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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Con este trabajo final de maestria se pretende que los estudiantes de la Instituciéon
Educativa Gabriel Echavarria aprendan de forma significativa los estados de agregacion
de la materia, desde un enfoque integral de la Educacion Ambiental al interior del contexto
escolarel cual se sustenta desde el uso innovador de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién y mediante el estudio, andlisis, apropiacion, profundizacién y aplicacion

de conceptos pedagobgicos

Es asi como se disefid una estrategia metodoldgica, partiendo de una prueba diagnéstica
para identificar los saberes previos de los estudiantes; posteriormente se realizd la
intervencion por parte del docente, dando elementos para que los estudiantes abordaran
de manera comprensiva la situacion problema planteada con el cuidado del medio

ambiente (contaminacion del aire).

Finalmente esta estrategia estd fundamentada desde los postulados del enfoque
constructivista de la teoria de la interaccion social y la resolucién de problemas de Lev

Vygotsky.

Palabras Clave: Materia, estado de agregacién, aerosoles ambientales, situacion

problema, material particulado, niebla, smog,
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Abstract

This final work of master intends that the students of the educational institution Gabriel
Echavarria learn significantly States of aggregation of matter, through an integrated
approach of environmental education to the interior of the school context which is supported
from the innovative use of information and communication technologies and through the

study analysis, appropriation, deepening and application of pedagogical concepts

As well as designed a methodological strategy, on the basis of a test diagnostic to identify
previous knowledge of students, subsequently was intervention by the teacher, giving items
to students tackled in a comprehensive manner the situation problem raised, related to the
care of the environment (air pollution).

Finally, this strategy is grounded from the postulates of the constructivist approach to the

theory of social interaction and problem solving of Lev Vygotsky.

Keywords: Matter, state of aggregation, environmental aerosols, particulate material, fog,

smog
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Introduccioén

En el aprendizaje significativo los estudiantes como protagonistas de su aprendizaje suelen
enfrentarse a situaciones problema en las cuales tendra que descubrir no solo conceptos
sino buscar como relacionarse con ellos, con sus opiniones y con su territorio para que le
faciliten participar en la solucién de problemas cotidianos tanto personales y como futuros
profesionales. El docente busca ser un facilitador en la construccién del conocimiento
del estudiante, no solo en conocimientos y comprension de los mismos sino ensefiando
desarrollar el pensamiento para que puedan desenvolverse de una manera adecuada en
su entorno tanto en el conocimiento como en valores para que obtenga un crecimiento

como ser social e individual.

Esta experiencia de aprendizaje significativo se propone para los estudiantes teniendo
como tema los estados de agregacién de la materia debido a la existencia de una relacién
distante entre la concepcién dual de la materia y el conocimiento dado en el aspecto
escolar con los modelos microscopicos y macroscépicos desde la cual abordaremos la
problematica de la Contaminacion Ambiental ¢Por qué se produce la contaminacion del
aire y en qué forma podemos contribuir a su cuidado? Es en esta experiencia en la cual
los estudiantes tendran que ir a la busqueda de conceptos y conocimientos previos que
les permitan plantear soluciones a un problema del entorno, relacionandolos con los
conceptos cientificos que se ensefiardn a lo largo del proceso vy el fortalecimiento de
trabajo transversal en el &rea de informética, ya que serd una experiencia que tendra como
uno de sus recursos basicos la aplicacién de las TIC en los avances de las diferentes
actividades que se realizaran durante la mencionada experiencia; buscando una constante
reflexion sobre problemas sencillos o complejos; llevando los estudiantes a enfrentar de

forma adecuada situaciones nuevas.
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1.Aspectos Preliminares

En la siguiente propuesta se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos

1.1 Tema

Ensefianza de los estados de agregaciéon de la materia a partir de la TIC en el grado sexto

de la institucion educativa Gabriel Echavarria

1.2 Problema de Investigaciéon

1.2.1 Antecedentes

Con este trabajo final de maestria se pretende que los estudiantes de la Institucién
Educativa Gabriel Echavarria aprendan de forma significativa el tema de los estados de
agregacion de la materia y la contaminacion por los aerosoles haciendo uso de

herramientas TIC, esto con el fin de transformar la dindmica de trabajo en el aula de clase.

De los resultados obtenidos en pruebas saber noveno en los afios 2012, 2013 y 2014, se
observa que la Institucion Educativa Gabriel Echavarria presenta debilidades en el entorno
fisico, motivo por el que se hace necesario implementar estrategias que contribuyan al
logro de mejorias en éste aspecto; es alli donde cobra gran interés el desarrollo de
proyectos de aula donde se plantea otro tipo de ensefianza con la cual los estudiantes
aprendan el concepto de materia y sus estados de agregacion. En la practica no se
resolveria totalmente la dificultad de los estudiantes en el entorno vivo, pero seria un

avance que podria impactar positivamente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Historicamente se le ha dado prelacién al ensefiar, como ensefiar y qué ensefiar mas que
el cdmo y el qué aprender dejando sin apoyo a los estudiantes y llevandolos al empirismo
y practicas poco pedagogicas de lo que es aprender; y solo se daba algo de interés en el
tema en los niveles superiores de educacion. Las investigaciones sobre educacion dia a
dia estan generando nuevos conocimientos y se experimentan técnicas pedagdgicas

novedosas en las ciencias naturales.

En los ultimos afios varias investigaciones han demostrado que los estudiantes muestran
dificultad con los conceptos relativos relacionados con la teoria cinética molecular,
basdndose estas dificultades en concepciones relacionadas con sus experiencia
cotidianas y no con los conocimientos cientificos que se pretenden ensefiar; las cuales

segun Benarroch (2000) muestran:

e La propension a conceptualizar la naturaleza macroscopica de la materia, en lugar
de percibirla en forma molecular y dual

e El Estudio de los gases con sus constantes fisicas ha tenido dificultades.

¢ Deficiente aprehension de la materia en su aspecto atbmico-molecular invariable.

e Latendencia a sustituir las caracteristicas microscopicas de una estructura por las

macroscopicas.

Es necesario que se investigue sobre los cambios conceptuales en los saberes
especificos que permitan tener un diagnostico real de las concepciones reales de los
estudiantes; ya que el aprendizaje de la ciencia se convierte en un proceso progresivo en
el gue los conocimientos son continuamente enriquecidos y/o reestructurados. Por lo tanto

se hace necesario conocer:

e Cuadl es el desarrollo del conocimiento de un estudiante en un tema especifico
segun su experiencia.

e Qué obstaculos o recursos cognitivos pueden favorecer o entorpecer este
desarrollo

e Como influye una orientaciéon especifica en la conceptualizacion natural del
estudiante

e Qué influencia tiene en la ensefianza los factores sociales y ambientales en la

conceptualizacion natural e inducida (Vosniadou & Loannides, 1998).
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Existe una estrecha relacion entre los conocimientos aprendidos, lo que sabe el estudiante
y lo que desea aprender debido a que los conocimientos previos estan anclados a la
estructura cognitiva de éste; razon por la cual es necesario desarrollar en el aula procesos

de ensefianza aprendizaje que propicien una conceptualizacion de determinada disciplina.

1.2.2 Formulacién de la pregunta

¢, Qué estrategia metodoldgica contribuye a la ensefianza de los estados de agregaciéon de
la materia mediada por TIC en el grado sexto de la institucion educativa Gabriel

Echavarria?

1.2.3 Descripcion del problema

La ensefianza de las ciencias naturales, y en especial los contenidos quimicos, siguen
siendo un proceso verbal, donde los estudiantes se limitan a seguir unas instrucciones
dadas por el maestro de una manera mecdanica y poco comprensible, sin generar un

aprendizaje significativo de éstos.

Ademas las tematicas relacionadas con la teoria cinético- molecular y la naturaleza dual
de la materia presentan dificultades en su aprehensién y son de poca aplicabilidad en su

territorio.

Es necesario que el estudiante sea responsable de su propio aprendizaje y, que a través
de él, busque soluciones a situaciones problema de su entorno donde se presente y el
docente presentar estrategias de forma clara buscando generar conocimientos
significativos, que fortalezcan el curriculo de una manera transversal con la educacion

ambiental.
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1.3 Justificacion

El progreso de la sociedad actual se debe al desarrollo de nuevas tecnologias, y
particularmente, en la ensefianza, ya que ha tomado gran relevancia debido a su
versatilidad en la creacion de situaciones donde se permite el aprendizaje activo del

estudiante.

Actualmente las instituciones educativas del pais brindan un sistema pedagdgico estandar
gue busca hacer mas competitiva la educaciéon y para esta finalidad es necesario integrar
las herramientas educativas tradicionales con las herramientas educativas tecnolégicas,
las cuales facultan al estudiante a analizar, discernir y razonar situaciones reales en

entornos virtuales, presenciales y no presenciales.

La integracion de estos entornos virtuales a la ensefianza de las ciencias naturales,
demanda la incorporacion de componentes tecnoldgicos de diversos tipos, bien sea de tipo
hardware, software o de dispositivos y aplicaciones digitales que acrecienta el acceso a
la informacién y a sus procedimientos, donde el rol del docente es prestar asesoria y
acompafamiento al estudiante para que entable una relacion con el conocimiento cientifico
de manera autbnoma mediante una estructura interactiva, facilitando el aprendizaje
significativo. Las TIC como herramienta de ensefianza, son de gran potencial cuando se

integran a propuestas de ensefianza-aprendizaje generando un aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo sefiala que al conocimiento que el estudiante posea en su
estructura cognitiva, se deben incorporar en forma sustantiva nuevos conocimientos

relacionando asi los nuevos saberes con los ya adquiridos.

Se hace necesario que el estudiante se interese por su propio aprendizaje o por las
actividades que lo inducen a él para potenciar el aprendizaje significativo. Al estimular la
voluntad de aprender se podria sostener entonces que los estudiantes deben llevar a cabo
su propio proceso de construccion de significados, lo cual nadie podria hacerlo por ellos,
ya que éste no es un proceso en el que unos sigan a otros sin saber un por qué y para
gué. Este es un proceso que debe realizarse de manera individual, lo cual no implica que
el estudiante lo adquiera y no pueda relacionarse con sus demas comparieros; por el
contrario se puede pensar que el permitirles interactuar con los demas, les permite

fortalecer de un modo significativo su aprendizaje.
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En este proceso de aprendizaje significativo serd la contaminacién ambiental y la

expectativa de vida la que lleve a los estudiantes a la busqueda de sus conocimientos

previos y a la relacién y conexién entre ellos y la nueva informacién, para generar un

nuevo aprendizaje desde el cual puedan proponer una solucion a la situacion planteada.

1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo General

Disefiar una estrategia metodologica que contribuya a la aprehension de los
estados de agregacion de la materia mediada por TIC en estudiantes de grado
sexto de la |. E. Gabriel Echavarria del Municipio de Caldas.

Objetivos Especificos

Identificar mediante la realizacion de prueba o actividad diagnostica, los
conocimientos previos de los estudiantes, con relacion al concepto de materia y
sus estados de agregacion.

Implementar una estrategia metodolégica con actividades donde se posibilite la
ensefianza de los conceptos de estados de agregacion de la materia, a través del
uso intencionado de las TIC en el aula, basado en los saberes previos.

Evaluar el impacto de la estrategia didactica que contribuya a la ensefianza de los

conceptos de materia.

Analizar, estrategias de solucién a la contaminacién ambiental en el municipio de
Caldas basada en habitos de comportamiento ambiental sanos a nivel individual,

familiar y social
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2.Marco Referencial

2.1 Marco Teoérico

En la construccion del fundamento teérico en el que se sustenta esta propuesta de trabajo,
recurrimos a Vygotsky que en la teoria histérico-cultural resalta la interrelacién entre los

factores biolégicos y sociales.

Sefala que los factores bioldgicos serian el principio o0 el origen del surgimiento del
desarrollo y que los factores sociales eran los definitivos, como fuente del desarrollo del
individuo. Expone que la influencia social era el origen de formacion de los procesos

psiquicos superiores.

(Garcia Gonzalez, 2002)sostiene que Vygotsky consideraba que la influencia social actia
en las creencias y actitudes contribuyendo considerablemente en la forma en que
pensamos y en los contenidos del pensamiento, impulsando el desarrollo y no solo una
fase de realizacion individual como hasta el momento se habia sostenido, siendo una
actividad de construcciéon vy reconstruccion del conocimiento por medio de la cual los
estudiantes lo hacen de forma compartida a través del trabajo colaborativo en el aula,

ademas de desarrollar el pensamiento, socializar y fortalecer la interrelacién con sus pares.

