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Vi Proyecto de aula para la ensefianza de reacciones inorganicas

Resumen

Esta investigacion surge como respuesta a una serie de problematicas relacionadas con
la ensefianza de las reacciones inorganicas en el grado 10°, un tema clave para el
aprendizaje de conceptos nodales en quimica. Para solucionarlas se pretende disefiar un
proyecto de aula que articule el desarrollo histérico y epistemoldgico de los conceptos con

el trabajo experimental en una propuesta que fomente el aprendizaje significativo.

La metodologia empleada se basa en el paradigma critico social que se concreta a partir
de la Investigacion Accion Educativa, que busca mejorar las practicas de aula. Se utilizan
varios instrumentos para la recoleccion de informacién, que permiten determinar la poca
relacion existente entre la historia y epistemologia de los conceptos con el trabajo
experimental en el curriculo, y adicionalmente demuestran como una propuesta basada
en la articulacion de estos elementos genera mayor comprension de los conceptos, una

postura critica frente a la ciencia y motiva en los estudiantes el deseo de aprender.

Palabras clave: Proyecto de aula, ensefianza, reacciones inorganicas, trabajo

experimental, historia y epistemologia, aprendizaje significativo.



Resumen y abstract Vi

Abstract

This research arises as a response to a series of problems related to the teaching of the
inorganic reactions in grade 10 °, a theme key for learning nodal concepts in chemistry. To
resolve them is to design a classroom project that articulates the historical and
epistemological development of concepts and experimental work on a proposal that fosters

meaningful learning.

The methodology used is based on the social critical paradigm that focuses from the
educational action research, which seeks to improve classroom practices. Several
instruments are used for the collection of information, which allow to determine the little
relationship between experimental work and history and epistemology of the concepts in
the curriculum and in addition show as a proposal based on the articulation of these
elements generates greater understanding of concepts, a critical stance towards science

and motivates students the desire to learn.

Key words: project classroom, teaching, inorganic reactions, experimental work, history

and epistemology, meaningful learning.
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Introducciéon 1

Introduccioén

Esta investigacion inicia a partir de la reflexion permanente sobre las problematicas que se
presentan a la hora de ensefar las reacciones inorganicas en el grado décimo, entre las
gue se pueden mencionar, el bajo rendimiento académico, el poco interés de los
estudiantes hacia el aprendizaje, la poca articulacion entre los contenidos con la

cotidianidad, entre otros.

Para superar estas dificultades, algunos autores como Aduriz-Bravo proponen la
incorporacion de la historia y epistemologia de las ciencias (HEC) en los procesos de
ensefianza, como un elemento que facilita la comprension de los fenbmenos y motiva a los
estudiantes; y por otro lado, encontramos autores como Barbera y Valdés que proponen
la incorporacion del trabajo experimental, argumentando que promueve el cambio
conceptual y permite a los estudiantes cambiar sus propias ideas por los enfoques

cientificos.

Teniendo en cuenta estas perspectivas, se plantea como objetivo disefiar un proyecto de
aula para la ensefianza de reacciones inorganicas, partiendo de la articulacién entre el
desarrollo histérico-epistemologico de los conceptos y el trabajo experimental en el grado
10°. Dicha propuesta adquiere importancia a nivel didactico por que se enfoca tanto en los
contenidos que son seleccionados, como en el método empleado para su ensefianza,
entendiéndose este Ultimo como las actividades y acciones organizadas por el maestro

para que el estudiante pueda alcanzar el aprendizaje.

La metodologia empleada para desarrollar esta investigacion, se basa en el paradigma
critico social, ya que se pretende hacer una revision de los documentos que orientan el
proceso educativo con una mirada critica, y generar con ello una propuesta que incentive
el aprendizaje desde las necesidades de los estudiantes. Por lo anterior, el tipo de
investigacion pertinente es la Investigacion Accion Educativa que busca mejorar las

practicas de aula a partir de la reflexion continua del quehacer educativo.
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Una vez disefiado el proyecto de aula, se realiza la aplicacion parcial del mismo durante el
segundo semestre del 2015 en la I.E. Rafael Uribe Uribe, con el objetivo de evaluar su
impacto en la muestra seleccionada. Como producto final se pretende entregar una
propuesta para la ensefianza de las reacciones inorganicas, que pueda ser utilizada por
cualquier maestro, que articule el desarrollo histérico-epistemolégico del tema mencionado
con el trabajo experimental a través de la incorporacibn de multiples herramientas

didacticas.

El presente escrito esta organizado en cinco capitulos: el primero de ellos recoge los
aspectos preliminares tales como antecedentes, objetivos y justificacion. El segundo,
aborda el marco referencial en el cual se describen las posturas frente a la ensefianza, el
aprendizaje, la historia y epistemologia de las ciencias y el trabajo experimental. Ademas
se presenta el marco disciplinar que contiene la fundamentacion sobre las reacciones

inorganicas y la forma como se ha realizado su ensefianza.

En el tercer capitulo se describe el disefio metodoldgico empleado; y posteriormente, en
el cuarto, se realiza el andlisis de la informacion obtenida a partir de la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de informacion como el diagnéstico de conceptos previos, el
formato de revision documental y las actividades del proyecto de aula. Por ultimo, se
presenta en el quinto capitulo las conclusiones que bésicamente dan cuenta del

cumplimiento de los objetivos planteados.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Seleccidon y delimitacion del tema
Ensefianza de las reacciones inorganicas a partir de la articulacién entre el desarrollo

histérico-epistemoldgico de los conceptos y el trabajo experimental en el grado 10°.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

Una de las grandes dificultades que presenta la ensefianza de las ciencias, consiste en la
poca articulacién que tienen los contenidos cientificos con el contexto histérico, social,
filoséfico, ético y tecnolégico del momento; es decir, se ensefian las ciencias
descontextualizadas y como un conjunto de conceptos abstractos que se alejan de la vida
cotidiana de los estudiantes. Diversas investigaciones muestran que una de las dificultades
en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la ciencias, tiene relacién con la poca
articulacion existente entre el conocimiento histérico-epistemoldgico y el disciplinar (Mora
& Parga, 2007).

Algunos autores también sefialan que los aspectos histéricos — epistemoldgicos de las
ciencias no son tenidos en cuenta en los disefios curriculares que son aplicados en la
secundaria, falencia que también se observa en la formacion de los docentes de ciencias;
generando que los futuros maestros desconozcan la parte histérica de sus disciplinas, lo
gue sin lugar a dudas, conlleva a una visién instrumental de la ciencia que se vera reflejada

en su ensefianza. (Quintanilla, 2007)

Multiples investigaciones (Hodson citado en Gil, 1991 & Gonzales, 2000) afirman que otro
problema comun en la ensefianza, consiste en centrar el aprendizaje en competencias

operativas donde el docente se enfoca en que el estudiante aprenda a utilizar y aplicar
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formulas, dejando de lado la comprension de los conceptos que dieron origen a las
mismas. De igual forma, se obvian los aspectos histéricos, sociales, culturales y
epistemoldgicos relacionados con los conceptos ensefiados; esto confirma que la historia
y la epistemologia de las ciencias es un aspecto que no se retoma durante las clases,
posiblemente porque no es considerado indispensable para comprender los procesos
cientificos (Bachelard, 2007).

Adicionalmente, la poca integracion de aspectos histéricos — epistemoldgicos en la
ensefianza de las ciencias trae como consecuencia una vision reduccionista y simplista del
guehacer cientifico, haciendo que las teorias no se entiendan como el producto de
procesos sistematicos, consecutivos y complejos, si no como construcciones que surgieron
en forma rapida y sin obstaculos (Lombardi, 1998; Ausubel, 1978, Gil 1983 y 1986 citado
en Gil, 1991).

Por otro lado, autores como Galagovsky & Aduriz (1998) plantean que el alumno no logra
un aprendizaje significativo porque existen grandes diferencias entre las representaciones
cientificas y las representaciones que tienen del mundo que los rodea. Por esta razon, el
conocimiento histérico-epistemolégico toma importancia ya que le permite al estudiante
reconocer que la ciencia es un proceso que toma tiempo, que es continuo y en el cual se
plantean hipotesis que acercan al individuo al objeto de estudio especifico, permitiéndole
ademas realizar un andlisis critico del contexto en el cual se desarrolla el conocimiento

cientifico.

Tener en cuenta el conocimiento historico y epistemolégico en la ensefianza de las ciencias
le brinda al docente una herramienta para enlazar la teoria que ensefia con el contexto de
los estudiantes, permitiendo que ellos comprendan la finalidad de lo que estan
aprendiendo. Estos aspectos deben ser incorporados y concretados en los disefios
curriculares que seran ejecutados por los docentes, en los cuales los estudiantes no deben
ser considerados como receptores pasivos de informacion, sino como sujetos que a partir
de sus experiencias y habilidades pueden construir y reconstruir el conocimiento (Bertelle,
2000), por esto los disefios curriculares a nivel de micro curriculo deben vincularse a la
labor diaria del docente y sus alumnos, no puede limitarse a una simple programacion,

donde los objetivos y el aprendizaje quedan sometidos solo a los contenidos.
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En relacién con el trabajo practico, el uso del laboratorio es una actividad diferencial propia
de la ensefianza de las ciencias. La mayoria de las investigaciones realizadas para
estudiar la efectividad del trabajo practico no han presentado un resultado concluyente, y
el papel de éste en el curriculo de ciencias ha generado opiniones diversas (Barbera &
Valdés, 1996).

Los docentes han considerado el trabajo practico o experimental como una estrategia
metodoldgica util para alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados; sin embargo, con
frecuencia se observa que no hay claridad en el papel y los objetivos del mismo. Ademas,
se debe mencionar que algunas de las investigaciones dedicadas a comprobar su eficacia,
han concluido que realizar este tipo de actividad no garantiza necesariamente el
aprendizaje. Aunque generalmente el trabajo practico es considerado fundamental en la

ensefianza de las ciencias, a veces no contribuye de manera significativa al aprendizaje.

Sin embargo, el sistema educativo sigue apostando por el trabajo practico, convencidos
de que éste es un aspecto esencial en la ensefanza de las ciencias que va mas alla de lo
gue se puede aprender escuchando las explicaciones del docente y observando sus
demostraciones en clase. Desde un punto de vista constructivista, la importancia de las
practicas de laboratorio radica en su capacidad de generar cambios en la estructura
conceptual de los alumnos, ya que las experiencias realizadas proporcionan a los
estudiantes la oportunidad de modificar sus creencias y acercarlas a enfoques cientificos,
pero algunas investigaciones demuestran que los preconceptos se mantienen incluso al
ser enfrentados a una situacion que los contradice en forma directa (Driver, 1985; Watson,
1995; White, 1991; en Barbera & Valdés 1996).

En cuanto a la capacidad de las practicas para desarrollar actitudes cientificas, habria que
preguntarse cudles son las caracteristicas propias de los cientificos y si son deseables
como objetivo educativo general. Por otro lado, el trabajo practico no conduce
necesariamente al aprendizaje significativo habria que reexaminar la calidad y los objetivos
del trabajo préactico que se realizaba en la ensefianza antes de realizar juicios sobre su

validez.

Los trabajos practicos han sido utilizados para poner a prueba experimentalmente muchos
de los hechos y leyes cientificas que son explicados por el maestro en sus clases

(paradigma de ensefianza por transmision-recepcion), como un medio para desarrollar
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competencias procedimentales en relacion con el uso de equipo y material de laboratorio
y para el aprendizaje de algunas técnicas experimentales.

Independientemente del paradigma, los trabajos practicos solo adquieren verdadera
importancia cuando son utilizados como una forma de dar a los alumnos la posibilidad de
resolver situaciones cotidianas. Desde esta perspectiva, el trabajo practico hace parte de
una orientacion didactica que busca hacer la ensefianza de las ciencias mas relevantes a

nivel social.

Para finalizar se debe recalcar que a pesar de la existencia de multiples investigaciones
relacionadas con aspectos histéricos-epistemoldgicos de las ciencias y el trabajo
experimental, en las cuales se enfatiza sobre su importancia para el aprendizaje, no se ha
encontrado un referente en el cual se establezca una relacién entre ambos aspectos para

la ensefianza de las ciencias o una tematica especifica.

1.2.2 Descripcion del problema

Motivar a los jévenes en relacion con el aprendizaje de las ciencias se ha constituido en
una tarea dificil de desarrollar, esto se debe en parte a los curriculos llenos de contenidos
formales y lejanos a la cotidianidad de los estudiantes, los maestros, las instituciones
educativas y el contexto en general. Dichos curriculos generan apatia en los estudiantes
hacia el aprendizaje de las ciencias que se evidencia en la poca comprensién de los
conceptos y el bajo rendimiento académico en asignaturas como Quimica, Fisica y

Biologia.

Antes de sefialar algunas dificultades relacionadas con el disefio curricular en Ciencias
Naturales, es necesario establecer que para esta investigacion se entiende por curriculo
“al conjunto de experiencias vividas por los profesores y alumnos bajo la tutela de la
escuela, que incluye mucho mas que un listado de contenidos disciplinares organizados
en programas didacticos, o un repertorio de actividades, para abarcar todos los
acontecimientos significativos en el proceso de vivencias compartidas de experiencias

culturales es decir, un proyecto educativo en construccion permanente”. (Pérez, 1993).

La tarea de elaborar un curriculo en ciencias implica un proceso de disefio o planificacion,
en el cual aplicando diferentes criterios: politicos, epistemol6gicos, histéricos, sociales,

psicologicos y educacionales, se toman decisiones referidas a la seleccidn, organizacion,
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transmision y evaluacion del saber en ciencias para su ensefianza. Estos criterios son
establecidos previamente por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los

Estdndares y Lineamientos curriculares.

Al observar estos documentos que son utilizados como guia para la construccién del
curriculo, se evidencia poca articulacion de los aspectos histéricos-epistemoldgicos vy el
trabajo experimental para el proceso de ensefianza, aspectos fundamentales para
comprender como se ha desarrollado el conocimiento y como se ha construido la ciencia
(Mora & Parga, 2008).

Como se ha mencionado, existe una gran separacion entre los conceptos ensefiados en
el aula y los fenémenos reales, lo cual constituye una de las principales dificultades en el
curriculo de ciencias. Con frecuencia los estudiantes no establecen relaciones entre sus
experiencias cotidianas y las conceptualizaciones de la Quimica. Esto se evidencia
cuando surge la necesidad de responder a interrogantes como “cual es la diferencia entre

un cambio fisico y quimico”, “como se forma un oxido”, entre otras y los estudiantes no

pueden dar explicaciones claras con relacion a los fenémenos.

