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DESCRIPCION

Este trabajo de investigacion en didactica de la Quimica busca analizar el
desarrollo de una Trama Didactica sobre el concepto de combustion, en relacion
con el favorecimiento de actitudes hacia la ciencia en estudiantes de 9 a 11 afios,
en este sentido, esta propuesta pretende tanto la caracterizacion de las actitudes y
el establecimiento de relaciones con lo conceptual, como el disefio y desarrollo de
una estrategia de ensefanza, para evidenciar a través de la triangulacion, las
multiples relaciones existentes entre las Actitudes hacia la Ciencia , las Tramas
Didacticas del Contenido y las Estrategias Didacticas.

FUENTES

Para la realizaciéon de este trabajo se consultaron 98 referencias bibliograficas,
entre estas:

* Aduriz, A. (2004). ;Qué naturaleza de las ciencias hemos de saber los
profesores de ciencias? Una cuestion actual de la investigacion didactica,
Tecne, Episteme y Didaxis, Numero extraordinario Il congreso de formacion
en profesores en ciencias, pp. 23 -33.

* Ariza, L. y Currea, M. (2004). Identificacion de los contenidos actitudinales
dentro del contexto escolar evidenciados en la ensefanza y aprendizaje de
la quimica en estudiantes de educacion media. Proyecto de Grado.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota.

* Ariza, L. (2009). Conocimiento didactico del contenido curricualr para la
ensefianza de la combustion. Tesis de maestria. Universidad Pedagdgica
Nacional.



* Furio, C. vy Vilches, A. (1997). Las actitudes del alumnado hacia las
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Caballer, M., Furio, C., Gémez, M., Jiménez., M. Jorba, J., Ofnorbe, A,
Pedrinaci, E., Pozo, J., San Marti, N. Vilches, A. (1997). La ensefianza y el
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Editorial Horsori. Barcelona.

* Garcia, A. (2009). Conocimiento didactico del contenido curricular del
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Bogota.

* Mora, W. y Parga, D. (2008). El conocimiento didactico del contenido en
quimica: integracion de las tramas de contenido histérico-epistemoldgicas
con las trama de contexto aprendizaje, Revista Tecné, Episteme y Didaxis,
(24), pp. 56-81.

* Mora, W. y Parga, D. (2007). Tramas historico-espitemologicas y la
evolucion de la teoria estructural en quimica organica , Tecné, Episteme y
Didaxis (24), pp. 100-118.

CONTENIDOS

En el trabajo se destacan tres fases de la investigacion, el diagnéstico, el disefio y
la implementacién, es decir que para cumplir con el objetivo de este trabajo,
primero se realiza la caracterizacion de las Actitudes hacia la Ciencia de los
estudiantes y la identificacion de las ideas previas respecto al proceso de
combustion. Con esta informacion, se realiza una relacion entre las concepciones
de los estudiantes y las Actitudes hacia la Ciencia, ademas de categorizarlos en
algunos de los niveles de la Trama Didactica del Contenido.

Segundo, se disefa una Estrategia Didactica articulando las cuatro esferas del
conocimiento del CDCC (Disciplinar. Historico-epistemolégico, Psicopedagdgico,
Contextual), la Trama Didactica del Contenido, una taxonomia de Actitudes hacia
la Ciencia y unos contenidos conceptuales y procedimentales especificos.

Tercero, se implementa la Estrategia Didactica y se realiza un analisis en
relaciones entre la Trama Didactica del Contenido, las Actitudes hacia la Cienc
la Estrategia Didactica, en ello se tienen en cuenta la progresién en
conocimientos del estudiante y el favorecimientos de actitudes.



METODOLOGIA

El presente trabajo se inscribe dentro de Ila investigacidon cualitativa,
denominandose interpretativa en cuanto constituye un relato descriptivo simple,
una opinion exhaustiva de un aspecto de la vida en el aula.

Este tipo de orientacion metodolégica constituye un proceso de indagacion
caracterizado por un examen detallado, comprensivo, esquematico y en
profundidad; a partir del cual se realiza un informe sobre la intervenciéon
desarrollada, contando su evolucién y tratando de revelar los factores de
influencia entre los diferentes elementos que la conforman.

Se proyecta un analisis de la situacion para responder al planteamiento del
problema, probar los supuestos y desarrollar la teoria, interpretando las relaciones
de orden superior entre las diferentes dimensiones de analisis, en el que el marco
conceptual ha orientado la comprensiéon del sentido de los abundantes detalles y
pruebas.

Se utilizé6 como técnicas para la recolecciéon de informacion: grupos de discusion,
escala de actitudes, instrumentos sobre identificacidén de ideas previas y diarios de
campo, por medio de los cuales, se obtiene la informacion necesaria para la
interpretacion fendmenos de interés ocurridos en el aula.

CONCLUSIONES

¢ Un favorecimiento en las Actitudes hacia la Ciencia en aspectos relacionados
con la imagen social de la Ciencia y la construccion del conocimiento cientifico,
tienen efectos positivos en la transformacion de las otras dos dimensiones de
analisis (aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje y los productos
obtenidos del aprendizaje), es decir que un cambio en la imagen de ciencia, de
conocimiento cientifico y de cientifico promueve una transformacion en la
actitud del estudiante frente al aprendizaje de las ciencias, especificamente a
las maneras en como se percibe el profesor de ciencias y la metodologia de la
clase, junto con un incremento en el interés del estudiante por la actividad
cientifica y el empleo del conocimiento cientifico en la interpretacion de la
realidad.

e Referente al empleo de las Tramas Didactica del Contenido para el diseio de
la presente estrategia, cabe resaltar que se detecta la necesidad de incluir en
el nivel intermedio central (visidn cualitativa) descripciones vinculadas a
categorias explicativas inferiores a la interaccion quimica, para considerar,
como es en el caso de esta poblacion, modelos de interpretacion utilizados por
el estudiante relacionados con trasmutacion, modificacion y desaparicion, en
cada nivel de formulacion.