Con el animo de abordar aspectos relacionados con el aprendizaje y su influencia en el
proceso de desarrollo mental, Vygotsky elabor6 el concepto de la Zona de Desarrollo
Proximal, ZDP, que se concreta como el camino que hay entre lo que el estudiante puede
aprender de manera individual (nivel de desarrollo afectivo) y lo que aprende con el apoyo

de un adulto (padre 0 maestro) o un comparfiero de clase.

Asi se resalta la interaccién social como un aspecto significativo en el aprendizaje,
enfatizando que el estudiante aprende gracias a la ayuda de otros y resuelve un problema

o realiza una actividad con un nivel que no alcanzaria de manera individual.

Este tipo de aprendizaje ha tomado gran importancia en la educacion de hoy,
aprovechando las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), debido al acceso
a computadores y a través de estos la gran cantidad de informacion disponible, que da la

posibilidad a los docentes de generar actividades donde sea posible la participacion
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colaborativa de los estudiantes, esto con el fin de explotar el nivel de desarrollo efectivo
del dicente.

Aplicando este enfoque histérico cultural en el proceso de ensefianza aprendizaje se logra
gue los estudiantes afiancen las relaciones con sus pares, y con el profesor con el fin de
transformar las potencialidades de su zona de desarrollo proximo en realidad, logrando asi

un papel activo del estudiante en su aprendizaje.

Segun (Vigotsky, 1979) la educacién constructivista se fundamenta en la experimentacion
y la resolucién de problemas. Considera al estudiante un agente activo, constructor de su
propio aprendizaje a partir de la interaccion con su contexto. Para él, el sujeto interactla
con el medio y el aprendizaje es determinado por ese medio en el que se desenvuelve en

la medida que permite que el estudiante construya su conocimiento.

En ese sentido, las aplicaciones educativas desarrolladas con las TIC, pueden jugar un
papel destacado al permitir la interaccién con estas herramientas cuando realiza imagenes,
videos, juegos, simuladores, wiki, blog y desarrolle cuestionarios, consultas, 0 comparta

informacién a través de las redes sociales.

2.1.1 Aprendizaje Colaborativo

Partiendo de la teoria de Vygotsky frente a la cual el estudiante aprende en su interaccion
con el otro, y en el medio social, este proyecto se desarrolla a través de un aprendizaje

colaborativo.

Los espacios de controversia y discusion son estrategias pedagogicas que permiten el
andlisis y la renovacién conceptual y en este sentido, el trabajo colaborativo posibilita la
promocion y la construccion social del conocimiento por medio del intercambio de ideas
entre los miembros del grupo; todo esto direccionado por el docente, quien es el llamado
a plantear actividades que sean enriquecedoras para el estudiante y lo lleven a proponer
soluciones desde su conocimiento y a través de éste sustentar sus planteamientos.

Gibbings&Brodie 2008 et al argumentan que los estudiantes elaboran significados a
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través del lenguaje y la interaccion con otros y, por lo tanto, el trabajo colaborativo ofrece
un entorno apropiado para la reflexion, la revision de ideas y la relacién de conceptos.

La educacion del ser humano va paralelo a su evolucién. Se inicié transmitiendo saberes
simples a nuevas generaciones, ademas de habitos y costumbres, llegando asi a
transformar la sociedad, tomando desde entonces un papel protagoénico el tutor o persona
que iniciara esta transmision del conocimiento. Desde entonces el rol del docente ha sido
muy convencional; se designa como el responsable de transmitir conocimientos,
disefiando las unidades didacticas o tematicas, planeando los objetivos de trabajo, las
actividades que promueven el aprendizaje y los mecanismos de evaluacion de sus
estudiantes; resaltando asi los logros individuales, las competencias y promoviendo el

trabajo en equipo y la colaboracién.

Hoy en dia el aprendizaje colaborativo ha sido una practica muy difundida buscando que
se realicen trabajos en grupo y se ha convertido en una estrategia didactica en diferentes

niveles del sistema educativo

Las investigaciones(de Lourdes & Fuentes, 2008) proponen las siguientes competencias

colaborativas como se puede ver:

COMPETENCIA DESCRIPCION
COLABORATIVA
Contribucion Busca que los estudiantes asuman responsabilidades

individuales. Recibir y compartir aportes.

Dominio Fomentar el uso de herramientas, y el lenguaje que
contribuyan a las tareas colaborativas.

Negociacién Promueve y fomenta las relaciones interpersonales y

sociales, ademas de la comunicacion efectiva.

Co-construccién Promueve unificar el logro de los objetivos propuestos por

varias personas en una solucion conjunta.

Coordinacion Fomenta el avance adecuado en las actividades del

trabajo
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Tabla 1: Competencias Colaborativas

En este modelo de colaboracion, el profesor es un guia, un facilitador que interactia con
sus estudiantes o equipos de trabajo haciendo sugerencias acerca de los logros dentro
de los contenidos que esta ensefiando, proporcionando las alternativas para actividades
gue atraigan la atencion de los estudiantes y buscando en ellos una buena autoevaluacion.
Los profesores motivan mediante diferentes estrategias a los estudiantes al uso de su
propio conocimiento, asegurando que estos, compartan lo que saben, sus estrategias de
aprendizaje y obtengan los mejores resultados logrando una mejor comprension y
entendimiento compartido. Los docentes contribuyen a que sus estudiantes participen en
didlogos relevantes, escuchen otras opiniones y soporten criticas sobre una tematica,

comprometiendo un pensamiento critico y constructivo.

Con este proyecto se pretende crear un modelo mas eficaz que los tradicionales por medio
del aprendizaje colaborativo que sugiere un cambio en el rol de profesor y mas centrado
en el aprendizaje del estudiante, donde se busca desarrollar la competencia de aprender
a trabajar juntos, valorando la importancia de la relacibn con otras personas y sus
diferentes roles dentro del grupo; permitiéndole a éste, espacios de discusién donde pueda

compartir sus ideas y aprender otras.

Segun (Johnson, Johnson, & Holubec, 1993)el aprendizaje colaborativo (cooperativo) es
el trabajo instruccional en pequefios grupos de manera que se garantice un mejor

aprendizaje individual y colectivo.

(Tudge, 1994), referencia que existen diferentes maneras de practicar el aprendizaje
colaborativo por ejemplo, la interaccion de pares, la tutoria de pares y el grupo

colaborativo.
2.1.2 Las TIC

El fundamento del constructivismo como lo anota (Hernandez Requena, 2008) es que el
conocimiento es una construccion del ser humano, los individuos construyen nuevos

conocimientos a partir de sus aprendizajes anteriores (conocimientos previos) siendo el
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aprendizaje activo un promotor de la participacion vy la reflexion del individuo quien va
construyendo significados por si mismo a medida que van aprendiendo. El aprendizaje
por lo tanto se da con elementos de tipo interactivo, ludico, creativo y colaborativo. Con
este tipo de planteamientos se da mayor validez a todo lo planteado sobre aprendizaje
colaborativo.

Desde el aspecto de la didactica una adecuada utilizacion de las TIC logra potenciar los
procesos de ensefianza-aprendizaje logrando enriquecerlo enormemente, pues su uso
tiene un gran valor pedagogico en los procesos formativos y convierte al estudiante en un

actor activo de su proceso dirigiéndolo por sus propias inquietudes e intereses.

Los beneficios de integrar las TIC a los procesos formativos en la escuela son los

siguientes:

1. Fomenta el auto aprendizaje, y la socializacién del conocimiento por lo tanto conduce a

un aprendizaje colaborativo.

2. Posibilita mas acercamiento a la informacion, y su presentacién en diferentes soportes

motiva y mejora la comprension de los estudiantes

3. A través de las TICS el estudiante puede compartir actividades, realizar comentarios
positivos 0 constructivos y evaluar los trabajos y talleres con sus pares y profesor a través

de la pagina web, plataformas, redes sociales entre otros.
4. Se crean escenarios de aprendizaje flexibles, eliminado barreras espacio-temporales.

Las TIC en la educacién, implican la creacion de entornos de aprendizaje desde la
virtualidad, lo que permite conectar a miles de personas en forma simultadnea en diversos
lugares demostrando como las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion (TIC), son
un medio facilitador del aprendizaje colaborativo generando asi un aprendizaje compartido

y auténomo.

2.2 Marco Disciplinar

De la revision de los resultados de las pruebas saber de grado noveno, se encontré que la
institucion muestra debilidad en el componente de entorno fisico; por tal razén se hace

necesario plantear otro tipo de estrategias metodologicas que permitan mejorar en éste
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componente, es de recordar que el entorno fisico enmarca tépicos de fisica y quimica en
estos grados como se puede ver en la tabla 2; en este trabajo se plantea trabajar la materia

y sus estados de agregacion en estudiantes de grado sexto.

Entorno fisico

e Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

e Describo el desarrollo de modelos que explican la estructura de la materia.
¢ Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.

e Verifico diferentes métodos de separacion de mezclas.

e Explico cobmo un namero limitado de elementos hace posible la diversidad

de la materia conocida.

e Explico el desarrollo de modelos de organizaciéon de los elementos

quimicos.

e Explico y utilizo la tabla periddica como herramienta para predecir

procesos quimicos.

e Explico la formacién de moléculas y los estados de la materia a partir de

fuerzas electrostaticas.

e Relaciono masay densidad con la aceleracion de la gravedad en distintos

puntos del sistema solar.

e Comparo masa Yy densidad de diferentes materiales mediante

experimentos.

e Utilizo eficientemente la tecnologia en el aprendizaje de otras disciplinas
(artes, educacion fisica, matematicas, ciencias) (MEN 2008)
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Tabla 2: Estandares de ciencias naturales entorno vivo sexto a séptimo

Segun (Moore & Stanitski, 2015) “La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa
espacio”’. La materia se puede analizar desde dos enfoques: el primero estudia la
estructura molecular y desde alli se puede clasificar la materia en sustancias puras o
mezclas; el segundo la estudia desde los estados de agregacion, refiriéndonos a los
estados fisicos de la materia (estado sélido, liquido y gaseoso y plasma); ya que
dependiendo de la forma como se agrupan las moléculas, se generan unas propiedades
distintivas, que permiten agrupar la materia en solidos, liquidos y gas. Esta forma de
agruparse, esta determinada por la temperatura y la presion a que se encuentra dicha

materia.

Existen experiencias como las de (Guruceaga Zubillaga & Gonzalez Garcia, 2011)donde
concluyen que hay conceptos que vienen presentado dificultades marcadas en su
integracion porque no se han usado o cuando se han usado no ha sido con un nivel de
jerarquia preciso. Esto es lo que ha ocurrido, por ejemplo, con los conceptos: «cambio (de
los cuerpos)», «propiedad de los cuerpos», «composicion de los cuerpos», «situacion de
los cuerpos», «conservacion», «energia interna», «recursos», «energia de facil

utilizacion», «ahorro» y «bienestar».

Algunas investigaciones sobre las concepciones que los estudiantes tienen acerca de los
estados de agregacion de la materia concluyen que, se debe reevaluar el papel del
laboratorio en la ensefianza de los contenidos de estados de agregacion de la materia;
gue faciliten estrategias de intervencion desde las cuales los estudiantes construyan
conceptos modelos y leyes de situaciones problema lo cual es posible desde el desarrollo

del aprendizaje colaborativo.

Permitiendo las relaciones entre los conceptos y los postulados de las teorias, los docentes
pondran una continua y sistematica atencion en el lenguaje usado, demostrando que en
el aprendizaje de la naturaleza de la materia en un alto porcentaje de estudiantes no se
alcanza una comprensién adecuada de los aspectos basicos y presentan dificultades para
alcanzar los logros de éste. En términos generales la percepcion continua de la materia
esta arraigada en los estudiantes y conceptos como los de vacio, composicion,

compuestos, mezclas, plasma, interaccibn molecular, béasicos para desarrollar
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competencias cientificas que se muestran dificiles de asimilar. (Borsese, Lumbaca , &
Pentimalli, 1996).

Segun (Pozo, Sanz, Gémez Crespo, & Limoén, 1991) la materia, desde una percepcién
cientifica, tiene una naturaleza corpuscular y dual, formada por particulas que se mueven,
se unen o se combinan, no existiendo absolutamente nada entre ellas, lo que implica la
nocién de vacio. Estas ideas resultan fundamentales a la hora de definir la estructura de
la materia y en toda explicacion causal de cualquier fendmeno que implique un cambio en

ella.

Se observa en los estudiantes poca comprension en el estudio de la naturaleza dual de la
materia y de modo implicito se asevera que la estructura observable de la materia posee
propiedades similares en lo esencial a sus caracteristicas observables. Este tipo de
debilidades presentes en el estudio de la materia, nos llevan a pensar en la necesidad de
plantear otro tipo de estrategias de ensefianza que tal vez no corrijan lo aqui planteado,

pero si podria permitir una mejor comprension en el estudiante.