La aproximacion al contexto histérico-epistemoldgico contribuye no sélo a otorgar valor a
conceptos, sino a entender los aspectos procedimentales relacionados con el surgimiento
de los mismos. Aunque muchas veces no es posible reproducir en un laboratorio escolar
los experimentos que dieron origen a los conceptos, a partir de su estudio si se puede
ensefiar al estudiante que las respuestas a los problemas no son Unicas y que sélo pueden
obtenerse teniendo en cuenta diferentes criterios posiblemente opuestos. Este tipo de
acercamiento al conocimiento pone de manifiesto la estrecha relacién entre los
componentes conceptuales, actitudinales, afectivos y metodoldgicos de los contenidos de

aprendizaje de la ciencia. (Colombo de Cudmani, 1991).

En relacién con el trabajo experimental, se puede afirmar que en la educacion basica y
media no es una prioridad ni para las instituciones ni para los docentes, que ven en este
una forma de trabajo compleja, que implica la elaboracion de guias de laboratorio, trabajo
previo con los estudiantes para aclarar los pormenores de la practica, entre otros. A esto
se suma el poco tiempo para desarrollar practicas acordes a los temas que se trabajan en

las clases.
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Dentro de las dificultades que supone trabajo experimental se ha observado que muchas
veces no se logra el objetivo planteado por el docente ya que los estudiantes no adquieren
las competencias cientificas y procedimentales que se pretenden desarrollar, no hay
contrastacion entre las ideas de los estudiantes y las nociones cientificas, las practicas no
van mas alla de la demostracion por lo que no hay generacién de nuevo conocimiento, los
preconceptos persisten después de realizar las practicas de laboratorio y no siempre son

una motivacién para el aprendizaje de las ciencias.

Teniendo en cuenta las problematicas planteadas, algunos autores proponen la realizacién
de trabajos practicos de tipo investigativo, en los cuales no se busca determinar, mostrar
0 comprobar un principio o ley cientifica, sino involucrar a los estudiantes en una
investigacion personal sobre un problema real conducido en gran parte por su propia
iniciativa. Como consecuencia la implicacion de los alumnos en estas investigaciones y la

motivacién es muy alta (Caamafio, 1992).

Los trabajos practicos desarrollados como se explicd anteriormente requieren el uso de
habilidades practicas que son consideradas dentro del curriculo como objetivos de
aprendizaje, pero desde este punto de vista son utilizados en un contexto globalizador que
supone la labor de investigacion o resolucion de un problema teérico o practico (Caamarnio,
1992). Esta propuesta corresponde a una linea de innovacioén didactica que se aleja de las
practicas realizadas cominmente en las instituciones educativas que se basan en trabajos
de comprobacion de leyes, realizadas a partir de guias muy cerradas que limitan la

participacién del estudiante.

Aunque las dificultades mencionadas anteriormente corresponden al disefio curricular
como tal, en este trabajo no se pretende articular todo el curriculo de ciencias en funcién
de los aspectos mencionados, sino hacer una aproximacion al conocimiento cientifico
desde conceptos especificos relacionados con las reacciones inorganicas. Dichos
conceptos son fundamentales para la comprensién de cémo interactlia la materia y son el

pilar para la comprension de otras tematicas como la estequiometria, entre otros.

A partir de lo planteado surge la necesidad de elaborar un proyecto de aula que articule el
desarrollo histérico-epistemoldgico con el trabajo experimental para la ensefianza de las
reacciones inorganicas en el grado décimo, dicha articulacion es un factor diferenciador en

relacion con otras propuestas de ensefianza ya que busca crear condiciones para que los
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estudiantes construyan su propio conocimiento, puedan comunicar sus experiencias y sus

hallazgos, y hacer aportes que le permitan mejorar su entorno.

1.2.3 Formulacion de la pregunta

En relacion con la problematica planteada surge la pregunta ¢ Como se puede articular el
desarrollo histdrico-epistemoldgico con el trabajo experimental en un proyecto de aula para
la ensefianza de las reacciones inorganicas en el grado décimo de la I.E. Rafael Uribe
Uribe?

1.3 Justificacion

La I.LE. Rafael Uribe Uribe no es ajena a problematicas como el bajo rendimiento
académico, el poco interés de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias, la poca
articulacion entre los contenidos y la cotidianidad, entre otros; por lo que se hace necesario
buscar estrategias que permitan abordar los contenidos de la quimica de manera eficaz,
gue posibiliten la interaccion entre los estudiantes y los saberes en un entorno en el cual
se dé un intercambio fluido de contenidos disciplinares y se mantenga el interés y la

motivacién hacia el aprendizaje.

Este trabajo de investigacion pretende hacer una aproximacion al conocimiento cientifico
desde conceptos especificos relacionados con las reacciones inorganicas ya que se han
observado serias dificultades en la compresion de los mismos y son fundamentales para

el aprendizaje de tematicas posteriores como estequiometria.

Dicha aproximacion se realiza a partir de un proyecto de aula que es una propuesta
didactica basada en la resolucién de problemas que posibilita la relacion entre lo nuevo y
lo viejo, entre el saber cotidiano y el saber cientifico y cuyo objetivo es que el proceso

formativo adquiera un verdadero significado para los estudiantes (Gonzalez, 2001).

Dicho proyecto de aula estard enfocado en la articulaciéon del desarrollo historico-
epistemolégico con el trabajo experimental para la ensefianza de las reacciones
inorganicas en el grado décimo. La razén por las cual se toman como eje central los
aspectos histéricos-epistemolégicos y el trabajo experimental para el proceso de

ensefianza, es porgue son fundamentales para que los estudiantes comprendan como se
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ha desarrollado el conocimiento, como se ha construido la ciencia y como se relaciona con

Su contexto.

Esto con el fin de crear las condiciones necesarias para que los estudiantes construyan su
propio conocimiento y puedan utilizarlo para la trasformacién y mejoramiento de su

entorno tal como lo hacen los cientificos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un proyecto de aula para la ensefianza de reacciones inorganicas a partir de la
articulacion entre el desarrollo histérico-epistemoldgico de los conceptos y el trabajo
experimental en el grado décimo de la I.E. Rafael Uribe Uribe

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar en el curriculo del grado décimo los contenidos actitudinales, conceptuales
y procedimentales relacionados con el trabajo experimental y el desarrollo histérico-
epistemolégico del concepto de reacciones inorganicas a partir de la revision

documental.

e Analizar la relacion entre el trabajo experimental y el desarrollo histérico-
epistemoldgico del concepto de reacciones inorganicas en el curriculo de Ciencias

Naturales-Quimica para el grado décimo.

e Estructurar un proyecto de aula para la ensefianza de reacciones inorganicas a partir

del desarrollo histérico epistemoldgico de los conceptos y el trabajo experimental.

o Desarrollar algunas sesiones del proyecto de aula con el fin de analizar los resultados

obtenidos de la aplicacion del mismo.
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2.Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico

En el presente marco tedrico se desarrollan las nociones de ensefianza, ensefianza de las
ciencias, trabajo experimental, historia y epistemologia de las ciencias y proyecto de aula
gue son tomadas como referente para la estructuracion de la propuesta. Estos elementos
se conjugan en un disefio que propende por un proceso de ensefianza integral que

favorezca el aprendizaje contextualizado de la quimica como ciencia experimental.

2.1.1 Enseflanza

La ensefianza desde una mirada constructivista, puede considerarse como un proceso en
el cual se le brinda al aprendiz el acompafiamiento y apoyo necesario para la construcciéon
del conocimiento, entendiendo esta construccibn como un proceso personal e
intransferible en el cual el docente asume el rol de mediador. Segun la perspectiva de
Freire (1997), educar es una empresa humana que va més alla de transferir conocimientos,
consiste en brindar los espacios necesarios para la produccion o construccion del mismo.
Para ello, el docente debe tener en cuenta la estructura conceptual de sus estudiantes, ya

gue a partir de esta, el aprendiz inicia la construccién de nuevos significados.

Dentro de la corriente cognitiva se observan dos lineas de investigacion marcadas
relacionadas con los procesos de ensefianza; una enfocada al disefio de estrategias que
permiten el aprendizaje de los conceptos a partir de la organizacién de los contenidos o la
modificacion del material de aprendizaje; y otra enfocada al desarrollo de competencias en
los aprendices que les permitan auto gestionar en forma exitosa su aprendizaje (Diaz,
2002).
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El primer caso, constituyen procedimientos o recursos planificados y disefiados por el
docente, que permiten un mejor procesamiento de los conocimientos nuevos, estas
estrategias segun Diaz (2002) pueden considerarse como aproximaciones impuestas. El
segundo caso 0 aproximaciones al conocimiento inducidas, comprenden procesos
interiorizados por el aprendiz o estrategias metacognitivas, que le permitiran recordar,

aprender y utilizar la nueva informacion.

Los dos tipos de estrategias de ensefianza mencionadas, se encuentran relacionadas con
el aprendizaje significativo de los conceptos o contenidos escolares aunque presentan

énfasis diferentes y atienden a los fines de la presente investigacion.

2.1.2 Ensefanza de las ciencias

El aprendizaje de las ciencias ha presentado algunas dificultades comunes que ya fueron
mencionadas, como la influencia de los preconceptos o0 conocimientos previos, la
estructura l6gica en la adquisicién de los conceptos y las concepciones epistemolégicas
de los estudiantes; estas ultimas hacen referencia a las ideas que tienen los estudiantes

sobre cdmo se produce y cdmo evoluciona el conocimiento cientifico (Hammer, 2004).

Muchos estudiantes creen que el conocimiento cientifico es un conjunto de datos, férmulas
y teorias que deben ser almacenas en la memoria mas que comprendidas, lo que se
convierte en un gran impedimento para el aprendizaje de las ciencias (Linder, 1993).
Adicionalmente cuando se realiza el acercamiento a los conocimientos cientificos los
estudiantes creen que tienen una buena comprension de los mismos, no son conscientes
de sus concepciones erréneas, haciendo dificil que adquieran un verdadero aprendizaje
(Baker, 1991).

Ante las dificultades expuestas, se hace evidente que se requiere un cambio en las
estrategias utilizadas para la ensefianza de las ciencias, de manera que promuevan un
aprendizaje contextualizado y significativo para los estudiantes. Los modelos y estrategias
de ensefianza deben tener en cuenta los factores mencionados anteriormente; y ademas,
las caracteristicas de las disciplinas cientificas, la forma como se estructura socialmente la
ensefianza, los ritmos de aprendizaje, las concepciones epistemoldgicas, la motivacion
hacia el aprendizaje, los recursos y medios disponibles en las instituciones educativas,

entre otros.
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede disponer de estrategias de ensefianza que
permitan evidenciar las ideas previas de los estudiantes utilizando demostraciones,
discusiones en grupo, cuestionarios, etc.; una vez evidenciadas, se debe hacer énfasis en
las nuevas ideas y en los principios cientificos que las sustentan buscando simplicidad y
coherencia, para ello se pueden utilizar como recurso los organizadores previos, las
analogias, las comparaciones y la creacion de modelos (Brown, 1994). El uso de estas
actividades tiene una influencia directa sobre las concepciones epistemoldgicas de los
estudiantes.

Estas estrategias deben facilitar el aprendizaje significativo y para ello desde la perspectiva
de Ausubel, es necesario prestar atencion a los contenidos y a la estructura cognitiva del
estudiante, centrando el aspecto formativo en ambos componentes (Moreira, 1997). Es
necesario analizar el contenido para establecer la secuencia l6gica de las ideas,
conceptos, leyes que seran abordadas en el aula de clase, ademas de los procedimientos

basicos que serdn empleados y enfocar en ellos todo el esfuerzo del maestro.

Es fundamental abordar solo los conceptos necesarios para facilitar la organizaciéon
cognitiva y buscar la forma adecuada como afirma Moreira (1997) “de relacionar,
explicitamente, los aspectos mas importantes del contenido de la materia de ensefianza

con los aspectos especificamente relevantes de la estructura cognitiva del aprendiz”.

2.1.3 Aprendizaje

El aprendizaje significativo segun Ausubel consiste en la relacion que se establece entre
el conocimiento previo y el conocimiento nuevo, lo que permite diferenciar y enriquecer el
conocimiento anterior junto con la construccion de nuevos significados para el aprendiz,
es decir el individuo construye su propio conocimiento a partir de las interacciones que
establece. En este proceso es fundamental el lenguaje y las relaciones que se establecen

con el otro para el intercambio de significados.

Los conocimientos previos son determinantes para el aprendizaje, ya que el conocimiento
nuevo se ancla en la estructura cognitiva a partir de los mismos, por ello si se busca el
aprendizaje significativo se debe determinar el conocimiento preexistente y disefiar el
proceso de ensefianza de acuerdo con este. En este tipo de aprendizaje los significados
gue fueron interiorizados deben ser utilizados por el estudiante para interpretar los

materiales educativos, lo cual le permite diferenciar en forma progresiva su estructura
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cognitiva y al mismo tiempo, realizar un proceso de reconciliacién integradora que le

permite reorganizar su saber.

Se puede decir que el aprendizaje significativo depende de tres factores esenciales que
son los saberes previos, la trascendencia del conocimiento nuevo y el interés que tenga el
individuo para aprender. Este interés depende basicamente de la importancia que el sujeto

le otorga a aquello que aprende.

El aprendizaje significativo critico es una perspectiva antropoldgica que puede facilitar el
aprendizaje significativo ya que se basa en generar las condiciones para que el estudiante
se disponga a aprender y participe activamente en la construccion del saber, siendo capaz
de determinar la importancia de este. Ademas le permite al sujeto hacer parte de la cultura
sin dejarse dominar por ella, para asumir en forma constructiva los continuos cambios que

se presentan y beneficiarse de estos.

Moreira (2005) plantea algunos principios que pueden ser implementados en el aula para
facilitar el aprendizaje, entre ellos: reconocer las ideas previas como la base del
aprendizaje; aprender a formular preguntas en lugar de ensefar respuestas; realizar el
proceso de aprendizaje a partir de diferentes materiales educativos; comprender que los
estudiantes perciben y representan el mundo, y por ello no existen verdades absolutas;
aprender la importancia del lenguaje en las interacciones que se establecen en el aula;
aprender que el ser humano construye el conocimiento a partir de la superacion de los
errores cometidos; aprender a utilizar diferentes estrategias de ensefianza; aprender a
abandonar la narrativa y permitir que el estudiante se apropie del espacio de clase; entre

otros.

2.1.4 Historiay epistemologia de las ciencias (HEC)

Estudios recientes sobre ensefianza de las ciencias, han hecho énfasis en la trascendencia
de la historia y epistemologia de las ciencias (HEC) en los procesos de formacién tanto de
los estudiantes como del profesorado. Afirman basicamente que la HEC facilitan una
correcta comprension de los fendmenos y proporciona estimulos para que estudiantes de
ciencias perseveren en el aprendizaje de las mismas (Colombo de Cudmani & Salinas,
2004).
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En relacién con la epistemologia, esta se entiende como la metaciencia que estudia las
ciencias naturales desde una perspectiva enfocada en el conocimiento cientifico en si
mismo, es decir, es una disciplina que se encarga de estudiar ¢ Qué es a ciencia? ¢,De qué
manera se elabora? ¢ En qué se diferencia de otros conocimientos y actividades? ¢ Como
evoluciona en el tiempo? ¢ Como se ve influenciada por los contextos socio politicos del

momento? entre otros asuntos (Aduriz-Bravo, 2007).