Se hace necesario la especificacion de las Actitudes hacia la Ciencia en las
Tramas Didacticas del Contenido, si bien, se reconoce que la inclusion de las
cuatro esferas de conocimiento desde el Conocimiento Didactico del Contenido
Curricular, implica tacitamente unas relaciones especificas con las dimensiones
de analisis de las actitudes, sin embargo, estas relaciones solo son conocidas
por la persona que disena la Trama Didactica del Contenido.

FECHA ELABORACION RESUMEN  DiA 4 MES 11 ANO 2010
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INTRODUCCION

La presente investigacion se enmarca al interior de la linea de investigacion
Conocimiento Didactico del Contenido Curricular (CDCC) del grupo
Alternaciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional, el trabajo presenta los
resultados y el anadlisis respecto al desarrollo de una Trama Didactica del
Contenido en relacién con el favorecimiento de Actitudes hacia la Ciencia.

El documento reune aspectos relevantes para la investigacion del CDCC, puesto
que, primero emplea una de las Tramas Didacticas del Contenido para el diseno
de una estrategia de ensefianza para estudiantes en un proceso de formacion
Inicial, segundo analiza la dimension actitudinal de las Tramas Didacticas del
Contenido y tercero contribuye a la discusion frente al empleo de las Tramas
Didacticas del Contenido con base al disefio curricular.

Estos aspectos se desarrollan a partir de las descripciones en las relaciones entre
los tres elementos que configuran y fundamentan el trabajo: 1. Las Actitudes hacia
la ciencia, 2. Las Tramas Didacticas del Contenido, 3. La Estrategia Didactica para
la ensefianza del concepto combustion. Cada relacion integra las fases de
elaboracién de la investigacidon, dentro de las cuales se encuentra: la
caracterizacion de las actitudes hacia la ciencia, la identificacion de las ideas
previas en referencia con el tema combustidon de los estudiantes, el proceso de
disefio e implementacion de la estrategia y la discusion frente a la progresiéon de
las ideas previas y el favorecimiento de las actitudes hacia la ciencia.

En general, se especifica la importancia de las Tramas Didacticas del Contenido
como orientadores del disefo curricular que contribuyen al favorecimiento de las
actitudes. Sin embargo, se presenta la importancia de realizar especificaciones
frente a la dimension actitudinal y la necesidad de articular las ideas previas de los
estudiantes de este nivel de formacién respecto al proceso de combustion.

Por ultimo, la investigacion se llevo a cabo con estudiantes entre 9 a 11 anos de
edad, del sector de Juan Pablo, en la localidad de Ciudad Bolivar de la Ciudad de
Bogota, y como productos principales del proceso de elaboracion de la
investigacion, se encuentra el disefio de una estrategia didactica para la
ensefanza del proceso de combustidon, junto con el material educativo para el
desarrollo del mismo.

Se espera que el trabajo pueda ser de gran utilidad para profesores en formacién
inicial y en ejercicio que estén interesados en conocer mas acerca del empleo de
las Tramas Didacticas del Contenido y especificamente en relacion con el
favorecimiento de actitudes hacia la ciencia.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Del Carmen et al (1997), en un andlisis sobre el desarrollo de actitudes positivas
en el aula, resaltan la poca importancia que se le ha otorgado al contenido
actitudinal como un componente requerido para el aprendizaje, de tal manera que
los autores sefalan:

Resulta paraddjico que la sociedad desde hace mas de un siglo haya
considerado conveniente la introduccidén de las ciencias en la educacion
moderna para todos y que después de tanto tiempo la ensefianza de estas
disciplinas cientificas no sea capaz de interesar al alumnado en el estudio
de las mismas. (p.48)

De igual forma, otras investigaciones en didactica de las ciencias experimentales
han concluido que una de las razones que explica la existencia de actitudes
negativas hacia el aprendizaje de las ciencias y especificamente hacia el area de
Quimica, se atribuye, a los procesos de ensefianza desarrollados en el aula, ya
que al reducirse los objetivos de ensefanza a la adquisicion de contenidos
conceptuales, se olvidan aspectos de tipo histérico, social y ambiental necesarios
para su ensefianza. De esta manera, la ciencia se ensefia como una actividad
autoritaria, aburrida, dificil, irrelevante para la vida diaria y causa de los problemas
medio-ambientales (Solbes y Vilches, 1992; Vazquez y Manassero, 1995; Del
Carmen et al, 1997; Vazquez y Manassero, 2008).

Con respecto a estos procesos de ensefianza, autores como Lord (1997), sefalan
que estos se encuentran esquematizados bajo un modelo didactico tradicional de
transmision-recepcion, el cual, distingue un punto de vista formal, academicista y
racionalista del conocimiento, donde la formacién se centra en la transmisién
pasiva de una amplia cantidad de contenidos y cuya modalidad tipica es la
conferencia.