Esta dependencia de sus sentidos, segun (Pozo, Sanz, Gomez Crespo, & Limon, 1991) y
(Sanmarti, 2001)va disminuyendo desde el inicio del desarrollo cognitivo a medida que los
nifos crean estructuras conceptuales para mejorar sus percepciones, pero siguen siendo
lo bastante fuertes como para obstaculizar el entendimiento de un mundo compuesto por

unidades invisibles y discretas

La ensefianza de la naturaleza de la materia unida a las dificultades de aprendizaje
propone un gran desafio didactico, de tal forma que los estudiantes de grado sexto lo
incorporen a su aprendizaje y utilicen una visién corpuscular de la materia constituyendo

un gran reto en este proyecto.

En general, las ciencias naturales, para este caso la quimica, son apreciadas por los
estudiantes como algo aburrido debido a la poca comprension del mundo fisico a partir de
un nivel microscopico, y este es interpretado a nivel macroscopico a través de los sentidos,
lo que lleva a la dificultad de comprender el nivel molecular de la materia trayendo como

resultado un bajo rendimiento, desmotivacion y por consiguiente la perdida de interés.
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Desde lo anterior, los estudiantes deben entender que la materia en su esencia es dual
comprendiendo que estas ideas sobre la composicién de la misma son béasicas para
explicar su organizacion y las diferentes formas en que la encontramos y en general en

todos los cambios que se dan en su estructura fisica y quimica. (POZO, 2009)

A partir de la experiencia como docente se observa la constante dificultad, en los
estudiantes para la comprension y retencion del concepto de materia, estados de
agregacion y sus cambios de estado; ésta es una razon por la cual se hace necesario
plantear el disefio de una propuesta metodoldgica sobre estos conceptos enfatizando en

los niveles macroscopicos y microscopicos de la materia.

Dentro de la fase de estructuracion de la propuesta, se plantean algunas definiciones que
sirven de hilo conductor dentro del marco conceptual que aplicaremos como referente, que
para éste caso es el aprendizaje aplicado a una situacién problema. Por tal razén veamos

cdmo se concibe la atmosfera y sus componentes:
La atmosfera

La atmésfera es la capa mas exterior del planeta Tierra. Su composicion y su estructura
actuales son resultado de su evolucion y de la interaccién con las demas partes del sistema

Tierra desde el momento de su formacion.
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EXOSFERA

TERMOPAUSA, 2008 de transicion

MESOPAUSA zona de fransicion

ESTRATOPAUSA _ Zora de fransicion

THOPOPAUSA  Zort da beinsieidn

Ultn)

i

TROPOSFERA —

llustracién 1: Capas de la atmoésfera. Interactivo. Atmospherelayers. Interactive.
[IGEO.TV]

En la llustracién 1 se puede observar, las diferentes capas en que esta constituida la

atmosfera terrestre; mas adelante se da una descripcion de cada una de ellas.

En nuestro planeta Tierra la vida es posible gracias a que sobre los océanos y los

continentes existe una capa gaseosa denominada atmosfera.

Todos los planetas tienen su propia atmosfera, pero es la terrestre la que presenta unas
condiciones que hacen posible la vida. Ademas de la existencia de oxigeno, que permite
la respiracion, la atmésfera hace que la Tierra no esté demasiado caliente ni demasiado

fria y mantiene un nivel de temperatura en el cual pueden desenvolverse los seres vivos.
Estructura de la atmdsfera

La atmosfera no es una capa homogénea.

Teniendo en cuenta los cambios térmicos que en ella se produce, la atmosfera se divide

en cuatro capas:

e Troposfera: Es la capa mas cercana a la corteza terrestre. Se extiende hasta una
altura de 8 kilbmetros sobre los polos y de unos 18 kildmetros sobre el ecuador.
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Tienen lugar la mayor parte de los fendmenos relacionados con el tiempo atmosférico
(vientos, nubes y lluvias) y en ella las temperaturas descienden a razén de 6°C por
kilbmetro de altitud. En su nivel superior se forman las nubes més altas, que son los

cirros.

Hay una gran movilidad de gases. La troposfera contiene el 80% de toda la masa de
gases de la atmésfera y el 99% de todo el vapor de agua. Con la altura disminuye la
densidad del aire, la temperatura y la presion.

o Estratosfera: Se llama asi porque los gases se disponen por su densidad en capas o
estratos horizontales a causa de no haber corrientes verticales.
Es zona de equilibro dinamico, por no tener corrientes, y térmico porque la temperatura
es baja pero constante, aproximadamente — 70°C. A medida que crece la altitud, la

temperatura aumenta debido a que el ozono absorbe la luz solar.

Carece de vapor de agua, de dioxido de carbono y el oxigeno estd muy enrarecido,
pero en cambio hay hidrégeno y helio.

e Mesosfera: Se sitta entre los 50 y 80 km de altitud.
La temperatura sufre un fuerte descenso térmico y alcanza temperaturas de — 90 °C la
mas baja de la atmdsfera. Hay fuertes movimientos turbulentos sobre una capa de aire
caliente. Es una capa importante por la ionizacién y las reacciones quimicas que
ocurren en ella. Los gases apenas se mueven.

e Termosfera: Se sitla a partir de los 80 km. Es la dltima capa térmica, donde la

temperatura aumenta de forma progresiva.

A estas alturas, el aire esta enrarecido extremadamente. Las particulas experimentan una

ionizacion por radiacion ultravioleta y tienden a permanecer ionizadas debido a las minimas

colisiones que se producen entre los iones. La termosfera ejerce una gran importancia en

la refraccion de las ondas, como por ejemplo las de radio.

Ademas de experimentar variaciones térmicas importantes, la atmésfera cambia también

su composicion quimica a medida que se aleja de la superficie terrestre. Desde el punto

de vista de su composicién quimica, en la atmésfera distinguimos:

e Homosfera: Se extiende desde el suelo hasta unos 100 kilometros de altura
coincidiendo aproximadamente con las tres primeras capas térmicas de la atmdsfera.
Presenta una composicion quimica casi constante. Las moléculas de los diferentes

gases estan difundidas unas entre otras de forma homogénea, con un 78% de
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nitrégeno, un 21% de oxigeno y pequefias cantidades de dioxido de carbono, argon,
hidrogeno y otros gases.

En la parte superior de la estratosfera se da una gran acumulacion de ozono, es la
denominada capa de ozono, que absorbe la radiacion ultravioleta del sol e impide que
estos rayos tan perjudiciales para la vida lleguen hasta la superficie de nuestro planeta.
El ozono se produce libremente en la atmésfera por asociacion de moléculas de
oxigeno y su existencia resulta fundamental, pero diversas mediciones han demostrado
gque esta disminuyendo la capa de forma considerable.

e Heterosfera: A partir de unos 100 kilbmetros de altura predominan los gases ligeros.
Las moléculas de los gases son cada vez mas escasas. Suelen estar ionizadas
(disociadas en atomos). A unos 100 km de altura hay una capa de nitrégeno molecular.
Sobre ésta, hay otra capa cuyo principal componente es el oxigeno atémico, a unos
500 km predomina el helio y a mayor altitud corresponde el hidrégeno atémico.

(Queiruga, rinconsolidario.org)

El Aire

El aire es una mezcla homogénea de gases, es decir, materia flotante, invisible y sin forma.

Es esencial para la vida en la Tierra.

Antes de 1700 se pensaba que el aire era una sustancia pura. Pero en 1754, Joseph Black
descubrié que contenia diéxido de carbono. El oxigeno lo encontraron Carl Scheele a
principios de la década de 1770 y Joseph Priestley en 1774. El nitr6geno fue descubierto
en 1772 por Daniel Rutherford y reconocido como gas elemental en 1776 por Lavoisier.

Los denominados gases inertes como el argén no se detectaron hasta la década de 1780.

El aire es una mezcla de varios gases, principalmente nitrdgeno y oxigeno. Este es un gas
inodoro e insipido, incoloro en pequefios volumenes.(ver tabla 3). La presidon que ejerce

en la atmésfera es de 760 mmHg que es igual a 1 atm.
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@ Nitrogeno

@ Oxigeno
Didxido

de carbono
Particulas

® Argon

Concentracion

Componente Caracteristicas
en masa
Es el componente mas abundante en el
o aire atmosférico. Forma un ciclo
Nitrogeno(N2) (75,515% ) _ _
circulando entre la tierra, el aire y el
agua.
Oxigeno(0O,) |23,14% Es necesario para la respiracion.
i Gas noble, simple e incoloro. Se utiliza
Argon(Ar) 1,28% o _
en el interior de las bombillas.
Vapor de i
0-2,5% Forma la humedad de la atmésfera
agua
Dibxido de Lo precisan las plantas para realizar la
553 ppm* fotosintesis. Ayuda a mantener la Tierra
carbono(COy) :
caliente.
i Gas noble, utilizado para la iluminacion
Neon(Ne) 13 ppm*
en tubos fluorescentes.
o Gas noble, incoloro, inodoro 'y
Cripton(Kr) 2,9 ppm* .
monoatémico.
Gas noble, muy simple, ligero e
Helio(He) 0,7 ppm* inflamable, utilizado para hinchar
globos y dirigibles.
Gas muy simple, incoloro, inodoro y el
mas ligero de los cuerpos. Es el
o elemento mas abundante del universo.
Hidrégeno(H) 0,03 ppm*

Ha
aerostatos y en la actualidad para la

sido utlizado para hinchar

sintesis del amoniaco.
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Variedad del oxigeno, gas de fuerte olor
0Ozono(0s) 0-20 ppm* y azul en grandes espacios. Filtra las

radiaciones peligrosas del sol.

] Particulas de polvo, esporas, polen y
Particulas

contaminacion.

Tabla 3: Componentes de Aire

El oxigeno es el gas mas importante para los animales, y por lo tanto, también para los
seres humanos donde se consume realizando multiples funciones esenciales para el

organismo (Queiruga, rinconsolidario.org)

Aerosol

Un aerosol se define como una suspension fina de particulas finas liquidas o sélidas en un
gas; normalmente se hace sélo referencia a las particulas, no al gas. Se consideran
aerosoles aquellas particulas en el rango entre unos cuantos nanémetros hasta decenas
de micras. Estos pueden originarse de manera natural (aerosoles biogénicos) o pueden
ser producidos por la actividad humana (aerosoles antropogénicos). Estos ultimos
provienen de cuatro fuentes principales: combustion, procesos industriales, fuentes
fugitivas no industriales (polvo de carreteras pavimentadas y destapadas, erosion de tierras
de cultivo, construcciones y otros) y fuentes relacionadas con el transporte (automoviles y

otros) ( Toro Gémez , Garcia Rivera, & Serna Patifio., 2010).

El tamafio de las particulas puede ser desde 0,002 um a méas de 100 um, esto es, desde
unas pocas moléculas hasta el tamafio en el que dichas particulas no pueden permanecer

suspendidas en el gas al menos durante unas horas.

La notacion PM (del inglés particulatematter, materia particulada) se utiliza para referirse
a las particulas suspendidas que forman parte del aerosol. Genéricamente corresponde a
sélidos en suspension, pero sus efectos dependen del tamafio de las particulas

suspendidas, y del contenido de estas particulas (por ejemplo, el dafio que generan es
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diferente cuando contienen arsénico y cuando no). Respecto del tamafio, cabe distinguir
entre el PM10, particulas pequefias que pasan por un “tamiz’ cuadrado de lado 10
millonésimas de metro (um), y el PM 2.5 que es mucho mas fino, pasando por un filtro

cuadrado de 2.5 um (O’Ryan & Larraguibel).

Los diferentes tamafos de particula se conocen como modos; a las particulas menores a
2.5 uym se les llama particulas finas y a las mayores a 2.5 ym gruesas. Los modos tienen
diferentes origenes, transformaciones, mecanismos de remocién, composiciones,
propiedades Opticas y patrones de deposicién en el tracto respiratorio. Por lo tanto, la
diferenciacion entre particulas finas y gruesas es fundamental para cualquier discusién
acerca de la medicién, fisica, quimica o efectos en la salud de los aerosoles ( Toro Gémez
, Garcia Rivera, & Serna Patifio., 2010).De todos los contaminantes, es el Unico que tiene
una regulacién de la US-EPA (agencia de proteccion ambiental) por ser un aerosol que

varia en tamafio, forma y composicion.

