuente de
informacion disponible para los estudiantes pero brindar la que sea necesaria de
acuerdo con la demanda de los estudiantes, evitar ser la Unica fuente de recursos
informativos y orientar las situaciones en las que los estudiantes no logran sus

objetivos o no tienen claridad de los mismos (p. 96).

En cuanto al ABP aplicado en la didactica de las ciencias naturales, cabe resaltar
como el desarrollo de diferentes proyectos permite la potencializacion de diferentes
habilidades propias del area desde las técnicas hasta unas mas complejas como
los son las destrezas y estrategias. Pozo, J. & Gdmez, M. (2006), las explican y las

categorizan de la siguiente manera:

e Técnicas: medir, manejar instrumental, realizar preparaciones.



53 Estructura atomicay Ley periddica Basada en proyectos e indagacion para crear un entorno constructivista
en la Quimica IB

e Destrezas: adquirir informacion (observar, seleccionar, registrar datos) e

interpretar informacion (clasificar, seriar, transformar datos).

e Estrategias: investigar (identificar problemas, emitir hipoétesis, controlar
variables), razonar (comparar teorias), organizar conceptos (comprender
informacion, organizar), comunicar (expresar, representar con simbolos,

interpretar graficos) (p.56).

La aplicabilidad es uno de los factores clave en este proceso. Los estudiantes, a
través del desarrollo de sus proyectos, logran vincular conceptos o procesos vistos
en clases, a un escenario real en donde logran transformar lo abstracto en viable y
aplicable, resolviendo la pregunta que por muchos afios se han hecho: ¢ Para qué

me sirve esto?

6.3.2 Aprendizaje Basado en Indagacién

Hablar de indagacion supone la exploracion de un campo muy amplio, pues si
quisiéramos relacionarla con el desarrollo mismo del ser humano, deberiamos
adentrarnos incluso a los primeros meses de vida, en los que los seres humanos
descubrimos e interpretamos el mundo de manera natural y a través de los sentidos.
Pero no estamos alejados del manejo conceptual de esta categoria. Dewey, J.
(1929) afirmaba que el pensamiento interrogatorio es la clave del desarrollo y de la
comprension del entorno. Asi, la curiosidad y las preguntas son inherentes al ser
humano y son la base fundamental de la indagacion. Dada la naturaleza de las
ciencias naturales, el término de indagacion se ha asociado a ellas durante los
ultimos afios de manera directa, pero puede aplicarse en multiples escenarios. Su
aplicabilidad directa en las ciencias ha llevado incluso a que se categorice este tipo
de enfoque. Asi encontramos la IBSE (Inquiry-Based Science Education) o la
Educacion de la Ciencia basada en Indagacion y diferentes proyectos europeos
como PRIMAS (Promoting inquiry in mathematics and science education),
PARRISE (Promoting Attainment of Responsible Research & Innovation in Science

Education), entre otros.
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En 1996 el Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos de América (NRC,
1996: 23) presento la siguiente definicion de indagacion: "Las diversas formas en
las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas
en la evidencia derivada de su trabajo. La indagacion también se refiere a las
actividades de los estudiantes en la que ellos desarrollan conocimiento y
comprension de las ideas cientificas". Martin-Hansen (2002) reafirma esta
perspectiva al expresar que "la indagacion se refiere o al trabajo que realiza el
investigador para estudiar el mundo natural o a las actividades de los estudiantes

gue 'imitan’ lo que los cientificos hacen."

En el ambito educativo, el ABI va muy de la mano con el ABP. Su enfoque es
constructivista lo que ya nos da un marco contextual bastante especifico. Segun
Vilchez, J. & Bravo, B. (2015), de acuerdo con los roles tanto del estudiante como
del docente, se pueden establecer tres diferentes tipos de indagacion: la indagacion
estructurada, guiada y abierta. Sin embargo, se resalta que los docentes de
educacién secundaria implementan en sus practicas usualmente la indagacién
estructurada en la que el docente plantea tanto el problema como el procedimiento.
Alli, los autores sugieren que debe haber una mejor formacién que permita a los
docentes integrar en los procesos la indagacion guiada en la que el docente puede
plantear el problema y los estudiantes buscan las maneras de resolverlo, o la
indagacién abierta en la que el problema y el método es propuesto y desarrollado

por los estudiantes.

Romero, M. (2017) nos invita a reflexionar que, “ademas de buscar la motivacion e
implicacién cognitiva del alumnado, la indagacion ha de ir enfocada a promover
destrezas de investigacion coherentes con una vision adecuada de la ciencia,
fomentar la argumentacion basada en evidencias, el contraste y evaluacion de ideas

alternativas y la construccion de teorias y modelos cientificos explicativos” (p. 294).

En este contexto, la reflexion debe trascender de la simple descripcion de las
ventajas y fortalezas de la implementacion del ABI, para cuestionar en gran medida
si las instituciones y los docentes tienen las habilidades y el conocimiento

pertinentes para hacer la implementacion de la manera adecuada y pertinente.
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Como afirma Romero, M. (2017), “a pesar de los repetidos intentos por definir los
rasgos caracteristicos del aprendizaje por indagacion, el término se utiliza como

paraguas para integrar una gran variedad de propuestas didacticas” (p. 292).

Precisamente por la amplitud de la categoria, las instituciones deben definir qué
habilidades y qué comprensiones esperan que los estudiantes desarrollen, de
manera que los docentes también tengan claridad y un objetivo claro a la hora de
implementar el ABI. Bybee (2004) basandose en una de las tablas propuestas por
National Science Education Standards en 1996, especifica qué habilidades son
necesarias para hacer indagacion y qué comprensiones se deben tener sobre las
mismas. (Ver Tabla 3)

Habilidades necesarias

Comprensiones acerca de

para hacer indagacién

Identiicar preguntas que pueden ser
respondidas mediante una
investigacién cientifica.

Disefiar y conducir investigaciones
cientificas.

Usar herramientas y técnicas
apropiadas para recabar, analizar e
interpretar datos.

Desarrollar descripciones,
explicaciones, predicciones y hacer
uso de modelos utilizando las pruebas
obtenidas.

Pensar critica y légicamente para
elaborar relaciones entre las pruebas
obtenidas y la explicacién.

Reconocer y analizar explicaciones y
predicciones alternativas.

Comunicar procedimienfos
explicaciones cientificas.

Usar matematicas en todos los
aspectos de la indagacién.

Tabla 3: habilidades y comprensiones para desarrollar la indagacién. Basado en Bybee (2004).

la indagacién

Diferentes tipos de  preguntas
sugieren diferentes tipos de
investigaciones cientificas.

El conocimiento cientifico actual y su
comprensién guian las investigaciones
cientificas.

Tecnologias utilizadas para recabar
datos, mejoran la precisién y permiten
a los cientificos analizar y cuantificar
los resultados.

Explicaciones cientificas enfatizan las
pruebas obtenidas, presentan
consistencia légica en su argumentos
y utilizan principios, modelos y teorias
cientificas.

La ciencia avanza a través de un
escepticismo Iegl'iimo.

Las investigaciones cientiticas, a veces
resultan en nuevas ideas y fenémenos para
estudiar, generan nuevoes métodos o
procedimientos.

Comunicar procedimienfos
explicaciones cientificas.

Las matematicas son importantes en
todos los aspectos de la indagacién.




56 Estructura atomicay Ley periddica Basada en proyectos e indagacion para crear un entorno constructivista
en la Quimica IB

7. Metodologia de la investigacion

Esta investigacion se clasifica como un estudio de caso, con una base metodolégica
de caracter mixto que tuvo lugar dentro de una comunidad académica, donde su
filosofia es promover la cultura del bilingtismo (inglés como segunda lengua) y la
cultura de la educacion internacional bajo la modalidad de Programa Diploma de la
Organizacion de Bachillerato Internacional. Por tal motivo, tiene un componente
cualitativo, donde se condujo una investigacion auto reflexiva para mejorar las
practicas educativas y sobre todo ayudar a la comprension por parte del colegio
sobre como se esta transmitiendo a los estudiantes una filosofia para lograr
convertirse en un estudiante IB y porqué es necesario realizar este proceso de una
mejor manera. De la misma forma, esta investigacion conté con un componente
cuantitativo con el objetivo de llevar a cabo un estudio estadistico sobre los
resultados del proceso de aprendizaje de los estudiantes de grado décimo, para el

caso especifico de la asignatura de Quimica IB.

7.1 Metodologia cualitativa

Esta investigacion de aula se basoé en la Investigacion Accion (IA) como estrategia
para conducir los componentes cualitativos involucrados, tales como el registro de
un diario y observaciones de campo. De acuerdo con la postura de McKernan, J.
(2001) quien describe las caracteristicas de este tipo de investigacion en las que se
“examina problemas que resultan dificiles para los profesionales en ejercicio; estos
problemas se consideran resolubles, requieren una solucion practica. La
investigacion-accion deja en suspenso una definicion acabada de la situacion hasta
que se emprende la investigacion exploratoria, la meta es profundizar la
comprension del problema del investigador. La investigacion-accion utiliza la
metodologia del estudio de caso en un intento por “contar una historia” sobre lo que

esta sucediendo y codmo los acontecimientos permanecen unidos. El estudio de
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caso se comunica desde el punto de vista de las percepciones y las creencias de
los que estan presentes en el entorno: profesores, nifios, etc. y utiliza el lenguaje
del discurso cotidiano empleado por los participantes. La investigacion solo se
puede validar en un dialogo sin restricciones de los participantes. Debe haber un
flujo libre de informacion dentro de los grupos de apoyo y entre los actores en el

proyecto.” (p. 51).
La investigacion se desarrollo en tres fases:

Primera fase: Se plante6 el desarrollo de diferentes talleres IB que tuvieron algunas
modificaciones de manera que se pudieran direccionar hacia el desarrollo de la

indagacion.

Segunda fase: Los estudiantes mediante una practica de laboratorio (test de la
flama) desarrollaron actividades practico-visuales que les permitié realizar una

busqueda de informacion para realizar un reporte de laboratorio.

Tercera fase: los estudiantes plantearon como proyecto, la realizacién de un video
en el que debian desarrollar la metodologia 5E (Enganchar, Explorar, Explicar,

Elaborar y Evaluar).

7.1.1 Primera fase

7.1.1.1 El taller IB
Inicialmente, los estudiantes desarrollaron talleres IB con su correspondiente rabrica

de evaluacion en cada una de las etapas del proyecto. Sin embargo, la eleccion del
taller como herramienta de investigacion, responde a unos supuestos tedricos que
vale la pena resaltar. Ghiso, A. (1999) afirma que el taller como dispositivo nos lleva
a considerar la posibilidad de que “en él se encadenen diferentes haceres como: el
hacer ver, el hacer hablar, el hacer recordar, el hacer conceptuar, el hacer
recuperar, el hacer analizar y muchos mas haceres que permiten que el objeto del

quehacer de investigacion se haga visible” (p.143).
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Para esta investigacion se plante6 al final de cada una de las actividades una
encuesta para conocer qué percepcion tenian los estudiantes con respecto al

cambio de trabajo y la metodologia en el aula de clase.
Las encuestas contemplaron tres partes importantes:

A. Comodidad del estudiante al momento de realizar las actividades (facilidad o

dificultad para desarrollarlas).
B. Percepcidn del estudiante como duefio de su propio aprendizaje.

C. Sensacion de que la metodologia de investigacion y por proyectos reflejaban

0 ajustaban al perfil del estudiante IB.

Los talleres realizados hacen parte de la fase investigativa. Los estudiantes
realizaron los talleres IB (ver anexos) los cuales estan disponibles para los docentes
de quimica IB por parte de la editorial Hodder y que van direccionados a cumplir
adicionalmente con el perfil del estudiante IB. En la tabla 4 y 5 se pueden observar

los diferentes talleres y sus correspondientes objetivos.

Tema: Estructura atbmica

Nombre del taller Propoésito

1) Simulacién de | Los estudiantes puedan ver como estan formados los
Is6topos (Phetcolorado) isétopos y su comportamiento a mediada que el
numero de neutrones cambia, entre otras actividades

gue puede conocer (% de abundancia, estabilidad).

2) Enriguecimiento de | Los estudiantes podran conocer mediante la
isétopos indagacién como en diferentes paises se usan los
isotopos con el fin de afianzar la economia de este.
Esta actividad va de la mano con los atributos del
estudiante del estudiante IB indagador y consiente de

su entorno.
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3) Radioisotopos

Este taller permite a los estudiantes conocer como es
el uso de los radiois6topos en diferentes areas como
medicina, datacion geoldgica entre otras. Ademas, el
de

Phetcolorado donde podra conocer un poco sobre el

estudiante podra usar una simulacion

uso de la datacion arqueoldgica.

4) Espectro de

emision

El estudiante podra investigar los fuegos artificiales y
por qué se ven de diferentes colores. Adicionalmente
a esto podran usar un simulador de emision y
absorciéon de espectros (Learning by Simulations), lo
gue le permitira al estudiante conocer un poco de la

estructura atbmica.

5) Espectroscopia de

absorcién atbmica

Esta actividad busca que el estudiante indague sobre
un método de andlisis quimica de utilidad para

investigacion y en la industria.

Tabla 4. Subtemas de estructura atébmica y su propdsito.

Tema: Ley periddica

Nombre del taller

Propésito

6) La historia de la
tabla periddica

Esta actividad de investigacion les permitird a los
estudiantes conocer el trabajo de algunos cientificos
para llegar al desarrollo y establecimiento de la actual
cuales fueron las

tabla periddica. Entender

propiedades de los elementos para su organizacion.