La incorporacion de la HEC en el curriculo de ciencias presenta algunas ventajas como las
que se muestran en la Figura 2-1, también es importante mencionar que facilita la
comprension del significado de modelo, teoria, ley y como se relacionan con la realidad,

cudles son sus limites de validez, ventajas y limitaciones, entre otras.

Ademas el estudio de cémo se fueron construyendo histéricamente los conocimientos, le
permite al estudiante ahondar su comprension de los conceptos y a partir de esto,
desarrollar un pensamiento divergente, una actitud critica y flexibilidad de pensamiento,
indispensables para la construccién de nuevo conocimiento. De este modo el campo
actitudinal y procedimental se refuerza ademas de la profundizacién de la disciplina.
(Colombo de Cudmani et al., 2004).

Motiva a los
alumnos

Proporciona una
mejar
comprension de
los conceptos
cientificos

Combate la
ideoclogia
cientifista

Permite un

Demuestra que

conocimiento la ciencia es
mas rico del mutable v
método cambiante

cientifico

Humaniza los
contenidos

Figura 2-1 Ventajas de la Historia y Epistemologia de las Ciencias en la ensefianza de las ciencias

Fuente: Elaboracién propia
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Dicha incorporacion al curriculo se presenta como una posible solucién a las mdltiples
dificultades relacionadas con el aprendizaje de las ciencias, que ya fueron mencionadas
previamente en este trabajo. La HEC no es una solucién definitiva pero si contribuye a
hacer las ciencias mas humanas y acercarlas a los intereses personales de los estudiantes;
pueden hacer que las clases se conviertan en espacios de reflexion, que incrementen y
potencien el desarrollo del pensamiento critico y faciliten la comprension de los contenidos
de las disciplinas cientificas (Matthews, 1994). Con la HEC se pretende ensefiar ciencias
teniendo en cuenta el contexto historico, ético, social y filoséfico en el cual se desarrollaron
los conocimientos, lo que le permite al estudiante aprender sobre la naturaleza de las

disciplinas asi como el contenido propio de las mismas.

Los que se pretende realmente no es que los estudiantes interioricen todos los aspectos
relacionados con la HEC, sino que comprendan que el conocimiento cientifico surge en
unos contextos determinados y su desarrollo depende de las dinamicas sociales del
momento, que esto les permita generar preguntas, posibles respuestas y pensar que tipo
de evidencias pueden respaldarlas (Matthews, 1994).

2.1.5 Trabajo experimental

El trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias siempre ha tenido un papel
fundamental, pero todavia no existe consenso sobre los objetivos del trabajo de laboratorio
y su aporte especifico a la educacion cientifica. Desde un punto de vista constructivista, la
importancia de las practicas reside en su capacidad de promover el cambio conceptual, ya
gue las experiencias en el laboratorio proporcionan a los alumnos la oportunidad de
cambiar sus propias creencias por enfoques cientificos, pero algunas investigaciones
demuestran que esto no es tan sencillo ya que los preconceptos persisten incluso cuando

son enfrentados a la experiencia directa que los contradice (Barbera & Valdés, 1996).

Sin embargo, el uso del trabajo experimental proporciona a los estudiantes experiencias
concretas y oportunidades para afrontar sus errores conceptuales, brinda la oportunidad
para la manipulacion de datos, el desarrollo de destrezas de razonamiento l4gico,
organizacion, construccion y comunicacion de valores propios de la naturaleza de las
ciencias. Para Molina & Farias (2006) los objetivos principales del trabajo practico son:

e llustrar los conceptos trabajados por el maestro en las clases tedricas

e Desarrollar habilidades y técnicas experimentales
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e Desarrollar actitudes cientificas

Dicho trabajo practico, involucra una serie de acciones como la selecciéon cuidadosa del
material, la planeacion de las actividades, la obtencion de informacion y la interpretacion
de la misma; que requieren establecer relaciones conceptuales que permitan la
comprension de los contenidos. Puede considerarse como un trabajo integral en el cual el
componente tedrico y practico favorecen el proceso de ensefianza de las ciencias (Molina
et al., 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior, es fundamental que el trabajo experimental este disefiado
de acuerdo con el nivel cognitivo y las habilidades de los estudiantes, debe permitir que
encuentren contradicciones entre sus ideas y el objeto de conocimiento; y que desarrollen
competencias procedimentales necesarias para solucién de problemas tanto en el contexto
escolar como en la vida cotidiana. Considerando el enfoque curricular basado en las
competencias, es nhecesario poner en practica los conocimientos adquiridos y las

actividades disefiadas por el maestro deben contribuir a este fin (Crujeiras, 2013).

Existen varios tipos de trabajo practico que pueden ser implementados por el docente.
Caamarfio (1992), propone la siguiente clasificacion: experiencias, experimentos
ilustrativos, ejercicios practicos, experimentos de verificacion de hipétesis y experimentos
como actividades investigativas. EI mismo trabajo practico puede hacer parte de varias
categorias dependiendo de la orientacion del maestro; sin embargo, la Ultima categoria
presenta un enfoque globalizador a partir de la labor de investigacion o de resolucién de
un problema, lo que permite ensefar ciencias de una manera funcional y relevante para

los estudiantes.

Las practicas de laboratorio también pueden presentarse como problemas experimentales
(Gil & Valdés, 1996) cuya solucion se realiza mediante un conjunto de tareas similares a
las desarrolladas segun el método experimental, estas son: preparacion del experimento,
realizacion del experimento y obtencion de los resultados, analisis de los resultados. Por
lo general en el laboratorio de quimica solo se realiza la segunda parte que corresponde a
la realizacion de experimento guiado por el docente ya que la primera parte requiere mayor
dominio cognitivo y técnico del estudiante. El trabajo experimental debe concebirse con
una dosificacion de los contenidos, con el fin de ir logrando un incremento paulatino del

nivel de aplicacion de los mismos (Gil & Valdés, 1996).
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2.1.6 Proyecto de aula

Para iniciar debemos comprender que los procesos de ensefianza y aprendizaje escolar
se originan de las practicas organizadas y disefladas por el maestro; desde este punto de
vista, la ensefianza es un conjunto de procesos didacticos disefiados y ejecutados por el

profesional de la educacion (Cardelli, 2004).

Se pueden interpretar los proyectos de aula como un cumulo de procedimientos que se
implementan en el aula de clase para promover el aprendizaje significativo en cada
estudiante, dicho proyecto estd planificado de acuerdo a sus necesidades y ritmos de
aprendizaje. Segun Cerda (2001) cuando hablamos de Proyecto de Aula debemos tener
en cuenta dos componentes que son “Proyecto” y “Aula”. El concepto de proyecto hace
referencia a planificar, orientar y preparar para alcanzar un resultado; se entiende por

“aula” el espacio donde se desarrollan los procesos didacticos.

Para la presente investigacion se entienden los proyectos de aula como un curso de accion
0 conjunto de acciones que se construyen para un fin, que en este caso es el proceso de
ensefianza de reacciones inorganicas. Dicho proyecto permite que el curriculo adquiera
una orientacion especifica y posibilita que el saber cientifico establezca relaciones con el

conocimiento cotidiano o empirico (Gonzalez, 2001).

Los proyectos como propuesta didactica involucran tanto los procesos de ensefianza,
aprendizaje y autoaprendizaje. En dichos procesos, se les suministra a los alumnos la
informacion que no poseen y que no podrian adquirir por si mismos, para que la
transformen en conocimiento con la ayuda del maestro. La ensefianza requiere el
desarrollo de vinculos con el saber especifico que se pretende ensefiar; este saber debe
ser transformado por el docente para que cumpla su objetivo en el proceso didactico, esto

se conoce como transposicién didactica y se ejecuta a través del curriculo (Cardelli, 2004).

En el apartado siguiente, se establecera la teorizacion necesaria sobre el saber disciplinar
gue se pretende ensefiar y los componentes del proceso de ensefianza o categorias de la

didactica més relevantes para el proceso.
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2.2 Marco Conceptual-Disciplinar

2.2.1 Articulacion entre desarrollo histérico y epistemoldgico de
las ciencias y el trabajo experimental

En la presente propuesta se plantea un acercamiento a la historia y epistemologia de la
qguimica y la articulacion con el trabajo experimental, para que los estudiantes puedan
obtener una formacion globalizadora en relacion con las reacciones inorganicas. Se busca
gue los estudiantes adquieran conocimientos basicos sobre las mismas desde una vision

mas totalizante y enriquecedora.

Las propuestas de ensefianza relacionadas con la incorporacion de la HEC y el trabajo
experimental en el curriculo, presentan multiples estrategias de abordaje desde la
didactica, dependiendo de los objetivos y el contexto curricular en el que se desarrollan
cada una de ellas. En este caso, es fundamental que exista coherencia entre el enfoque
tedrico de la ensefianza basada en la cognicion y el constructivismo y las estrategias

didacticas empleadas.

Se debe aclarar que no se busca presentar modelos teéricos desde la epistemologia

académica, sino presentar ideas epistemoldgicas clave con relevancia directa para la

ensefianza de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2007), como:

e Las ideas previas del observador modifican o alteran las teorias cientificas y las
observaciones que son realizadas por este.

e Una explicacion cientifica se realiza con referencia a una teoria o0 modelo que da

sentido al mundo que nos rodea.

Para ello se tienen en cuenta los modelos didacticos retomados por Aduriz-Bravo (2001)
gue permiten la incorporaciéon de los dos elementos mencionados anteriormente y
contrastan las ideas de los estudiantes con los modelos tedricos actuales, ambos seran
tenidos en cuenta en el disefio del proyecto de aula y en la secuenciacion de las actividades

(Figura 2-2 y Figura 2-3).

Ambas propuestas didacticas integran dos categorias de la didactica; la primera
corresponde a la seleccion de los contenidos o lo que va a ser ensefiado, es decir lo que
necesita aprender el estudiante de acuerdo con los objetivos planteados para su formacion

(Alvarez de Zayas & Gonzélez, 2002). Estos estan establecidos en los lineamientos y
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estandares curriculares (MEN) y es el docente quien planifica su proceso de ensefianza
de acuerdo con la secuencia que considere pertinente para sus estudiantes; sin embargo,

se debe aclarar que en relacién con la HEC no hay contenidos claros establecidos.

La segunda categoria corresponde al método o la organizacion del proceso de ensefanza
gue se estructura de acuerdo con la légica del saber a ensefiar y las competencias que se

quieren desarrollar en el alumno (Alvarez de Zayas et al., 2002).

presentacion del
fenémeno

v

elicitacion de las ideas
de los estudiantes

v

estudio historico

v

disefio
de un experumento

v

presentacion
de la idea cientifica

v

experimentacion

v

evaluacién

Figura 2-2 Modelo para integrar la historia a las clases de ciencias de Monk y Osborne (1997).

Fuente: Tomado de Addriz-Bravo (2001)
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pistoria sumpo de diddctica
de la de las
ciencia clencias
2. Enfocar el tema.
1. Rastrear las ideas de | _py| 4| 3- Rastrear las ideas de
los cientificos. los estudiantes.
4. Comparar. L
6. Disefiar materiales
5. Identificar dldactlcgs nsp irados 7. Identificar criterios
experimentos que en la hustoria de la 4| para evaluar cambios en
promovieron cambios en clencia. las 1deas de los
las ideas de los estudiantes.
o L

cientificos. 8. Comparar. L

Figura 2-3 Modelo para integrar la historia a las clases de ciencias de Seroglou y Koumaras (1999).
Fuente: Tomado de Addriz-Bravo (2001)

2.2.2 Ensefianza de las reacciones inorganicas
En los estandares en Ciencias Naturales (MEN) se plantea la ensefianza de las reacciones
inorganicas como cambios quimicos que se presentan en la cotidianidad. En la Tabla 2-1

se establece su relacion con los ejes curriculares.

Es importante que el proceso de ensefianza sea disefiado en concordancia con estas
orientaciones y con las metas que se plantean para la formacion en ciencias, como el
desarrollo del pensamiento cientifico, la capacidad de analizar de forma critica los avances

cientificos y la capacidad de aprender en forma continua.

Por lo general esta tematica es desarrollada en el grado 10°, en el segundo o tercer
periodo, dependiendo de las mallas curriculares de las instituciones educativas y se aborda
en forma rapida sin vincular estos conceptos con las teméticas anteriores. Es importante
recalcar que al abordar el tema es necesario que el estudiante tenga unos conocimientos
previos relacionados con la estructura de la materia y sus propiedades, enlace quimico,
clasificacion de los compuestos, entre otros. Sin embargo, es posible hacer una buena

apropiacion del mismo haciendo uso de organizadores previos.
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MEN

RELACION DEL OBJETO DE ENSENANZA CON LOS ESTANDARES EN CIENCIAS NATURALES DEL

quimicas y su capacidad de cambio quimico.

Logro: Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y

Ne aproximo al conocimiento

como cientifico natural

Procesos quimicos

Desarroffo compromisos

personales y sociales

*Observo  y formulo  preguntas
especificas sobre aplicaciones de
teorias cientificas.

*Propongo modelos para predecir
los resultados de mis
experimentos y simulaciones.

+ Establezco diferencias entre

maodelos, teorias, leyes e
hipdtesis.

*Propongo y sustento respuestas

+ |[dentifico cambios guimicos en la
vida cotidiana y en el ambiente.

+ Explico los cambios quimicos
desde diferentes modelos.

+ Explico la relacion entre Ila
estructura de los atomos y los

enlaces que realiza.

* Reconozco los apories de

conocimientos diferentes al
cientifico.

+ Reconozco que los modelos de
la ciencia cambian con el tiempo y
que varios pueden ser vdélidos
simultaneamente.

+ Me

tecnolégicos para asumir posturas

informo sobre avances

sobre sus implicaciones éficas.

a mis preguntas y las comparo

con las de teorias cientificas.

Tabla 2-1 Relacion entre el objeto de ensefianza y los Estandares Curriculares en Ciencias Naturales.

Fuente: Adaptado de los estandares Curriculares en Ciencias (MEN)

2.2.3 Aproximacion al desarrollo histérico de los conceptos
asociados a las reacciones inorganicas

En la antigliedad ya se conocian algunas reacciones quimicas entre ellas la fermentacién
y la combustién. Los fildsofos griegos platearon algunas teorias sobre la transformacion de
los materiales, como Parménides que introduce la idea de que la materia esta formada por
cuatro elementos (agua, aire, tierra y fuego) y que los cambios quimicos son el producto
de la separacion o unidén de estos. Aristoteles (384-322 a.C.) resumié las ideas de sus

predecesores y agreg6 un elemento adicional a la cual llamé la quinta esencia (éter).