Como consecuencia de ello, primero, el sujeto se convierte en una entidad pasiva,
cuyos procesos de pensamiento estan determinados por la acumulacion de un
conocimiento caracterizado por la transitoriedad, puesto que, no se cuentan con
las oportunidades adecuadas para analizarlo y aplicarlo a situaciones de la vida
cotidiana; segundo, se genera una imagen deformada de las ciencias
caracterizada por el empirismo, ya que se olvida el papel del pensamiento creativo
(Solbes y Vilches, 1992).

El profesorado, reconoce la importancia de la motivacion y las actitudes para la
generacion aprendizaje significativo, sin embargo, en la practica en el aula, el
contenido actitudinal se olvida (Del Carmen et al, 1997) o se incurren en
concepciones de caracter instrumental y secundario al considerar la actitud como
medio para obtener resultados escolares eficientes, o que niega las actitudes
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como contenido auténomo, en un plano de igualdad con otros contenidos de las
ciencias (Vazquez y Manassero, 1995).

Teniendo en cuenta esto, se hace necesario transformar la Ensefianza de las
Ciencias en la escuela para evitar el declive actitudinal, y que los alumnos se
alejen de la ciencia por aversion (Vazquez y Manassero, 2008). También, hace
falta que las intenciones de incluir adecuadamente, en todo el proceso de
ensefianza y aprendizaje, los contenidos actitudinales, sean llevadas al aula por
sus realizadores.

En este sentido, el profesor como profesional en sus actividades de disefo debe
comprender que los contenidos actitudinales que han de llevarse al aula, requieren
de estrategias adecuadas para ser ensefados. Para ello, debe reconocer la
necesidad de articular otros conocimientos ademas del dominio de la disciplina
cientifica que ensefa, como conocimientos de tipo psicopedagdgicos, del contexto
escolar y de la historia-epistemologia, que le permiten hacer un disefo curricular
que favorezca los procesos cognitivos y el desarrollo humano (Ariza, 2009).

Siguiendo con el argumento anterior, se destaca el planteamiento de Shulman
(2005) quien distingue dentro del conocimiento pedagogico del contenido (CPC)
el conocimiento didactico, concibiéndolo como una de las categorias de
conocimiento del profesional docente; en reconocimiento de dichos saberes, en
una propuesta afin y de mayor integracion Mora y Parga (2007) hacen referencia
al conocimiento didactico del contenido (CDC) como un espacio de interseccion
interdisciplinar entre cuatro grandes areas: el conocimiento disciplinar que
comprende el conocimiento del contenido de la materia (hechos, conceptos
centrales o principios organizativos de la Quimica) y el conocimiento sustantivo
(los marcos explicativos de la disciplina); el conocimiento histérico—epistemoldgico,
es decir el conocimiento metadisciplinar de la Quimica; la psicopedagogia y el
conocimiento de la didactica especifica; y el conocimiento del contexto escolar.

Con respecto al conocimiento del contexto escolar, éste implica indagar sobre la
forma como los estudiantes comprenden y estructuran el concepto a trabajar,
como también, el estudio de las diferentes variables que pueden afectar el
aprendizaje de una poblacion en particular. Acorde con esto, Cervini (2002),
explica que al considerar caracteristicas de la poblacion como lo son el rango de
edad, género, en nivel socioecondmico y cultural, se pueden reconocer problemas
en el desempeno del estudiante y proyectar la incidencia de estos factores sobre
el aprendizaje.

Con respecto a lo anterior, Murillo (2008:20) apunta que “cuanto mas bajo es el
nivel socioecondmico o sociocultural de las familias de los estudiantes, peores son
sus resultados de aprendizaje”, siendo esta variable un factor a considerar a la
hora de realizar un disefo curricular. Ademas, Cervini (2002) describe en su
anadlisis desde el enfoque de filosofia politica, que es posible establecer una
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relacion entre la condicion de vida y las realizaciones morales propias de cada
individuo, de esta manera “se establece una relacién entre nivel sociocultural
familiar y el desarrollo de aspiraciones y talento natural del sujeto” (p.138). Jadue
(1990), aporta a esta discusion, senalando que el papel desempefiado por el
capital cultural familiar y contextual sobre el aprendizaje del estudiante, puede
incrementar sus posibilidades o por el contrario, insertarlos en un circulo vicioso
de pobreza-fracaso escolar.

De esta manera, realizando este tipo de conjeturas, se puede vincular la
necesidad del disefio curricular, no solo para incluir contenidos desde el ambito
actitudinal, si no para contribuir parcialmente a la disminucién de la influencia de
las condiciones pre-escolares en los estudiantes referidas a la interpretacion
inmediata de la experiencia, organizacion de la realidad a través de
representaciones activas, la comunicacion restringida, el comportamiento
estimulado por causa-efecto, desmotivacion y agresividad, entre otros. Con el fin
de otorgar, parcialmente una verdadera igualdad en las oportunidades de
aprendizaje y fomentar la construccién de tejido social; ya que, como lo explica
Jadue (1999), las oportunidades de aprendizaje se ven reducidas en esta clase de
contextos, y si no se tienen en cuenta este tipo de realidades, las estrategias de
ensefianza, seran poco efectivas para cumplir su objetivo y enfrentar el bajo
rendimiento y la desercion.

Por ello, casi en su totalidad las investigaciones sefalan marcadamente la
importancia de la infraestructura y los recursos didacticos sobre el aprendizaje de
los alumnos (Murillo, 2008), y de alli, la necesidad de considerar el disefio de
elementos de ensefianza y de aprendizaje como forma efectiva de atribuir
principios de igualdad en la escuela, disminuyendo a brecha educacional que por
largo tiempo ha instituido las diferencias en el nivel socio-cultural.