7) Carrusel de Tablas

El estudiante podra ver diferentes tablas periddicas

(Tabla periodica)

periodicas donde examinara cual es la mas entretenida y util
para aprender sobre esta.
8) Los electrones | El estudiante investigara como realizar

configuraciones electronicas y como los elementos
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estan organizados en la tabla periodica y también se

ven en sus electrones.

9) Explicaciones Esta es una actividad intensa de investigacion donde

cortas (Propiedades | el estudiante debe conocer las tendencias periddicas

Periodica) y entender cémo funcionan y se deben aplicar a
ejemplos.

10) Tendencias El estudiante mediante simulaciones y actividades

Periodicas Simulaciones | online indagara sobre algunas tendencias periddicas

y reforzard lo investigado en la actividad

Tabla 5. Subtemas de Ley periddica y su propésito.

Los estudiantes realizaron los diferentes talleres con dos objetivos especificos: el
primero, que los estudiantes mediante el taller pudieran adquirir informacién sobre
determinados temas y el segundo, la generacién de preguntas que fueron resueltas

en clases por sus compafieros o por el docente.

En la tabla 6 se aprecian en un cédigo de color los métodos de aprendizaje usados

en los talleres:

Método de ) ) e
o ¢ Qué es este método de aprendizaje?
aprendizaje usado

La modelacién como el método de investigacion tedrica
consistente en la reproduccion natural o artificial de un
objeto original para el estudio de sus particularidades.
(Rodriguez F. et al., 1984)

El disefio y construccién de guia bajo preguntas, como
Aprendizaje basado en | indicador de aprendizaje significativo, que favorezca la
preguntas adquisicibn de conocimientos y su transferencia a
situaciones nuevas (Sanchez, 2012)

Consiste en la aplicacion de estrategias de ensefianzay
aprendizaje que tienen como propdsito conectar la
Investigacion investigacion con la ensefianza, las cuales permiten la
incorporacion parcial o total del estudiante en una
investigacion basada en métodos cientificos, bajo la
supervisién del profesor.

Modelacion
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Aprendizaje basado en

indagacion

Las concepciones que se tienen sobre indagacion son:
la primera y mas
cuestionamiento, otra es el desarrollo de estrategias de
ensefianza para motivar el aprendizaje, una tercera y
también bastante conocida es manos a la obra-mentes
trabajando y finalmente el fomentar las habilidades
experimentales. (Reyes y Padilla, 2012)

difundida es

fomentar el

Tabla 6. Definiciones de métodos de aprendizaje.

Durante el desarrollo de estos talleres se busc6 desarrollar diferentes habilidades

en los estudiantes las cuales de muestran a continuacion (Tabla 7).

Nombre
del taller

Herramienta de
soporte

Modalidad de
aprendizaje
usada

Caracteristicas
del taller

¢ Por
taller?

gué este

Simulacion de Isétopos

1)

Simulador:
https://phet.colora
do.edu/en/simulati
on/isotopes-and-
atomic-mass

Modelacion

- Construccién de
isétopos por
medio de una
simulacion.

- Permiti6 al
estudiante
modelar como
estan formados
los is6topos y su
comportamiento
a mediada que el
numero de
neutrones

cambia.

- Ademas, el
estudiante pudo
conocer (% de
abundancia,
estabilidad)

Enriquecimiento de is6topos

2)

N/A

Aprendizaje
basado en
preguntas

- Actividad
investigativa

- Por medio de
diferentes
preguntas el
estudiante realiza
una pequeia
investigacion de
como en
diferentes paises
se usan los
isotopos con el fin
de afianzar la
economia de
este.
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Aprendizaje

- La indagacion
es la base de este
proyecto y una
actividad donde

- Actividad el estudiante tuvo
basado en . . )
) S indagativo la libertad de
indagacion : .
investigar,
generar
preguntas y
resolverlas.
- El estudiante
. uso una
Simulador: .
., modelacion  del
phet.colorado.edu/ - Datacion
. . . ., . Phetcolorado
en/simulation/radi | Modelacion arqueoldgica de

oactive-dating-

radioisotopos.

donde conoci6 un
poco del uso de la

ame ..
" 8 datacion
S arqueoldgica.
g - Consisti6 en
.g que los
5 estudiantes
s mediante la
investigacion
— . conocieran el uso
™ ., - Actividad
Investigacion Investioativa de los
9 radiois6topos en
diferentes areas
como medicina,
datacion
geologica entre
otras.
Informativa: - El estudiante
: logré6 investigar
www.rsc.org/learn- un poco sobre el
S chemistry/resource Investigacion |- Actividad test de la flama
@ | /res00000760/flam g investigativa !
c e-colours-a- conocer un poco
v . de los fuegos
O demonstration e .
© artificiales.
(@] R
5 - Por medio de
o una herramienta
4 Simulador: interactiva el
www.vias.org/simu o - Actividad estudiante
. . Modelacion . : i
. lations/simusoft_at Interactiva reconocio
~ omspec.html algunos
espectros de

emision y/o
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absorcion de
algunos
elementos.

Espectroscopial

de absorcion atébmica

N/A

Investigacion

- Actividad
investigativa

- Esta actividad
logr6 que el
estudiante

indagara acerca
de un método de
analisis quimica
de utilidad para
investigacion y en
la industria.

la tabla5)

La historia de

periddica

6)

N/A

Investigacion

- Actividad
investigativa

- Esta actividad
de investigacion
les permitid a los
estudiantes
conocer un poco
del trabajo de
algunos
cientificos  para
llegar al
desarrollo y
establecimiento
de la actual tabla
periddica.

Carrusel de Tablas periddicas

7)

Paginas web:

acswebcontent.acs.
org/games/pt.html

www.rsc.org/perio
dic-table

https://gizmodo.co
m/whats-the-most-
popular-element-
5965822?utm_medi
um=social&utm_so
urce=twitter.com&
utm_campaign=buf
fer

www.ptable.com/#

Aprendizaje
basado en
indagacion

- Actividad
interactiva

- El estudiante
logré apreciar y
conocer
diferentes tablas
periddicas donde
comprendio lo
compleja que es
Su organizacion y
conoci6 cual es la
mas entretenida y
atil para aprender
sobre esta.
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https://www.ment
alfloss.com/article/
48677/9-periodic-
table-parodies

https://www.youtu
be.com/watch?v=M
-lnauoORdA

www.youtube.com
/watch?v=UyOm7jn
yvbU

www.youtube.com
/watch?v=rSAaiYKF
Ocs

https://gizmodo.co
m/how-the-

elements-got-their-
names-1535885792

http://employees.o
neonta.edu/vining
wj/sims/atomic_ele
ctron_configuration
s_s1.html.atomistry
.com

Los electrones (Tabla]

8)

N/A

N/A

- Actividad de
investigacion y
practica

- El estudiante
investigd  como
realizan las
configuraciones
electronicas lo
gue le permitio
conocer como
estan

organizados
elementos en
tabla periddica.

los
la

Explicac

9)

iones

cortas

(Propiedades [periddica)

Periddica)

N/A

Aprendizaje
basado
preguntas

en

- Actividad
investigativa

- Esta es fue una
actividad intensa
de investigacion
donde el
estudiante logro
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conocer las
tendencias
periddicas y
entender como
funcionan.
Simulador: ) ACtiVi.dad

” interactiva

% http://employees.o

3] neonta.edu/ Modelacion .

‘—§ viningwj/sims/sizes - El estudiante

£ _of_atoms_and_ion mediante

g s_s.html simulaciones 'y

S Videos: . actividades opllne

5 - Por medio de el estudiante

2 |www.youtube.com videos y indag6 sobre

o /watch?v=zbmLMm simuladores él algunas

9 2Mpa8&feature=rel | \ o ronizaje | €studio algunas  |tendencias

S ated basado en proplle_dades perlodlcas y

2 preguntas periddicas. reforz6 lo

S o _ investigado en la

et chimianet.zefat.ac.i actividad.

|/download/diamo
— nd_burning_in_liqu
8 id_oxygen.wmv

Tabla 7. Talleres usados en el trabajo de grado y sus caracteristicas.

Es importante resaltar que los talleres fueron modificados y ajustados para que
apuntaran mas hacia la filosofia de este trabajo de grado la cual es la indagacion; a

continuacion, en la Tabla 8 se aprecian las modificaciones de los talleres.

Nombre del | ¢Se brindd | ¢Se ¢, Qué se modific6? Si no fue
taller herramienta | modific6? modificado
de soporte? por qué no se
realizé una
modificacion
Simulacion de | No Si 1) No se brindd N/A
Is6topos herramienta de
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soporte, los
estudiantes buscaron
una herramienta de

simulacion de
isotopos (La Unica
disponible gratuita

online es la del
Phetcolorado).

2) Se dieron
instrucciones de qué
caracteristicas debia
tener el simulador.

3) Se dio un paso
a paso de |las
actividades que
deben realizar en el
simulador.

emisiones

orden de las
actividades

propuestas con el fin
que los estudiantes
primero simularan
algunos espectros de
emision y absorcion;
luego se generaron
predicciones de que

Enriquecimiento | No Si 1) Se generaron N/A

de is6topos instrucciones  claras
de que se debe
investigar con el fin
que el estudiante
tenga una guia de qué
debe indagar
solucionando
preguntas en  su
mayoria de analisis e
interpretacion (¢ Qué?
Y ¢COmo?)

Radiois6topos | Si No N/A El taller tenia un
caracter de
indagacion, lo
que permitié
manejarlo  sin
ninguna
modificacion.

Espectros de | Si Si 1) Se invirtio el | N/A
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colores darian esos
espectros.

2) Luego se
propuso la lectura y
comprension de una
lectura de la Royal
Society of Chemistry
gue sirvié como base
para realizacion de su
guia de laboratorio y
confirmar
predicciones.

3) Adicionalmente
se les asigndé una
investigacion de los
Fuegos Artificiales.

Espectroscopia | No Si 1) Se organiza la | N/A
de  absorcion investigacion del
atomica taller.

2) Se hace un
aporte de cuales son
las ventajas y
desventajas del tema
de investigacion.

Historia de la | No Si 1) Se sugirié los | N/A
tabla periddica cientificos
involucrados en el
desarrollo de la tabla
periodica.

2) Se generé
preguntas guias para
la comprension de la
historia de evolucion
de la tabla periédica.

Carrusel de | Si Si 1) Se usaron | N/A
tablas todos los links del
periodicas taller como base.

2) Se (generaron
preguntas guias que
llevaban a la
comparaciéon de las
tablas Periodicas.

3) Se motiva a los
estudiantes por medio
de las preguntas ver
gue la Tabla Periédica
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fue un desarrollo de
gran demanda en la
época y que hasta la
fecha no se ha
cambiado debido a su
buena organizacion.

Tabla periddica | No No N/A El taller tenia un

- electrones caracter de
indagacion, lo
que permitio
manejarlo  sin
ninguna
modificacion.

Explicaciones No No N/A El taller tenia un

breves caracter de
indagaciéon, lo
que permitio
manejarlo  sin
ninguna
modificacion.
Ademas, este
taller cuanta
con la
caracteristica
de ser en
aprendizaje
basado en
proyectos.

Tendencias Si Si 1) Se usaron los

periodicas - links provistos.

Enfoques - 2) Se generaron

Simulaciones
utiles

preguntas guias con
el fin de llevar las
simulaciones y videos
con un  fin la
comprension de tres
propiedades
periodicas (radio
atdbmico e ibnico y
reactividad de los
metales).

3) Los
estudiantes se les
solicitdé la generacion
de graficas de
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tendencias periddicas
segun lo investigado.

7.1.1.2 Diario de campo

Tabla 8. Modificaciones realizadas a los talleres.

Esta actividad permitié llevar un registro de cémo los estudiantes desarrollaban las

diferentes fases del proyecto. Adicionalmente en este diario de campo se realizo el

registro de dudas, preguntas, opiniones y demas acontecimientos que ocurrieron

durante la investigacion, lo que estaba muy conectado con el modelo de ensefianza

basado en la indagacion. Segun Bonilla, E. & Rodriguez, S. (1997) “el diario de

campo debe permitirle al investigador un monitoreo permanente del proceso de

observacion. Puede ser especialmente util [...] al investigador en él se toma nota de

aspectos que considere importantes para organizar, analizar e interpretar la

informacion que esta recogiendo” (p.129)

A continuacién, se aprecia el formato general que tuvo este diario de campo llevado

durante este proyecto (Tabla 9):

abundancia y estabilidad?
¢cPor qué entre mas
neutrones mas inestable el
is6topo?

¢Por qué entre menos
neutrones mas inestable es el
isétopo?

¢, Qué diferencia hay entre las
mezclas  realizadas  por
nosotros y las del simulador?

Clase Tema Preguntas o dudas Observaciones del
investigador
1 Is6topos ¢, Qué diferencia hay entre | La busqueda del

simulador fue sencilla
Fue una aplicacion facil
de usar y mejora el
entendimiento del tema
del nidcleo del atomo.

Tabla 9. Formato del diario de campo.
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7.1.2 Segunda fase
En esta segunda fase de la investigacion, los estudiantes generaron su propia guia

de laboratorio (test de la flama en metales); a partir de esta fase los estudiantes
trabajaron en grupos, constituyéndose para el grado 10A un total de 4 grupos y en
10B un total de 3 grupos de trabajo. El objetivo desde el inicio de esta fase fue
promover el aprendizaje basado en indagacion.