En la Edad Media, las transformaciones quimicas fueron estudiadas desde la alquimia que
pretendia basicamente transformar elementos en otros. La principal caracteristica de este
periodo es que inicia el proceso de observacion de las reacciones quimicas, aunque no se
identifican de este modo, permitiendo la acumulacién de conocimientos practicos en
relacion con el comportamiento quimico de algunos materiales, se describen nuevas

sustancias, se realizan clasificaciones y se plantean instrumentos de medida.
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En el siglo XVI se intento establecer teorias que permitieran explicar los cambios quimicos
observados. Una de ellas, es la teoria del flogisto propuesta por Becher y defendida por
Stahl, que plantea la existencia de un elemento presente en todas las sustancias que
pueden sufrir combustién y que es liberado durante el proceso. Dicha teoria fue descartada
por Lavoisier en 1785 quien explicé la combustion como una reaccidén quimica que ocurre

con oxigeno (Quilez, 2002).

En 1808 Gay-Lussac establecié que los gases reaccionan con una determinada relacion
entre si, idea que permite la formulacion de la Ley de proporciones definidas de Joseph
Proust que més tarde dio lugar a las ecuaciones quimicas y el concepto de estequiometria.

Avances como estos, permitieron realizar la sintesis de varias sustancias como el acido
nitrico, acido sulfdrico, acido clorhidrico, entre otras, cuya produccién fue desarrollada a
gran escala convirtiéndose en practica comun en la industria. En Haber en 1009 desarrolla
el proceso para la sintesis de amoniaco, que fue usado a también a escala industrial en

Alemania durante la primera guerra mundial para la produccién de explosivos.

En relacibn con los compuestos organicos, se pensaba que no podian obtenerse
experimentalmente por la complejidad de los mismos, idea que fue abolida en 1828 por
Friedrich Wohler quien sintetizd urea a partir de compuestos inorganicos poniendo fin a la
teoria vitalista de Berzelius. Se debe mencionar también a quimicos como Alexander
Williamson por la sintesis de éteres y Christopher Kelk Ingold quien establecio los
mecanismos de reacciones de sustitucién e introdujo los conceptos de nucledfilo y

electrofilo.

La explicacion mas antigua de por qué las sustancias reaccionan entre si esta basada en
una idea de afinidad, que fue introducida por Alberto Magno. Este principio establecia que
las sustancias reaccionaban entre si de acuerdo con su parentesco o semejanza, podemos

encontrar nociones similares con Aristoteles, alquimistas griegos y medievales.

Teniendo en cuenta que sustancias aparentemente diferentes entre si reaccionaban, se
debia buscar un principio comudn responsable de este fendmeno. Stahl lo atribuy6 a la
posesion de flogisto, mientras Pierre Gassendi tratd de explicarlo desde la forma como se

integran las particulas, intentando retomar las teorias atomistas griegas.

Para explicar cuantitativamente la diferencia de reactividad de las sustancias, surgen en el

siglo XVIII las primeras tablas de afinidad. ElI quimico francés Etienne Francois Geoffroy
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presentd en 1718 a la Academia de Ciencias de Paris su tabla de afinidad en la cual a
partir de una sustancia de referencia se establecia la afinidad con otras al realizar procesos

de combinacion.

Posteriormente surge la tabla de Bergman un quimico sueco, en la cual la combinacién de
las sustancias se debia a afinidades electivas que dependian de la naturaleza de las
sustancias. Para determinar la afinidad se realizaban reacciones de desplazamiento en las
cuales si A desplazaba a C esto indicaba que la afinidad con B es mayor, interpretacion

valida para reacciones entre bases, acidos y sales.
A+BC—->AB+C

A finales del siglo XVIII, posterior a la revolucion francesa Berthollet inicia sus
investigaciones sobre afinidades electivas debido a su hombramiento como director de una
refineria de Nitrato de potasio para la produccion de pélvora. Sus observaciones del
proceso de produccion le llevaron a concluir que debe existir un equilibrio en las reacciones
guimicas que diferia con la teoria de afinidades electivas que planteaba reacciones en un

solo sentido.

Berthollet utilizé el concepto de fuerza de Newton para explicar las reacciones quimicas.
La afinidad quimica se planteé como un tipo de fuerza similar a la gravedad, ya que es
directamente proporcional a la masa de los cuerpos. Segun este postulado, en una
reaccion de desplazamiento se establece un equilibrio que depende de la afinidad de las
sustancias y la proporcion de las mismas, esto permitié explicar porque muchas reacciones

solo ocurrian hasta que uno de los reactivos se agotara (reactivo limite).

Las ideas de Berthollet superaron el concepto de afinidad electiva presente en el s. XVIII,
pero el no pudo determinar la magnitud de las afinidades quimicas. A principios de la
segunda mitad del s. XIX se reformularon sus ideas a partir del trabajo experimental y se
pudo obtener finalmente la primera ecuacion matematica de lo que hoy conocemos como

constante de equilibrio (Quilez, 2002).

2.3 Marco Legal
Para el presente trabajo se exponen las normas colombianas relacionadas con las

intenciones del trabajo (Tabla 2-2).
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NORMOGRAMA
Constitucion Articulo 67 Derecho a la "La educacion es un derecho de la persona y un
politica de educacion servicio publico que tiene una funcién social; con
Colombia ella se busca el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores
1991 "
de la cultura.
Articulo 1 ¢Quéesla “La educacién es un proceso de formacién
educacion? permanente, personal, cultural y social que se
Leyicencialce fundamenta en una concepcion integral de la
Educacion i
persona humana...
sevtiloideiiisd Articulo 5 Fines de la “...la educacion se desarrollara atendiendo los
educacion siguientes fines: acceso al conocimiento, la ciencia,
la técnica y demas bienes y valores de la cultura...”
Articulo 76 Concepto de “...es el conjunto de criterios, planes de estudio,
curriculo programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formaci6n integral...”
“...es el esquema estructurado de las areas
. ) obligatorias y fundamentales (...) que hacen parte
Aticlod | Elamdeiestudios del curriculo de los establecimientos educativos”
Articulo 23 | Areas obligatorias | “Los grupos de areas obligatorias y fundamentales

y fundamentales

que comprenderan un minimo del 80% del plan de
estudios son: Ciencias Naturales y Educacion

ambiental...”

Objetivos “Son objetivos de la educacién media académica: la
especificos de la | profundizacién en conocimientos avanzados de las
Articulo30 Edu. media ciencias naturales...”

académica
Decreto 1860 de | Articulo 35 Desarrollo de “...En el desarrollo de una asignatura se deben
1994 asignaturas aplicar estrategias y métodos pedagogicos activos
y vivenciales que incluyan la exposicion, la
observacion, la experimentacién, la practica, el
Orientaciones laboratorio, el taller de trabajo (...) y los demas

curriculares

elementos que contribuyan a un mejor desarrollo
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Resolucioén 2343 Articulo 3 Concepto de “...constituyen orientaciones para que las

de 1996 lineamientos instituciones educativas del pais ejerzan la
autonomia para adelantar el trabajo permanente en
torno a los procesos curriculares y al mejoramiento
de la calidad de educacion...”

Articulo 4 Autonomia “...se realiza a través de un proceso secuencial y
curricular sistematico que debera comprender, entre otros, la
conformacién de una comunidad pedagégica
investigadora y constructora del curriculo, el disefio,
desarrollo, seguimiento, evaluacion y
retroalimentacion del mismo y su adopcién como
parte del proyecto educativo institucional.”

Lineamientos Documento con “...orientaciones conceptuales, pedagogicas Yy
curriculares para didacticas para el disefio y desarrollo curricular en el
orientaciones :
el area de area, desde el preescolar hasta la educacion
SO conceptuales en -
Ciencias media...
Naluraes relacién con el
disefio curricular
Estandares Guia N°7 Documento con | “Los estandares en ciencias buscan que los
basicos en estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y
; orientaciones : ’
competencias en las actitudes requeridas para explorar fenébmenos y
nceptual n "
el area de CoRCapiaisog para resolver problemas.
ks relacién con el
disefio curricular
Naturales

Tabla 2-2 Normograma

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Contexto Internacional

A nivel internacional se pretende mejorar el acceso a la educacion y la calidad de la misma,
la UNESCO vy la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) mencionan en varios
documentos la necesidad de realizar una ensefianza de las ciencias desde un
enfoque de sustentabilidad, y esto implica pensar en la ensefianza de la quimica
de acuerdo con las necesidades de las comunidades y los ciudadanos. Desde este
enfoque se debe hacer una revision del curriculo para incluir aspectos cientificos
prioritarios relacionados con la vinculacion entre la ciencia, la tecnologia y la

sociedad.
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La organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) establece como una de sus metas para
el 2021 mejorar la calidad en los procesos de ensefianza como un elemento necesario
para mejorar la calidad de vida, de igual forma hace énfasis en una educacion
contextualizada de las ciencias y el uso de las TIC dentro del aula de clase.

2.3.2 Contexto Nacional

A nivel nacional, se debe mencionar en primer lugar el Plan Decenal Nacional de
Educacion PNDE (2006 — 2016) y el Plan sectorial de Educacién (2010-2014) que plantean
el propdsito de mejorar la calidad de la educacién en el pais a partir de un enfoque que
integra ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) con el objetivo de alfabetizar cientificamente
a los ciudadanos y brindarles las herramientas necesarias para la construccion del
conocimiento y la toma de decisiones responsables en relacién con la ciencia y la

tecnologia.

Aunque no se menciona directamente la ensefianza de la quimica en estos documentos,
al hacer énfasis en la alfabetizacion cientifica, es primordial abordar el campo conceptual
de la quimica ya que actualmente, la mayoria de las actividades que realiza el ser humano

involucran procesos quimicos.

2.3.3 Contexto Regional

Las entidades regionales cuentan con algunos documentos que plantean el fortalecimiento
de la educacién como El Plan de Desarrollo de Antioquia (2012-2015) que propone de la
creacion de ambientes de aprendizaje adecuados, el mejoramiento en la calidad y acceso
a la educacion, el fortalecimiento de la investigacion cientifica y el emprendimiento. En
concordancia con dicho plan, la alcaldia de Medellin plantea la importancia de la formacién

ciudadana para el mejoramiento de la convivencia y la calidad de vida.

2.4 Marco Espacial

La institucién en la cual se desarrolla la investigacion se encuentra ubicada en el barrio La
América, donde anteriormente era llamada Colegio Carmelita Arcila. En el afio 2002
incorpor6 la Escuela Rafael Uribe Uribe lo que llevo a la formacion de la I.LE. Rafael Uribe
Uribe, que actualmente cuenta con dos sedes, una de Bésica Primaria y otra de Bésica

Secundaria y Media.
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Su PEI se fundamenta en un modelo pedagdgico socio-critico que busca la formacién
integral de sus estudiantes. En dicho documento se plantea como eje fundamental la
ensefianza de las ciencias, el fortalecimiento de los procesos de investigacion y de los

valores humanos.

Atiende aproximadamente 1700 estudiantes de las comunas 12 y 13 debido a su posicion
geogréfica; pero los grupos familiares, pertenecen en su mayoria al estrato 1 y 2, con
ingresos que oscilan entre 1 y 3 salarios minimos obtenidos a partir de diferentes tipos de

vinculacion laboral.

Los estudiantes que conforman la poblacién de interés se encuentran en el grado 10°
(Media académica) con edades entre los 15 y 17 afios, la mayoria con dificultades

académicas y altos indices de desercion escolar.
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3.Diseno metodologico: Investigacion
aplicada

La investigacion aplicada parte de una problemética que puede ser solucionada dentro del
contexto escolar. Inicia con la descripcion de la situaciébn problema que es descrita y
explicada a partir de referentes tedricos aceptados; posteriormente se realiza una

propuesta de accion que para este caso es un proyecto de aula.

3.1 Paradigma critico social

Las investigaciones socio criticas surgen con el propésito de solucionar dificultades en el
ambito social, esto implica que los investigadores asuman un papel activo en la
transformacion de la realidad estudiada, junto con las personas hacia las que va dirigida la
propuesta de intervencién. Este paradigma se ve reflejado en los métodos utilizados por la
Investigacion Accién Educativa que esta orientada hacia el analisis y transformacion de los
procesos que ocurren al interior de la escuela; algunas caracteristicas propias de este tipo
de estudio son la intervencién y la colaboracion entre el investigador y la muestra para

obtener una mejora en la situacién de interés (Colmenares & Pifiero, 2008).

La ILA.E. ha presentado varias modalidades, entre las cuales podemos mencionar la
modalidad técnica, enfocada en planes de intervencion eficaces para la solucién de
problemas, pero donde existe poca relacion entre el investigador y los participantes; la
modalidad préctica, que busca la transformacion de ideas a partir del dialogo y la reflexion,
en este caso no hay una separacion entre el investigador y su objeto de estudio; y por
ultimo, la modalidad emancipadora, que se acerca significativamente a lo que pretende el
paradigma socio critico, ya que se esfuerza por un cambio en las estructuras sociales

motivado por un proceso de reflexion realizado en el aula de clase.
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Teniendo en cuenta lo anterior, I.A.E. desde un enfoque emancipatorio corresponde con
el paradigma critico social, que busca generar cambios a partir de la solucion de
problematicas que se encuentran en las comunidades y que pocas veces son abordadas
en las aulas de clase, permitiendo la participacion tanto del investigador como de la
comunidad en la solucion de las mismas. Establece ademas, que el conocimiento es
producto de las necesidades que se presentan en la cotidianidad del ser humano y debe
surgir a partir de un proceso reflexivo, que se presenta cuando el estudiante construye y

reconstruye la teoria y la practica (Restrepo, 2002).

Esta investigacion se enfoca en buscar una mejora en el proceso de ensefianza de las
reacciones inorganicas, aunque es una tematica especifica, su estudio permite abordar de
manera reflexiva ciertos fenomenos que los estudiantes observan a diario y que estan
asociados a las actividades humanas. Ademas la investigacion posibilita mejorar las
practicas de aula y hacer una revision critica de los documentos que orientan el curriculo,

acogiéndose asi al paradigma mencionado.

Ademas se enmarca dentro este paradigma, por el valor que otorga a las formas como los
estudiantes interpretan la realidad para que puedan comprometerse con su propio
aprendizaje y la solucién de las situaciones problema, en este estudio tanto el maestro

investigador como los estudiantes abordan una realidad educativa con el fin de mejorarla.

3.2 Tipo de investigacion

La ensefianza debe ser considerada como una actividad que requiere reflexion continua
para que se puedan desarrollar los procesos escolares adecuadamente, para ello se
requiere de maestros que puedan asumir la tarea de investigar y ensefiar en forma
integrada. La Investigacién Accién Educativa (I-A-E) surge como una opcién que permite
a los maestros construir su saber pedagdgico y cualificar su practica, en lugar de limitarse

a aplicar las investigaciones realizadas por otros profesionales (Restrepo, 2002).