Introduciéndose al ambito de la planeacion de la ensefianza, el grupo de
investigacion Alternaciencias en su linea de investigacion Conocimiento Didactico
del Contenido Curricular CDCC, ha creado las tramas didacticas del contenido
como base para el disefio curricular y la estructuracion de unidades didacticas.
Dichas tramas didacticas permiten organizar una secuencia para la ensefianza, de
forma tal, que el estudiante, primero, logre complejizar el conocimiento desde sus
ideas previas hasta el modelo formal que explica determinado fendmeno; y
segundo, estimule el desarrollo de su capacidad para manipular sus modelos y
representaciones de la realidad, lo cual, favorece la comprension de la dinamica
del mundo (Bruner, 1998).

En el grupo de investigacion Alternaciencias, se han desarrollado dos tramas
didacticas de contenido en torno al concepto de mol y combustion, y acorde con
las recomendaciones de Ariza (2009) y Garcia (2009), se plantea la necesidad de
emplear las tramas para el disefio curricular en niveles iniciales de formacion
escolar, puesto que, una influencia temprana hacia la ciencia y la actividad
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cientifica tenderia a favorecer tanto la complejizacion del conocimiento cientifico y
el desarrollo de representaciones simbdlicas, como a la disminucion de problemas
en relacion con el desinterés hacia la ciencia y las imagenes distorsionadas de
ciencia y trabajo cientifico.

Por consiguiente, partiendo de las necesidades de integrar el contenido actitudinal
en el disefio de unidades, el emplear las tramas didacticas del contenido como
base para dicho disefio y las escasas oportunidades de aprendizaje en
poblaciones con baja condicion socioecondémica, se estructura la siguiente
pregunta de investigacion.

¢De qué manera la trama didactica sobre el concepto combustidon permite
favorecer actitudes hacia la ciencia en estudiantes de 9 a 11 afos?

21



21.

2.2,

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar el desarrollo de una trama didactica sobre el concepto de
combustion, en relacion con el favorecimiento de actitudes hacia la ciencia
en estudiantes de 9 a 11 anos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las actitudes hacia la ciencia y su relacion con las
concepciones en torno al concepto combustion.

Disenar y desarrollar una estrategia de ensefianza del concepto combustién
a partir de la trama didactica de contenido para favorecer las actitudes
hacia la ciencia.
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3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se inscribe en el marco de la linea de
investigacion Conocimiento Didactico del Contenido Curricular del grupo Alterna-
ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional, y se centra en disefar una
estrategia de ensefanza del concepto combustion para fortalecer actitudes hacia
la ciencia, empleando una Trama Didactica del Contenido.

Las razones por las cuales este trabajo es relevante son:

Se disena una estrategia de ensefanza empleando una Trama Didactica del
Contenido, la cual, ha demostrado ser un fundamento necesario y suficiente para
orientar al docente a estructurar una secuencia ordenada de experiencias que
mediatizan la progresidén en un dominio especifico de conocimiento en los
estudiantes.

El contenido a trabajar en la estrategia (la combustién) permite, primero abarcar
temas estructurantes en la Quimica, cémo lo son las transformaciones quimicas,
la discontinuidad de la materia, la comprension de los procesos a nivel
macroscopico y microscopico, ademas de su representacion a nivel simbalico.
Segundo, el desarrollo histérico del concepto permite evidenciar caracteristicas
del trabajo cientifico, la construccion de conocimiento cientifico y la implicacion de
la ciencia en el avance de la sociedad y la tecnologia; los cuales, son elementos
que son susceptibles de ser empleados en el disefio de una estrategia de
ensefanza. Tercero, el proceso de combustion presenta una gama de
aplicaciones que favorecen su trabajo con los estudiantes. La estrategia esta
dirigida a nifios entre 9 a 11 afos en sectores de bajo estrato socioeconémico, lo
cual implica varias contribuciones:

Primero, fomentar actitudes positivas hacia la ciencia para la construccion de una
imagen de ciencia como una actividad abierta, creativa y continua, con
caracteristicas propias, donde la construccion de conocimientos requiere de un
proceso metddico y sistematico por quien lo realiza. Quien, en su interés critico
por la ciencia, la emplea para solucionar problemas y comprender su mundo.

Segundo, brinda una oportunidad de aprendizaje para estudiantes que por la
configuracion de su contexto carecen de recursos para acceder a experiencias
que faciliten y contribuyan a su aprendizaje, de esta manera, es una propuesta
flexible, abierta y acorde con las necesidades de la poblacion de estudio.
Contribuye a la investigacion realizada por la linea de investigacion Conocimiento
Didactico del Contenido Curricular del grupo Alternaciencias de la Universidad
Pedagdgica Nacional, en torno al uso de tramas didacticas para la ensenanza de
la Quimica, y especificamente, su contribucion en la elaboracién de estrategias
que fortalezcan actitudes hacia la ciencia.

23



4. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

En relacion con investigaciones orientadas al disefio y empleo de Tramas
Didacticas de Contenido, se encuentra:

Garcia (2009), en su trabajo “Conocimiento didactico del contenido curricular del
profesorado de Quimica: ensefianza de los conceptos de cantidad de sustancia y
mol” destaca la importancia de la elaboracion de Tramas Historico
Epistemolégicas (THE) y Tramas Didacticas del Contenido (TDC) para la
caracterizacion de las concepciones del profesorado en torno al Conocimiento
Didactico del Contenido Curricular (CDCC) y la transformacion de los significados
sobre el concepto de cantidad de sustancia y mol desde una vision equivalentista
a una mas apropiada desde el modelo atomista a través del disefio y empleo de
una unidad didactica.