Durante toda esta fase se realizaron las siguientes actividades:

Entrega de los pardmetros del laboratorio (Actividad del docente)

o Indagacion de la practica de laboratorio (Actividad del estudiante)

o Elaboracién de la guia de laboratorio (Actividad del estudiante)

o Entrega de la guia

o Socializacién de las guias para su coevaluacién

o Realizacion de la guia de laboratorio que mejor resultado presentd en la

coevaluacion

o Entrega del informe de laboratorio

7.1.2.1 Entrega de los parametros del laboratorio
Para poder desarrollar la practica de laboratorio los estudiantes primero investigaron

e indagaron una forma de realizar un laboratorio del test de la llama, el docente solo
dio la siguiente informacion:
o Parametros de la guia de laboratorio

. Los reactivos de laboratorio.

El docente tom6 como base el laboratorio de la Escuela Nacional de Conservacion
y Museografia, con el fin de tener una guia para la solicitud de parametros a los

estudiantes. Laboratorio desarrollado por los estudiantes completo en los anexos

(B).
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7.1.2.2 Parametros de la guia de laboratorio

Titulo: Debe ser diferente a los encontrados en Internet, libros, entre otros. (test

de la llama, identificaciébn de metales, etc.)

e Introduccién: Debe abarcar un pequefio marco tedrico de la practica.

e Palabras clave

e Materiales

e Reactivos: Informacion dada por el docente

¢ Informacion de seguridad de los reactivos

¢ Informacion de seguridad de trabajo de laboratorio

e Procedimiento: Guia paso a paso de la practica, solo se puede hacer un
procedimiento

e COmo se van a tomar nota de los resultados?

e Bibliografia

Durante el desarrollo del laboratorio se busc6 desarrollar diferentes habilidades en

los estudiantes las cuales de muestran a continuacion (Tabla 10).

Nombre | Herramienta Caracteristicas | ¢Por qué este laboratorio?
de la | de soporte de la actividad
actividad
Talleres IB - El - Permitié al estudiante indagar

Laboratorio Test de la Flama

Investigaciones
previas

estudiante debié
realizar una
indagacion de
como realizar
esta practica de
laboratorio

- El
estudiante
desarrollé una
guia de trabajo
de laboratorio.

El estudiante, por
medio de la

y dar uso a las investigaciones previas
(Taller 4. Espectro de emision).

- Generd6 autonomia y
comprension  del  trabajo  de
laboratorio.

- Cre6 un vinculo con la

realizacion de actividades en el
laboratorio, lo que generé motivacion
y entendimiento que cada actividad
del laboratorio debe ser planeada y
trabajada de manera ordenada.

- Sacé a relucir o potenciar la
indagacion y  recursividad  del
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indagacion y uso
de los recursos
disponibles en el
aula, adecud vy

estudiante poniendo al estudiante en
ver de qué disponia para su trabajo en
el laboratorio.

trabaj6 la guia
disefiada por
ellos.

Tabla 10. Caracteristicas y habilidades desarrolladas en la realizacién del laboratorio.

En este laboratorio los estudiantes pudieron ver de manera practica el espectro de
emision de los elementos, dando como resultado final el entendimiento de que los
elementos (alcalinos y alcalinotérreos) emiten un color determinado debido a los

cambios de energia entre los orbitales de los atomos.

7.1.2.3 Socializacion de las guias para su coevaluacién
Uno de los aspectos que vale la pena resaltar, fue el uso de la coevaluaciéon donde

no solo el docente era participe de la calificacion o aprobacion de algunas de las
actividades, sino que los estudiantes pudieron dar una apreciacién de la calidad de
los trabajos de sus compafieros. A continuacién, se presenta una rubrica sencilla de

evaluacion (Tabla 11) de la guia de laboratorio, la cual permitié seleccionar la mas

completa.
Marcas 2 1 0
Criterio
Titulo de la El titulo del | El titulo del | No existe titulo del

guia laboratorio no es | laboratorio es | laboratorio.

comUn o visto en
otra parte.

comUn o visto en
otra parte.

Precision del

Toda la guia es

Partes de la guia

La informacién es

son de alta calidad

son de calidad baja

contenido precisa, esta en el | esinexacta, y no se | inexacta 0
temay se presenta | presenta en un | incompleta
en un orden légico. | orden logico.
Imagenes y Los Los La guia carece de
. graficos/imagenes | graficos/imagenes | imagenes/graficos
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y se leen |y no se aprecian
facilmente. bien.

Procedimiento | Las actividades del | Las actividades del | Las actividades

laboratorio  estan | laboratorio en | son complejas y no
bien descritas Yy | ocasiones son | se entienden con
faciles de | confusas y | facilidad.
desarrollar promueve a la

duda.

Tabla 11. Rubrica de evaluacion de la guia de laboratorio.

7.1.3 Tercera fase

Los estudiantes realizaron un proyecto (video) que reflejé la metodologia de las 5E
educativas (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar), esta actividad fue
evaluada bajo una rubrica disponible en Anexos (anexo E, Rubrica de evaluacién
del video). En esta fase los estudiantes también fueron participes del proceso

evaluativo.
En esta fase se trabajo con los estudiantes de la siguiente manera:

Se explicaron en clase las 5E en educacion.

Se presentd un video realizado por el docente con anterioridad que manejaba las
5E.

Se hizo entrega de la rubrica de evaluacion con la que los estudiantes aprecian que
se evalla en el proyecto.

Se hizo entrega unas pequefias instrucciones del contenido cientifico (temas) que
debia contener el video. Las instrucciones completas se encuentran en los anexos
(Anexo D Proyecto).

Se dio paso al trabajo investigativo, creativo e indagador por parte de los
estudiantes. Durante el desarrollo se les brinddé soporte y acompafamiento del
proceso de elaboracion del proyecto.

Se realizé la presentacion de los videos para su correspondiente coevaluacion.
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7.1.3.1 Explicacion de las 5E educativas
Para la realizacion de esta actividad se prepardé una clase magistral donde se

contextualizé ¢qué es esta metodologia?, ¢qué proposito tiene esta metodologia?

y el significado de cada uno de los términos de la metodologia de las 5E educativas.

¢ Qué es el modelo de las 5E y su propdésito? Se basa en la capacidad de los
alumnos para construir nuevas ideas sobre los conocimientos que ya poseen y se
puede usar con todas las edades. Cada una de las 5 E describe una fase de
aprendizaje y todas ellas tienen al alumno en el centro del aprendizaje. (AOINA,
2016).

Engancha: Una fase en la que se realizan conexiones entre los aprendizajes
pasados y presentes, se anticipan las actividades y se invita a los alumnos a pensar
qué significado tiene para ellos aprender las actividades de esa sesién. Ademas, se
busca una excusa para conectar con los alumnos y sus intereses "enganchandoles”
para el resto de la sesion. (AOINA, 2016)

Explora: Los alumnos identifican y desarrollan conceptos, procesos y habilidades.
Exploran de forma activa sus alrededores o construyen cosas ellos mismos. Lo
curioso es que este paso se produce antes de la explicacién de profesor, invirtiendo
un poco el proceso y ayudados por los dispositivos o herramientas de las que
disponen en clase. (AOINA, 2016)

Explica: Los estudiantes explican los conceptos que han explorado y/o las
habilidades aprendidas. En esta fase, los profesores pueden hablar de tecnicismos,
definiciones o comportamientos, en general, estructurar un poco los conocimientos

gue comparten los estudiantes. (AOINA, 2016)

Elabora: Los alumnos practican lo aprendido y comprenden para qué les sirve este
conocimiento. Esto ayuda a que lo pueda relacionar con conceptos que ya tienen y

personalizan lo que han aprendido. (AOINA, 2016)

EvalUa: En este caso, para saber si la sesion ha ido como esperdbamos, podemos
realizar una evaluacién muy corta, a modo de prueba de salida, o0 podemos invitar

a los alumnos a llevar sus propias autoevaluaciones. (AOINA, 2016)
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7.2 Metodologia cuantitativa

Este tipo de metodologia se basa en el uso de herramientas estadisticas para
conocer aspectos muy especificos de una poblacion. Dichos aspectos pueden ser
de caracter objetivo (por ejemplo, la altura) como subjetivo (por ejemplo, el sexo)
(Hueso, A. Cascant, M. 2012, p. 2). Se tom6 una muestra representativa que
involucra a todos los estudiantes de los cursos de grados 10A 'y 10B (20 estudiantes)
gue estaban inscritos en la asignatura de Quimica IB del nucleo de Estructura

atomica y Ley periddica el primer semestre del 2020.

El sentido de realizar procedimientos estadisticos en esta investigacion fue lograr
establecer caracteristicas cuantitativas de progreso en la poblacion estudiantil
participe de manera que se pudieran cuantificar ciertos datos. La herramienta
seleccionada fue la encuesta de valores con valores cualitativos y analisis de datos
de los resultados obtenidos por parte los estudiantes, a quienes se les categorizé
de acuerdo con el nivel logrado referente al entendimiento del sentido social y la

naturaleza de las Ciencias.

Asi mismo, por medio de talleres escritos y el disefio de una rubrica, se evaluaron
las competencias logradas por los estudiantes durante la intervencién, empleando
las metodologias de aprendizaje propuestas en esta investigacion. Se determinaron
los resultados obtenidos mediante una evaluacion sumativa (evaluacion final) la cual

reflejo el conocimiento y las habilidades adquiridas durante el proceso del proyecto.

7.2.1 Encuesta de los Talleres

La encuesta es una de las herramientas mas utilizadas en las investigaciones, pues
permite obtener informacion muy concreta en un corto tiempo y crear con los
resultados estadisticas con las cuales se puede comparar, deducir, establecer, etc.
Segun Casas, J. et al. (2003), dos de las caracteristicas mas importantes de la

encuesta son que estas permiten la obtencion de datos sobre diferentes temas y
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gue la informacion se recoge de modo estandarizado con instrucciones iguales para

todos los sujetos lo que permite realizar comparaciones intergrupales (p. 528).

A continuacion, se aprecia un ejemplo de las encuestas realizadas por parte de los
estudiantes en cada uno de las actividades trabajadas (Talleres, Laboratorio y
Proyecto (video)). Para ver las encuestas completas dirigirse a Anexos C,
Encuestas.

Responda las preguntas usando la siguiente escala donde 1 es nada y 5 es

totalmente.
Ejemplo
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
1) De 1 a 5, qué tan dificil fue desarrollar los talleres.
1 2 3 4
7.2.2 Encuesta del Laboratorio
Responda las preguntas usando la siguiente escala como ejemplo:
Ejemplo:
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho

1) Se sintié comodo durante la realizacion de la practica de laboratorio.

1

2

3

4

5
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7.2.3 Encuesta del Proyecto

Responda las preguntas usando la siguiente escala como ejemplo:

Ejemplo
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
2) De 1 a 5, qué tan dificil fue desarrollar el video.
1 2 3 4 5

7.3 Metodologia de la evaluacion
Basandose en la Taxonomia de Bloom se plante6 evaluar a los estudiantes

mediante los siguientes criterios (C):

Cl. Conocimiento y Comprension: El estudiante debe recordar y
comprender el significado de la informacion. Implica el entendimiento
(apropiacion) de lo que se ha aprendido. Es demostrable cuando se es capaz
de presentarla de maneras distintas, cuando se hacen relaciones y se asocia

con otras piezas de informacion.

C2: Uso y Aplicacion: El estudiante usa el conocimiento para explicar
situaciones reales, descomponiéndolas en partes mas simples y establece la
relacion entre estas. Uso del conocimiento en una nueva generalizacion. El
alumno es capaz de seleccionar, transferir y utilizar datos y/o leyes para
completar tareas o problemas con algun tipo de supervision. El analisis
implica la descomposicion del todo en sus partes y la solucién de problemas

a partir del conocimiento adquirido.

C3: Sintesis y Evaluacién: El estudiante reorganiza las ideas en nuevos
ordenes y estructuras basadas en evidencias 0 en un conjunto de criterios.
Crea, integra, combina ideas, planea, propone nuevas maneras de hacer.

Hace o emite juicios con base en criterios establecidos.
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e C4: Uso de habilidades y destrezas propias de la asignatura: El
estudiante demuestra la seleccién, uso y aplicacion de técnicas y habilidades

apropiadas para generar conocimiento.

7.3.1 Asignacion para la calificacion
Para este proyecto se realizara la calificacion segun las politicas del bachillerato

internacional descritas en la Guia de Quimica (www.ibo.org) dentro de esta se
establece “Marcas de calificacion: describen de forma integradora el desempefio
esperado y se utilizan para evaluar las respuestas de los alumnos. Constituyen un
anico criterio holistico, dividido en descriptores de nivel. A cada descriptor de nivel
le corresponde un rango de puntos, lo que permite diferenciar el desempefio de los
alumnos. Del rango de puntos de cada descriptor de nivel, se elige la puntuacion
que mejor corresponda al nivel logrado por el alumno.” (guia quimica, 2016) para

dar mas claridad de este método de calificacion se da el siguiente ejemplo.

Ejemplo: El docente realiza una actividad (quiz en clase) donde decide calificar el
criterio C1 — C3 donde cada criterio tiene como méaximo 4 marcas. Esto quiere decir

gue el estudiante por cada criterio podra sacar minimo 1/4 o maximo 4/4.

Entonces el resultado de esta evaluacion pudo ser la siguiente:

Criterio | Marcas Marca de Como recibe la calificacion el
obtenidas calificacion estudiante
4 3/4
2 2 4 2/4
3 4 4 4/4

Tabla 12. Ejemplo de calificacion en el proyecto.
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8. Resultados

8.1 Resultados cualitativos

8.1.1 Encuestas Talleres IB
A continuacion, se presentan los resultados de las encuestas realizadas al finalizar

los talleres IB y los porcentajes por cada una de las preguntas planteadas.