La I-A-E es un tipo de investigacion aplicada a las problematicas que se presentan dentro
del aula, en este caso se enfoca en las dificultades que se presentan en la ensefianza de
las reacciones inorgénicas y es realizada con el fin de mejorar las practicas de aula, se
relaciona mas con este problema cotidiano que con problemas teoéricos que se puedan

presentar dentro del saber especifico.
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Este tipo de investigacion presenta tres etapas: inicialmente se realiza la reflexion acerca
de la situacién que se desea transformar, recogiendo informacion relacionada con la
problematica y realizando un diagndstico inicial; posteriormente, se realiza la planeacion y
desarrollo de acciones trasformadoras y finalmente estas acciones son evaluadas para
determinar su efectividad. Las etapas mencionadas son desarrolladas en la presente
investigacion a través de actividades puntuales mencionadas en la Tabla 3-2.

3.3 Método

El método de investigacion empleado es inductivo ya que consiste en obtener conclusiones
a partir de la observacion de hechos particulares, que son registrados y analizados. Dicho
método requiere el estudio particular de los fendbmenos que permitira la formulacién de
conclusiones de caracter general que puedan ser aplicadas en otros contextos para su

contrastacion (Bernal, 2010).

3.4 Instrumentos de recoleccidon de informacién

Se consideran tres técnicas, la primera es el andlisis documental, que consiste en examinar
documentos escritos que arrojan informacion sobre los elementos relacionados con el
trabajo experimental y la HEC presentes en los documentos que son utilizados como guia

para la elaboracién del curriculo y en las mallas curriculares de la institucion educativa.

La segunda técnica, consiste en la aplicacion de un cuestionario o prueba escritas
elaborada para realizar un diagndstico sobre las nociones que tienen los estudiantes en

relacién con las reacciones inorganicas y conceptos basicos de quimica.

Por ultimo, se realiza un proceso de observacion estructura, método Util en investigacion
educativa porque permite describir las dinamicas del aula (Bernal, 2010). Se pretende
observar algunas clases y practicas de laboratorio donde se aborda la teméatica de interés
para determinar cémo articula el maestro el trabajo experimental y la HEC en su proceso

de ensefianza. Los instrumentos empleados se muestran en la Tabla 3-1.
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TECNICAS DE RECOLECCION DE INSTRUMENTO
INFORMACION
Analisis documental Formato revision documental (Anexo Ay B)
Cuestionario Diagndstico conceptos previos necesarios para el
aprendizaje de reacciones inorganicas (Anexo C y D)

Tabla 3-1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

3.5 Poblacion y muestra

Poblacion: para este estudio se considera la totalidad de estudiantes del grado décimo,
ubicados en la sede central de la I.E. Rafael Uribe Uribe, que corresponden a 159
estudiantes distribuidos en 4 grupos, con edades comprendidas entre los 15 y 16 afios.

Muestra: para realizar el diagnéstico de los conceptos previos, se seleccionan a través de
un muestreo aleatorio simple, 50 estudiantes que corresponden al 31,4% de la poblacion.
Para el desarrollo del proyecto de aula se selecciona el grupo 10B con una totalidad de 40

estudiantes que corresponden al 25% de la poblacion.

3.6 Delimitacion y alcance

Este trabajo de investigacion pretende entregar como insumo un proyecto de aula para la
ensefianza de reacciones inorganicas, que articule el desarrollo histérico-epistemoldgico
del tema mencionado y el trabajo experimental en el grado décimo. La propuesta, busca
ser una guia para los maestros que quieran ensefiar esta tematica incorporando multiples

herramientas didacticas que faciliten el aprendizaje.

Una vez disefiado el proyecto de aula, se realiza la aplicacion de las sesiones de clase N°3
¢, Qué pasa con las sustancias cuando se queman? y N°4 ¢Por qué se unen algunas
sustancias? con el objetivo de evaluar su impacto en la muestra seleccionada. Dicha

intervencion se realiza durante el segundo semestre de 2015.

No se plantea la aplicacion de la totalidad de la propuesta debido al corto tiempo del cual

se dispone por la dinamica institucional.
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3.7 Cronograma

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan las fases, los

objetivos y actividades que componen el trabajo final.

historico epistemolégico
del concepto y el trabajo
experimental.

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES

Fase 1: Identificar en el curriculo | 1.1. Revision de los documentos utilizados como guia

Caracterizacion del grado décimo los para la elaboracion del curriculo (Estandares y
contenidos actitudinales, lineamientos curriculares del MEN)
conceptuales . L

p. y 1.2. Revision de los documentos institucionales
procedimentales . . .
. relacionados con el curriculo (PEI, planes de érea,
relacionados con el .
. . mallas curriculares)
trabajo experimental y el
desarrollo histérico-
epistemoldgico del
concepto de reacciones
inorgénicas a partir de la
revision documental.

Fase 2: Andlisis de | Analizar larelacién entre | 2.1 Aplicacién de cuestionario o prueba escrita para

informacion el trabajo experimental y realizar un diagnostico sobre las nociones que
el desarrollo historico- tienen los estudiantes sobre las reacciones
epistemoldgico del inorganicas.
concepto de reacciones s - . .

. ,p. 2.2 Andlisis de la relacion entre el trabajo experimental
inorgénicas en el N . b

. L y el desarrollo histérico-epistemolégico del
curriculo de Ciencias . . L .

o concepto de reacciones inorganicas a partir de la
Naturales-Quimica para . - .
Al informacién obtenida

el grado décimo.

Fase 3: Disefio Estructurar un proyecto | 3.1. Disefio y construccion de actividades que permitan
de aula para la abordar conceptos basicos necesarios para la
ensefianza de ensefianza de las reacciones inorganicas.
reacciones inorgéanicas a L L .

. 9 3.2. Disefio y construccion de guias de clase para la
partir  del desarrollo N . . ..
S . L ensefianza de reacciones inorganicas
histérico epistemologico
del concepto y el trabajo | 3.3. Disefio y construccion de actividades didacticas
experimental. utilizando el trabajo experimental
3.4. Disefio y construccion de actividades didacticas
donde se integre la historia y epistemologia de las
ciencias

Fase 4: Estructurar un proyecto | 4.1. Aplicacion de algunas guias de clase para

Intervencion en el de aula para la evaluacion de su impacto en la muestra.

aula ensefianza de e . .

. . . 4.2. Andlisis de los resultados obtenidos a partir de la

reacciones inorgénicas a S . o

. aplicacion de las sesiones de clase en el grado 10
partir  del desarrollo

de la |.E. Rafael Uribe Uribe
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Fase 5:
Conclusiones y
recomendaciones

Determinar el alcance de
los objetivos planteados

5.1. Redaccion

de

recomendaciones

las

conclusiones

y

las

Tabla 3-2 Planificacion de actividades

Finalmente en la Tabla 3-3 se determinan los tiempos, para el desarrollo de cada actividad

propuesta en la Tabla 3-2.

Es necesario aclarar que el cronograma que se planea, puede sufrir modificaciones de

acuerdo con la necesidad del investigador.

ACTIVIDADES

SEMANAS

Actividad 1.1

Actividad 1.2

7 8 9

10

11

12

13

14

15

16

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 3.1

Actividad 3.2

Actividad 3.3

Actividad 3.4

Actividad 4.1

Actividad 4.2

Actividad 5.1

Tabla 3-3 Cronograma de actividades
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4. Trabajo Final

4.1 Resultados y andlisis de la intervencion

Debido a los objetivos planteados, los resultados seran presentados en dos partes, la
primera corresponde a la aplicaciéon del formato de revision documental y la prueba
diagnéstica aplicada a los estudiantes; y la segunda parte, corresponde a la intervencion

en el aula relacionada con el proyecto de aula.

Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales
(MEN), el PEI, el Plan de Areay las Mallas curriculares de la |.E. Rafael Uribe Uribe, fueron
revisados teniendo en cuenta las siguientes categorias: conocimientos (¢ qué?),
articulacion (¢,como?¢,.con que?) y organizacion (¢,de qué forma?) con el fin de Identificar
los contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales relacionados con el trabajo
experimental y el desarrollo histérico- epistemoldgico de los conceptos y analizar la
relacion existente entre ellos en el curriculo. Para ello se disefid un instrumento de
recoleccién de informacion en el cual cada categoria es evaluada con las siguientes
escalas de valoracion: cumple satisfactoriamente (C.S.), cumple parcialmente (C.P.) y no

cumple (N.C.).

Al realizar la revision documental, se observa que dentro del Manual de Convivencia de la
Instituciébn se presentan los elementos correspondientes al Proyecto Educativo
Institucional (PEI), como el modelo pedagdgico, los fines del establecimiento, el
diagnostico de la poblacion atendida, el sistema de gestion académica, el sistema
institucional de evaluacién escolar (SIEE), entre otros elementos, que son mencionados
en el marco institucional. A nivel curricular no se mencionan cudles son los elementos
orientadores para la construccién de los planes de area y solo hace énfasis en los

diferentes enfoques del modelo pedagdgico (humanistico, ambiental y cooperativo). No se
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observa ninguna mencién sobre la importancia del trabajo experimental o la inclusién en

el curriculo de los aspectos histéricos y epistemoldgicos de las ciencias.

Con respecto a los Estandares Basicos de Competencias se pueden apreciar los
resultados del instrumento aplicado en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. Se observa que este documento cumple satisfactoriamente (C.S.) con muchos
de los parametros establecidos para la revision documental (Anexo A). Su organizacién
presenta una complejidad creciente, donde se busca articular los contenidos actitudinales,
conceptuales y procedimentales a través de los tres ejes planteados. Sin embargo, no se
hace ninguna referencia a la historia y la epistemologia de las ciencias en forma directa,
se aborda dentro del eje “desarrollo compromisos personales y sociales” cuando se
menciona en uno de los estandares que los modelos cientificos cambian a través del
tiempo y esto implica abordar con los estudiantes de alguna manera la historia y la
epistemologia de las ciencias. El trabajo experimental no se considera dentro de los
elementos orientadores para la ensefianza de las ciencias, sin embargo se menciona
dentro del eje “me aproximo al conocimiento como cientifico natural” donde se establecen
varios estandares relacionados con este tipo de actividad.

CRITERIOS
Categoria Subcategoria ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS
SOCIALES Y CIENCIAS NATURALES (MEN)
(Indicador)

C.S: Se plantea la existencia de preconceptos o ideas previas que se
establecen para interpretar los fendmenos cotidianos, dichas ideas
Ideas previas son resistentes al cambio y muchas veces perduran hasta la edad

de los adulta. La formacion debe permitir que los estudiantes se acerquen
estudiantes en forma gradual al conocimiento a partir de lo que saben,
procurando el desarrollo del pensamiento critico, el andlisis y la

reflexion.

C.S.: Los estandares curriculares presentan una complejidad
O A0 creciente y se articulan a partir de acciones de pensamiento y
¢Ques produccion, dichas acciones se especifican en tres columnas: Me
Conocimientos Contenidos aproximo al conocimiento como cientifico natural, manejo de los
conocimientos propios de las ciencias y desarrollo y desarrollo de
compromisos personales y sociales. Cada uno de estos ejes permite
abordar los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales manteniendo la interrelacion entre los mismos.

N.C.: No se plantea la historia y la epistemologia de la ciencia como
elemento esencial en el proceso de ensefianza; sin embargo, a partir
del grado sexto dentro de los compromisos personales y sociales se

(Historiay establece que los modelos cientificos se trasforman a través del
epistemologia | tiempo, lo cual implica abordar de alguna manera la historia y la
de las ciencias) | epistemologia de la ciencia.

Contenidos
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C.S.: Dentro de los estandares no se plantean actividades como tal,
pero si se presentan algunas orientaciones para realizar el proceso
de ensefianza. Se sugiere abordar las ciencias a partir de la
formulacién de preguntas y la solucién de problemas, estructurar el
proceso de formacion a partir de niveles de complejidad, la
¢Coémo? Actividades participacién activa de los estudiantes en su aprendizaje utilizando
Articulacion planteadas como metodologia el desarrollo de proyectos de investigacion vy el
trabajo colaborativo en el salon de clases.
¢Con que? Estas orientaciones son una buena base para el disefio de
Recursos actividades que tengan correlacion con los contenidos

seleccionados, ideas, preguntas e intereses de los estudiantes.

C.P.. El trabajo experimental se menciona poco dentro del
planteamiento teérico de los estandares curriculares, se hace
referencia al mismo dentro del eje Me aproximo al conocimiento
como cientifico natural a partir del grado 4°. Sin embargo, no se
plantea como un elemento esencial en la ensefianza de las ciencias.

Trabajo
experimental

N.C.: En los estandares curriculares no se sugieren intensidades

¢De que Tiempo . o . 2 .
forma? horarias o distribucion de tiempos para la realizacion de actividades.
Organizacion N.C.: En los estandares curriculares no se definen los espacios ni los
Espacios recursos para el desarrollo de las actividades propuestas entre ellas

el trabajo experimental.

Tabla 4-1 Aplicacion del formato de revision documental alos Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Naturales (MEN)

Fuente: Elaboracién propia

En relacion con el Plan de Area de Ciencias Naturales, se observa poco sustento tedrico y
no estan claros los elementos orientadores que se tienen en cuenta para la construccion
del mismo. Los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales se establecen
en las mallas curriculares pero a diferencia de los estandares, no se observa relacién entre
ellos, esto se debe a que para algunos grados solo se tiene en cuenta el eje “manejo los
conocimientos propios de las ciencias” omitiendo los demas (Tabla 4-2 Aplicacién del
formato de revision documental al Plan de Area de Ciencias Naturales

En este documento no se plantea la historia y la epistemologia de la ciencia como un
elemento importante en el proceso de ensefianza dentro de la fundamentacion teérica
existente o las estrategias metodoldgicas, por ello no se articula con los conceptos
trabajados en el aula. El trabajo experimental por otro lado, se encuentra planteado dentro
de las estrategias metodoldgicas a nivel general para el area, pero se hace poco énfasis
en el mismo debido a la carencia de los espacios y los recursos necesarios para

desarrollarlo, especialmente en quimica y fisica.
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También se debe mencionar que quimica para los grados 10° y 11° presenta muy poca
intensidad horaria, solo tiene destinada 2 horas semanales lo cual limita las actividades

gue pueden ser realizadas con los estudiantes.

CRITERIOS PLAN DE AREA DE CIENCIAS NATURALES |.E. RAFAEL URIBE

Categoria

Subcategoria

(Indicador)

URIBE

cQué?

Conocimientos

Ideas previas
delos
estudiantes

N.C.: No se observa ninguna alusion a las ideas previas de los
estudiantes, tampoco se establece dentro de las estrategias
metodolégicas la realizacion de diagnosticos o el disefio de
actividades a partir de las mismas.