Para su andlisis y regulacion la US-EPA define dos categorias de polucion por material
particulado (U.S. E.P.A., 2006): (U.S. E.P.A. (2006). Fact Sheet, Final Revisions to the
Ambient Air Quality Standards for Particle Pollution (Particulate Matter) (p. 8).
ResearchTriangle Park, EE.UU)

Termino Definicién

Aerosol, Pequefias particulas sdélidas o liquidas suspendidas en un gas. De
aéreo- tamafo inferior a 100 micras
coloide,
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sistema
aéreo-
disperso

Polvo

Suspension de particulas sélidas producidas por la desintegracion
mecanica de materiales por medio de pulido, molienda o explosion.
Su tamafo oscila entre 0,1 y 25 micras

Niebla

Suspension en el aire de pequefias gotas de liquido que se
generan por condensacion de un estado gaseoso 0 por la
desintegracién de un estado liquido por atomizacion, ebullicién etc.
0,01 micras a 10 micras

Brumas

Suspensiones en el aire de pequefas gotas liquidas apreciables a
simple vista originada por condensacion del estado gaseoso. Un
aerosol que impide la vision, puede contener gotitas de agua,
contaminantes y polvo.

Rocios

La humedad del aire se condensa en forma de gotas por la
disminucién brusca de la temperatura, o el contacto con superficies
frias. Se habla de rocio en general cuando se trata de la
condensacion sobre una superficie usualmente sobre la cubierta
vegetal del suelo. Liquidos usualmente agua, en forma de
particulas suspendidas en la atmosfera o cerca de la superficie casi
en forma de lluvia. Se diferencia de la niebla en ser mas
transparente o en tener una caida perceptible.

Particula

Una particula de aerosol puede consistir en una unidad continua
de solido o liquido que contiene muchas moléculas unidas por
fuerzas intermoleculares y con dimensiones mayores a una
molécula (0,001um) y que quedan suspendidas en el aire durante
un tiempo determinado. Una particula también puede estar
compuesta por varias de estas estructuras sostenidas por medio
de fuerzas de adhesién inter-particula

Smog

Termino derivado de la combinacion de smoke (humo) y fog
(niebla). Se aplica a la contaminacion extensiva por aerosoles,
ahora es usado para todo tipo de contaminacion atmosférica

Humo

Particulas pequefias dispersas en el aire, producto de
combustiones incompletas de carbén y otros materiales
combustibles como fogatas brasas motores de gasolina y diésel,
presentes en una cantidad tal que se pueden observar
independientemente de la presencia de otros solidos. Su tamafio
oscila entre 0,005y 0.01 um
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Hollin Aglomeracion de particulas de carbon impregnadas con brea,
formadas por la combustion incompleta de material carbonaceo.

Tabla 4: Aerosoles Ambientales

Fuente Traducido de (Seinfeld & Pandis, 2006).

Una distribucién por modos mas especifica comienza por el modo de nucleacién (o de
ndcleos) que comprende las particulas de hasta 10 nm. El modo Aitken comprende el
rango entre 10 nm y 100 nm (0.1 ym). Estos dos modos aportan la mayor parte de las
particulas por numero, pero debido a su pequefio tamafo, raramente contribuyen con mas

de un punto porcentual de la masa total de particulas suspendidas.

Las particulas del modo de nucleacién se forman por la condensacion de vapores calientes
durante los procesos de combustion y de la nucleacion de especies atmosféricas para
formar nuevas particulas. Su principal mecanismo de remocion es la coagulacién con
particulas de mayor tamafio. Debido a que los mecanismos de remocion son eficientes en
los extremos de espectro de tamafios, las particulas en el modo de acumulacién presentan
una tendencia a tener tiempos de residencia atmosféricos considerablemente mayores a
los de las particulas en los modos de nucleacién y grueso ( Toro Gémez , Garcia Rivera,
& Serna Patifio., 2010).
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Fuente Traducido de (Seinfeld & Pandis, 2006).
llustracion 2: distribuciones tipicas tamafio de particulas

La llustracion2 presenta las distribuciones tipicas de tamafio de particula por nimero y
volumen. Las lineas punteadas hacen referencia a valores en modos individuales y las
sélidas a la suma de estos. Las particulas ultra-finas son un subconjunto de las particulas
finas.

El término particulas finas se asocia frecuentemente con la fraccion menor a 2.5 ym que
incluye los modos de Nucleacién, Aitken y Acumulacion ademas de algunas particulas de
la cola inferior del modo Grueso entre 1y 2.5 ym de diametro aerodinamico. Particulas
Simulacion de Aerosoles Atmosféricos. Grupo de Investigaciones Ambientales — CIDI
Gruesas Respirables hace referencia a la fraccion entre 2.5y 10 ym que no incluye la cola

inferior del modo de particulas Gruesas.
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Calidad del aire

En el municipio de Caldas se ubican dos estaciones de calidad del aire que tienen objetivos
de monitoreo especificos y por tanto los resultados deben ser analizados bajo los criterios
establecidos en la configuracion de la Red de monitoreo de calidad del aire del Valle de
Aburra —REDMCA-.

En octubre de 2012 entré en operacion la estacion ubicada en la Corporacion Universitaria
Lasallista (CAL-LASA), categorizada como estacién suburbana con el objetivo de
monitorear en entorno de ladera, el cual presenta unas caracteristicas particulares por las
circulaciones del viento y su comportamiento como sumidero de contaminantes que son

emitidos en la zona centro del valle.

La estacién de monitoreo ubicada en la Plaza de Mercado de Caldas Coperplaza (CAL-
PMER), sirve como estacién urbana y su objetivo de vigilancia es hacer seguimiento en
aquellas areas con emisiones vehiculares e industriales, propias de los grandes nucleos
urbanos. En este caso la estacion se ubica en un entorno con emisiones vehiculares

importantes por su cercania al parque principal de este municipio.

URBANA En la estaciéon CAL-PMER se realiza el seguimiento de las concentraciones en
el aire ambiente de material particulado menor a 10 micrémetros — PM10- utilizando un

equipo manual y un equipo automatico.

En el monitoreo con el equipo manual las muestras son recolectadas por un periodo de 24
horas y se toman cada tres dias, cumpliendo la frecuencia minima exigida en el Manual de
operacion de sistemas de vigilancia de la calidad del aire del IDEAM. Con el equipo
automatico se toman muestras hora a hora, lo que permite medir episodios de

contaminacion.

El material particulado es un indicador que se utiliza en la evaluacion de la calidad del aire,
el cual comprende una mezcla de soélidos y liquidos suspendidos en el aire. Las particulas
cuyo diametro aerodinamico es inferior a 10 micrémetros son tan pequefas que pueden
ingresar a los pulmones causando riesgos a la salud. Son generadas en los procesos de
desintegracion mecéanica y por el polvo re suspendido en las vias a causa del rodamiento

de los vehiculos, fraccion que tiene por tanto un origen mayoritariamente natural.
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La fraccion fina del PM10, son las particulas menores a 2.5 micrometros 6 PM2.5, las
cuales son emitidas directamente en todos los procesos de combustién (incluyendo
vehiculos automotores, algunos procesos industriales, incendios forestales,
termoeléctricas) y también se generan por transformacion quimica en el aire de gases de
combustién como los 6xidos de azufre, 6xidos de nitrbgeno y compuestos organicos

volatiles.

Las PM2.5 son capaces de ingresar a los alvéolos pulmonares, causando un mayor riesgo

para la salud, de alli que su control se ha priorizado en la definicién e implementacion de
estrategias de reduccion de la contaminacion del aire en el Valle de Aburra (Toro Gomez,
Molina Vasquez , Garcia Rivera, Quiceno Renddén , Londofio Largo, & Acevedo Cardona,
2013).

Estandares de Calidad del Aire

Los efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud generalmente se producen en
los sistemas respiratorio y cardiovascular humano y se ha demostrado que el riesgo de
diversos efectos aumenta con la exposicion (OMS, 2005). Los efectos cronicos son
debidos a la exposicion a bajas concentraciones en periodos de larga duracién y los
efectos agudos a la exposicidn a altas concentraciones en periodos de baja duracion.
También se ha reconocido el efecto sinérgico de la mezcla de contaminantes en la salud;

como se muestra en la ilustracion 3
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Efectos - Bajas concentraciones larga
cronicos duracion

Efectos - Altas concentraciones baja
agudos duracion

+ El efecto de los
contaminantes juntos es
mayor que la suma de los
efectos individuales

Sinergismo

llustracion 3: Relacién entre los efectos y la exposicion a contaminantes atmosféricos.

La revision periddica de la evidencia cientifica internacional sobre los efectos adversos de
los contaminantes en la salud publica, es realizada por organismos internacionales como
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y sirve como soporte en la definicion de los limites permisibles
de exposicion a los principales contaminantes del aire. La OMS recomienda valores limite
gue sirven como guia a los paises para el establecimiento de las nhormas nacionales, lo
gue dependera finalmente de factores como la gestion del riesgo, aspectos tecnolégicos,
econdmicos, politicos y sociales (OMS, 2005).

La definicion de limites o estandares de calidad del aire en un pais, tiene como objetivo
orientar la gestion de la calidad del aire y asegurar la proteccion de la salud de la poblacién,
especialmente de los grupos mas sensibles. Estos limites se establecen para exposicion
breve (24 horas) y/o prolongada (media anual), dependiendo del contaminante y del
fundamento cientifico (OMS, 2005).

En Colombia los estandares de calidad del aire son basados en la legislaciéon de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. La Resolucion 610 de marzo de 2010,
expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible), que modificé la Resolucién 601 de 2006, establece los
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niveles maximos permisibles para contaminantes criterio que rigen en el territorio nacional.
Un avance significativo en esta norma es la inclusion de los niveles maximos permisibles
para el material particulado menor a 2.5 micrémetros -PM2.5-, que entraron en vigencia a

partir del primero de enero de 2011.

Contaminante Unidad Limite maximo permisible Tiempo de exposicion
100 Anual
PST 3
ug/m 300 24 horas
50 Anual
3
i ug/m 100 24 horas
25 Anual
FM E]
- ne/m 50 24 horas
80 Anual
S0; pg/m? 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO: pg/m3 150 24 horas
200 1 hora
80 (0,041 ppm g horas
03 ug/m? [ ppm)
120 (0,061 ppm] 1 hora
10.000 g horas
CcOo 3
ug/m 40,000 1 hora
Fuente: Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010, Ministerio de Ambiente, Vivienda v Desarrollo
Territorial. Republica de Colombia,

Tabla 5:Niveles maximos permisibles para contaminantes en colombia

La red de monitoreo de calidad del aire del Valle de Aburrd& —REDMCA-, estéa orientada al
seguimiento de los contaminantes criterio regulados en la legislacién colombiana para la
proteccion de la salud de la poblacion. Los contaminantes monitoreados son el material
particulado total o particulas suspendidas totales —PST-, particulas menores a 10
micrometros—PM10-, particulas menores a 2.5 micrémetros —-PM2.5-, didxido de nitrégeno

—NO3-, 0zono — O3-, monoxido de carbono —CO- y didxido de azufre —SO.-.

Para evaluar la calidad del aire es utilizado el material particulado como indicador; donde
las particulas con un diametro inferior a 10 micras pueden ingresar a los pulmones
causando problemas en la salud. Estas son generadas por procesos de desintegracion

mecanica y polvo suspendido en las vias causadas por el rodamiento de los vehiculos.
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2.3 Marco Legal

Recapitulemos brevemente algunos aportes importantes que estdn enmarcados dentro del

trabajo de investigacion:

Ley o Norma

Texto de la norma

Contexto de lanorma

En el contexto internacional la
UNESCO nos dice que “el acceso

a Internet, a través de tecnologias

A través de las TIC, se dinamizan
los ambientes de aprendizaje

de Educacion
(1994)

procesos curriculares y, en la
educacion formal establecera los
indicadores de logros para cada
grado de los niveles educativos, tal
como lo fija el articulo 148 de la
presente ley.

UNESCO

cada vez menos costosas abre | porque son una herramienta
enormes posibilidades de aportar | potente para el interés del
materiales para complementar los | estudiante y facilitar su
libros de texto y enriquecer el | ensefanza.
ambiente de aprendizaje.
ARTICULO 78. Regulacion del En este apartado de la ley general,
curriculo. El Ministerio de se da vida a los estandares
Educacion Nacional disefiara los basicos, y es a partir de éstos
lineamientos generales de los donde se dan unos criterios claros

Ley General

que permiten conocer cual es la
ensefianza que deben recibir los

estudiantes.

Estandares
de ciencias

naturales

Los estdndares en ciencias son
criterios claros y publicos que
permiten conocer lo que deben
aprender nuestros nifios, nifias y
jovenes, y establecen el punto de
referencia de lo que estan en

capacidad de saber y saber hacer,

El trabajo colaborativo en el aula
Aprender haciendo, como se viene
exponiendo, permite desarrollar no
solamente las capacidades
individuales sino sociales de los y
las estudiantes. Con la constitucion

de pequefias comunidades
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en cada una de las areas y niveles.