Pregunta
Estudiante
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N
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[N
(O3]

[EEN
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[EEN
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20
Promedio por actividad

=
=
NININIRPIRP[INININ]|AR]IR]IRIRPIRPIRPININIWIN|IW|W]|O
Ao |lO|JO|(R~]|R|W|W]|A~]|R|OOJOJOAIN]|W|W|RA]|A|W]|W
N[WIN[INIRP[RPININININININIWOIWIWINININ|W|Ww]|Ww
Alwlo|d]|d|loOo|d]|dh|lOOjJO|JOI|MA|lOJOIOI|O|W]|W[W]PAI]IN
AW lW|O|AM]|R|lOJO|O|W|W|W|W|W|RA|D]|PA|D|®
AlhlW|WlW|A|[|W|A]|A]|P|lWwW|O|O|A]|D]|A]|d|O|D]>
bl |O|R]|D]|IDR|WOW|W|AR|W|AR|W|W[WIN
AlhlO|h|lO|W|~]|AR|lOOJO|W ||| S
Al lW|A|lW|A|MO|M]||lOJO|R~A|OI|O|OI|W[W]|W
MOl ||| |O|RA|lO|O|D]|RA]|D|OW[WIN

Tabla 13. Resultados de las encuestas de los talleres.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta l pregunta 2
5% 0% 5%

30%

m Nada W Nada
M Poco M Poco
M Neutral B Neutral

15%

u Alto = Alto

H Totalmente m Totalmente

- 35%

Gréafica 1. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 2. Porcentajes de los resultados pregunta 2.
1.

En la pregunta 1 La percepcion promedio de los estudiantes (2) demuestra que les
parecié un poco dificil la realizacion de los talleres, sin embargo, fue cambiando a
través del desarrollo de estos. Las primeras encuestas arrojaron la dificultad en la
medida en que no estaban acostumbrados a ir mas alla de las definiciones, pero en
el proceso fue posible observar como iban mejorando y cdmo su proceso de
indagacion se iba fortaleciendo. Asi, es posible ver la relacion con los resultados de
la pregunta 2, en la que el 30% de los estudiantes sintieron que iban mejorando con

el desarrollo de cada taller.

Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 3 pregunta 4
0% 0% 0% 5%

45%

H Nada W Nada
m Poco W Poco
H Neutral = Neutral

m Alto = Alto

H Totalmente H Totalmente

Gréafica 3. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 4. Porcentajes de los resultados pregunta 4.
3.
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En la pregunta 3 es posible ver que mas del 50% de los estudiantes, consideraron
que los temas eran faciles de comprender dada la variedad de actividades que alli
se proponian, lo que permitia una mejor comprension y entendimiento de los
conceptos, asi como la relacion con otros escenarios. En consonancia con estos
resultados, la pregunta 4 muestra como casi un 75% (entre alto y totalmente) de los
estudiantes, consideraron que sus habilidades de investigacion e indagacion iban
mejorando e iban siendo cada vez mejor a través del desarrollo de los talleres.

Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 5 pregunta 6
% 0% 0% 0%
20% 15%

25%

W Nada
m Poco

Neutral

40%

W Nada
M Poco

Neutral

Alto Alto
m Totalmente m Totalmente
40% 60%
Gréafica 5. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 6. Porcentajes de los resultados pregunta 6.

5.

El 40% de los estudiantes consider6 que estaban adquiriendo nuevos
conocimientos a través de los talleres, como lo demuestra la pregunta 5. Es
importante resaltar que el proceso de metacognicion y la autoevaluaciéon debe ser
desarrollada en los estudiantes durante toda su etapa escolar, de manera que
puedan identificar sus propios procesos de aprendizaje y sus avances. En la
pregunta 6, el 60% de los estudiantes percibié que se sentian mas seguros de los
conocimientos adquiridos, de alli se puede inferir que en efecto estaban adquiriendo
nuevos conocimientos, lo que ratifica la importancia de un proceso de aprendizaje

MmAas consciente.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 7 pregunta 8
0% 5% 0% 0%

10%
15%

35%

W Nada H Nada

H Poco o Poco

B Neutral B Neutral
Alto Alto

H Totalmente o Totalmente

45% 50%

Gréafica 7. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 8. Porcentajes de los resultados pregunta 8.
7.

La pregunta 7 es de vital importancia; en ella aproximadamente el 60% de los
estudiantes consideraron que aprendieron mas a través de los talleres, que en una
clase tradicional y magistral, lo que demuestra que los procesos pueden ser mas
efectivos si avanzamos a modelos menos tradicionales. Sin embargo, el 5%
manifestaron que estaban poco satisfechos, este resultado puede responder a los
diferentes tipos de aprendizaje. No todos los estudiantes aprenden de la misma
manera y posiblemente, este porcentaje de estudiantes esté mas acostumbrados a
un proceso tradicional. En la pregunta 8, el 90% de los estudiantes (totalmente y
alto) manifestaron que este tipo de actividades contribuian al desarrollo del perfil IB,

lo que demuestra una mayor comprension del perfil y sus caracteristicas.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 7 pregunta 8
0% 5% 0% 0% 0%
15%
40%
35% H Nada H Nada
" H Poco H Poco
Neutral Neutral
Alto Alto
H Totalmente u Totalmente
45% 50%
Grafica 9. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 10. Porcentajes de los resultados pregunta 10.
9.
8.1.2 Encuesta Laboratorio

Pregu rlta 1 > 3 4 5

Estudiante
1 5 4 3 2 5
2 4 5 4 2 4
3 4 5 4 2 5
4 4 5 4 2 4
5 5 5 4 2 5
6 5 5 4 2 4
7 5 5 4 2 5
8 5 5 4 1 5
9 5 5 4 1 5
10 5 5 4 1 5
11 4 5 4 1 5
12 5 5 3 1 5
13 5 5 4 2 5
14 5 4 3 2 4
15 5 4 3 2 4
16 4 4 4 2 4
17 5 4 3 2 4
18 5 4 3 1 5
19 5 5 4 1 5
20 5 5 4 1 4
Promedio por actividad 5 5 4 2 5

Tabla 14. Resultados de las encuestas del laboratorio.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
preguntal pregunta 2
0% o 0% 0%, 0o
0% o

20%

= Nada H Nada
m Poco
H Poco
B Neutral
© Alto u Neutral
H Totalmente
80%
Grafica 11. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 12. Porcentajes de los resultados pregunta 2.

1.
En la pregunta 1, el 75% de los estudiantes se sintio comodo con el desarrollo del
laboratorio, lo que demuestra que las actividades practicas siempre llaman la
atencion de los estudiantes. La guia de laboratorio fue clara y sencilla de seguir para

el 80% de los estudiantes como lo demuestra la pregunta 2.

Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 3 pregunta 4
0%
0% 0% 0% 0% 0%

30%

B Nada | Nada

H Poco H Poco

B Neutral H Neutral
m Alto m Alto

H Totalmente H Totalmente

70%

Gréfica 13. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 14. Porcentajes de los resultados pregunta 4.
3.
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Porcentajes de encuesta
pregunta 5

0% 0%

0%

H Nada
40%
B Poco

B Neutral
0% Alto
B Totalmente

Gréfica 15. Porcentajes de los resultados pregunta 5.

Para el 70% de los estudiantes, la practica del laboratorio después de la realizacion
de los talleres fue mas enriquecedora. Probablemente la combinacion de teoria y
practica es mas eficiente que realizar una practica de laboratorio sin la comprensién
real de lo conceptual. La pregunta 4 demuestra que practicamente el 100% de los
estudiantes (nada-poco), no requirié de ningun apoyo durante la practica, en parte
porque los estudiantes se sentian mas seguros sobre los procedimientos. En la
misma linea, los estudiantes percibieron que este tipo de practicas favorece y hace

parte del perfil IB.

8.1.3 Encuesta Video (proyecto)

e 112 3 |als|e]|7]| s 9 10
Estudiante

1 5 3 2 4 4 4 4 3 5 4

2 4 3 2 4 4 4 3 4 4 4

3 3 3 2 | 21353 4 3 2

4 4 4 2 4 4 5 3 4 4 4

5 4 4 2 3 3 5 3 5 4 4

6 3 3 2 3 4 4 3 4 5 4

7 4 4 1 4 5 5 4 5 4 4

8 5 4 2 4 5 5 4 5 3 4

9 4 3 2 3 5 5 4 5 4 3

10 4 3 1 4 4 5 3 4 5 4

11 5 4 2 4 5 4 3 4 5 5
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12| 4 4 2 3 5 | 5| 4 4 5 5
13| 4 4 3 3 5 5 4 5 4 5
14| 3 3 2 4 4 5 4 3 5 4
15 5 4 2 5 5 5 3 4 4 4
16| 5 4 3 5 | 4] 4] 4 4 5 5
17 4 5 2 4 5 5 3 5 4 4
18 5 4 2 5 4 4 4 5 5 5
19| 4 5 3 5 3 5 3 5 4 4
20| 3 4 2 4 4 4 3 5 5 3
Promedio por actividad | 4 4 2 4 4 5 3 4 4 4
Tabla 15. Resultados de las encuestas del video.
Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta l pregunta 2
0% 0% 10% 0% 0%
H Nada m Nada
B Poco B Poco
H Neutral H Neutral
Alto Alto

u Totalmente H Totalmente

55%

50%

Gréafica 16. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 17. Porcentajes de los resultados pregunta 2.
1.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 3 pregunta 4
0% 0% 0% 0%

10%

15%

H Nada H Nada

H Poco ® Poco

m Neutral B Neutral

Alto Alto
H Totalmente B Totalmente
55%
75%
Grafica 18. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 19. Porcentajes de los resultados pregunta 4.

3.

Aproximadamente el 80% de los estudiantes consideraron que no fue dificil el
desarrollo del proyecto. Como lo mencionaba en el andlisis de las encuestas de los
talleres, el 20% de los que respondieron de manera neutral, pueden sentirse
incbmodos con este tipo de trabajos en grupo o se les puede dificultar llegar a
acuerdos. En consecuencia, aproximadamente el 65% de los estudiantes de
acuerdo con la pregunta 2, consideraron que a través del desarrollo del video sus
conocimientos iban mejorando, lo que demuestra que, la aplicabilidad siempre sera
una buena herramienta para consolidar lo teérico. La pregunta 2 se ve directamente
relacionada con la 3 en la que el 75% de los estudiantes consideraron que los temas
eran faciles de entender, pero al mismo tiempo se exigia mas en cuanto a sus
capacidades de investigacion como se evidencia en la pregunta 4, de manera que

el reto ya no era el concepto en si mismo, sino las habilidades para investigar.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 5 pregunta 6
0% 0% 0% 0% 0%

15%

HNada m Nada
40%
M Poco H Poco
H Neutral M Neutral
1 Alto = Alto
B Totalmente 65% H Totalmente
Grafica 20. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 21. Porcentajes de los resultados pregunta 6.

5.

En las preguntas 5 y 6 se evidencia la estrecha relacién entre la adquisicién de
nuevos conocimientos y la seguridad sobre los mismos, de manera que al menos,

el 85% de los estudiantes lograron crear esta conexion.

Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 7 pregunta 6
0% O% o% o 7 _o%

H Nada m Nada
55% MPoco M Poco
45%
H Neutral M Neutral
m Alto  Alto
H Totalmente 65% H Totalmente
Grafica 22. Porcentajes de los resultados pregunta Gréfica 23. Porcentajes de los resultados pregunta 8.

7.

En la pregunta 7 el 45% de los estudiantes consideraron que aprendieron mas
haciendo el video que en una clase magistral, sin embargo, el 55% fue neutral,
posiblemente porgque no han afianzado muchas de las habilidades que se requieren
para el ABP.
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Porcentajes de encuesta Porcentajes de encuesta
pregunta 9 pregunta 10
0% 0% 0% 0%

25%

0,
10% 10%

m Nada
W Nada

H Poco P
H Poco

B Neutral
H Neutral

Alto
Alto

o Totalmente
H Totalmente

45%
65%

Grafica 24. Porcentajes de los resultados pregunta Grafica 25. Porcentajes de los resultados pregunta 10.
9.

En contraste con la pregunta 7, los estudiantes se sienten mas comodos realizando
este tipo de actividades, que escuchando una clase magistral y tradicional. Casi el
90% de los estudiantes estan de acuerdo con la anterior afirmacién como es

evidente en los resultados de las preguntas 9 y 10.

8.2 Resultados cuantitativos

8.2.1 Talleres IB
A continuacién, se presentan los resultados de los talleres IB de manera

cuantitativa. En esta actividad los estudiantes tuvieron como maximo 3 marcas por
actividad. De manera general, en la tabla 16 se evidencian los resultados de todos
los talleres. Posteriormente se pueden observar los resultados de cada uno

detalladamente.

Actividad

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3] 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 2| 2 2 2 2 2 3 3 3 2

3 2| 2 2 2 2 2 2 3 3 3

4 2| 2 2 2 2 2 2 3 3 3

5 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1

6 2| 2 2 2 2 2 2 1 1 1

7 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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8 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2
9 2 2 2 3 3 3 3 1 1 1
10 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1
13 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
14 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
15 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1
18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
19 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Promedio por actividad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Promedio total 2
Tabla 16. Resultados en marcas obtenidos por taller.
Taller 1 Taller 2

M Estudiantes con 3
marcas

m Estudiantes con 2
marcas

W Estudiantes con 1
marca

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

m Estudiantes con 1
marca

Gréafica 26. Porcentajes de los resultados taller 1. Grafica 27. Porcentajes de los resultados taller 2.
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Taller 3

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

m Estudiantes con 1
marca

Taller 4

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

Grafica 28. Porcentajes de los resultados taller 3.