Ariza (2009), en su trabajo de grado “Conocimiento didactico del contenido
curricular para la ensefianza de la combustion” analiza la evolucion progresiva del
concepto combustion desde la teoria del flogisto (aporte macroscopico), hasta las
teorias del oxigeno y el nivel electronico con una perspectiva microscopica,
concluyendo, la importancia que cobran las THE y TDC al facilitar a los profesores
en formacién inicial, la identificacidn e integracién de los componentes que forman
parte del CDCC para disenar la unidad didactica como micro-curriculo.

Ambos autores, plantean la necesidad de ahondar en la practica, en el disefio y
aplicaciéon de las THE y TDC, para evidenciar la integracion didactica en los
procesos de aprendizaje de la Quimica; de esta forma, lograr la estructuracion y
organizacion en la ensenanza de las ciencias. También, se enfatiza en la
importancia de las THE y TDC como aspectos fundamentales para complejizar el
conocimiento en diferentes grados de escolaridad. Ademas, de destacar en la
priorizacién que dan los profesores en servicio activo al contenido disciplinar en el
disefio curricular.

Esta ultima idea, es apoyada por el trabajo de Torres (2005) titulado “Fuentes
culturales del conocimiento quimico®, donde sefala, que los ambientes escolares
estan mediatizados a la justificacion de las teorias cientificas, sin prestar ningun
interés a los contextos de descubrimiento del conocimiento, los cuales, deben
guardar cierta relacion con aspectos como el buen clima de aula, el desarrollo de
valores, las disposiciones positivas de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
ciencias, la naturaleza de los métodos cientificos y sus actores. Estos elementos,
conforman la dimensién afectiva de la ensefianza y del aprendizaje, que de
acuerdo con diferentes investigaciones, es primordial en el disefio de unidades
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didacticas (Solbes y Vilches, 1992; Furio y Vilches, 1997; Vazquez y Manassero,
1997; Ariza y Currea, 2005; Moray Parga, 2007).

Una revisidn de las investigaciones realizadas con respecto a la ensefanza y
aprendizaje de las reacciones quimicas y de la combustién, requiere la
consideracion primordial de aquellos logros investigativos que relacionen su
finalidad con el trabajo practico de esta propuesta, orientandose, en este caso,
hacia un analisis de la comprension de los modelos mentales de los estudiantes y
profesores, junto con trabajos que hayan disenado propuestas para la ensefanza
de estos conceptos.

Atendiendo a esto, se destaca el trabajo realizado por Furié y Furié (2000) en el
que se organizan y presentan las concepciones alternativas y dificultades de los
estudiantes, detectadas en el aprendizaje de las reacciones quimicas a nivel
cualitativo; alli se senalan, las caracteristicas generales del pensamiento discente
espontaneo, el cual, indica una comprension de los fendmenos a niveles de la
realidad sensorial, e institucion segun la experiencia, siendo esta, una
construccion social en apoyo con la cultura y el lenguaje. Por ello, estas actuan
como filtro ontoldgico y conceptual de la percepcion de los fendmenos.

En el trabajo también se exponen las principales dificultades de los estudiantes en
algunos prerrequisitos conceptuales para comprender las reacciones quimicas,
relacionadas con la naturaleza corpuscular de la materia y los conceptos de
sustancia y de compuesto quimico. De alli se subraya, la importancia de
establecer relaciones entre los aspectos macroscépicos y microscépicos para
explicar la materia y sus propiedades, asi como la consideracion de las
propiedades macroscopicas de los gases y de su interaccion material con otras
sustancias para la comprension de los cambios quimicos. Finalmente, se aborda
la forma cdmo los alumnos modelizan la reaccion quimica, interpretandola como
un desplazamiento de materia, donde los componentes del reaccionante
desaparecen del material original y aparecen en otro lugar.

En relaciéon con las ideas sobre cambio quimico, Prieto y Watson (2007) en su
trabajo de investigacién sobre la comprension de los alumnos de 14 y 15 anos
frente al tema de combustion y su efecto en el trabajo practico de laboratorio,
realizan definiciones operativas de los modelos explicativos utilizados por los
estudiantes respecto a la naturaleza del proceso de combustién, los reactivos y
productos en la combustion, la participacion del oxigeno en el proceso, aspectos
de conservacion y ejemplos sobre sustancias combustibles y no combustibles;
agrupandolos como modelos de transmutacion, mutacién y reaccion quimica.

En el trabajo, se invita a considerar las ideas previas de los estudiantes como
constructos dotados de cierta complejidad y coherencia, su conocimiento pueden
indicar diferentes grados de sofisticacion y de proximidad a una determinada
teoria cientifica, y en este sentido, reflejar las posibilidades de progresion a partir
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de métodos de ensenanza que respondan a la necesidad de complejizar el
conocimiento.

En un planteamiento relacionado, Martin del Pozo (2001) realiza una investigacion
respecto al pensamiento del profesor en este campo conceptual con el objeto de
detectar el nivel en el que los docentes formulan el cambio quimico, indagando
sobre lo que saben y se proponen enseiar sobre el concepto estudiado a partir de
una serie de categorias de analisis comprendidas en nivel de formulacién,
amplitud, diversidad y organizaciéon conceptual.