Por lo tanto, son guia referencial
para que todas las instituciones
escolares, urbanas o rurales,
privadas o publicas de todo el pais,
ofrezcan la misma calidad de
educacion a los estudiantes de

Colombia.

cientificas se logra que los

estudiantes sean capaces de
asumir una serie de compromisos
individuales y colectivos que
redunden en el bien del grupo,
semilla que se aspira repercuta en
el futuro en bien de toda la

sociedad. (MEN, 2004)

La gobernacién de Antioquia dentro
del programa “Antioquia Digital”
busca la apropiacién y uso de las
TIC como una herramienta para
facilitar el

mejoramiento de la

calidad educativa en Antioquia, a

El departamento de Antioquia en
los dUltimos tiempos ha venido
haciendo grandes esfuerzos con el
fin de dotar las instituciones con
faciliten la

tecnologias que

ensefianza; ahora bien ésta por si

Antioquia través de la implementacién de | sola no impacta positivamente en
Digital colegios digitales, el desarrollo y | la educacion, para ello ademas es
uso de una meta portal educativo y | necesario que los docentes

el acceso a internet de los |alcancen unos niveles de
establecimientos educativos | conocimiento en la implementacion

oficiales. de estrategias metodolégicas a

través de las cuales se puedan

integrar las tecnologias en el aula.

Plan de Este plan de desarrollo en la linea | En el proceso de implementacion
Desarrollo estratégica Unidos por la | de estrategias con las que se

Municipal

educacion, la cultura y el deporte

pueda articular la educacion del
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2012-2015
“Unidos Por

Caldas”

dentro del programa Ciencia,
tecnologia e innovacion tiene como
proposito un trabajo
interdisciplinario e
interadministrativo entre cultura,
deporte 'y educacion y el
mejoramiento  continuo de la
articulacion entre niveles, sectores
y zonas para mejorar la oferta de
formacion para el emprendimiento,
la competitividad, la convivencia y

el uso de las TIC

municipio al plan de desarrollo
planteado, se hace necesario dar
un viraje en la forma como se
los contenidos al

llevan aula,

haciendo necesaria la
implementacion de metodologias
donde se vea favorecida la

utilizacion del TIC en el aula.

Tabla 6: Normas o leyes en que se fundamenta el proyecto
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2.4 Marco Espacial

El Valle de Aburra es un estrecho de unos 6 kilbmetros de ancho promedio, aunque en su
parte mas ancha puede medir entre 8 y 10 kildmetros. El sentido mismo del valle es el que
observa la linea A del Metro de Medellin, entre Bello y la Estrella. Se encuentra formado
por 10 municipios de los cuales Medellin es el centro del mismo y los demas municipios
son: Barbosa, Girardota, Copacabana, Envigado, Bello, Itagii, La Estrella, Sabaneta y
Caldas. Estos diez municipios son conocidos cominmente como el Area Metropolitana,
area densamente poblada y concentrada en un hébitat estrecho y poco ventilado. El
municipio de Caldas esta localizado al sur a 22 kilometros de distancia de la ciudad de
Medellin, aproximadamente a 35 minutos y es la puerta de entrada tanto hacia el sur del

Valle de Aburra como al sur del suroeste antioquefio.

El rio Medellin tiene su canal principal dividiendo toda el area del Municipio de Caldas, y a él
confluyen quebradas tan importantes como la Miel, que nace en la Romera, limitrofe con el
Municipio del Retiro; la Valeria que nace en el alto del Romeral, y la quebrada la Clara que

nace en el alto de San Miguel dando origen al rio Medellin.

Al sur del Municipio de Caldas se encuentra la cordillera Chamuscado en limites con Fredonia
y Santa Barbara. En ella estan ubicadas las alturas, Alto de minas, Marvé Y Chamuscado. En
la cordillera Romera que separa a Caldas del Retiro, Envigado y Sabaneta por el oriente, se
encuentran el Alto San Miguel, San Antonio, Morro Gil, la Miel y Santa Isabel. Por el occidente
en la Cuchilla Romeral en limites con Angelopolis, se encuentran Los Altos del Cardal, la Paja,
Malpaso, la Lejia, el Raizal y el Roble. Por el Norte no hay altura.

(http://www.caldasantioquia.gov.co/institucional/Paginas/informaciondelmunicipio2.aspx)



3. Marco Referencial 45

Limita al norte con los municipios de la Estrella, Sabaneta y Envigado, por el este con el
municipio de El Retiro, por el sur con los municipios de Santa Barbara y Fredonia y por el
oeste con los municipios de Amaga y Angelopolis. Tiene una extension de 135 km
cuadrados, una temperatura de 19 grados centigrados y una poblacién actual de 70.140
habitantes, de los cuales 55.544 se encuentran en la cabecera y 15.596 en la zona rural.
Se encuentra distribuido en 24 barrios y 19 veredas, dentro las cuales esta la vereda la
raya, en la que esta ubicada la Institucion Educativa Gabriel Echavarria.

La instituciobn educativa Gabriel Echavarria, es de caracter oficial, con un estrato
socioecondmico 1 y 2 donde la mayoria de su comunidad es de extraccion entre
campesinos, obreros y trabajadores independientes. Su infraestructura es adecuada sin
embargo carece de laboratorios para realizar las practicas requeridas en la ensefianza
aprendizaje de la quimica. Se presenta un alto indice de madre solterisimo y madres

cabeza de familia con un escaso nivel sociocultural de varios de sus pobladores.

El grado sexto cuenta con 44 estudiantes 20 hombres y 24 mujeres, con un nivel
académico en promedio regular, su edad oscila entre 11 y 13 afios. Se caracterizan por el
deseo de superacién, compromiso consigo mismo y con el desarrollo arménico de la
convivencia, acatando las normas establecidas y convenidas en el Proyecto Educativo

Institucional
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3.Diseno metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion: Profundizacion de corte
monografico

El presente trabajo surge como una alternativa de ensefianza de los estados de la materia,
dado que los textos proporcionan pocas herramientas para alcanzar el aprendizaje
esperado; para ello se parte del abordaje de una pregunta, ¢(Como ensefar?, esto
enfocado a la didactica.

La propuesta se desarrolla con una serie de fases que pueden trabajarse para los
diferentes temas que deban presentarse en el aula, donde se espera obtener una buena
practica de enseflanza aprendizaje basado en un contexto real y en resolucion de

problemas

En el punto de partida se tuvo en consideracion la siguiente idea: “La resolucién de
problemas facilita el desarrollo de competencias en el estudiante”, en referencia a las
competencias desarrolladas en ciencias, e integrandola a la resolucién de problemas se

propone el disefio de la estrategia metodoldgica.

En el caso de este proyecto los sucesos se refieren a un estudio particular de una
problematica ambiental como son los aerosoles atmosféricos, los cuales vienen influyendo
notablemente en la calidad del aire, y a su vez en el deterioro de la salud de la poblacién;
por ello es necesario hacer aproximaciones al contexto urbano, con el fin de generar en
los estudiantes una conciencia de la realidad ambiental; y ademas plantear unas posibles

soluciones.
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3.2 Método

Con el método inductivo se obtienen conclusiones de diferentes aspectos por medio del
estudio de situaciones especificas. El método de la presente propuesta tiene cuatro

momentos:

El primero momento es el del diagndéstico: Esta relacionado con el proceso de la obtencion
de la informacién, donde se aplicé un cuestionario de saberes previos o0 prueba
diagnéstica para detectar las dificultades que tenian los estudiantes referentes a los
estados de agregacién de la materia y aerosoles ambientales; con esto se logré identificar
las ideas referentes al tema, y a su vez sirvié como un punto de partida necesarios para el

abordaje del mismo.

El segundo momento es la introduccion de los nuevos conocimientos. Se presenta a los
estudiantes los nuevos conceptos permitiéndoles construir su propio aprendizaje a través

de herramientas TIC y de una manera colaborativa.

El tercero, lo constituye la aplicacion de los nuevos conocimientos, donde éstos se aplican

a una situacién problema de su contexto.

El cuarto momento enmarca lo referente al andlisis de la aplicacion de nuevos

conocimientos por parte de los estudiantes.

3.3 Enfoque Cualitativo

La presente propuesta investigativa, es de corte cualitativa, en donde se plantea un primer
analisis del escenario del problema a través de diagnéstico de saberes previos,
documentacion para aprendizaje de los contenidos relacionados con los estados de
agregacion de la materia y aerosoles ambientales por medio de imagenes, datos, gréaficos,
a través de la metodologia (tipo taller) mediante trabajos en grupo, exposiciones y
actividades mediadas por TIC. La propuesta se fundamenta teéricamente en los estados
de agregacion de la materia y los aerosoles atmosféricos; metodolégicamente se acude a
un analisis de contenido. Se pretende aprender los estados de agregacion de la materia

aplicado a un contexto real como son los aerosoles atmosféricos y su incidencia en la
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calidad del aire, sus caracteristicas fisicas y efectos en la salud humana como una

propuesta de conocimiento desde el aspecto ambiental.

La presente investigaciéon ha sido disefiada en su perspectiva metodolégica de corte
etnogréafico; se basa en explicaciones claras de situaciones, acontecimientos, conductas
gue son observables. Integra lo que los miembros dicen, sus experiencias, opiniones, ideas
y reflexiones tal como son manifestadas por ellos y ho como uno los explica.(Gonzalez,
2003)

3.4 Instrumento de recoleccidon de informacion

Los datos obtenidos de las actividades desarrolladas seran posteriormente objeto de
andlisis, razoén por la cual se plantea la recoleccion y tabulacion de la prueba de
conocimientos previos, realizando un analisis cuantitativo con el fin de tener una referencia
del grado | de conocimiento que tienen los estudiantes sobre los estados de agregacion de

la materia y los aerosoles;

Segun Frederick J Kelly creador de las preguntas de seleccién multiple estas buscan en el
estudiante ejercitar su racionalidad e indagar sobre la memoria de reconocimiento y es
usada para medir la capacidad de los estudiantes en la relacién de conceptos. Se usara
esta como estrategia de evaluacion por ser sencilla, de facil aplicacion muy utilizada en el

campo educativo.

Finalmente se realiza una autoevaluacién sobre los resultados obtenidos del trabajo

colaborativo en las posibles soluciones de la situacion problema.
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3.5 Cronograma
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase Disefiar la 1.1.Rastreo  bibliografico  sobre el

1:Caracterizacion

metodologia para
la ensefanza
aprendizaje de los
estados de
agregacion de la
materia utilizando
una situacién
problema del

contexto y las TIC

aprendizaje significativo aplicado al
tema de los estados de agregaciéon de

la materia

1.2.Revision bibliografica sobre aerosoles
ambientales y su incidencia en la

contaminacion del aire.

1.3.Revision bibliografica de documentos
y estandares enfocados la ensefianza
de los estados de agregaciéon y sus
aplicaciones en contextos reales del

grado sexto

1.4.Busqueda de herramientas TIC
utilizadas para la ensefianza de los
estados de agregacion de la materia y

los aerosoles ambientales.

Fase 2: Disefio

Construir
actividades
integradas a las

nuevas tecnologias

2.1 Construccién de cuestionario para

evaluacion de los preconceptos.

2.2 Disefio las estrategias de clase para la

enseflanza de los estados de




50 Disefio de una estrategia de ensefianza de los estados de agregacion de la materia mediadas

por TIC en el grado sexto de la institucidon educativa Gabriel Echavarria

para la ensefianza
de los estados de
agregacion de la

materia y aerosoles

agregacibn de la materia y su

aplicacion a una situacién problema

2.3 Construccion de actividades didacticas

con herramientas TIC para la
ambientales. L .
aplicacion de la estrategia
metodolégica en la ensefianza
aprendizaje de los estados de
agregacion de la materia.
Fase 3: Aplicar las 3.1. Aplicacion de la estrategia didactica de
Intervencion actividades ensefianza propuesta.

propuestas y los
conocimientos
adquiridos a la

situacion problema

Fase 4: Andlisis

y Evaluacion

Evaluar el impacto
de la estrategia
didactica

planteada.

4.1Construccion y aplicacion del

cuestionario formativo al finalizar el

desarrollo de la propuesta.

4.1. Analisis de los resultados obtenidos en
la implementacion de la estrategia
didactica en los estudiantes de grado
sexto de la institucion educativa

Gabriel Echavarria.