Grafica 29. Porcentajes de los resultados taller 4.

Taller 5

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

m Estudiantes con 1
marca

Taller 6

M Estudiantes con 3
marcas

m Estudiantes con 2
marcas

M Estudiantes con 1
marca

Gréfica 30. Porcentajes de los resultados taller 5.

Gréfica 31. Porcentajes de los resultados taller 6.
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Taller 7

B Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

m Estudiantes con 1
marca

Gréafica 32. Porcentajes de los resultados taller 7.

Taller 9

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

m Estudiantes con 1
marca

Gréfica 34. Porcentajes de los resultados taller 9.

Taller 8

M Estudiantes con 3
marcas

M Estudiantes con 2
marcas

W Estudiantes con 1
marca

Grafica 33. Porcentajes de los resultados taller 8.

Taller 10

M Estudiantes con 3
marcas

m Estudiantes con 2
marcas

M Estudiantes con 1
marca

Gréfica 35. Porcentajes de los resultados taller 10.

De acuerdo con las gréficas anteriores, es posible identificar que los estudiantes en
un promedio del 50% en el total de los talleres, lograron completar 3 marcas,
evidenciando un desarrollo en sus habilidades no sélo en la asignatura, sino de
acuerdo con el perfil IB. Entre el 45 — 65 % obtuvieron resultados superiores y muy
pocos estudiantes obtuvieron bajos resultados 0 — 25%.

En el disefio de los talleres se planteaba no sélo la indagacién en cuanto a los
conceptos especificos de la asignatura, sino también su aplicabilidad, lo que llamé
mucho la atencion de los estudiantes, llegando a comprensiones mucho mas

amplias a diferencia de si s6lo se hubiese planteado la busqueda de conceptos bajo
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las preguntas qué es y como funciona. En ese sentido y de acuerdo con la
mentalidad del IB, se plantearon preguntas implicitas como por qué, para qué, en
donde, lo que permiti6 la ampliacién y la visualizacion de la aplicabilidad de varios

conceptos.

Los estudiantes mostraron particular interés en preguntas como: “qué paises tienen
programas de enriquecimiento isotopico” (Taller 2) pues tuvieron la posibilidad de
explorar la aplicabilidad e incluso discutir por qué no todos los paises hacen uso de
dichos programas. Para el caso del taller 6, se generaron diferentes preguntas por
parte de los estudiantes en cuanto a la situacion historica de los primeros modelos
de la tabla periddica, comentaban durante la discusion cuan sorprendente pudo ser
predecir propiedades que aun no habian sido descubiertos, asi, cada una de las
preguntas generaba en el grupo mas interés y una busqueda de informacion que

trascendio la clase misma.

Finalmente, un aspecto que llamé mucho la atencion de los estudiantes fueron las
diferentes simulaciones que se propusieron, dado que les permitia a los estudiantes
comprender conceptos que a primera vista parecen abstractos. El permitirles
modelar una serie de acciones, sin duda alguna favorecié la comprension de las
tematicas, pero la indagaciéon al mismo tiempo, dado que la pregunta sobre qué

pasaria si se hacia algun cambio, siempre estaba presente.

8.2.2 Laboratorio y video

A. En esta actividad los estudiantes tienen como maximo 6 marcas por actividad
y es un promedio de los cuatro criterios (C1 — C4). (Laboratorio)
B. En esta actividad los estudiantes tienen como maximo 12 marcas por

actividad y es un promedio de los cuatro criterios (C1 — C4). (Video)
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Laboratorio Video

M Estudiantes con

10 marcas
M Estudiantes con 9

marcas
Estudiantes con 8

marca

M Estudiantes con 6

marcas
M Estudiantes con 5

marcas
Estudiantes con 4

marca

Gréafica 36. Porcentajes de los resultados laboratorio 11. Grafica 37. Porcentajes de los resultados video 12.

El laboratorio fue una actividad que permitié afianzar los conocimientos y orientado
para que los estudiantes desarrollaran habilidades colaborativas y cooperativas al
trabajar en grupos. Dichos grupos fueron usados como base para la realizacion del
video (proyecto); se puede apreciar que el 55% de los estudiantes obtuvieron un
desemperio superior en esta actividad no solo porque fue de caracter practico sino
porque les permitié trabajar en los grupos y compartir los conocimientos adquiridos
de manera individual durante los talleres IB. Dentro de la base teorica del ABP se
ha reconocido la importancia del trabajo en grupo en la medida en que los
estudiantes logran establecer objetivos, llegar a acuerdos y tener un rol especifico,

tal como si lo desarrollaran en una situacion social fuera del colegio.

Adicionalmente, la realizacion de este laboratorio mejoré la comprension del
espectro de emision de los elementos y generd preguntas, dudas y motivacion,
encaminando cada proceso hacia la indagacién en otras areas del conocimiento, ya
gue de manera autbnoma se dieron cuenta que las sales de muchos compuestos
son usados en la pirotecnia y es un uso muy importante para esta industria. Muchos
estudiantes encontraron informacion que fue de gran interés durante el desarrollo
del laboratorio, por ejemplo, en el universo hay casos donde se puede apreciar que
los colores son una forma de estudiar las estrellas por medio de la técnica de

espectroscopia y que permite conocer la composicion de las estrellas. Desde el
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punto de vista docente y de los objetivos de esta investigacion, la indagacion es un
aspecto que se logra desarrollar en el aula en la medida en que se les permite a los
estudiantes generar preguntas, buscar su propia informacion, pero sobre todo
compartirla y tener el espacio para que lo hagan. Fue un gran acierto la utilizacion
del laboratorio ya que permitio generar en los estudiantes la intriga y deseos de

investigar.

El desarrollo del video (proyecto) y a pesar de que no se obtuvieron los resultados
esperados, la mayoria de los estudiantes se intereso por la realizacién del mismo y
permitid a los estudiantes trabajar de manera cooperativa y colaborativa lo que
desde el punto de vista del docente es muy importante no solo para la vida cotidiana,
sino que hace parte de los principios del programa del bachillerato internacional:
formar estudiantes mas humanos y conscientes de su entorno. Este grupo de
estudiantes fue muy competitivo y se preocuparon por ser los mejores, pero no
fueron conscientes de que el compartir sus conocimientos o ensefiarlos a sus
comparferos del grupo los enriquecia aun mas en su desarrollo educativo. Esto
permite identificar que los estudiantes necesitan participar mucho mas en entornos
de aprendizaje colaborativo, es necesario que comprender como funciona una

comunidad de aprendizaje en la que todos pueden aportar y todos pueden aprender.

Esta actividad también fue muy importante en la parte de su evaluaciéon
aparentemente sumativa ya que daba como resultado una calificacion, por parte del
docente se realiz6 de manera formativa ya que fue una preparacion para un proceso
de evaluacion del programa del diploma denominada la evaluacién interna la cual

es definida de la siguiente manera:

Propadsito de la evaluacion interna: la evaluacion interna es una parte fundamental
del curso y es obligatoria tanto en el NM como en el NS. Permite a los alumnos
demostrar la aplicacién de sus habilidades y conocimientos y dedicarse a aquellas
areas que despierten su interés sin las restricciones de tiempo y de otro tipo

asociadas a los examenes escritos. La evaluacion interna debe, en la medida de lo
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posible, integrarse en la ensefianza normal de clase, y no ser una actividad aparte

gue tiene lugar una vez que se han impartido todos los contenidos del curso.

Los requisitos de evaluacion interna son los mismos para el NM y el NS. Esta
seccion acerca de la evaluacion interna se debe leer junto con la seccion sobre la
evaluacion interna de los materiales de ayuda al profesor. (Guia quimica, 2016).
Esta evaluacion es evaluada de dos maneras por un evaluador externo (persona
seleccionada por el IBO) y un evaluador interno del colegio (docente titular de la

asignatura); es decir esta actividad es un proceso co-evaluativo.

El video finalmente fue utilizado como una herramienta formativa ya que durante su
calificacion utilizé una rubrica donde los evaluadores eran los estudiantes y el
docente (coevaluacion) lo que permitié ir entrenando a los estudiantes para conocer
cOmo se revisara su evaluacion interna y entender qué es el concepto de

coevaluacioén lo cual es muy importante para su desarrollo en la vida cotidiana.

8.2.3 Evaluacion sumativa
En esta actividad los estudiantes tienen como maximo 74 marcas que estan

divididas en cuatro secciones de la evaluacion final Seccién 1 (S1) (22 marcas)
criterio 1, Seccion 2 (S2) (28 marcas) criterio 2, Seccion 3 (S3) (14 marcas) criterio
3y Seccibén 4 (S4) (12 marcas) criterio 4.

Seccion 1:
Marcas Menos de | Entre 11 a 14 | Entre 15a 17 | Entre 18 a 20 | Entre 21 a 22
10 marcas marcas marcas marcas marcas
# de
Estudiantes 0 5 9 3 3
Desempeii
o (#) 3 4 5 6 7
Desempeii
0 Bajo Basico Alto Alto Superior

Tabla 17. Resultados en marcas y desempefio Seccion 1.
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Seccion 2:
Marcas Menos de | Entre 10 a | Entre 14 a | Entre 18 a | Entre 22 a | Entre 26 a
9 marcas | 13 marcas | 17 marcas | 21 marcas | 25 marcas | 27 marcas
# de
Estudiantes 2 4 7 2 0
Desempeii
o# 2 3 5 6 7
Desempeii
0 Bajo Bajo Basico Alto Alto Superior
Tabla 18. Resultados en marcas y desempefio Seccion 2.
Seccion 3:
Marcas Menos de 8 Entre 9 a 10 Entre 11 a 12 Entre 13 a 14
marcas marcas marcas marcas
# de
Estudiantes 6 3 6 5
Desempeii
o (#) 4 5 6 7
Desempeii
0 Basico Alto Alto Superior
Tabla 19. Resultados en marcas y desempefio Seccion 3.
Seccion 4:
Marcas Menos de 5 Entre6a’7 Entre 8a9 Entre 10 a Con 12
marcas marcas marcas 11 marcas marcas
# de
Estudiantes 10 7 1 0 2
Desempeiio <3 4 5 6 7
(#)
Desempefio Bajo Basico Alto Alto Superior

Tabla 20. Resultados en marcas y desempefio Seccion 4.
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Seccion 1

m Estudiantes con
menos de 10 marcas

M Estudiantes con 11 a
14 marcas

M Estudiantes con 15 a
17 marcas

Estudiantes con 18 a
20marcas

M Estudiantes con 21 a
22 marcas

Grafica 38. Porcentajes de los resultados Seccion 1 de la
evaluacion.

Seccion 3

M Estudiantes con
menos de 8 marcas

m Estudiantes con9a 10
marcas

M Estudiantes con 11 a
12 marcas

Estudiantes con 13 a
14 marcas

Grafica 40. Porcentajes de los resultados Seccion 3 de la
evaluacion.

Seccion 2

M Estudiantes con
menos de 9 marcas

m Estudiantes con 10 a
13 marcas

® Estudiantes con 14 a
17 marcas

Estudiantes con 18 a
21 marcas

M Estudiantes con 22 a
25 marcas

M Estudiantes con 26 a
27 marcas

Gréfica 39. Porcentajes de los resultados Seccién 2 de la
evaluacion.

Seccion 4

M Estudiantes con
menos de 5 marcas
m Estudiantescon6a 7
marcas

M Estudiantescon 8a 9
marcas
Estudiantes con 10 a
11 marcas

M Estudiantes con 12
marcas

Gréfica 41. Porcentajes de los resultados Seccién 4 de la
evaluacion.

Esta parte del proceso para muchos educadores es la mas importante ya que
demuestra los conocimientos y habilidades adquiridas por los estudiantes; se puede
definir la evaluacion sumativa como lo hace Samboy: “es aquella realizada después
de un periodo de aprendizaje, o en la finalizacién de un programa o curso. Esta
evaluacion tiene como propasito calificar en funcién de un rendimiento, otorgar una
certificacion, determinar e informar sobre el nivel alcanzado a los alumnos, padres,

institucion, docentes, etc. Utilizamos la evaluacion sumativa o acumulativa, cuando
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pretendemos averiguar el dominio conseguido por el alumno, con la finalidad de
certificar unos resultados o de asignar una calificacidon de aptitud o inaptitud
referente a determinados conocimientos, destrezas o capacidades adquiridos en

funcién de unos objetivos previos.” (Samboy, 2009).

Los resultados obtenidos en la evaluacion final fueron altos siendo para la seccion
1 (Conocimiento y Comprension) la cual tenia una puntuacion de 22 marcas el 75%
de los estudiantes obtuvieron resultados con desemperio alto donde la marca mas
baja fue de 15. En la seccién 2 (Uso y Aplicacion) la cual tenia una puntuacion
méaxima de 28 marcas, el 45% de los estudiantes obtuvieron un puntaje superior
donde el minimo obtenido fue de 18 marcas. En la seccion 3 (Sintesis y Evaluacion)
la cual tenia una puntuacion maxima de 14 marcas, el 70% estudiantes obtuvieron
minimo 9 marcas. Por ultimo, en la seccion 4 (Uso de habilidades y destrezas
propias de la asignatura) la cual tenia 12 marcas como maximo puntaje el 15% de

los estudiantes obtuvieron un puntaje minimo de 8.