Contenidos

C.P.: Los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales
se encuentran consignados en las mallas curriculares, pero en
ninguna de estas se observa articulacion entre estos. Ademas se
debe mencionar que predominan los contenidos conceptuales en las
mallas de quimica y fisica, donde no se tienen en cuenta los ejes Me
aproximo al conocimiento como cientifico natural y desarrollo de
compromisos personales y sociales

Contenidos

(Historiay
epistemologia
de las ciencias)

N.C.: No se plantea la historia y la epistemologia de la ciencia como
elemento esencial en el proceso de ensefianza y por ello no se
articula con los conceptos trabajados en el aula. Hasta ahora no se
ha encontrado ninguna alusibn a su abordaje dentro de las
estrategias metodoldgicas que se plantean o la fundamentacion
tedrica existente.

C.P.: Las actividades se mencionan de modo general dentro del plan

¢Como? o
_ ) Actividades de area pero no se establece que deban considerarse las ideas,
Articulacion planteadas preguntas e intereses de los estudiantes para la elaboracion de las
¢Con que? mismas.
Recursos Trabaio C.P.: El trabajo experimental se encuentra planteado dentro de las
. ) estrategias metodoldgicas a nivel general para el area, pero no se
experimental . .
establece como elemento esencial dentro del proceso formativo.
C.P.: Se especifican las intensidades horarias para cada grupo de
:De qué Tiempo grados, pero su distribucién no es equitativa y no permite el desarrollo
forma? de todas las actividades que puedan ser planteadas dentro de las
o asignaturas.
Organizacioén
C.P.: En la malla curricular se definen los espacios pero no los
Espacios recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de tipo

experimental.

Tabla 4-2 Aplicacion del formato de revisién documental al Plan de Area de Ciencias Naturales

Fuente: Elaboracién propia
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En las mallas curriculares para el grado 10° estan organizadas por periodos académicos y
se puede afirmar que estan construidas con base en los Estandares Bésicos de
Competencias en lo que respecta a los contenidos conceptuales, ya que se observa que
no son tenidos en cuenta los contenidos procedimentales y actitudinales que hacen parte
de los ejes “Me aproximo al conocimiento como cientifico natural” y “desarrollo de

compromisos personales y sociales” (Tabla 4-3).

Para dicho grado se plantea como objetivo: “propiciar la argumentacién de los intereses
cientificos, ambientales y tecnolégicos en los estudiantes, fundamentandose en teorias y
leyes generales, vinculandolos a su proyecto de vida”, pero la busqueda de este objetivo
no se evidencia en las unidades de aprendizaje ya que solo contienen los contenidos
tedricos propios de la asignatura. Ademas no se plantean estrategias metodoldgicas claras
gue permitan alcanzarlo.

La historia y epistemologia de las ciencias no se menciona dentro de los contenidos
conceptuales al igual que el trabajo experimental, el Gltimo se plantea como una estrategia
general para la ensefianza del area.

CRITERIOS

MALLA CURRICULAR GRADO 10° AREA DE CIENCIAS
NATURALES |.E. RAFAEL URIBE URIBE

Categoria Subcategoria

(Indicador)

N.C.: No se observa al realizar la revisiéon documental ninguna alusion
a las ideas previas de los estudiantes, tampoco se establece dentro
de las estrategias metodoldgicas la realizacion de diagndsticos o el
disefio de actividades a partir de las mismas.

Ideas previas
de los
estudiantes

N.C.: En la malla curricular de quimica para el grado 10° se
consideran los contenidos conceptuales, pero no los
procedimentales y actitudinales. Como se menciond en la revision del
plan de area en las mallas de este grado no son tenidos en cuenta los
ejes Me aproximo al conocimiento como cientifico natural y desarrollo
de compromisos personales y sociales

:Qué?

Conocimientos

Contenidos

N.C.: No se plantea la historia y la epistemologia de la ciencia como

Contenidos

(Historiay
epistemologia
de las ciencias)

elemento esencial en el proceso de ensefianza y por ello no se
articula con los conceptos trabajados en el aula. Hasta ahora no se
ha encontrado ningiin contenido de caracter histdrico-epistemoldgico,
ni alusién a su abordaje dentro de las estrategias metodolégicas que
se plantean.

,Cémo?

Actividades
planteadas

C.P.: Las actividades se mencionan de modo general dentro de la
malla curricular (“Clases magistrales, practicas de laboratorio,
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Articulacién
¢Con que?

Recursos

socializaciones, exposiciones preparadas y ejecutadas por los
estudiantes, bitacora de clase, talleres, consultas, pruebas escritas
cortas, examenes ftrimestral’) pero no se establece que deban
considerarse las ideas, preguntas e intereses de los estudiantes para
la elaboracién de las mismas.

Trabajo
experimental

C.P.: El trabajo experimental se encuentra planteado dentro de las
estrategias metodoldgicas a nivel general para el area, pero no se
establece como elemento esencial dentro de la malla de quimica,
ademas después de realizar un diagnéstico general a estudiantes del
grado 10° fue posible determinar que se realiza poco dentro de la
institucion (Ver diagnostico grado 10°)

¢De qué
forma?

Organizacion

N.C.: Los ejes tematicos o contenidos estan distribuidos en 3
periodos académicos con una intensidad horaria de 2 horas

Tiempo semanales para el caso de Quimica, dicha intensidad no es suficiente
para el desarrollo de todos los contenidos planteados dentro de la
malla curricular.

C.P.:. En la malla curricular se definen los espacios pero no los
Espacios recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de tipo

experimental.

Tabla 4-3 Aplicacion del formato de revision documental a la Malla Curricular del Area de Ciencias

Naturales

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes permitié evidenciar las

dificultades que presentan en relacién con conceptos basicos para el aprendizaje de las

reacciones quimicas inorgénicas, entre ellos la diferencia entre un cambio fisico y quimico.

Se presentan varias situaciones a los estudiantes de las cuales deben seleccionar

especificamente la que corresponde a cambio quimico (Figura 4-1 Instrumento de recoleccion

de informacién N°2. Pregunta 1., solo el 22% de los estudiantes tienen en cuenta que al

encender la estufa, el gas sufre un proceso de combustion lo cual representa un cambio

guimico.
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0% 2% = A.  Fundir un trozo de
hierro para fabricar
varillas

= B. Ebullicién del agua
a 100°C.

C. Encender una
estufa de gas

= D. Rasgar una hoja de
34% pape|

= No responde

Figura 4-1 Instrumento de recolecciéon de informacion N°2. Pregunta 1.

Fuente: Elaboracién propia

Se indaga por la identificacion de las mezclas homogéneas y heterogéneas, se pide a los
estudiantes identificar de un grupo de sustancias aquella que corresponde a una mezcla
homogénea, la mayoria de los estudiantes confunden compuestos como la sal de cocina
(26%), el agua (18%) y didxido de carbono (18%) con mezclas de este tipo, el 36% de los
estudiantes identifica correctamente a la pasta dental como una mezcla que presenta una

sola fase y por ello es homogénea.

De igual manera se busca identificar si los estudiantes pueden relacionar la configuracion
electronica de un atomo de litio con la imagen que representa uno de sus atomos, se
observa que el 66% de los estudiantes seleccionan la imagen correcta, indicando con ello
gue entienden que la configuracién electrénica nos permite determinar el nidmero de
electrones y niveles de energia en un atomo neutro. Sin embargo, el 44% de los
estudiantes responden errbneamente, seleccionando esquemas que no corresponden con
los niveles de energia indicados en la configuracién electrénica 0 que poseen un mayor

namero de particulas subatomicas.

El diagnostico también plantea algunas preguntas sobre la organizacion de los elementos
en la tabla periddica y las propiedades periddicas, una de ellas presenta un esquema de
la tabla periédica con algunos elementos quimicos numerados, donde deben seleccionar

el elemento con mayor electronegatividad y posteriormente indicar a que grupo pertenece,
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el 46% de los estudiantes indica correctamente cual es el elemento més electronegativo,
pero solo el 30% identifica el grupo al que pertenece.

Se indaga también por el empleo de las formulas quimicas, tanto la molecular como la
empirica y se observa que los estudiantes no logran identificar la diferencia entre ambas,
ademas con las preguntas planteadas se logra evidenciar que no tienen claro conceptos
como atomo, molécula y su representacion en este tipo de férmulas. En la pregunta N°7
se presenta la formula molecular del sulfato de amonio (NH4).SO. un compuesto que tiene
amplio uso como fertilizante y se pregunta por las cantidades de los elementos indicadas
en la formula, solo el 26% de los estudiantes identifican que en la formula hay 8 atomos
de hidrogeno como se observa en la Figura 4-2 y el 30% de los estudiantes responden que

la formula anterior es molecular.

‘ = A. Cuatro moléculas
de hidrogeno
m B. Ocho atomos de

hidrogeno

C. Unatomode
nitrégeno

= D. Cuatro dtomos de
hidrogeno

= No responden

12%

Figura 4-2 Instrumento de recoleccién de informacion N°2. Pregunta 7.

Fuente: Elaboracién propia

También se pide a los estudiantes que definan que es un enlace quimico, el 66% de los
estudiantes no responden la pregunta, el 22% responden en forma erronea y el 12%
proporcionan una respuesta satisfactoria. Se Observa nuevamente confusion en
conceptos fundamentales como &tomo, molécula, compuesto. En la Tabla 4-4 se presenta

la transcripcion de algunas de las respuestas de los estudiantes.
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¢ Qué es un enlace quimico? ¢ Cudles son los tipos de enlace quimico?

"Es la unién de moléculas para formar un atomo"

"Un enlace quimico es la forma por la que un elemento se junta con otro y hacen uno nuevo, o sea
que se comparten los de la dltima capa"

"Es cuando dos o mas elementos se unen para formar un compuesto”

"Son cosas que se pueden mezclar"

"La union de varios compuestos quimicos”

"Un enlace quimico son cuando dos atomos comparten electrones"

"Es un proceso quimico responsable de las alteraciones entre atomos y moléculas"

"Es la interaccion fisica responsable de las interacciones entre atomos, moléculas e iones, que tienen
una estabilidad en los compuestos dinamicos y poliatomicos"

Tabla 4-4 Instrumento de recoleccién de informacién N°2. Pregunta 9. Respuestas de los estudiantes

Por otro lado, se pide a los estudiantes que clasifiquen algunos compuestos quimicos en
oxidos, hidroxidos, acidos y sales. Como se observa en la Figura 4-3 los estudiantes
presentan dificultades para diferenciar acidos de hidroxidos, pero identifican facilmente los
oxidos y las sales. Es posible que el resultado favorable en relacion con los 6xidos y las
sales se deba a que los compuestos asignados fueron Fe,Osz y NaCl, los cuales son
mencionado en forma continua durante las clases, se requiere realizar el mismo ejercicio
con compuestos diferentes para determinar si realmente hay una identificacién clara de los

compuestos. Se debe aclarar que el 50% de la muestra no realiza la clasificacion.

25
20
m Oxido
15
B Hidroxido
10 Acido
5 M Sales
O .
H2504 Fe203 Ba (OH)2 NacCl

Figura 4-3 Instrumento de recoleccién de informacién N°2. Pregunta 10.

Fuente: Elaboracién propia
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En la prueba diagnostica también se incluyen algunas preguntas relacionadas con la
incorporacion de la historia y epistemologia de los conceptos y el trabajo experimental en
el aula de clase. En la primera de estas se indaga por la frecuencia en la que es abordado
el primer elemento, el 67% de los estudiantes manifiestan que solo algunas veces ha sido

retomado en las clases (Figura 4-4).

2%—\0%

' ‘ = A, Nunca
m B. Pocas veces

= C. Algunas veces

= D. Siempre

67% = No responden
0

Figura 4-4 Instrumento de recoleccion de informacion N°2. Pregunta 11.

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente pregunta se cuestiona si se realiza trabajo experimental como
demostraciones o practicas de laboratorio que apoyen el contenido teérico abordado y
nuevamente manifiestan que nunca o pocas veces se realiza este tipo de actividad como

se observa en la Figura 4-5.

4% 2%

Q ‘ = A.  Nunca
= B. Pocas veces
= C. Algunas veces
m D. Siempre
= No responden

Figura 4-5 Instrumento de recolecciéon de informacion N°2. Pregunta 13.

Fuente: Elaboracién propia
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La segunda parte del andlisis corresponde a la intervencion realizada en el aula de clase
durante el segundo semestre de 2015; especificamente en el periodo 3. Para iniciar, se
debe aclarar que el proyecto de aula esta formado por 6 sesiones de clase, de las cuales
las sesiones N°1 y N°2 fueron disefiadas con el objetivo de retomar algunos conceptos en
los cuales los estudiantes presentaron dificultades de acuerdo con los resultados obtenidos
en la prueba diagnostica. Dichos resultados fueron socializados con los estudiantes y a
partir de estos se explicaron algunos conceptos en los cuales presentaban falencias, por

esto no fue necesario la aplicacion de las mismas.

Se realiza la aplicacion de las sesiones de clase N°3. (Qué pasa con las sustancias
cuando se qgueman? y N°4 ¢ Por qué se unen algunas sustancias?, con el fin de abordar
las reacciones de combustion, sintesis y descomposicién. No es posible realizar las
sesiones N°5 y N°6 ya que durante el afio lectivo se presenta un paro de docentes que
retrasa el proceso académico varias semanas, ademas de otras anormalidades
relacionadas con la marcha institucional que no permitieron el desarrollo de lo planteado

en las mallas curriculares.

Durante la sesion de clase N°3, el docente realiza la motivacidn inicial a partir del texto con
contenido histérico presente en el proyecto de aula, se observa atencién e interés de los
estudiantes quienes hacen aportes sobre como el ser humano se adapta al entorno a partir

de la modificacién del mismo, que involucra muchas veces cambios quimicos.

Posteriormente se realiza el desarrollo del foro a partir de las preguntas orientadoras que
se establecen previamente, se observa como los estudiantes se remiten a las notas
tomadas durante la motivacion inicial y realizan busquedas de informacién en los textos
gue tienen a su disposicion y aparatos electrénicos. El ejercicio permite el intercambio de
ideas y el reconocimiento de la historia y epistemologia de las ciencias como un elemento

fundamental para comprender como se ha construido la ciencia.

Algunos de los aportes realizados por los estudiantes son transcritos y se presentan en la
Tabla 4-5.
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Ideas presentadas por los estudiantes durante el Foro

“Las reacciones quimicas surgen de la necesidad de representar de forma matematica lo que se

observa, surgen gracias a lo que planteo Joseph Proust de las proporciones definidas”

“La formulacién de la teoria atdmica, el concepto de elemento y compuesto y la ley de proporciones

multiples fueron la base para la representacion a través de férmulas y ecuaciones”.