Tabla 7: Planificacién de actividades
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ACTIVIDADES

SEMANAS

Actividad 1.1
Elaboracion y

Propuesta de
cronograma de

actividades

8910

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.2
Revision

Bibliografica

Actividad 1.3

Implementacion
de la

metodologia

Actividad 1.4

Desarrollo de la

metodologia

Actividad 2.1

Uso de las TIC
en la

metodologia
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Actividad 2.2

Aplicaciones en
conceptos de
estados de
agregacion
(situacion

problema)

Actividad 2.3

Revision de

disefio de

formato

Actividad 3.1

Revision  final

de la propuesta

Actividad 4.1
entrega final de

la propuesta

Tabla 8: Cronograma de actividades
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4.Trabajo Final

4.1 Desarrollo y sistematizacion de la propuesta

En busqueda de lograr los objetivos propuestos en esta investigacion y alcanzar 6ptimos
resultados en la implementacion de esta estrategia metodoldgica, el trabajo se desarrolld

en los siguientes momentos.

4.2 Resultados

Primer momento: saberes previos: La iniciacion de los saberes previos fue muy
importante porque permitié tener una primera aproximacion a las ideas o conceptos que
tenian los estudiantes de la institucion Gabriel Echavarria del municipio de Caldas sobre
el tema. Este cuestionario fue planteado para indagar sobre la representacion que tenian
sobre la materia y sus estados de agregacion, fue de preguntas abiertas y se debia de

responder en grupos de 3 estudiantes (anexo 1)

Estuvo conformado por preguntas relacionadas con la materia que se pueden observar
macro y microscopicamente y los estudiantes debian analizar, responder y graficar de

acuerdo a sus observaciones y preconceptos relacionados con el tema.

La primera hace relacion al concepto de materia, junto con la pregunta cuatro que trata de

las cualidades de la materia.

La segunda se relaciona con los estados de la materia y la tercera y la quinta con la
identificacion de la forma microscopica de los estados de la materia, y la Ultima pregunta

describe los estados de la materia microscopica y macroscOpicamente.

Segun(Lopez R, 2009)se deben tener presentes los saberes factuales y conceptuales
como estos se relacionaran con la nueva informacion que obtendran los estudiantes por

medio de los materiales de aprendizaje o por las exposiciones del docente

Segundo momento: Introduccion de los nuevos conocimientos. La aplicacion de la

estrategia didactica permitié brindarles a los estudiantes del grado 6° de la Institucion
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Educativa Gabriel Echavarria nueva informacion frente al concepto de los estados de
agregacion de la materia y su comportamiento mediante el uso de las TIC teniendo en

cuenta los conocimientos previos.

Se pretende que estos temas propicien una evolucién conceptual, desencadenando una
actitud positiva hacia la ciencia y a las practicas cotidianas mejorando la habilidad
explicativa en los estudiantes, asi como la manera como ellos ponen en préactica los

conocimientos que van aprendiendo.

Estos temas se van desarrollado mediante una serie de actividades virtuales que los
estudiantes deben ir realizando, supervisado por la docente encargada de la materia 'y a
la vez que se van desarrollando en los estudiantes competencias en torno a identificar,
indagar y explicar. Siempre se estan proponiendo actividades que buscan ayudarle a la
estudiante a construir su conocimiento cientifico a través de la consecucién de los logros

de aprendizaje.

Tercer momento: Aplicaciébn de conocimientos a la situacion problema sacada del

entorno.

En este momento se tomara de nuevo todo el tema de estados de agregacion y aerosoles
ambientales expuestos y se buscaran soluciones a la situacion problema en grupos de

estudiantes

Actividad N° 1

Se presenta el tema a tratar y la invitacién para realizar las actividades
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/U Maestra en Ensefianza 6 X ) Universidad Nacional de % V' D) LE Gabriel Echavania %\ 8= lE]se]
& C | ® maescentics2.medellin.unal.edu.co/~ gyperezv/moodle/ QT %

MENU PRINCIPAL 8
Novedades del sitio

NAVEGACION c]

ADMINISTRACION o]
¥ Ajustes de la pagina principal

2" Actir edicion

£ Editar cjustes

» Usuarios

Y Filtros

» Informes
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1 Restaurar

» Banco de preguntas

» Administracion del sitio
MISION
Buscar
Somos una institucion educativa de cardcter oficial comprometica en la formacion de estudiantes procctivos, responsables, conscientes y gestores de su proyecto de viday
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llustracién 4: inicio de la plataforma Moodle

/ un Maestria en Ensefianzad X { @ Universidad Nacionalde % )/ [ Curso: Quimica Sexto X \| [a]l=l@] = |
< C | ® maescentics2.medellin.unal.edu.co/~ gyperezv/moodle/course fview.phpid=2 Q

Quimica Sexto @ & Adminy 2
Pégina Principal > Ciencias Naturles > Quimisexto ﬁ
F NAVEGACION ®
ADMINISTRACION &

¥ Administracion del curso
/" Activar edicion
£ Editar cjustes
» Usuarios
A Darme de bajaen Quimisexto
Y Filtros
» Informes
B Calificcciones
¥ Insignias
Encontraras actividades que te ayudaran a reconocer la importancia de la quimica, ampliando tus conocimientos iy Copia ce seguridad
acerca de la materia sus estados de agregacion aplicado a una situacién problema asumiendo una actitud critica y & Restourar
propésitiva & Importar
@ Publicar
o Reiniciar
» Banco de preguntas

B3 Novedades
BIENVENIDOS

» Cambiar rol a.

» Administracion del sitio

= Buscar
W Mis apreciaciones

Bl./o e@E/e/r B[R]C]

llustracién 5: Saludo e invitacion a realizar las actividades

Como organizador previo para los conceptos de elemento, molécula, materia y

propiedades como la divisibilidad se mostro un video a través del cual se espera que los
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estudiantes afiancen los conocimientos que poseen sobre el tema y que puedan actuar

como un enlace entre lo que saben y el tema a tratar.https://youtu.be/DeBwLD42ZRE,

La materia para primaria

P

/"’ L]
VASU

estilictuiaintenna

» Ml o 00671932

llustracion 6: Imagen del organizador previo

Al finalizar el video, se propone a los estudiantes unas actividades a realizar en la

plataforma como lectura de un libro, cuestionario y un crucigrama (Anexo)


https://youtu.be/DeBwLD42ZRE
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llustracion 7: Presentacién en la plataforma actividad N1

Actividad 2

Presentacion del tema

09:20 p.m.
11/10/2016

ES . E-lig )

A través de una clase magistral ayudada por diapositivas se presenta el tema de los
estados de la materia y los estados de agregacion de la misma en los aerosoles

ambientales. Anexo N°2
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llustracién 8: Estudiante abordando el tema de estados de la materia

En este momento se abordaron conceptos partiendo de lo mas general a lo mas particular
generando una diferenciacién progresiva. A través de esta exposicion se mostraron
conceptos  como ebullicion, fusion, temperatura de fusién, calor, fuerzas
intermoleculares, utilizados para predecir, describir y explicar los procesos de cambios de

estado y sus estados de agregacion.
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llustracion 9: Exposicion de los conceptos relacionados a los estados de la materia

Se generd un espacio para solucionar inquietudes, describiendo ejemplos relacionados
con el tema. Los conceptos fueron reforzados con un simulador descargado en la siguiente
direccion

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interactiva materia/curso/materiale

s/estados/activs.htm

un Magstria en Ensefianza o % 8 Universidad Nacional d= % ' [} Curso: Quimica Sexto X (=S E=a e |

<« C | ® maescenticsZmedelinunal.edu.co/~gyperes/moodle/course vievephpiid=2 Q

4 gloscrio

+ | propledadesfisicas y quimicas

Estados de Agregacion

9";2." Flasna

S
Ligd ([}

.
e
e
It

asfados de agregasion ds lamaleria
& estados e lamateria

=W Sopack lefias

Cambios de Estado

wicko

&' cambicsenlamateria

EL AIRE

Ol-0 @ ogelr E(E|C] S

llustraciéon 10: Estados de la materia

Se realiza unas actividades en la plataforma como un cuestionario y una sopa de letras

figura N°9.
Se continla con el tema de aerosoles ambientales.

Mediante una exposicion oral y con ayuda de un mapa conceptual elaborado por la
docente, Anexo N°3, partimos de un concepto general para llegar a conceptos especificos

donde se fueron diferenciando los conceptos particulares. Anexo N°4.

Se inici6 con el concepto del aire y como éste se interrelaciona con otros como
contaminantes, material particulado, el tamafio de las particulas, aerosoles ambientales,

gases, particulas solidas y liquidas dentro de un marco conceptual que pudieran explicar


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/activs.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/activs.htm
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los fenbmenos asociados a la contaminacion del aire y sus efectos en la salud humana
Seguidamente se abrié un espacio para despejar interrogantes de los estudiantes y se

presentdé un video para generar un dialogo abierto entre los estudiantes, ademas de

responder un cuestionario

llustracién 11: Representacion del Tamafio en micras de los Aerosoles

https://youtu.be/9HHxVhZwXoQ



https://youtu.be/9HHxVhZwXoQ
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31 minutos - Nota Verde - Contaminacion del aire

Silenciar

> » ¢ —@ 1:10/ 5:08

llustracion 12: Actividad realizada en Moodle

Luego se realizaron algunas actividades en la plataforma moodle figura N10
Actividad N3

Aplicacion de conocimientos a una situacion problema

La intencion de esta actividad fue consolidar lo que el estudiante habia aprendido y por lo
tanto evidenciar la capacidad del estudiante de identificar ,analizar estructurar y

comunicar los nuevos conocimientos y aplicarlos en un contexto real

(Barrows, 1986)Define las situaciones problema como una forma de aprendizaje
fundamentado en el uso de problemas para la obtencion e incorporacion de nuevos

conocimientos

La ruta o proceso que siguen los estudiantes en el desarrollo de la situacion problemas

son las siguientes:

Paso 1: Los estudiantes realizaron la lectura de la situacion problema donde identificaron
y clarificaron los conceptos. Cada grupo tiene un secretario que anota lo que adn no ha

logrado entenderse
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llustracién 13: estudiantes realizando el primer paso

Situacion problema

En el aire se encuentran suspendidos numerosos agentes nocivos tanto para la salud,
como para el ambiente, entre ellos estan los diferentes aerosoles atmosféricos, diferentes

particulas organicas, gases, humus.

La contaminacion del aire es una amenaza creciente, que cada dia estd presentando
riesgo para la salud de las personas y el medio ambiente. Dicha contaminacién puede
generar enfermedades respiratorias, problemas cardiovasculares o agravar los ya
existentes; y pueden ser especialmente nocivos para los nifios, los adultos mayores, las
mujeres embarazadas y la poblacién trabajadora que pasa largos periodos de tiempo en

espacios con altos indices de contaminacion.

Estudios evidencian un incremento dramatico en el nivel de calidad del aire que por la falta
de vientos y lluvias no permitié evacuar los contaminantes emitidos en un 80 % por fuentes

moviles, generando una capa grisacea casi permanente, conformada principalmente por
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particulas finas, del tamafio de 2,5 micras, las mas nocivas para la salud, cuyos niveles
han superado con frecuencia el maximo permitido por la normatividad, en especial en las
horas de la mafiana en las que ha habido valores criticos.Los registros arrojados por la red
de monitoreo de calidad del aire evidencian que los niveles de calidad supera los limites
establecidos que es de PM 2.5 (material particulado inferior a 2.5 internacional por su

impacto en salud”.

Los efectos por exposicion a contaminantes atmosféricos van desde irritacion de ojos y
vias respiratorias hasta afecciones mas graves, incluidas funciéon pulmonar reducida,

bronquitis, exacerbacion del asma;

Desde el 15 de marzo del presente afio, fecha en que el Area Metropolitana del Valle de
Aburra conocié los reportes de la Red de Monitoreo, se declar6 en sesién permanente el
Consejo Metropolitano de Gestion del Riesgo, con el fin de determinar medidas de

reduccion de emisiones tendientes a disminuir los citados niveles de contaminacion

El municipio de Caldas presenta esta probleméatica ambiental, que en lo que va corrido del
afio ha venido afectado la salud de los habitantes del Valle de Aburra, pues ha aumentado
en un 20% las consultas médicas por enfermedades respiratorias entre el 1 de enero y el
29 de marzo del afio en curso. Informan los expertos que si bien es cierto no se puede
decir que es solo responsabilidad de la contaminacion del aire el aumento de estas
enfermedades, también es cierto que las alertas que se han dado por las condiciones
atmosféricas en el Valle de Aburrd muestran una influencia en dichas enfermedades.