Se puede apreciar que los estudiantes alcanzaron en general, resultados de
desempefio alto mediado en gran medida por su dedicacion en el desarrollo de las
actividades de investigacion y en la realizacion de su video (proyecto), aunque
presentan ciertas deficiencias en el dltimo criterio de evaluacion. Es importante ver
su gran desempefio en el resto de su evaluacion donde el 50% en promedio de sus

cuatro niveles de evaluacion tuvieron un desempefio alto.
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9. Analisis de los resultados

El andlisis presentado a continuacion, responde a los resultados no solo
cuantitativos sino también a los cualitativos que tuvo la investigacion, lo que incluye
también el proceso de manera global. Es importante resaltar que la realizacién
inicialmente de los talleres antes de la practica de laboratorio y del video fue un
acierto, en la medida en que los estudiantes consolidaron de manera individual
varios conceptos y habilidades de indagacion, antes de realizar una practica de
manera grupal. Los talleres permitieron ademas generar nuevas preguntas e
inquietudes, lo que llevo a los estudiantes a realizar una busqueda de informacion
desde diferentes fuentes en las que, como docente pude sugerir y orientar. En las
clases y en el desarrollo de los talleres, se generaron espacios en los que los
estudiantes pudieron expresar sus preguntas, pero también lo que habian
encontrado en sus bdsquedas y esto motivo a que otros estudiantes se involucraran
mucho mas en el proceso, pero también a validar cada una de las preguntas que
surgian, aspecto que considero no se tiene en cuenta en un modelo tradicional. En
los resultados es visible la percepcion que tenian los estudiantes inicialmente, en la
que sentian que estos representaban cierta dificultad, pero con el desarrollo de los

talleres posteriores, sus conocimientos y habilidades fueron mejorando.

A través de los resultados cualitativos y cuantitativos, es posible considerar que los
talleres tenian preguntan seriamente reflexionadas que permitieron que los
estudiantes lograran no solo identificar un concepto en particular, sino indagar sobre
la aplicabilidad de estos, hacer comparaciones y contrastes e incluso despertar su
interés por contextos historicos y politicos lo que permite un aprendizaje en contexto

global como lo indica el IB.

En la fase de la practica de laboratorio puedo afirmar que resultd ser una
herramienta significativa e interesante para los estudiantes, les permitié aplicar lo

gue habian aprendido, pero ademas les permitié pensar en variables y esto hace
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parte también del proceso de indagacion. El laboratorio tiene, por su naturaleza, una
relacion directa con las ciencias naturales, pero la diferencia de su impacto en los
estudiantes radica en la manera en la que se orienta, en las preguntas adecuadas

y pertinentes y que inviten a la indagacion., siempre en los términos de la seguridad.

Un aspecto que me llamoé la atencion y que merece ser analizado fue el de la
realizacion de los videos. Dado que, al proponer esta herramienta dentro del
proceso de aprendizaje, como investigador tuve la hipétesis de que, por la edad de
los estudiantes y su realidad en los medios tecnolOgicos, realizar un video de
manera grupal, seria acertado, pertinente y de gran interés. Se debe considerar un
factor muy importante y son las habilidades para trabajar en grupo. En un trabajo o
proyecto de este tipo, los estudiantes se ven enfrentados a tomar decisiones, llegar
a acuerdos a organizar un plan de trabajo con otros estudiantes y dependiendo de
la naturaleza de cada grupo, se pueden presentar pequefios conflictos en los que
no tienen las habilidades para solucionarlos. En ese contexto, considero que en el
proceso se puede realizar un espacio de discusidon para construir los acuerdos

esenciales que permitan un trabajo en grupo mucho mas eficaz.

El proceso de evaluacion a través de las rubricas permite que tanto el docente como
los estudiantes conozcan de antemano los objetivos y qué se espera lograr en cada
una de las fases. Es una herramienta que puede implementarse en diferentes
escenarios y asegura una objetividad en el proceso no solo de evaluacion sino de
autoevaluacion y coevaluacion. Precisamente respecto a las dos ultimas formas de
evaluacion, considero que los estudiantes deberian desarrollar las habilidades para
autoevaluarse y coevaluar desde muy pequefios, de manera que tengan los

argumentos necesarios siempre en el marco de la cordialidad y asertividad.

Finalmente, es importante mencionar que durante el proceso no fue claro un
proceso real de metacognicién dado que muy pocos estudiantes demostraron un
conocimiento sobre sus propios procesos y estilos de aprendizaje. Esto es
fundamental para que cada estudiante conozca cual es la forma en la que mejor
aprende y la que mejor funciona en su caso particular. Después de analizar los

resultados de las encuestas queda un interrogante en la investigacion y es que cabe
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la posibilidad de que algunos estudiantes hayan crecido aprendiendo bajo un
modelo tradicional y se les dificulte cambiar a un modelo en el que ellos mismos
gestionan sus conocimientos; pueden tener dificultades en dejar de recibir toda la
informacion y memorizarla, para hacer un cambio en el que ellos mismos deban
hacer la busqueda y encontrar las mejores maneras de hacerlo, incluso se les puede

dificultar hacer preguntas o tener la seguridad para expresarlas.
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10.

Conclusiones

Se disefi6 una estrategia pedagdgica que promovié el aprendizaje basado en
proyectos y la indagacion, con la intencion de alcanzar los objetivos del
programa de Quimica IB y la efectiva evaluacion de aula. El ABl y el ABP son
estrategias que permiten que los estudiantes se aproximen al conocimiento
de una manera mucho mas directa, respondiendo a sus interrogantes y
evidenciando una aplicabilidad en contextos reales, en este caso de aspectos
fundamentales de la Quimica. Los objetivos que se establecen desde la malla
curricular y desde el Bachillerato Internacional son posibles de lograr
realizando cambios en el aula, fomentando la indagacion y permitiendo que
los estudiantes desarrollen sus habilidades de investigacion, analisis y
organizacion. Considero que la aplicabilidad del conocimiento también
resulta un aspecto fundamental en esta investigacion. Seguramente muchos
nos hemos preguntado en el colegio o en la universidad el propésito de un
conocimiento o un procedimiento para nuestra vida diaria. Sin embargo,
plantear los conceptos dentro de un marco de aplicabilidad o
experimentacion resulta de gran ayuda para que estos dejen de ser
abstractos. Durante la aplicacion de los talleres, por ejemplo, las preguntas
que llevaban a los estudiantes a la investigacion sobre usos especificos de
ciertos elementos fueron acertado y permiti6 que exploraran aspectos
sociopoliticos que, aunque no son propios de las ciencias exactas si son
determinantes precisamente en el analisis practico incluso econémico y

hasta ético.

Este tipo de estrategias ya han sido pensadas y reflexionadas desde hace
muchos afios y es sorprendente que aun sean consideradas como
innovadoras. Esto permite ver que otros modelos siguen imperando en la
educacién actual. Durante la investigacion y los antecedentes fue posible

observar un gran niumero de investigaciones que apoyan la implementacion
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del ABP y el ABI en proyectos de aula, precisamente por los grandes aportes
a los procesos de los estudiantes, por las habilidades y las competencias que
se logran desarrollar a través de ellos, sin embargo, el cambio debe ser
integral, debe ser un proyecto educativo institucional en el que se formen

también a los maestros.

e A los estudiantes se les dificultdé inicialmente poder ajustarse a ciertas
actividades como los talleres en los que debian explorar conceptos, pero
ademas relacionarlos en contextos puntuales. Se evidencié cdmo estan
acostumbrados a que el docente sea el que posea toda la informacion y ellos
s6lo se dedicaban a escuchar y memorizar los conceptos para responder una
prueba. Sin embargo, a través de los diferentes talleres los estudiantes
mostraron un avance en sus habilidades y el contextualizar y aplicar los
conceptos, les ayudo a involucrarse mucho mas en el proceso. El modelo
tradicional debe evolucionar. Debemos como docentes evitar continuar
promoviendo un modelo en el que nosotros seamos el centro del
conocimiento. No es asi. Nuestro papel ha cambiado y debemos ser quienes
acompafiemos el proceso de los estudiantes, aprender con ellos y
contagiarnos también de todo lo que la indagacién nos permite. Nuestra labor
es aun mas importante que afios atras, tenemos la responsabilidad de
generar estos espacios, de transformar nuestras clases, de hacer las
preguntas adecuadas y las actividades precisas. Permitir la pregunta, la
inquietud, socializar los hallazgos. No es tarea menor y tampoco es viable

hacer una transformacion si no tenemos el apoyo de las instituciones.

e Abrir espacios para que los estudiantes socializaran datos curiosos o
informacion interesante en sus busquedas fue una gran oportunidad para que
adquirieran seguridad a la hora de expresarse, pero también a plantear
preguntas que creian no eran importantes. No estaban acostumbrados a
realizar preguntas inicialmente, pero luego lograron darse cuenta de que
estas eran importantes y que ademas contribuian al desarrollo de las

sesiones. Después de esta investigacion puedo afirmar que la indagacion es
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parte inherente de los seres humanos. Nos encontramos cada dia con
preguntas, con inquietudes, con una necesidad implicita de conocer, de
saber mucho més. Es quizé esta la via adecuada para la educacion: generar
espacios de dudas, de inquietudes en los que los estudiantes sientan la
necesidad de preguntar, de buscar otras fuentes de informacion, pero

también evaluarlas y descifrar lo real de lo falso.

e Los estudiantes de grado décimo de esta institucion en particular han crecido
y aprendido bajo un modelo tradicional lo que les ha impedido desarrollar a
cabalidad habilidades que se requieren para llevar a cabo un proceso de
indagacién y por proyectos. Dado que no estan acostumbrados a aprender
de manera colaborativa, se dificulté especificamente el desarrollo del video.
No logran llegar a acuerdos de manera adecuada, no comprenden la
posibilidad de explicarle a los demas algin concepto especifico y tienden al

individualismo.

e Los estudiantes pudieron desarrollar y afianzar sus conocimientos y
habilidades en cuanto a la estructura atbmica y ley periodica, pero de manera
individual y de acuerdo con los estilos de aprendizaje que son tan diversos
en el grupo. Los talleres y el laboratorio fueron significativos para los
estudiantes y los aprendizajes trascendieron el salén de clases. Fuera del
aula los estudiantes realizaron diferentes consultas y apreciaciones,
evidencia que, como lo menciona la Organizaciéon del Bachillerato
Internacional, responde a un aprendizaje significativo alejado de la

memorizacion.

¢ De la misma manera los estudiantes que hicieron parte de la investigacion
no llevan un proceso claro frente a la autoevaluacion ni coevaluacion, por lo
gue su percepcién sobre la evaluacion es Unicamente sumativa y no
formativa, situacion que va en contravia a lo que propone la Organizacion del

Bachillerato Internacional. En este punto es muy importante mencionar que
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el sistema de evaluacidon debe cambiar también. No se espera en estos
tiempos que los estudiantes den cuenta de sus aprendizajes a través de una
Unica forma de evaluacién. No los debemos incitar a que se aprendan algo
de memoria que olvidaran con facilidad. Todo lo contrario, la evaluacion debe
ser un proceso constante y debe ser diversa. A través de muchas
herramientas y estrategias es posible evaluar los aprendizajes de manera
que, al finalizar un periodo o un afio escolar, se vea reflejado el proceso que
el estudiante tuvo; esto le ayudara también a ver sus propios avances y sus
aspectos por mejorar observando el proceso de manera global y no a través
de un dnico numero. La rabrica entonces permite que el proceso sea mas
claro tanto para el docente como para el estudiante y de manera positiva
puede evaluar lo académico, pero también lo formativo. En esta investigacion
también se evaluaron los resultados obtenidos por los estudiantes antes,
durante y después de la etapa de intervencion en el aula, mediante encuestas
(evaluacion formativa), evolucion intermedia y evaluacion final (evaluacion

sumativa).



107

Estructura atdmica y Ley periddica Basada en proyectos e indagacion para crear un entorno

constructivista en la Quimica IB

11. Recomendaciones y sugerencias

Desde el punto de vista metodoldgico estudios posteriores, teniendo en
cuenta la implementacioén del ABI y el ABP aplicado a la quimica, podrian
utilizar diferentes herramientas de investigacion que respondan a un enfoque
mixto dada la naturaleza del campo de la educacion. Precisamente este
campo resulta de gran amplitud y permite el desarrollo de diferentes

metodologias.

La presente investigacion se deja a disposicion de la comunidad académica
como un punto de referencia a nivel teérico y practico en donde se resalta la
relacion de las ciencias naturales con la indagacion y el desarrollo de
proyectos con estudiantes de Bachillerato.

A nivel practico es posible afirmar que la presente investigacion se constituye
como uno de los pocos estudios en Colombia relacionados directamente con
la Organizacion del Bachillerato Internacional y su implementacion en los
colegios privados. Es importante que este tema siga siendo estudiado e
investigado en la medida en que se esta realizando una implementaciéon de
programas internacionales sin ningun andalisis ni reestructurando los modelos
pedagogicos de las instituciones. Se deja entonces abierta la invitacion a

continuar desarrollando investigaciones relacionadas con la IBO.
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13. Anexos

Anexo A: Talleres
Taller 1;

Estructura atémica

Actividad 1: Simulacién de is6topos

1) Buscar en internet un simulador para la realizacion de iso6topos este
debe tener las caracteristicas de:

a) Notacion isotépica
b) Aumento o disminucién del nimero de protones y neutrones.
c) Muestre la estabilidad o permitir predecirla de un isétopo.
d) Muestre abundancia de los isétopos.
2) Luego de conseguir la simulacion proceda a:
a) Trabajar al menos 50 min en el simulador

b) Modificar el nimero de protones y neutrones con el fin de
conocer como se escribe en notacion isotépica un elemento.
Realizar al menos 15 notaciones.

c) Adiciona neutrones a cinco elementos de tu preferencia de la
tabla periddica que escojas (desde el hidrogeno hasta el cloro),
a partir de esto conocer su estabilidad y concluye como cambia
su estabilidad segin su nimero de neutrones en el atomo.

d) Genera mezclas de los is6topos disponibles en la simulacion y
comparar tus mezclas con las mezclas naturales.
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Taller 2:
Estructura atbmica

Actividad 2: Enriquecimiento de isétopos

Para la mentalidad internacional, la guia de quimica del IB dice: "El enriquecimiento
de is6topos utiliza propiedades fisicas para separar isétopos de uranio, y se emplea
en muchos paises como parte de los programas de energia nuclear y armamento”.