“En conclusion, la quimica a lo largo de la historia ha ido evolucionando gradualmente a partir de
observaciones, teorias, experimentos, etc., para intentar explicar fendbmenos casuales que

histéricamente siempre han existido”

“No seria posible el avance de la quimica sin el trabajo de cada uno de los cientificos, porque la ciencia

es una construccion colectiva que necesita tiempo para su desarrollo”

Tabla 4-5 Ideas presentadas por los estudiantes durante el Foro
Fuente: Elaboracién propia
Ademas del foro se realiza una actividad corta (Anexo E) que permite repasar los aportes
realizados por cada uno de los cientificos para la construccion de los conceptos
relacionados con las reacciones inorganicas. Todos los estudiantes realizan la actividad
en forma répida ya que durante el foro se discutieron muchos de estos aportes (Figura
4-6).

Figura 4-6 Desarrollo de contenidos de la Sesién N°3
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Durante la segunda parte de la sesion se desarrolla la practica experimental, en la cual los
estudiantes deben disefar el procedimiento que permita encontrar la solucién a una
situacion problema y socializarlo para su aplicacion. Se observa durante este ejercicio que
los estudiantes se desorientan cuando no esta escrito paso a paso el procedimiento que
deben seguir, se les dificulta analizar la situacion planteada y proponer acciones que

permitan llegar a su solucién.

Los equipos de trabajo utilizan en promedio 30 minutos para la fase de disefio del
procedimiento (Anexo F), al socializarlo se evidencia que plantean acciones secuenciales
gue no se orientan necesariamente hacia la solucién del problema, ademas presentan
poco conocimiento de las normas de seguridad dentro del laboratorio y el uso adecuado
de los materiales proporcionados. Sin embargo, el espacio de socializaciéon le permite al

docente hacer énfasis en estos aspectos y orientar el desarrollo del trabajo experimental.

Cuando se pone en practica el disefio corregido (Figura 4-7) se puede notar la seguridad
de los estudiantes en la aplicacién del mismo, pero no realizan un proceso de observaciéon
y analisis minucioso de las reacciones que ocurren, en varias ocasiones es necesario hacer
énfasis en la pregunta problema y en la importancia de escribir las observaciones. Al
finalizar la practica, los estudiantes en sus equipos de trabajo responden las preguntas
planteadas inicialmente, se evidencia coherencia y apropiacion del tema trabajado, solo se

observa dificultad para plantear las ecuaciones correspondientes a cada reaccion quimica.

Figura 4-7 Desarrollo de contenidos de la Sesidon N°3. Practica experimental
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Para finalizar la sesidn se genera el espacio para compartir las respuestas a las preguntas
y explicar las reacciones de combustion, esto permite responder las dudas de los
estudiantes y plantear las ecuaciones quimicas pendientes. Es notorio el interés y la
facilidad de los estudiantes para comprender los conceptos una vez visto el proceso

guimico y sus antecedentes histéricos.

En relacién a la sesion N°4, se desarrolla la motivacion inicial a partir de la cual se realizan
dos actividades en equipos, la primera consiste en un crucigrama (Anexo G) sobre las
contribuciones de algunos cientificos a la conceptualizacion de las reacciones inorganicas
y la segunda consiste en un rompecabezas virtual a partir del cual los estudiantes pueden
identificar las tablas de afinidad creadas por Etienne Frangois Geoffroy. En ambas es
posible observar el trabajo colaborativo en los equipos; sin embargo, al observar su
desempenfio en cada actividad, se hace evidente que es més llamativo para ellos aquellas
gue involucran las TIC como es el caso del rompecabezas.

A partir de estas actividades se generan preguntas interesantes sobre los simbolos
utilizados para representar los elementos quimicos y los cambios que han sufrido estas
representaciones, ademas se discute ampliamente el concepto de afinidad que para los
estudiantes es una explicacion valida para la combinacién de las sustancias, se les
dificulta argumentar los procesos de combinacién a partir de la teoria atomica y el enlace

guimico.

A continuacion se realiza la practica experimental bajo las mismas condiciones que la
sesién anterior, en esta oportunidad los estudiantes analizan con mayor atencién el
problema que deben resolver y los materiales e informacién disponible. Utilizan alrededor
de 20 minutos para disefiar el procedimiento, en el cual se observa mayor organizacion y
congruencia, se tienen en cuenta las normas de seguridad, el uso apropiado de los
materiales y la distribucion de las actividades de forma equitativa para que todos los
miembros del equipo puedan participar activamente, esto se ve reflejado a la hora de
aplicar el disefio (Figura 4-8). También se debe sefalar que hay un cambio en la forma
como representan los procedimientos, en el primer ejercicio realizan una secuencia lineal
de acciones, mientras en el segundo utilizan mapas conceptuales donde incluyen

elementos adicionales como observaciones, materiales y limitaciones en la actividad.
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Figura 4-8 Desarrollo de contenidos de la Sesién N°4. Practica experimental

Luego de la préactica los estudiantes responden las preguntas iniciales, mejora
notablemente la observacion y seguimiento del fendmeno lo que les permite argumentar
mejor las respuestas a las preguntas y evidenciar los errores procedimentales cometidos.
Al socializar los resultados los estudiantes manifiestan que el concepto de afinidad no
permite explicar los fendbmenos observados como lo manifestaban anteriormente, lo cual
les genera descontento y manifiestan la necesidad de otra explicacion. Algunos
estudiantes mencionan que esta misma sensacion puede haber sido experimentada por
los cientificos posteriores a Geoffroy lo cual genero nuevas practicas experimentales y el

surgimiento de otras teorias.

Para finalizar se explica en qué consisten las reacciones de sintesis y descomposicion a
partir de las teorias actuales, lo cual toma poco tiempo ya que los estudiantes tienen mayor
comprension de los fendmenos después de la aproximacion a la historia y epistemologia

de los conceptos relacionados con estas reacciones y el trabajo experimental.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A partir de la revisibn documental se puede concluir que el texto gue mejor presenta
los contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales relacionados con el
trabajo experimental y el desarrollo histérico- epistemoldgico de las ciencias son
los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales, aunque su alusion
a dichos componentes no se realiza en forma directa, se aborda dentro de los ejes
“desarrollo compromisos personales y sociales” y “me aproximo al conocimiento
como cientifico natural” donde se establecen estandares que mencionan que los
modelos cientificos cambian a través del tiempo y la comprobacién de los mismos
a partir del trabajo experimental. Esto se realiza a modo general, ya que el objetivo
es que dichos ejes sean transversales independientemente del tema especifico que

se desarrolle, no se hace una referencia directa al tema de reacciones inorganicas.

En relacion con el PEI, el Plan de Area de Ciencias Naturales y las mallas
curriculares de la I.E. Rafael Uribe Uribe, se concluye que no hay contenidos
actitudinales y procedimentales relacionados con el trabajo experimental y el
desarrollo historico- epistemolégico de las reacciones inorganicas. No hay
referencias sobre la historia y la epistemologia de la ciencia o el trabajo
experimental como un elemento importante en el proceso de ensefianza y por ello
no se articula con los conceptos trabajados en el aula, vagamente se menciona el
trabajo experimental como una estrategia metodologica que puede ser utilizada en

el area. En relacién con los contenidos conceptuales, se puede afirmar que se
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presentan en las mallas curriculares como un listado de temas que deben ser

abordados dentro de los cuales se encuentran las reacciones inorgénicas.

e De la revision documental se infiere que en el curriculo para el grado 10°, no se
establece ninguna relacién o articulacion entre la historia y epistemologia de los
conceptos asociados a las reacciones inorganicas y el trabajo experimental, a pesar
de su importancia estos elementos no son tenidos en cuenta en los documentos
institucionales y en las practicas de aula. Esta informacion es respaldada por los
resultados obtenidos en la prueba diagnéstica, donde un porcentaje significativo de
los estudiantes manifestaron que solo algunas veces ha sido abordada la historia
de los conceptos que estan siendo trabajados durante las clases y que nunca o
pocas veces se realiza trabajo experimental que apoye el contenido tedrico

abordado.

o Enrelacion con el disefio del proyecto de aula, se articula la historia y epistemologia
de las ciencias (HEC) con el trabajo experimental a través de un conjunto de
actividades organizadas en sesiones de clase, que potencian el desarrollo de
habilidades y competencias basicas en quimica y permiten un aprendizaje
significativo de las reacciones inorganicas. El proyecto de aula puede ser utilizado
por cualquier docente, para abordar conceptos como cambio quimico, enlace
guimico, compuestos inorganicos y por supuesto las reacciones inorganicas, a
partir de una propuesta que permite la construccién de conocimientos cientificos en
forma colaborativa, el desarrollo del razonamiento cientifico y la valoracion critica

de los aportes que realizados por la ciencia.

e A partir del desarrollo del proyecto de aula se puede concluir que al abordar la
historia y la epistemologia de los conceptos se genera mayor interés y motivacion
en los estudiantes, que se evidencia en la participacion en clase y la solucion
efectiva de las actividades, esto se debe a que pueden comprender con mayor

facilidad como y porqué han cambiado en el tiempo las teorias cientificas. Ademéas
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se debe aclarar que al hacer uso de diferentes actividades se facilita el trabajo

colaborativo, el intercambio de ideas y dinamismo al interior del aula.

En relacion con el trabajo experimental, a la hora de plantear la solucién a una
situacion problema, los estudiantes muestran inseguridad, se les dificulta hacer
conjeturas y plantear un procedimiento o plan de accién que les permita resolverla.
Sin embargo, al familiarizarse con este tipo de préactica, se observa un avance
significativo en la organizacion de las ideas y acciones, que se evidencia en el
cambio en la forma de representar el procedimiento (uso de mapas conceptuales)
y en un mejor desempefio durante la practica. Se puede concluir que a través de
este tipo de trabajo se favorece la comprension e interpretacion y la aplicacién de
los conceptos en la solucion de problemas, es decir se desarrolla el razonamiento

cientifico.

La articulacion entre el trabajo experimental y el desarrollo histérico-epistemoldgico
de las reacciones inorganicas en el proyecto de aula, genera una mejor
comprension de los conceptos que se puede constatar a partir de los resultados de
las actividades. Ademas se debe mencionar que la propuesta permite establecer
relaciones entre el saber previo y el nuevo para que el estudiante construya su
propio conocimiento a partir de las interacciones que establece, favoreciendo de

esta manera el aprendizaje significativo.

Como conclusion final puede decirse que dicha articulacion es un factor
diferenciador en relacién con otras propuestas de ensefianza ya que busca crear
condiciones para que los estudiantes construyan su propio conocimiento, puedan
comunicar sus experiencias y sus hallazgos, hacer aportes que le permitan mejorar
Su entorno, crear una postura critica frente a la ciencia y motiva en ellos el deseo

de seguir aprendiendo.
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5.2 Recomendaciones

Debido al poco tiempo disponible para el desarrollo de la propuesta no fue posible
aplicarla en su totalidad, por ello se recomienda trabajar todas las sesiones de clase
planteadas dentro del proyecto de aula y evaluar nuevamente los resultados al final

de esta intervencion.

Se sugiere ademas disefiar un formato que permita evaluar el proyecto de aula o
aplicar el formato de revision documental para constatar que la propuesta cumpla
satisfactoriamente con las categorias que fueron establecidas en relaciéon con el

curriculo.

Para los futuros investigadores también se sugiere realizar una revision al
diagnéstico de conceptos previos ya que algunas preguntas pueden ser mejoradas

para permitir la recoleccién de mayor informacion.

Debido a los resultados obtenidos en la revision de los documentos institucionales,
se puede presentar una propuesta orientada a la mejora de los mismos y la
inclusion del trabajo experimental y la HEC como elementos orientadores del

curriculo.

La articulaciéon entre la historia y la epistemologia de las ciencias con el trabajo
experimental puede ser utilizada para abordar teméticas tanto en quimica como en
otras areas del conocimiento, lo cual genera la posibilidad de desarrollar nuevos

estudios que incorporen estos elementos para mejorar los procesos de ensefianza.
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Anexo: Formato revision
documental

A.

CRITERIOS ESCALAS DE CALIFICACION
Categoria Subcategona Cumple satisfactoriamente Cumple parcialmente No cumple (N.C)
(Indicador) (C.5) [C.F)
En el disefio o desamollo | En el disefioc o desamollo | En el disefio o desarrollo
curicular  se  fienen  en | curricular se tienen en | curricular no se tienen en
cuenta las ideas previas de | cuenta las ideas previas | cuenta las ideas previas
Ideas previas de | los estudiantes vy a parlir de | de los estudiantes pero no | de los estudiantes
los astudiantes estas =e seleccionan los | son consideradas en la
contenidos v las actividades | seleccion de los
contenidos ¥ las
actividades
En el disefio o desamollo | En el disefioc o desamollo | En el disefio o desarrollo
curicular  se  consideran | curricular se consideran | curricular no se
contenidos conceptuales, | de manera desarficulada | consideran  contenidos
LQué? Contenidos procedimentales y | los contenides | conceptuales,
Conocimientos actitudinales vy ademas se | conceptuales, procedimentales ki
evidencia interrelacion enfre | procedimentales y | actitudinales
los mismos. aclitudinales
En el disefio o desamollo | En el disefioc o desamollo | En el disefio o desarrollo
curricular se  plantea la | curricular se plantea la | curricular no se plantea
historia v la epistemologia | historia v la epistemologia | la historia b la
c idos de la ciencia como elemento | de  la  ciencia como | epistemologia de la
, i esencial en el proceso de | elemente esencial en el | ciencia como elemento
_fH.istonar ¥ de ensefianza y se arlicula con | proceso de ensefianza | esencial en el proceso de
Ep'rm cfen‘;?;:} los concepios trabajados en | pero no se aricula con los | ensefianza v por ello no
el aula. conceplos frabajados en | se  arficula con  los
el aula. conceptos trabajados en
el aula.
Las aclividades planteadas | Las actividades | Las actividades
se caracterizan por fener | planteadas se | planteadas 5
correlacion con los | caracterizan por tener | caracterizan por no tener
Actividados contenidos  seleccionados, | correlacion con los | correlacion con los
, plantaadas ideas, preguntas e interese | contenidos seleccionados | contenidos
sComo? N . . .
Articulacién de los estudiantes pero no con las ideas, seleoc:lunadc;. ideas,
X - preguntas e interese de | preguntas e interese de
Gﬂc;c"uq”e' los estudiantes los estudiantes
rEas En el disefio o desamollo | En el dizefio o desarrollo | En el disefio o desarrollo
Recursos curricular s2 plantea y se | curricular se plantea el | curricular no e plantea
metodolégicos realiza el trabajo | trabajo experimental como | ni e realiza el frabajo
{Trabajo experimental coma | elemento esencial en el | experimental
experimental) elemente esencial en el | proceso de  ensefianza,
proceso de ensefianza. pero se realiza poco
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En el disefioc o deszamollo | En el dizefic o desarrollo | En el dizefio o desarrollo
curricular se  distribuye el | curricular se distribuye en | curricular no 5
tiempo para permitir la | forma  inadecuada el | distribuye el fiempo por
. realizacion de  diversas | tiempo por lo cual no es | lo cual no es posible
Tiempo actividades entre ellas el | posible realizar algunas de | realizar todas las
trabajo experimental. las actividades | actividades planteadas
. planteadas entre ellas el | entre ellas el firabajo
éDe que fon_"f:a? trabajo experimental. expenmental.
Organizacion En el dizefic y deszamollo | En el dizsefic v desarrollo | En el dizefio v desarrollo
curricular s definen los | curricular se definen los | curricular no se definen
espacios y recursos para el | espacios pero no los | los  espacics ni los
. desamolle de las aclividades | recursos para el desarrollo | recursos para el
Espacios propuestas enire ellas el | de las actividades | desamollo de las
trabajo experimental. propuesiaz enire ellas el | actividades propuestas
trabajo experimental. entre ellazs el firabajo
expenmental.