Paso N2: Se define el problema o problemas para ser luego discutidos por los
estudiantes. ¢Qué interrogantes se plantean? El secretario de cada grupo apunta una
lista de problemas. Con el fin de determinar que interrogantes se plantean en la situacion
problema el docente propuso a los estudiantes que se hicieran preguntas sobre esta

situacion problema,

Paso03: Se analizo la situacion problema con una lluvia de ideas realizando un listado de
los conceptos y las tematicas necesarias para resolver el problema. . En este caso se
establece que es necesario hacer un repaso sobre los estados de agregacion de la materia,
sus cambios, la contaminacion ambiental y la situacion de contaminacion atmosférica que

se vive en la actualidad en el valle de Aburra.
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llustracion 14 Estudiantes formulando las preguntas

Paso 4: Cada grupo formulé varias preguntas que buscaran responder lo estudiado y
aprendido en el tema de los estados de la materia y los aerosoles ambientales, buscando
un consenso entre sus integrantes. asignacion de responsabilidades y obtencion de
recursos para obtener la informacién. El docente revisara que el plan a llevar a cabo este
completo

Paso 5 El docente propone a los estudiantes que obtengan informacion por su cuenta
consultando diversas fuentes de la informacion. La obtencién de la informacion debe
ajustarse a las preguntas y objetivos que se desean saber; enunciados en los pasos
anteriores. Luego la informacion obtenida y las respuestas adquiridas las deben socializar
en grupo y asi ir construyendo conocimiento

Paso 6 Momento en el cual se realiza la organizacion y presentacion de los resultados de
interiorizacion y aprendizajes de los estudiantes donde cada grupo presenta un informe
escrito de la solucion del problema y el docente hace las correcciones pertinentes a dicho
caso
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llustracion 15: Evidencia del desarrollo de la situacién problema

4.3 Analisis de resultados
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A continuacién se presentan los resultados mas relevantes obtenidos en las diferentes
actividades del proyecto, para demostrar los avances conceptuales relacionados con el
tema. Disefio de una estrategia de ensefianza de los estados de agregacién de la materia

mediadas por TIC en el grado sexto de la instituciébn educativa Gabriel Echavarria.

La estrategia didactica se evalud a partir de las evidencias de aprendizaje significativo del
tema presentado, durante el desarrollo de las actividades logradas por los estudiantes
tanto grupales como individuales. Se compararon los desempefios alcanzados en el
cuestionario de indagacién de ideas previas con los desempefios alcanzados en la
tematica y la aplicacién de la situacion problema que sirvieron para evaluar el proceso de

ensefianza aprendizaje.

Aunque el cuestionario de indagacion de ideas previas y los cuestionarios de los temas
desarrollados son con preguntas diferentes, todas se encuentran dentro del mismo marco
conceptual por lo tanto son susceptibles de ser comparadas debido a que los estudiantes
pudieron describir y explicar los fendbmenos asociados a los estados de la materia y sus
estados de agregacion.

4.3.1.1 Andlisis de conocimientos previos

Se aplicé un cuestionario para los estados de la materia y para el tema de los aerosoles

ambientales.

En el cuestionario de los estados de la materia para la pregunta N1 los estudiantes
respondieron acertadamente con un porcentaje de 68,18 siendo esta la respuesta con
mayor cantidad de aciertos y la pregunta N 4 con un porcentaje de 4,5% siendo esta la
pregunta con menor cantidad de aciertos ambas preguntas corresponden al tema de las

propiedades de la materia.

El promedio general de respuestas contestadas acertadamente corresponde a un 41%

mostrando asi dificultades en los conceptos de los estados de agregacion de la materia

Con respecto a las preguntas sobre aerosoles ambientales se obtuvo un 0%. Los

estudiantes no saben definir estos conceptos
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4.3.1.2 Resultados generales segun el instrumento utilizado para determinar el nivel
de competencias de las estudiantes frente a la materia y sus estados de agregacion

Anexo

La aplicacién del cuestionario final permitié evidenciar el progreso conceptual de los
participantes del estudio, mediante la realizacion de dos actividades evaluativas.

En la primera actividad se realizé un cuestionario de 11 preguntas relacionadas con los
estados de la materia y en el cuestionario N2 las otras 10 relacionadas con los aerosoles

ambientales de seleccion multiple con Unica respuesta

En la pregunta N° 1 del cuestionario se alcanzd un porcentaje del 100% por lo tanto la

totalidad de los estudiantes diferencian bien los fendmenos fisicos de los quimicos.

En la pregunta N°2 los estudiantes aprobaron con un 97,7% un alto porcentaje de los
estudiantes comprende que la masa cuando hay un cambio de temperatura no varia, es

constante.

En las preguntas N°3 y N°9 obtienen un porcentaje de aprobaciéon de 88,6 y 90,9

respectivamente y se refiere a los cambios de estado de la materia por transmision de calor

Las preguntas N°4 y N°7 se refieren a la incidencia del calor en los cambios de estado de

la materia obtienen un grado de aprobacién de 88% y 68% respectivamente

Las preguntas N°5 y N°10 estan relacionadas con los puntos de fusién y ebullicion de la
materia y su relacion directa con el aumento gradual de la temperatura obteniendo un

porcentaje de aprobacién de 88% y 79,54% respectivamente.

La pregunta N°6 obtuvo un nivel de aprobacion del 86% por lo tanto se aprecia un nivel de
comprension de la materia macroscopica y microscépicamente ya que comprenden que

las particulas se mueven mas rapido por accion del calor.

La pregunta N°11 obtiene una aprobacién del 65,90 donde se relacionan en una secuencia

la temperatura y los cambios de estado.

En el cuestionario N2 son preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta relacionada

con los aerosoles ambientales.
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1. La pregunta N°1 tiene un nivel de aprobacion del 95,45 resaltando el nivel de

comprension de los estudiantes frente al tamafio del material particulado del aire.

2. La pregunta N°2 obtuvo un nivel de aprobacion de 65,90 donde los estudiantes

diferencian por sus caracteristicas los aerosoles ambientales.

3. La pregunta N°3 busca indagar por la agregacién de material particulado y humo

obteniendo un nivel de aprobacion de 63,63%

4. La pregunta N°4 se basa en el conocimiento que el estudiante adquirié sobre la
poca visibilidad que se tiene a veces con un nivel deaprobacién del 90% al igual
gue la pregunta N7 con un 45,4% de aprobacion siendo este el porcentaje mas bajo

obtenido en el cuestionario

5. La pregunta N°5 busca que el nivel de comprension del estudiante sobre lo
aprendido en los estados de la materia con respecto a los cambios de estado y los
estados de agregacién con un porcentaje de 95%

6. Lapregunta N°6 establece un nivel de comprension sobre la conceptualizacion de

aerosoles por su tamafio con una aprobacion del 56,81

7. Las preguntas N°8 y N°9 obtienen un porcentaje de 68% y 59% corresponden a la

conceptualizacion de los aerosoles ambientales

8. Lapregunta N°10 tiene un porcentaje de 90% significando que el estudiante explica

acertadamente la agregacion de Humo y Niebla.

4.3.3 Resultados generales seglun el instrumento utilizado para
determinar el nivel de competencias de las estudiantes frente al
analisis y solucion de problemas.

Finalizando esta actividad se aplica esta autoevaluacion a cada estudiante para obtener

informacion sobre sus habilidades, actitudes y conocimientos de su pensamiento critico y

de la solucion de problemas, estimulando la discusion; respondiendo si 0 no Anexo
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TABLA DE AUTOEVALUACION EN EL APRENDIZAJE APLICADO A UNA

SITUACION PROBLEMA

En el siguiente cuestionario encontraras diferentes items relacionados con tu aprendizaje.

Marca con una X el valor que creas conveniente, segun su desempefio en el aprendizaje

de los estados de la materia y los aerosoles ambientales

Competencias

Si

No

1.Ejerzo liderazgo dentro del grupo de trabajo

2.Formula preguntas relacionadas con un problema

3.Propone hipotesis

4.Consulta diferentes tipos de textos para esclarecer hechos conceptos

y términos

5. Aplica diversas estrategias para la solucidén de problemas cotidianos.

6. Expresa, correctamente, sus ideas en forma oral y escrita, empleando

el lenguaje cientifico.

7. Asume una posicién critica frente a las implicaciones del desarrollo

cientifico y tecnolégico.

8.Desarrolla interés por preservar y mejorar el medio ambiente

9.Presento en forma organizada la informacion y expongo

10. Escucho activamente a mis compafieros y reconozco otros puntos
de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante

argumentos mas solidos.

Tabla 9: Autoevaluacion en el aprendizaje aplicado a una situacién problema
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La aplicacion de la estrategia de ensefianza de los estados de agregaciéon de la materia
mediadas por TIC en el grado sexto de la institucién educativa Gabriel Echavarria del

municipio de Caldas permiti6 llegar a las siguientes conclusiones

Los estudiantes llegan al grado sexto de la basica secundaria con conceptos relacionados
con la materia y sus estados de agregacion con un nivel macroscopico debido a que la
construccion de sus conceptos ha sido a través de lo pueden ver. A nivel microscopico

tienen una conceptualizacién literal y no comprensiva.

Los estados de agregacion de la materia son un componente importante en el aprendizaje
de las ciencias naturales, la comprension de este permite que los estudiantes realicen
un analisis profundo de situaciones problematicas ambientales que hacen parte de la

realidad del hombre y busca soluciones a partir de la misma.

La utilizacion de las herramientas TIC en las actividades de aula son herramientas
tecnolégicas que permite un aprendizaje colaborativo entre los estudiantes ademas de

gue pueden construir nuevas ideas sobre la discontinuidad de la materia.

El aprendizaje significativo a través de las situaciones problemas, posibilita la

comprension de conceptos formando un estudiante activo y autbnomo

La estrategia metodoldgica del aprendizaje significativo aplicado a situaciones problema
reales del mundo de la vida y relacionados con el campo cientifico lleva al estudiante a

un aprendizaje autbnomo y colaborativo
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5.2 Recomendaciones

La comprension de los estados de la materia es un eje tematico importante dentro del

estudio de la quimica porque permite explicaciones y aplicaciones sobre la misma.

Es conveniente la implementacién de actividades interinstitucionales que ayuden al
desarrollo de los aprendizajes especialmente los relacionados con situaciones problema

del contexto

Las consecuencias de los problemas ambientales son preocupantes en la actualidad. Los
docentes tenemos un gran reto y es el de encontrar de una manera libre y creativa la
forma de relacionarnos con el mundo, buscando promover un aprendizaje innovador que

se caracterice por una participaciéon eficaz en la prevencion y solucion de problemas.
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Anexo N°1 Cuestionario de saberes previos

INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL ECHAVARRIA

AREA: Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Docente: Gloria Yanet Pérez V
Cuestionario Inicial o de conocimientos previos

Querido Estudiante: Las siguientes preguntas tienen como finalidad indagar sobre

tus conocimientos frente al tema de los estados de agregacién de la materia.

Por favor no dejes ninguna pregunta sin resolver

Por los alrededores de la institucion camina en compafiia de 2
comparfieros. Realiza la siguiente actividad

1. Observa a tu alrededor y escribe 10 objetos que sean materia.
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2. De los objetos anotados cuales estan en estado solido, liquido y
gaseoso

3. De que estan formados estos elementos

4. Describe 5 elementos de los anotados

5. Haz comprobado que hay una infinidad de objetos que nos rodean y
estos estan constituidas de particulas en movimiento aunque no las
podemos ver como las imaginas. Dibujalas
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6. Completa el siguiente cuadro

SOLIDO LIQUIDO GASEOSO

Particulas

Caracteristicas

7.

Escribe con tus palabras lo que entiendes

BRUMA HOLLIN
NIEBLA HUMO
NEBLINA VAPOR

ROCIO
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Figura N°7 Ejemplo de cuestionario
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Anexo N°2 Diapositivas de la actividad N2

Estados de la materia
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Figura N°9 Intentos de los estudiantes realizando el cuestionario
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ANEXO N°3 Mapa conceptual de Aerosoles
Ambientales Actividad N2
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Anexo N°4 Diapositivas de la exposicion

sobre aerosoles atmosféricos.

AEROSOLES
AMBIENTALES

Gloria Yanet Pérez V

NIEBLA

»Suspension en el aire de pequenas
gotas de liquido que se generan por
condensacion de un estado gaseoso o
por la desintegracion de un estado
liquido por atomizacion, ebullicion
etc. 0,01 micras a 10 micras

ROCIO

» La humedad del aire se condensa en forma de gotas por la
disminucion brusca de rocio en general cuando se trata de
la condensacion sobre una superficie usualmente sobre la
cubierta vegetal del suelo. Liquidos usualmente agua, en
forma de particulas suspendidas en la atmosfera o cerca
de la superficie casi en forma de lluvia. Se diferencia de
la niebla en ser mas transparente o en tener una caida
perceptible.