A partir de los resultados obtenidos, se hallan problematicas comunes como la
reproduccion de una vision acumulativa, fragmentaria y no interactiva de los
cambios quimicos; la escasa consideracion de los aspectos cuantitativos,
energéticos y dinamicos, junto con, la organizacion no jerarquizada del
conocimiento; de esta manera, el autor caracteriza una organizacion curricular
uniforme (esquema radial en el que aparece el concepto de cambio quimico y en
torno a él otros conceptos sin ninguna relacion entre ellos).

Llorens (1991), explica la complejidad que cobra la interpretacién y compresiéon del
nivel microscopico de la materia, sefialando que, en muchas practicas de aula la
comunicacion de la experiencia se da en términos de la realidad observable,
haciendo uso de términos que no estan relacionados con la légica del cuerpo de
conocimientos en quimica.

De este modo, se enfatiza en que las palabras, el lenguaje y en general la
comunicacion, deben hacer parte de los elementos disefiados estratégicamente
por el docente con el fin de potencializar la construccion de pensamiento, puesto
que, partiendo de la premisa planteada por Vigostky (citado por Rosas, 2004) “el
lenguaje es pensamiento”, una forma de observar la complejizacion del
conocimiento en el estudiante consiste en evidenciar el manejo de su discurso,
especificamente en el empleo de términos y la relacion entre estos. Por ultimo, el
autor reconoce la necesidad emplear el conocimiento histérico, sociolégico y
epistemologico de la ciencia como elemento necesario para la construccion de
estrategias que promuevan un aprendizaje del fendmeno de combustion.

Ahora bien, en coherencia con la consideracion de hipétesis de progresion de la
Trama Didactica como elemento necesario para contrarrestar las concepciones
alternativas en los estudiantes, el trabajo realizado por Prieto, Blanco y Brero
(2002), hace un recorrido por los autores mas importantes que han contribuido a
esta discusién, concluyendo la importancia que cobra en el aprendizaje, la
progresion y secuenciacion del conocimiento; no entendiendo este, como niveles
escolares en donde el estudiante asciende hasta promocionarse, en cambio, como
un desarrollo de las ideas previas de los estudiantes hasta los modelos actuales
que explican determinado fenémeno.
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A pesar de que estos autores, no hacen uso de una trama didactica, especifican
su propuesta desde las hipétesis de progresion, las cuales, son componentes de
las TD y las THE, acorde a ello, ellos proponen varias dimensiones e hipétesis de
progresion desde las cuales se debe interpretar el fenomeno de combustidn,
reconociendo las diversas rutas por las cuales el estudiante complejiza su
conocimiento y las posibles estrategias que podrian ser usadas en cada uno de
los casos.

Prieto et al (2002), como parte de sus conclusiones, especifican una relaciéon entre
las motivaciones e intereses de los estudiantes en el trabajo en ciencias y la
progresion de su conocimiento, por ello, comentan la necesidad tener en cuenta
este aspecto como parte del disefo de estrategias para favorecer la progresion de
las ideas de los estudiantes. No obstante, este contenido actitudinal no se estudia
a profundidad a partir de sus propuestas.

Esta necesidad de favorecer las actitudes en el aula, también es planteada por
Ariza (2009), cuando realiza la caracterizacién del conocimiento disciplinar del
contenido a ensefiar en profesores en formacion inicial y en servicio,
argumentando que hay una preocupacion en general por incluir los contenidos
actitudinales en las practicas de aula, y sin embargo, existe una tension en la
practica, ya que, no se evidencian con claridad su aplicacion en el disefio y la
organizacion de las actividades en el aula.

Con respecto a trabajos desarrollados en la linea de investigacion Conocimiento
Didactico del Contenido Curricular (CDCC), se ha destacado la importancia en el
diseno de tramas conceptuales como un aporte de analisis didactico hacia las
disciplinas cientificas, que orientan el conocimiento a ensefar en el nivel escolar,
constituyéndose como un instrumento que permite organizar los conocimientos a
trabajar y ofrece un panorama holistico sobre la evolucion de un concepto,
manifestando las relaciones que mantiene con otros conceptos.

Las tramas conceptuales pueden presentarse de dos maneras, como tramas
historico epistemologicas THE o como tramas didacticas, las cuales se originan a
partir de las combinaciones de las distintas légicas que componen el conocimiento
didactico del contenido curricular. En este orden de ideas las THE se originan a
partir de la légica disciplinar y meta disciplinar (aspecto histérico, sociologico y
epistemoldgico), mientras las TD se construyen a partir del conocimiento del
contexto escolar y el conocimiento psicolégico del aprendizaje de la Quimica
(Mora y Parga, 2007).

Este constructo tedrico, ha tomado multiples direcciones, desde, la caracterizacion
de los contenidos de ensefanza que son mas susceptibles a un proceso de
integracion y complejizacion, hasta el disefio de curriculos de los espacios
académicos, que tengan como fundamento las légicas que conforman el CCDC
(Parga, Mora y Martinez, 2007).
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4.2. ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

Las investigaciones en didactica de las ciencias, concuerdan, en que la ensefianza
de las ciencias afronta una crisis con los siguientes rasgos:

Existe un continuo descenso de estudiantes en los estudios universitarios de
Ciencia y en las profesiones relacionadas con esta area del conocimiento, tanto
por una baja eleccién inicial como por el frecuente abandono de los que ingresan a
estudiar carreras afines. Las actitudes negativas hacia la Ciencia y Tecnologia,
adquiridas a lo largo de toda la escolaridad, estan en la base de estas decisiones
y, tal vez, son el nucleo central del problema (Acevedo, Manassero y Vazquez,
2005)

Los estudiantes tienen una imagen inadecuada de la ciencia (positivista,
dogmatica, desfasada, entre otras) y de los cientificos. Estas concepciones
constituyen un mito epistemolégico que origina un doble perjuicio. Primero, no da
a los estudiantes una vision adecuada de la Ciencia y la Tecnologia. Segundo,
contribuye a inducir errores en la eleccidon de carreras y estudios, pues, debido a
esta falsa imagen, algunos estudiantes desechan los estudios cientificos
(Aikenhead, 2003).