Fuente: Adaptado de Alzate, N. (2012)
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B. Anexo: Ficha técnica formato de
revision documental

FICHA TECNICA FORMATO DE REVISION DOCUMENTAL

Tecnica de recoleccion de Revision documental
informacion
Muesira Estandares v lineamientos curriculares del MEN

Documentos insfitucionales relacionados con el curriculo (PEI, planes de area,
mallas curriculares)

Objetivo |dentificar en el curriculo del grade décimo los contenidos actitudinales,
conceptuales y procedimentales relacionados con el trabajo experimental v el
desarrolle histdrico- epistemoldgico del concepto de reacciones inorganicas a
partir de la revision documental.

Aplicacion
Se aplica a cada uno de los documentos guia para el disefio v desarrollo del curriculo.

Anélisis de la informacion
La informacian obtenida es analizada a partir de las categorias establecidas

Criterios de validez y rigor
Se valida por pares académicos v se ufilizan dos criterios de rigor metodoldgico: credibilidad v transferibilidad

Categorias y Subcategorias

Para el desarrollo del instrumentos se tienen en cuenta las siguientes categorias v subcategorias

Caregorias Subcategorias
 QuET Ideas previas de los estudiantes
£ H -
P Contenidos
Conocimientos Contenidos
[Historia v epistemologia de las ciencias)
A Como? Actividades planteadas
i-f-.rctlt:ulacm'r?l Recursos metodologicos
leE‘::nu?sﬁ- (Trabajo experimental)
;De qué forma? Tiempo
Organizacion Espacios

Fuente: Adaptado de Alzate, N. (2012)
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C. Anexo: Diagnostico conceptos
previos necesarios para el aprendizaje
de reacciones inorganicas

Ohjetivo: Realizar un diagnastice sobre las nociones que fienen los estudiantes en relacion con las
reacciones inorganicas v conceptos basicos de guimica.

Preguntas de seleccion miltiple con (nica respuesta. Margue con x la opcion que considere cormecta.

1. En la naturaleza se llevan a cabo cambios
fizsicos cuando la composicion de la materia no
cambia y cambios quimicos cuando varia su
composicion. De las siguientes situaciones cual
representa un cambio guimico:

A. Fundir un frozo de hierro para fabricar
varillas

B. Ebullicion del agua a 100°C.

C. Encender una estufa de gas

D. Rasgar una hoja de papel

2. Loz materiales se encuentran en la naturaleza
como susfancias puras ¥ como mezclas, se
diferencian unos de ofros por su consfitucion o
composicion intema. & confinuacion aparecen
algunas sustancias, elige aquella gue tenga las
caracterisficas de una mezcla homogeénea:

A, Sal de cocina

B. Pasta dental

C. Hielo

0. Dioxido de carbano (CO2)

3. Se tiene un clave de hierro vy lo dejamos
expuesto al aire libre, sin proteccion alguna. Al
cabo de cierto fiempo se observa que s ha
oxidado, aparece cubierto con una capa de color
rojizo. Lo que le ocurric al hierro del clavo fue
que:

A. Mo ha cambiado, la capa rojiza es algo que
habia dentro del davo v que se ha hecho
visible

B. Se ha fransformadoc en una sustancia
diferente y nueva de color rojo

C. Solo cambio de color, sigue siendo hierro

D. Reacciond con el oxigeno del aire para
formar una nueva sustancia de color rojizo

4 En la siguiente fabla se obsewva la
representacion de tres particulas subatomicas:

Particulas Representacidn
suibaldanicas

Electrones ..

Protoneas f_]

Neulrones C.

De acuerdo con la tabla, si la config uracion
elecirdnica del liio es 15° 25", la ilustracion que
mejor representa un atomo neutro de litio es

N Ve
Y, Q@
SN
©) @}

Contesta las pregunias 5 v 6 de acuerdo con
este esguema:

5. De acuerdo con la informacion del esquema, es

comecto  afirmar que el elemento mas
elecfronegative se encuenfra ubicado en la
posicion:

A0S

B 2
C. 4
01
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6. El elemento ubicado en la posicion 5 perenece 11, ;Durante l3as clases de guimica ha sido
al grupo de abordada la historia de los conceplos que estan
A, Loz metales alcalinos siendo trabajados?
B. Metales en fransicion A, Munca
C. Gases nobles B. Pocas veces
D. Halogenos C. Algunas veces
0. Siempre
7. El sulfato de amonio es un compuesto que tiens
amplio uso como ferilizante. Su formula es 12, ; Comprende como han surgido los conceptos
(MH,}.50, De acusrdo con esta informacion es cientificos que se abordan en el aula de clase?
comecto afirar que en la formula del sulfato de A MNunca
amonio hay: B. Pocas veces
A, Cuatro moléculas de hidrogeno C. Algunas veces
B. Ccho atomos de hidrogeno 0. Siempre
C. Un atomo de nitrégeno )
D. Cuatro alomes de hidrogeno 13. i Durante las clases de guimica se realiza
trabajo experimental como demostraciones o
8. La formula empleada para representar el praclicas de laboratorio gque apoyen el contenido
compuesto antenor [[MH,);50,] es tedrico abordada?
A, Empirica A, Munca
B. Atomica B. Pocas veces
. Molecular . Algunas veces
O. Compleja D. Siempre
14. ;Considera que las clases de guimica son
Preguntas de respuesta abiera. Escribe la planeadas de acuerdo a las necesidades de los
respuesta que consideres comecta en los i@mﬂ'a“tﬁ? el contexto educativo en general?
; ; . Munca
espacios asignados B Pocas veces
9, ,0ué es un enlace quimico? ;cudles son los C. Algunas veces
tipos de enlace quimico? 0. Siempre
15. ;En la instifucion educativa se desfinan los
espacios v recursos  necesarios para el
desamrollo de las aclividades propuestas por el
docente como el frabajo experimental ?
A, Munca
B. Pocas veces
C. Algunas veces
0. Siempre
16. ;Las actividades planteadas se caracterizan por
tener comelacion con  los  conienidos
seleccionados, ideas, preguntas e inferese de
10. Clasifica los siguientes compuestos quimicos en los estudiantes?

oxidos, hidroxidos, acides y sales segln
comesponda:

H.S0,

Fe0y

R

A, Munca
B. Pocas veces
C. Algunas veces
0. Siempre
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D. Anexo: Ficha técnica diagnostico

FICHA TECNICA DIAGNOSTICO SOBRE CONCEPTOS PREVIOS NECESARIOS PARA EL
APRENDIZAJE DE REACCIONES INORGANICAS

Tecnica de recoleccion de Cuestionario

informacion

Muesira Estudiantes del grado 107 de Ta I.E. Rafael Uribe Uribe

Objetivo Fealizar un diagnosiico sobre Tas nociones que fienen Tos estudianies en
relacion con las reacciones inorganicas y conceptos basicos de quimica.

Aplicacion
Se aplica a una muestra 50 estudiantes elegidos al azar, de una poblacion de 159 estudiantes del grado 10°.

Andlisis de la informacion
La informacion obtenida es analizada a partir de las categorias establecidas

Criterios de validez y rigor
Se valida por pares académicos y se ufilizan dos criterios de rigor metodoldgico: credibilidad y transferibilidad

Categorias y Subcartegorias

Para el desarrollo del instrumentos se tienen en cuenta las siguientes categorias v subcategorias

Caregorias Subcaregorias

Ildeas previas de los estudiantes:
Cambios fisicos y quimicos

Mezclas
Estructura atomica
iQue? Propiedades periddicas
Conocimientos Formulas guimicas

Enlace quimica
Tipos de compuestos inorganicos
Contenidos
[Historia v epistemologia de las ciencias)
Actividades planteadas

i Como?
Articulacion Recursos metodologicos
(Trabajo expernmental)
. = '?
"‘Sﬂil?ﬁi’ Espacios
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E. Anexo: Apareamiento Sesion N°3

Duvan Poeda Sierrg,

4;1 PQ(OVY\[V’?O ﬂod\'ir_]uc’z D"«-‘YV’:(’(.
<A estrvadq.
Reflexiona sobre el foro
1. Toma nota sobre los puntos méas importantes de la discusion ;,Qué puedes concluir a
partir de lo discutido?

2. Une con una linea cada uno de los nombres de los cientificos con su aporte realizado

a la Quimica

John Dalton (
Fritz Haber {

Johann Joachim Becher m‘\.

¢

Plantea la existencia de un elemento
presente en todas las sustancias que
pueden sufrir combustién:

Flogisto

Formula la ley de proporciones
definidas

Explica la combustidn como una
reaccién aquimica gue ocurre con
oxigeno. Descarta la teorfa del Flogisto

Jotrruomd bhotst
Gcorqe E. Stahl

Establecié o'ie los gases reaccionan
con una determinada relacién entre si

Desarrolla el proceso para la sintesis

Antoine Lavoisier de ameniaco.

Formula la teorfa atomica

Fue el primero en publicar una tabla

Joseph Louis Proust v ;
de pesos atomicos relativos

Ley de las proporciones multiples

Louis Joseph Gay-Lussac Defendio la teorfa del flogisto
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Wida 'k plange AWde2 - a v
ke ehgiex glc[\db\d Y8
Wentind Al Acsozlo

Reflexiona sobre el foro

1. Toma nota sobre los puntos mas importantes de la discusién ¢ Qué puedes concluir a
partir de lo discutido?
2. Une con una linea cada uno de los nombres de los cientificos con su aporte realizado

a la Quimica

Plantea la existencia de un elemento
presente en todas las sustancias que

John Dalton pueden sufrir combustion:

Fritz Haber (

Johann Jocachim Becher (

5,

>

Flogisto

Formule la ley de proporcicnes
definigas

Explica la combustién como una
reaccién quimica que  ocurre

axigene, Daccarie I tacr(s del 7l

Establecid que los gases reaccionan
con una determinada relacién entre sf

T i

Desarrolla el proceso para la sintesis
de amoniaco.

Formula la teorfa atomica

Fue el primero en publicar una tabla

Joseph Louis Proust prl :
de pesos atémicos relativos

Ley de las proporciones multiples

Louis Joseph Gay-Lussac Defendio la teoria del flogisto

Antoine Lavoisier <
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F. Anexo: Disefio de procedimiento
practica experimental Sesion N°3

P@\'\re \\, mec“ca ~C2<p<:w§\v\ev\%\\
1 Dison o

QAsS©Os ,
- Piwevo  en E@q@eﬁe& Wores é’@ P@\?Q] Vbicanss o
digerentes demenlos, on o vapechvo newmbie pars
o N (‘Ov\ch{\cy

\DDQ\‘DP\)@ CSQ ch@hCXCY €[ mecheyo Y tenov e\. Cucheyfon

nos disponemos o poner & demento mdwidudl mente
Ln Q[ Cug\nQTOT\,

c Be Uldcz\m@/\k-, arewamo el cochevon df@\r“&mﬁ
éQér modo qoe 6[ Cuchavon qwa!e sobte o RGML\‘

wnpolsada wor €l Wwechers |

J POU\QLW\QW\'QY\)@, el clemerio e lent aval Y pYOo[()CHq
ma lame  de ot al igeal qoe homo, este poeo
NS STV, pata Ldﬁh}\f\cm <\ o los eleymmentos gl
g?*©<§<>cew\ OO llawa Verd e

- /
- Disero LSRN
Elemen MOMLQY\QT una o{lS{omC(u
My o) Consideiable,
i ——————)

<
7

‘:‘L Homo »Cuochaion
* (Posthle - g.—:, Mechero
meh£€ ) B

O x\WO)
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G. Anexo: Crucigrama Sesion N°4

oo felpark Alange Az A0V
\aknbind  Ardd P\\I«qb
— firline eotiel @2~ Vojlengyel

; Name: !
Hac1a las reaccmnes de combmacnon

Complete el crucigrama teniendo en cuenta la motivacién inicial reahzada por el maestro

o B
A . A
4 T4 i
L 4 H
i 0 %
W\ [ble v [4]o "
18 | < R :
d 5

_ ahhl i e Ho e L

Foleloly [n[alel to]n] [e]

_ . B
N
n ;
T ol o]

[ELREERD

oo jo

CEEPEEED]

Abajo

Cruzada 2
1. Principio comun responsable de las

4. Presenta la exphcacwn mds antigua de
porqué las sustancias reaccionan

5. Se presenta a partir de la afinidad entre
sustancias el

7. Las sustancias reaccionaban entre si de
acuerdo con su parentesco o semejanza

8. Sinénimo de combinacion

reacciones de combinacion. Defendido por
Stahl

2. Propuestas por Etlenne Frangois Geoffroy
3. Exphca la combustién como una reaccién .
quimica

6. Explica como se integran las part:culas
retomando teorias atomistas
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== Cayl05 ara ngo

. SOF\a Yepes /\OE

pi 68 8] (PU 'i‘fﬁ—'{: (o)

S8

Name:

Hacia las reacciones de combinacién

‘Complete el crucigrama teniendo en cuenta la motivacién inicial realizada por el maestro

ﬂ

=T

Q

[t :lrl I ¢

<Pk

N

.
r———‘m
R
Q

MAIGIMO

Fo R

dﬂdm

ENENE

N

DAID]

Cruzada :
porqué las sustancias reaccionan

sustancias

8. Sinénimo de combinacion

HFNnEERE

4. Presenta la explicacion mds antigua de -
5. Se presenta a partir de 13 afinidad entre

7. Las sustancias reaccionaban entre si de
acuerdo con su parentesco o semejanza

'HmmHzmm>mmwﬁ>@D”Vf 

Abajo
1. Principio comin responsable de las
reacciones de combinacion. Defendido por
Stahl 2
2. Propuestas por Etienne Frangois Geoffroy
3. Explica la combustion como una reaccion
quimica
6. Explica como se integran las particulas
retomando teorias atomistas
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Anexos 73
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