Investigar que es el uranio y como se extrae

Investigar que es el enriquecimiento isotopico

Investigar como funciona el enriquecimiento isotépico

Usos del enriquecimiento isotopico

Investigar qué paises tienen programas de enriquecimiento isotdpico

o 0 bk Wb R

Investigar que precauciones requieren estos programas.

Taller 3:

Estructura atbmica
Actividad 3: Radioisotopos

La guia de quimica del IB dice: "Los radioisétopos se utilizan en la medicina nuclear
para el diagnéstico, el tratamiento y la investigaciébn, como trazadores en la
investigacion bioquimica y farmacéutica, y como "relojes quimicos" en datacion
geoldgica y arqueoldgica. '

Investigue estos usos. Puede ayudarle a reproducir la siguiente simulacion:

Juego de citas radiactivas: phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive-dating-
game
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Taller 4:
Estructura atémica

Actividad 4: Espectros de emisiones

Primera parte:

1) Usar el siguiente link para descargar el programa disponible:

www.vias.org/simulations/simusoft_atomspec.html
2) Usando los espectros presentes en este simulador observar tanto el espectro
de emisiébn como absorcién (Anotar que colores se ven presentes)

3) Predecir que colores crees que verias si se vieran en el color en el test de la
llama.

Segunda parte:

1) Ingresar al siguiente link:

www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00000760/flame-colours-a-
demonstration
2) Leer la informacién presente en ella

3) Tomar notas de la lectura y subrayar las que mas utiles o relevantes te
parecieron.

Tercera parte:

1) La siguiente imagen muestra fuegos artificiales en una pantalla. Sugerir, con
razones, qué elementos estan presentes en los fuegos artificiales.
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Taller 5:
Estructura atémica

Actividad 5: Espectroscopia de absorcion atbmica

Investigar lo siguiente:
1) ¢Qué es la espectroscopia y la espectrometria?

2) ¢Como funciona un espectrometro de masas, es importante dibujar el equipo
en su parte de funcionamiento?

3) Enumerar las ventajas y desventajas

Investigacion espectroscopia de absorcidn atdmica. Enumerar sus ventajas y
desventajas como medio de identificar los elementos presentes en una muestra.

Taller 6:
Periodicidad

Actividad 1: El historial de la tabla periddica

Los primeros modelos de la tabla periddica de Mendeleev y mas tarde Moseley
permitieron la prediccion de las propiedades de elementos que aun no habian sido
descubiertos.

Investigar sobre los siguientes cientificos solo en su trabajo con la tabla periddica:
e Dobereiner
e Mendeleev
e Newlands
e Moseley
1) Indagar cual fue su contribucién a la tabla periddica.
2) Indagar su relacion con la tabla periddica en la actualidad (si es que existe)
3) ¢Como Mendeleev predijo los huecos que dejo en la tabla periédica?
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Taller 7:

Periodicidad
B Actividad 2: Carrusel de tablas periodicas

Conociendo la historia de desarrollo de la tabla periddica use los siguientes enlaces
para conocer diversas tablas periddicas:

Tabla periddica de la Sociedad Quimica Americana
acswebcontent.acs.org/games/pt.html

Tabla periddica de la Royal Society of Chemistry — interactiva, con imagenes
www.rsc.org/periodic-table

Tabla de popularidad de los elementos gizmodo.com/5965822/how-
popular-each-element-is-
visualized?utm_content=buffer718d4&utm_medium=social&utm_sourc
e=twitter.com&utm_campaign=buffer

Una tabla periddica buena y accesible con mucha informacion
www.ptable.com/#

9 parodias periddicas de la tabla mentalfloss.com/article/48677/9-periodic-
table-parodies

Programa de Universidad Abierta sobre los elementos
www.youtube.com/watch?v=M-InauoORdA

Conoce los elementos www.youtube.com/watch?v=Uy0Om7jnyveU

La cancién del elemento www.youtube.com/watch?v=0duTDUGeAXE

Daniel Radcliffe canta el elemento cancion
www.youtube.com/watch?v=rSAaiYKFOcs

¢,Como los elementos obtuvieron sus nombres gizmodo.com/how-the-
elements-got-their-names-1535885792

Simulaciébn - configuraciones peridédicas de tablas y electrones
employees.oneonta.edu/viningwj/sims/atomic_electron_configurations
_sl.html

Tabla peridédica con mucha informacion sobre elementos individuales y sus
compuestos atomistry.com
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1) Compare la informacion de cada una de las anteriores paginas web con la
tabla periddica usada en el curso IB

2) Defina cual de las tablas le pareci6 la mas entretenida
3) Defina cual de las tablas le parecié la mas completa
4) Defina cudl de las tablas le pareci6 la mas incompleta

5) Escoja cudl de las tablas periddicas le parecié mas completa y entretenida y
épor qué?

Taller 8:
Periodicidad

Actividad 3: Tabla periddica — electrones

El nimero del nivel de energia principal y el nimero de electrones de valencia en
un atomo se pueden deducir de su posicién en la tabla periddica.

1) Con la ayuda de la tabla periodica en su libro de texto, determine el nivel de
energia principal y el nimero de electrones de valencia para:

e Hidrégeno

e Litio

e Carbono
e Fllor

e Sodio

e Aluminio
e Cloro

e Calcio

e Argon

e Selenio

2) Escriba las configuraciones de electrones de los elementos de la pregunta 1,
tanto en su totalidad como en forma corta utilizando el simbolo de gas inerte,
por ejemplo [Ne]3s2.
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Taller 9:

Periodicidad

Actividad 4: Explicaciones breves

Responda a cada una de las siguientes preguntas en no mas de tres oraciones.
¢ Por qué un atomo de cloro es méas grande que un atomo de fltor?

¢ Por qué un atomo de cloro es mas pequefio que un atomo de sodio?

¢ Por qué un &tomo de cloro es mas pequefio que un ion cloruro?

¢ Por qué un ion de aluminio es mucho méas pequefio que un ion sédico?

¢, Por qué un atomo de sodio es mas grande que un ion sodico?

¢, Por qué un ion cloruro es mas pequefio que un ion sulfuroso?

N g bk w NP

¢ Por qué la primera energia de ionizacién de sodio es menor que la primera energia de
ionizaciéon de magnesio?

8. ¢Por qué la primera energia de ionizacién del aluminio es mas pequefia que la primera
energia de ionizacion del magnesio?

9. ¢Por qué la afinidad de electrones del cloro es menor que la afinidad de electrones del
flaor?

10. ¢Por qué el plomo es metalico cuando el carbono, en la parte superior del mismo grupo,
no es metalico?

11. Explicar si el potasio es mas metélico que el sodio.

12. Explicar si el yodo es mas metalico que el bromo.

13. Explicar por qué el 6xido de sodio es mas bésico que el 6xido de litio.

14. Explicar por qué el 6xido de magnesio es menos basico que el 6xido de sodio.
15. Explicar por qué el trioxido de azufre es mas acido que el 6xido de magnesio.
16. Explicar por qué el potasio es més reactivo que el sodio.

17. Explicar por qué el flior es mas reactivo que el cloro.

18. Enumere tres similitudes significativas entre los elementos del grupo 1y los elementos
del grupo 17.

19. Enumere tres diferencias significativas entre los elementos del grupo 1 y los elementos
del grupo 17.

20. Utilice la ecuacioén para la reaccion entre Na,O y agua para explicar si los productos
son &cidos o alcalinos.

21. Utilice la ecuacion para la reaccion entre P,O1 Yy agua para explicar si los productos
son acidos o alcalinos.
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Taller 10:
Periodicidad

Tendencias periodicas — Enfoques — Simulaciones utiles

Use los siguientes links y resuelva las siguientes preguntas:
e employees.oneonta.edu/viningwj/sims/sizes_of atoms_and_ions_s.html
« WWw.youtube.com/watch?v=zbmLMm2Mpa8&feature=related

« WWW.youtube.com/watch?v=tYyd29-gtpA

1) ¢Cémo se ve afectado el radio atdbmico e ionico en los atomos de la
simulacion?

2) Usando latabla periédica (dibujar un bosquejo) indique la tendencia periddica
del radio atomico e iénico.

3) Observando los videos investigue la reactividad de los metales alcalinos y
genere un grafico como el punto anterior.
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Anexo B: Laboratorio desarrollado por los estudiantes:

Jugando con fuego - Conoce sus colores.

INTRODUCCION:

El test de coloracion a la llama (o la prueba de llama) es una técnica basica de
identificacion de elementos en quimica inorganica. Cada elemento cuando es
excitado genera la emisién de una luz caracteristica que puede ser estudiada y es
el fundamento de las técnicas espectroscopicas que actualmente se emplean en
laboratorios de todo el mundo.

El test a la llama es utilizado para identificar los iones metalicos en compuestos y
es mas util para ciertos elementos que para otros, en particular para los elementos
del grupo 1. A continuacibn se mostraran dos meétodos para realizar esta
experiencia.t

- Teoria de la coloracién a la llama

La radiacion electromagnética esta compuesta de ondas que oscilan y son
caracterizadas por su longitud de onda (A) y frecuencia ( v ). La longitud de onda se
define como la distancia entre dos crestas (o valles) en una onda y a su vez, la
frecuencia es definida como el nimero de ondas que pasa a través de un
determinado punto, se mide en # ondas/ segundo (Hertz).!

Longitud de onda (Fuente Wikimedia)

Sabiendo que todas las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz ((c),
=2.998x108m/s.) se puede emplear la siguiente ecuacion para relacionar la longitud
de onday la frecuencia con la velocidad de la onda electromagnética.

C=AXxv
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También se puede cuantificar la energia emitida a través de paquetes discretos de
energia llamado fotones. Para cuantificar la energia por fotébn en Joules se emplea
la siguiente ecuacion.

Energia foton = h x v
Siendo h la constante de Planck, que tiene un valor de 6.626x10-34J-s.
La radiacién electromagnética tiene diversas longitudes de onda que van desde 400
nm o menos (ultravioleta) hasta 700 nm o mas (infrarrojo). La luz visible es el
ejemplo mas familiar de la radiacion electromagnética y el color que percibimos es
un reflejo de la energia que emite o rechaza un cuerpo.!

Es pectro visible por el ojo humano (Luz)
i rarrojo

400nm | 450nm  |s00nm  |550 nm £00 Am &50nm | 700 nm 750 nm

T
Rayos Rayos Rayos X Ly Infrarroja Radar UHF Onada media Fracusncia
cosmicas | Gamma BB WHE Onda corta  Onda larga axtremadamants

Ultravialet baj
- g Microandas — Radio
1 fm 1 i 14 1 i 1 paim 1 mim 1 an 1 1 ki 1 Mimi

b‘:‘fr‘;“f[m\ 10 w* w® 10? w? w?® 1w® w? w’ 1w 1w w* wdF w? w? w w w w? w* w w w’
£l

fraenda iz 3192 192 102 10 wP® 0¥ w7 w¥ 1w w* 1w wE w? w¥ w? wd w w® W w* w! wd
(1 Zaema-Hz} 1 Exa-Hz {1 Peta-HE {1 Tera-Hzp 1 Giga-Hz 1 Mega-Hz {1 Kila-Hz}

Espectro visible de la luz (Fuente Wikimedia)

En el test a la llama (o coloracién a la llama), un &tomo o ion absorbe energia y los
electrones saltan de niveles de energia bajos a altos. Cuando el electrén regresa a
su estado de energia bajo, libera esta energia predominantemente en forma de
radiacion electromagnética, la cual es percibida como una luz con un color
determinado.!

Si la luz emitida por los electrones es separada, se puede detectar lineas de
diferentes colores, esto es llamado espectro de emisidén y sirve como huella digital
de un elemento determinado.

410.1 4339 486.0 656.1

Espectro de emision (Fuente Wikimedia commons)

A simple vista, cuando un elemento es excitado a través de la llama, el espectro de
emisidén parecera un solo color, este color resulta de la combinacion de todos los
colores de su espectro de emision dependiendo de sus intensidades. Aun asi, el
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test de color a la llama (o coloracion a la llama) es una herramienta Gtil si se requiere
identificar de manera rapida y sencilla la presencia de un elemento.*

Palabras claves:

- Luz
- Color
- Espectro de emision
- Sales
MATERIALES:
Cantidad Material de laboratorio
1 Mechero Bunsen
1 Asa de microbiologia
1 Encendedor
2 Beaker de 100 mL
1 Vidrio de reloj
1 Espatula
REACTIVOS:
Reactivos Etiqueta de seguridad
C|Orur0 de Sistemas de clasificacion:
SOdiO -NFPA(escala 0-4):
-HMIS(escala 0-4): 1
0
REACTIVIDAD 0
PROTECCION PERSONAL | E
Consejos de prudencia:
— Utilice el equipo de proteccion indicado para resguardar su piel.
(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)
Sistemas de clasificacidn:
SUlfatO de -NFPA(escala 0-4):
cobre (II)

-HMIS(escala 0-4):

REACTIVIDAD [1]

Consejos de prudencia:
- Utilice el equipo de proteccion indicado para resguardar sus vias respiratorias y la piel.
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(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)

i Sistemas de clasificacion:
T.nCIOrUI'O de -NFPA(escala 0-4):
hierro
-HMIS(escala 0-4): 3
0
REACTIVIDAD 2
PROTECCION PERSONAL |J
|| Consejos de prudencia:
— Utilice el equipo de proteccion indicado para resguardar la piel.