Se evidencia la escasa Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica de la mayor parte
de la poblacién, de esta manera, no hay claridad sobre la importancia de la
Ciencia y la Tecnologia, no sélo para la investigacion, la economia y la industria,
sino para la cultura general de la ciudadania en las sociedades democraticas
(Manassero, Vazquez y Acevedo, 2004). Hay un olvido del ambito afectivo,
originando que muchos estudiantes perciban la ciencia escolar como autoritaria,
dificil, aburrida, irrelevante o impersonal, lo que les hace rechazarla y evitarla. De
este modo, se frena la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de la mayoria de los
ciudadanos.

Por ejemplo, la Ciencia y la Tecnologia tienen cierto sesgo masculino que
aumenta la incomodidad de muchas estudiantes, sobre todo en fisica e
ingenierias. Las mujeres suelen tener actitudes mas negativas y eligen
determinados estudios diferentes a la Ciencia y la Tecnologia en mayor
proporcion que los hombres (Acevedo, 2005; Sjoberg, 2004).

Son estas algunas de las razones por las cuales en una aproximacion primaria a
los supuestos que configuran la maxima de alfabetizacion cientifica, debe darse un
lugar distinguido al conjunto de los conocimientos, habilidades y actitudes, que los
ciudadanos deben alcanzar; esto incumbe en alto grado a la escuela y la
elaboracién de sus curriculos escolares, donde deben contemplarse objetivos y
contenidos tanto conceptuales, para la comprension del un mundo cada vez mas
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tecnificado; como procedimentales, relacionados con la adquisicion de estrategias
que faciliten resolver problemas cotidianos; dando especial relevancia a una
dimension afectiva expresada en objetivos actitudinales y relacionada con la
finalidad de estimular el interés y el gusto por las ciencias (Furié y Vilches, 1997).

Los contenidos actitudinales, que conforman normas, valores y actitudes, son
importantes, como sefala Ariza y Currea (2005), en el contexto de la ensehanza
favoreciendo el desarrollo de predisposiciones positivas o0 negativas hacia las
ciencias, y en este sentido, guiando los procesos perceptivos y cognitivos que
conducen al aprendizaje de los otros tipos de contenidos, de tal forma que la
deteccion y remediacion sobre estos aspectos, si es el caso, conducen a acciones
tendientes al cambio actitudinal. Se hace referencia, de forma concreta, a la
nocion de actitud, basandose principalmente en el modelo antropolégico social,
desde el cual se proyecta a la persona como sujeto formado en un medio social
influyente que tiene normas, actitudes y valores (Furié y Vilches, 1997), en el que
tipifica disposiciones psicolégicas personales comportando la valoracion, positiva o
negativa, de un objeto a través de respuestas explicitas o implicitas (Manassero et
at, 2004).

Asi mismo, Furi6 y Vilches (1997) distinguen, como se ha venido haciendo desde
la teoria de la accion razonada, cuatro componentes de la actitud (Simpson, Oliver
y Koballa, 1994), estos son: el componente cognoscitivo, constituido por
percepciones, ideas y creencias respecto a la conducta perseguida; afectivo,
definido por sentimientos personales de aceptacion o rechazo por el
comportamiento; conativo o intencional, relativo a la intencién o inclinacion
voluntaria y la toma de decisiones; y comportamental, haciendo referencia a lo
observable directamente. Estas dimensiones son resumidas en la tabla 1
presentada a continuacion:

Término Objeto tipico Componentes
Actitudes Cosas, personas Comprende cognicion, afecto y
conducta
Ideas abstractas (Tales como Mayor e_nf_e’15|s en el afecto y la
Valores cognicién y menos en la

paz, amistad, belleza) conducta inmediata

Aceptacion general o rechazo de | Mas énfasis en la aceptacién o

Creencia . . -
ideas basicas. rechazo cognitivo
s Focalizado mas hacia el deseo de Centrada en el componente
Motivacion
actuar o ano comportamental

Tabla 1. Diferencias entre actitudes, valores, creencias y motivacion. Tomado de
Simpson et al, (1994).

Las actitudes estan relacionadas con el comportamiento que un sujeto mantiene

en torno a los objetos a los que se hacen referencia, tienen ademas, diversas
propiedades, entre las que se destacan: direccion (positiva o negativa) e
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intensidad (alta o baja); que constituyen las partes de su medicion (Mc Kernan,
2001), lo que permite su estudio como variables formadas por categorias y
dimensiones que pueden ser operacionalizadas (Sierra, 1989).