» Tamafio de sus particulas 0,001 micras

POLVO SOLIDO

» Particula Solida, se produce por la
desintegracion mecanica de materiales
por medio de pulido, molienda o
explosion.

» Tamano 0,1y 2,5 micras

BRUMAS

»Suspensiones en el aire de pequehas
gotas liquidas apreciables a simple
vista originada por condensacion del
estado gaseoso. Un aerosol que impide
la vision, puede contener gotitas de
agua, contaminantes y polvo

»Tamano entre 2 y 60 micras

SMOG

» Termino derivado de la combinacion de
smoke (humo) y fog (niebla). Se aplica a la
contaminacion extensiva por aerosoles,
ahora es usado para todo tipo de
contaminacion atmosférica

» Tamano 0,1 micras
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HUMO

» Particulas pequenas dispersas en el aire, producto de
combustiones incompletas de carbon y otros materiales
combustibles como fogatas brasas motores de gasolina y
diésel, presentes en una cantidad tal que se pueden
observar independientemente de la presencia de otros
solidos.

» Su tamano oscila entre 0,005 y 0.01 um

HOLLIN

» Aglomeracion de particulas de carbon
impregnadas con brea, formadas por la
combustion incompleta de material
carbonaceo.

»Tamano 2,5y 10 um
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Estudiantes trabajando en la resoluciéon del problema
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Anexo N°5 Cuestionario Final

INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL ECHAVARRIA
AREA: Ciencias Naturales y educaciéon Ambiental
Docente: Gloria Yanet Pérez Vasquez

Cuestionario sobre los estados de la materia

Estudiante, el siguiente cuestionario tiene como finalidad averiguar tus

conocimientos frente al tema de estados de la materia.
Por favor no dejes ninguna pregunta sin responder

Preguntas de seleccion multiple Unica respuesta

1. Sienfrias 20g de agua liquida hasta convertirla en hielo
a. Se ha producido un fenémeno fisico.
b. Se ha producido un fenémeno quimico.
c. Se ha producido un fenédmeno meteorolégico
d. No se ha producido nada.

2. Con aquellos 20g de agua liquida has obtenido.
a. 20 g de hielo.
b. Menos de 20 g de hielo.
c. Mas de 20 g de hielo.
d. No sé cuantos gramos de hielo he obtenido.

Las preguntas 3 y 4 se responden teniendo en cuenta la siguiente informacion.
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Si respiramos cerca de un espejo por un tiempo, sucede que, a los pocos minutos
el espejo se empafa y poco a poco se nota que aparecen gotas de agua en el
mismo.

3. ¢Qué cambio de estado ocurre
Cambio de liquido a gaseoso
Cambio de gaseoso a liquido
No hay cambio

Cambio de gaseoso a solido

coow

4. Para que ocurra cambio de estado en la situacion descrita, es necesario

a. Aumentar la temperatura.

b. Disminuir la temperatura.

c. Latemperatura no influye en el cambio de estado.
d. Aumentar la presion.

5. Cuando hervimos agua en nuestras casas al preparar alimentos. ¢Qué tipo
de cambio de estado experimenta el agua?
a. Cambio de liquido a gaseoso
b. Cambio de gaseoso a liquido
c. No hay cambio
d. Cambio de gaseoso a sélido

La imagen que se muestra, corresponde a los estados de la materia. Teniendo en

cuenta la teoria molecular de la materia.

Figura 1
6. La representaciéon correspondiente al estado liquido es:



coop
Z0m>

inguna corresponde

7. Basados en la representacion de la pregunta anterior, para pasar de el
estado B al estado C, es necesario
a. Aumentar la temperatura.
b. Disminuir la temperatura.
c. Aumentar la presion
d. No es necesaria la energia.

8. EI NO2 presenta un punto de ebullicion de 21,2 °C y el punto de fusion de —
11,2 °C. La figura 1 ilustra las moléculas de NO2 en estado sdélido, liquido y
gaseoso respectivamente .A —20 °C, se espera que la mayoria de las
moléculas de NO: se distribuyan como lo muestra el dibujo.

C, porque han pasado a estado gaseoso.

C, porque estan mas cerca unas de otras.

B, porque han pasado a estado sdlido.

B, porque se han separado unas de otras.

oo op

9. Que cambio de estado se produce cuando secamos una camisa?
Se cambia de estado liquido a estado gaseoso.

No hay cambio de estado.

Se cambia de estado gaseoso a estado liquido.

Se cambia de estado so6lido a estado gaseoso.

apop

En la siguiente tabla se encuentran los puntos de fusién de cuatro sustancias

distintas:

Sustancia Punto de fusién
(«C)

1 40
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2 60
3 80
4 100
10.De acuerdo con la informacion anterior, las sustancias que han fundido a
70 oC son
a. 3y4
b. 1y2
c. 1y4
d. 2y3

Maria tiene cuatro vasos iguales y dentro de cada uno coloca un cubo de hielo, a

cada vaso le adiciona agua a diferente temperatura como se muestra en el dibujo.

Agua a 50 °C Agua a 10 °C hgfﬁ oC Aguaa5°C

f4..--—-"

Recipiente P Recipiente ¢ Recipiente R  Recipiente §

11.De acuerdo con el dibujo anterior, el orden en que funden los cubos de

12.hielo dentro de los recipientes es

a. S,Q,RyP.
b. P,R,QyS.
c. SSR,QyP.
d P,QRYS.



INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL ECHAVARRIA
AREA: Ciencias Naturales y educacién Ambiental

Docente: Gloria Yanet Pérez Vasquez

Cuestionario sobre los estados de la materia

Estudiante: el siguiente test tiene como finalidad averiguar tus
conocimientos frente al tema de estados de la materia.

Por favor no dejes ninguna pregunta sin responder

Preguntas de seleccion multiple Unica respuesta

Medellin, jueves 12 de febrero de 2016, 7:00 am

Medellin, miércoles 30 de marzo de 2016, 7:00 am

Tomado del colombiano 1 abril de 2016

En la comparativa de las imagenes, ambas tomadas a las 7:00 de la mafana, se
puede ver como la calidad del aire de Medellin se ha deteriorado en el tltimo mes.
El indice de la Calidad del Aire mostr6 el pasado 29 de febrero un nivel moderado
de PM10 en la ciudad, sin embargo respecto al PM2.5 la situacion fue catalogada
como dafina.

En Medellin y el Valle de Aburra existe una emergencia de salubridad debido al
material particulado conocido como PM10 (particulas menores a 10 micrometros) y
PM2.5 (particulas menores a 2.5 micrémetros), que son los gases que botan
diariamente las chimeneas de los vehiculos motorizados y las fabricas
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1. Elindice de calidad del aire mostro
qgue el material particulado PM2,5
es dafino para esta fecha significa
que en la poblacion generara

a. Sintomas severos de respiracion
deteriorada

b. Incremento de sintomas de
respiraciéon y recrudecimiento de
enfermedades como el asma

c. Aumento de riesgo de sintomas
respiratorios en individuos
sensibles

d. Ninguno

2. El material particulado puede ser
encontrado en el aire en forma de:

a. Rocio, hollin, bruma
b. Polvo, humo, hollin
c. Niebla, Rocio, bruma
d. neblina.

3. La agregacion de material particulado y
humo forma:

a. Polvo
b. niebla

c. Rocio

d. Bruma

4. La suspensioén de gotas pequefias en un
gas, produciendo una visibilidad de menos

de 1 km se denomina:.
a. Polvo
b. Niebla

c. Rocio

d. Bruma

5. Este tipo de aerosol es similar a la
niebla, y se trata de condensacion sobre
una superficie usualmente sobre la cubierta

vegetal del suelo
a. Polvo

b. Niebla

c. Rocio

d. Bruma

6. Cuando la suspension de gotas de agua
en la atmosfera, y sus particulas son de

mas tamafo que la niebla lo denominamos
a. Rocio

b. niebla

c. polvo

d. neblina

7. La diferencia entre neblina y niebla es la

intensidad de las particulas
a. La neblina permite ver a mas de 1 km

b. La niebla permite ver a mas de un km



c. La neblina permite ver a menos de 1 km

d. La neblina y la niebla permite ver a méas
de 1 km

8. El tipo de niebla, con particulas
diminutas de agua, unidas con rocio lo

denominamos
a. Neblina

b. Rocio

c. bruma

d. Humo

9. Suspension en el aire de particulas
sélidas que resultan de la combustion
incompleta de un combustible

a. Hollin
b. Humo
c. Bruma
d. Niebla

10. Este término se deriva de la union del
humo y la niebla, ademas es un tipo de
contaminacion originado de la combinacién
del aire con contaminantes (fog+smoke)

a. Smog
b. Humo

Qo

Niebla
Smoke
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Anexo N6 Analisis de Reporte

INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL ECHAVARRIA

GRADO 6

F e c h a: 29 de marzo de 2016

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE Resumen PM2.5

Es un indicador disefiado para informar a la
poblacion sobre el estado de la calidad del
aire, mostrando que tam contaminado se
encuentra el aire.

PM2.5 Y PM10 | Material particulado
Una de los elementos a medir para
determinar el indice es el material
particulado [PM], que pusde ser enconfrado
en &l aire en forma de polvo, hume u otros
elementas.

Los nimeros 2.5 y 10 equivalen al tamafo
de las particulas de este material. Entre mas
pequefia sea |la particula, mayor sera el
perjuicio en la salud.

) i Concentracién Cumple norma
Los coll_::re's hacen r_eferen-::ta_a la categoria promedio [IJQJTI‘LI
de calidad de aire asociada a cada LE. Colombi )
concentracian. .E. Colombia - Girardota 106
U. San Buenaventura - Bello 100 3
B g Museo de Antioguia 127 MO
Exito San Antonio 122 N
Modsrada Facultad de Minas 116 NO
Dafina a Grupos Sensibles Politécnico Jaime Isaza 95 Sl
Coleglo El Rosario - ltagui 115 MO
B i LE. Cancejo - Itagii 117 L]
Plaza de Mercado - Caldas 131 ND
Sin reporte

Concentracidn

romedio [pgim’

Universidad Nacional - El Volador

Museo de Antioquia
Tanguas La ¥e - EPM

Casa de Justicia = [tagiii

LE. Concajo ltagli

Lasallista Caldas
Matro La Estrella
503 Nore - Girardola

Resumen PM10

Cumple norma

Observa el cuadro indice de calidad del aire, reportado por el area

metropolitana en la fecha del 29 de marzo y responde las siguientes

preguntas

1. ¢Qué significa el indice de calidad del aire?

2. En qué se diferencia el material particulado pm 2,5 del pm

107
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3. Compara los reportes de dias anteriores (3) y explica cual
pudo haber sido el mas dafino

4. En cada estacion de monitoreo, ¢ Cual es el nivel de
afectacion de la salud en las personas?

5. Cuales dias hubo disminucién y por qué ?
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Anexo N°7 Cuadro Resumen de los Aerosoles

AEROSOL POLVO NIEBLA NEBLINA | ROCIO SMOG HUMO HOLLIN HUMO
BRUMA METALICO
TAMANO 0,1y25micras | 0,01 y 102 vy 60| 0,001 0,1 0,005 vy 0125 y 1002 y 05
micras micras : . micra micras micras
micras micra
CARACTERISTICA | Particula Aerosol Solido Particula Particula | Combustién Humo solido | Particulas
sélida, se Liquido v | Impide la liquida solida incompleta. solidas de
produce por la visible visibilidad suspendida humo
desintegracion usado para pegajoso
de inorganicos . L
dispersién
agua o hielo
EFECTO EN EL Efecto en el | Inflamacién | Efectos en | Irritante Catarros | Irritantes Ataca las | Saturnismo
ORGANISMO tracto en el | el sistema Cormosivo irritacion | alérgenos células  del o plumbismo
respiratorio sistema nervioso de las | productos sistema
respiratorio | central mucosas | cancerigenos | inmunoldgico
Irritacién de | Fallas en asma fiebres
nariz y | la agudeza
garganta visual
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Bronquitis
EJEMPLO Desintegracion | Aplicacion Pintado con | Emision | Condensacion | Humo del | Fundicion
de inorganicos | de pinturas pistola, de de vapores | tabaco, de metales
pulverizacion con pistolas Lixiviacion del | motores | desprendidos | carbdn de
Molienda Aplicacion cobre diesel Incendios hojas secas
perforacion de Proceso de . Lefia y
chimeneas

Lijado o pulido plaguicidas dispersion de derivados

con un .

chimeneas
aspersion liquido(spray)