(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)

Cloruro de
bario Sistemas de clasificacién:
-NFPA(escala 0-4):
-HMIS(escala 0-4):
REACTIVIDAD 0
Consejos de prudencia:
— Utilice el equipo de proteccion indicado para resguardar sus vias respiratorias y la piel.
— Aplique todas las medidas basicas de higiene, incluyendo no comer, beber mi fumar durante o
después de estar en contacto con esta sustancia.
(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)
Cloruro de
i Sistemas de clasificacion:
CaICIO -NFPA(escala 0-4):
-HMIS(escala 0-4): 5
0
REACTIVIDAD 0
PROTECCION PERSONAL | E
Consejos de prudencia:
— Evite el contacto con la piel y otros érganos.
(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)
Sistemas de clasificacion:
ClOl’UI-'O de -NFPA(escala 0-4):
potasio
-HMIS(escala 0-4): 1
0
REACTIVIDAD 0
PROTECCION PERSONAL |E
Consejos de prudencia:
— Utilice el equipo de proteccion indicado para resguardar la piel.

(Fuente Universidad Nacional de Costa Rica)
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Informacion de seguridad de trabajo de laboratorio

Para la una adecuada practica de laboratorio las personas que hacen parte del
laboratorio deben vestir los siguientes implementos.

Equipo de seguridad
individual

Bata de algodon

Lentes de seguridad

Guantes

Gorro de seguridad

Este laboratorio se har4 uso de fuego por esta razon de usarse con
precaucion y tener lejos materiales que prendan en llamas como (alcohol,
cabello, fosforos)

No deben tocarse, ni inhalarse, ni probarse (ingerir) ningun reactivo del
laboratorio.

El experimento debe hacerse en una campana de gases o en lugar muy bien
ventilado (pero sin corrientes de aire).

Hasta no ser aprobada la sustancia por el docente no se debe realizar
ninguna prueba, se debe seguir las indicaciones del docente.

El operado debe vestir bata de laboratorio, guantes y gafas protectoras.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7
8)
9)

Asegurese de tener todo el material de seguridad

Organice su lugar de trabajo con los materiales de la lista

Con la espatula sacar una pequefia cantidad de reactivo y ponerla en el vidrio
de reloj

Usando los Beakers llenar hasta mas de la mitad de su volumen con agua.
Uno con agua de la llave y otro con agua destilada, no olvidar marcarlos para
distinguir.

Asegurese que el asa se encuentra limpia. Lavar en caso de no estarla.
Encender el mechero con ayuda o supervision del docente.

Introduzca el asa en el Beaker con agua destilada y sacuda suavemente.
Introduzca el asa en el reactivo que se encuentra en el vidrio de relo;.
Acercar el asa al fuego.

10)Observar y tomar nota de lo que sucede
11)Repita procedimiento 8 al 9 pero esta vez con cuidado tomar foto del

resultado.

12)Lave el asa con el agua de la llave que se encuentra en el Beaker

correspondiente y acerque al fuego para secar y revisar que no quedan
restos.
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13) Repita procedimiento del 7 al 12 hasta terminar con todos los reactivos.

Tabla de resultados:

Resultados test de la flama
Sustancia Formula Metal Apariencia | Color de la Imagen
guimica analizado fisica llama
Bibliografia:
1) Test de color a la llama (Prueba de coloracion a la llama). (2018, 8 agosto).

2)

3)

4)

5)

Quimicafacil.net. https://quimicafacil.net/manual-de-laboratorio/coloracion-a-
la-llama/

Fundacion Nuffield. (2015, 1 octubre). Colores de llamas: una demostracion.
Royal Society of Chemistry. https://edu.rsc.org/resources/flame-colours-a-
demonstration/760.article

Flame tests. (2018, 1 marzo). Creative Chemistry. https://www.creative-
chemistry.org.uk/activities/flametests

Fuego de colores-Emisién en llama. (2010, 18 abril). [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=-BnKeBMG-8M

Ensayo a la Llama. Experimento. Distinguir Cloruro de Sodio de Cloruro de
Potasio. (2017b, diciembre 31). [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=Tol8 Jj52kY
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Anexo C: Encuestas:

Talleres:

Responda las preguntas usando la siguiente escala como ejemplo para expresar
como se sintié de acuerdo a la pregunta donde 1 es nada y 5 es totalmente.

Ejemplo
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho

1) Durante el desarrollo de los talleres considero que era pesado su
realizacion:

2

2) Durante el desarrollo de los talleres sintié que mejoraba en la realizacion de
estos con el paso de los talleres:

2

3

3) Durante del desarrollo de cada taller sentia que el tema no era facil de

entender:

4) Durante el desarrollo de los talleres sentia que sus capacidades de
investigacion eran mas altas o exigentes:

2

3

4

5) El desarrollo de actividades investigativas le permitié adquirir mas nuevos

conocimientos acerca de los temas

2

3
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6) El desarrollo de las actividades le permitié sentirse mas seguro del
conocimiento adquirido

1 2 3 4 5

7) Durante la realizacion de los talleres considera usted que aprendiéo mas que
escuchando una clase magistral del docente, es decir los conocimientos
que adquiria eran mas faciles de procesar

1 2 3 4 5

8) Conociendo el perfil del estudiante IB considera que la metodologia de los
talleres le permite alcanzar mas facilmente este perfil.

1 2 3 4 5

9) Siente usted gque se siente mas comodo con la realizacién de
investigaciones pequefas que escuchando horas al docente

1 2 3 4 5

10)La realizacion de talleres de manera individual e investigativa es mas
enriquecedora que ser participe de una clase magistral

1 2 3 4 5

Laboratorio:

Responda las preguntas usando la siguiente escala como ejemplo para expresar
como se sintié de acuerdo a la pregunta donde 1 es nada y 5 es totalmente.

Ejemplo
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho

2) Se sinti6 cobmodo durante la realizacién de la practica de laboratorio

1 2 3 4 5
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3) Fue de facil entendimiento el procedimiento descrito en la guia de

laboratorio

2

4) Siente que la realizacion de una practica de laboratorio luego de haber

realizado talleres fue mas enriquecedora

2

3

4

5) Consider6 que necesitdé ayuda para la realizacion de la practica y su

correspondiente parte en el proyecto

2

3

6) La realizacién de una practica de laboratorio puede ser parte del perfil IB
del estudiante

2

Proyecto:

Responda las preguntas usando la siguiente escala como ejemplo para expresar
como se sintié de acuerdo a la pregunta donde 1 es nada y 5 es totalmente.

Ejemplo
1 2 3 4 5
Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho

1) Durante el desarrollo del video consider6 que era pesado su realizacion:

2

3

4

5

2) Durante el desarrollo del video sintié que mejoraba sus conocimientos:

2

3

4

5
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3) Durante del desarrollo del video sentia que el tema no era facil de entender:

1 2 3 4 5
4) Durante el desarrollo del video sentia que sus capacidades de investigacion
eran mas altas o exigentes:
1 2 3 4 5
5) El desarrollo del video le permitié adquirir mas nuevos conocimientos
acerca de los temas
1 2 3 4 5
6) El desarrollo del video le permitié sentirse mas seguro del conocimiento
adquirido
1 2 3 4 5
7) Durante la realizacion del video considera usted que aprendié mas que
escuchando una clase magistral del docente, es decir los conocimientos
gue adquiria eran mas faciles de procesar
1 2 3 4 5
8) Conociendo el perfil del estudiante IB considera que la metodologia de
proyectos (video) le permite alcanzar mas facilmente este perfil.
1 2 3 4 5
9) Siente usted que se siente mas comodo con la realizacién de proyectos
(video) que escuchando horas al docente
1 2 3 4 5

10)La realizacion de proyectos (video) es mas enriquecedora que ser participe

de una clase magistral

2 3 4 5
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Anexo D: Proyecto:
Video:

Estructura atdmica:

Utilizando 1 o 2 elementos (preferiblemente isétopos, para facilitar la explicacion de
todos los temas) de la tabla periddica desarrollar los siguientes subtemas:

1.1 El &tomo nuclear

e Particulas subatémicas

¢ Notacién de nucleidos

e |sétopos

e (Qué esy como calcular la masa atomica relativa??
e Tipos de radiacién

1.2 Configuracion de electrones:

e Espectros de emisiones

e [Espectro electromagnético

e Luz visible

e Formacion de espectros de emisiones

1.3 Configuracion de electrones:

e Orbitales
e Configuracioén electrénica

Periodicidad:

Opcidén 1: Conocer las propiedades periddicas presentes en la tabla periddica crea
una nueva tabla periddica donde se mantienen al menos 3 tendencias perioddicas y
explica cada una de las propiedades consideradas.

Opcidén 2: Desarrollar la explicacion del origen y la creacién de la tabla periddica,
explicando cada una de las tendencias periddicas con ejemplos claros. Deben
utilizar elementos de facil reconocimiento.

3.1 La tabla periddica
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e Historia de la tabla periédica
e Disposicion de los elementos
e ¢ Por qué el periédico se organiza de esa manera?

3.2 Tendencias periodicas

e Radio atémico

¢ Radio iénico

e Puntos de fusiéon

e Primera energia de ionizacion
e Electronegatividad

e Afinidad con los electrones

e Grupol
e Grupo 17
e Grupo 18

Nota 1: Recuerde que su video debe contener la metodologia de las 5E (enganchar,
Explorar, Explicar, Elaborar, Evaluar) y que sera evaluado bajo una rubrica de
evaluacion.

Nota 2: Los videos deben durar maximo 15 minutos cada uno.
Anexo E: Rubrica de evaluacion del video:

Proyecto Final: Rubrica de Video

Nombres:

Titulo:

Aplique los fundamentos del curso para crear un Video recuerde tener en cuenta
las 5E y los temas dados con anterioridad.

Marcas 4 8 2 1
Criterio
Titulo del Video El titulo del Video | Presenta el | El titulo del video y | El titulo no esta
involucra a la | propésito general | muestra el | incluido o no tiene
audiencia de | de una manera | proposito de este | sentido. No es
inmediato y | atractiva. de wuna manera | creativo o]
comunica el atractivo.
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proposito  general
del video.

pocacreatividad y
algo atractivo.

Objetivo de

El objetivo del

El objetivo del

El objetivo del

El Video no tiene

precisos y
contribuyen a una
presentacion
creativa y efectiva,
y contribuye a la
explicacion del
concepto.

relacionan con el
video y son dUtiles
para comunicar el
contenido.

relacionan
marginalmente con
el audio y no
siempre son Utiles
para comunicar el
contenido.

o Video esta | Video esta | Video no esta claro | un objetivo
aprendizaje claramente claramente y carece de | identificado. Sus
establecido y atrae | establecido, pero | atraccion y | frases, preguntas o
a la audiencia con | no atrae a la | relevancia para el | imagenes no
una pregunta | audiencia con | publico ya que sus | expresaron el
atractiva, frase o | preguntas preguntas, frases o | objetivo del este.
imagen. convincentes, imagenes son
frases o imagenes. | poco atractivas.
Precision del Toda la | Parte de la | Alguna Parte de la
) informacién es | informacién  es | informacién  es | informacion  es
contenido precisa, esta en el | inexacta, estd en | inexacta, esta | inexacta, esta
temaysepresenta | el tema y se |fuera de tema y | fuera de temay no
en un orden légico. | presenta en un | presentada en un | se presenta en un
orden légico. poco orden légico. | orden légico.
La creatividad y el | Elementos Falta creatividad y | No se incluyen
contenido original | creativos estan | no mejora el | elementos
realzan el propésito | incluidos, pero no | contenido y/o el | creativos, o los
) mejoran el | proposito del video. | tipos de elementos
del video de una | hop6sito del | Los elementos | creativos utilizados
manera Video. Los | creativos pueden | son inapropiados o
innovadora. elementos distraer del | distraen del
creativos no | contenido 0 | contenido ylo
distraen el | propésito. proposito del
contenido o el Video.
propdsito.
Los términos | El vocabulario | Vocabulario El vocabulario
cientificos cientifico es | cientifico es bajo. cientifico es
utilizados son | apropiado. inapropiado para el
apropiados para el publico. No se
contenido y entiende.
mejoran el Video.
Imagenes y Los Los gréficos son | Los graficos solo | Los gréaficos no se
graficos/imagenes | cientificamente se )
graficos son cientificamente | precisos, se relacionan con el

Video y distraen
del contenido

cientifico.
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Coevaluacion

Criterio

3

Total, por
Criterio

Titulo del
Video

(C1, C4)

Objetivo de
Aprendizaje

(C3, C4)

Precision del
contenido

(C1, C2, C3,
c4)

Imégenes y
Graficos

(C1, C2)

Trabajo en
equipo

(CH)

Los miembros
del grupo
colaboraron 'y
participaron
por igual en el
desarrollo del
proyecto

Los miembros
del grupo
participaron
igualmente,
pero no hubo
mucha
colaboracién o
intercambio de
ideas.

Todos los
miembros del
grupo
contribuyeron,
pero en
proporciones
desiguales.
Algunos
miembros hicieron
la mayoria del
trabajo.

Algunos
miembros del
grupo no
contribuyeron
a las ideas o
discusiones
del proyecto.

TOTAL, C1

TOTAL, C2

TOTAL, C3

TOTAL, C4

TOTAL, C5