Una especificacion mas tiene lugar al referirse a las actitudes relacionadas con las
ciencias, propiamente al contenido mismo de las actitudes referidas a los temas
afines a éstas, como son: su ensefanza, naturaleza, las caracteristicas de los
cientificos y su trabajo, tematicas sociales y ambientales, reciprocidad entre
sociedad y ciencia-tecnologia, entre otros. A este respecto, la investigacion en
didactica de las ciencias se ha propuesto definir el objeto de la actitud, con miras a
otorgarle un significado, no sin antes advertir como lo hacen Acevedo et al (2005)
que las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia “se afianzan en los primeros afos
de la escolarizacion, configurando en gran parte el futuro desarrollo de la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de una persona adulta” (p.8).

Como lo sefialan varios autores (Vazquez y Manassero, 1995; Furié y Vilches,
1997; Manassero et al, 2004 y Vazquez y Manassero, 1997) algunos
investigadores de la didactica en el campo de las actitudes relacionadas con las
ciencias han elaborado categorizaciones a través de las cuales le otorgan
multiples significados al concepto. Por ejemplo Klopfer (citado por Gardner, 1975),
senala algunos aspectos afectivos de la educacion cientifica

Manifestar actitudes favorables hacia la ciencia y los cientificos.

Aceptar la investigacién cientifica como una forma de pensamiento
Adoptar “actitudes cientificas”.

Disfrutar aprendiendo ciencia.

Interesarse por la ciencia y las actividades relacionadas con la ciencia.
Interesarse por hacer una carrera cientifica o ejercer un trabajo
relacionado con la ciencia.

Luego, Gardner en el afio de 1975 describe tres componentes de las actitudes
cientificas:

e Elinterés por los contenidos cientificos
e Las actitudes hacia los cientificos y su trabajo
e Las actitudes hacia los resultados obtenidos por la ciencia.

Gauld y Hukins (citado por Gardner, 1975) proponen posteriormente una
clasificacion de las actitudes cientificas en tres grupos principales:

e Actitud general ante las ideas y la informacion cientificas

e Actitudes relativas a la evaluacion de las ideas y la informacion cientifica.
e Compromiso con determinadas creencias cientificas.
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Sin embargo, como han apuntado Vazquez y Manassero (1995), las actitudes
hacia la ciencia ponen el acento especialmente en el componente emotivo de las
actitudes, mientras que las actitudes cientificas se centran mas en el componente
cognitivo (Osborne, Simon y Collins, 2003), donde, estas ultimas vienen dadas por
el conjunto de rasgos que las diversas metodologias de la ciencia imponen
idealmente a las actividades de investigacion cientifica, como lo son curiosidad,
apertura de mente, creatividad, escepticismo, imparcialidad, honradez, objetividad,
racionalidad, entre otros.

Por ello, Vazquez y Manassero (1995) proponen categorizar las actitudes hacia la
ciencia, diferenciando entre:

e Actitudes relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la Ciencia y la
Tecnologia.

e Actitudes relacionadas con las interacciones entre Sociedad Ciencia y
Tecnologia

e Actitudes relacionadas con el conocimiento cientifico y técnica

Esta propuesta fue adecuada afios mas tarde por Furié y Vilches (1997). De
acuerdo con los propositos metodolégicos de la investigacion, esta categorizacion
(esquematizada en la tabla 2.) se ha seleccionado como referencia de los
indicadores actitudinales a observar.

Relacionados con aspectos del proceso de aprendizaje

Actitudes hacia la Objetivos y contenidos, Métodos de ensefanza, El profesor de
ensefnanzay Ciencias, El clima de aula, El curriculo (actividades, libros y
aprendizaje de la recursos)
Cienciayla Respecto al producto obtenido del aprendizaje
Tecnologia Alfabetizacién Cientifica, Utilidad de la ciencia en la vida cotidiana,

Eleccion de carreras, Interés por la Ciencia.
Naturaleza y métodos de la Ciencia
Procesos y productos de la actividad cientifica, aspectos esenciales
de la metodologia y epistemologia cientificas

Las caracteristicas de los cientificos y la construccion colectiva
del conocimiento cientifico

Actitudes cientificas, Género y Ciencia, Ideologia y Ciencia, Ciencia
publica y Privada, Tensiones y toma de decisiones en ciencia

Imagen social de la Ciencia y la Tecnologia

Actitudes hacia la
Ciencia y aspectos
relacionados

Control de la sociedad de la Ciencia y la Tecnologia
Influencias de la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad
Consecuencias y aplicaciones de la Ciencia y la Tecnologia
Problemas y temas de incidencia social y cultural

Tabla 2. Taxonomia de las actitudes relacionadas con ciencias, Furi¢ y Vilches
(1997)
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Ariza y Currea (2004), definen estas dos grandes categorias de las actitudes
presentadas por los estudiantes en el contexto escolar, de la siguiente forma:

- Actitudes hacia la ensefianza aprendizaje de las ciencias y la tecnologia: Hace
referencia al disfrute de la ciencia en la escuela, donde se encuentra la ensefianza
de las ciencias como una actividad interesante, util y satisfactoria. De alli se
observa una relacion con aspectos del proceso de aprendizaje tales como los
contenidos, el método implantado, el profesor, el ambiente en el aula, entre otros.
También es posible ver el producto obtenido de este aprendizaje en el manejo de
términos cientificos y en la utilidad de la ciencia para la vida diaria. Y supone una
relacion con el alcance de los objetivos ligados a los contenidos conceptuales y
procedimentales.

- Actitudes hacia la ciencia: se manifiestan en la comprensién de la naturaleza de
la construccion del conocimiento cientifico y en la comprension de la actividad
cientifica, las cuales, estan relacionados tanto con las caracteristicas de los
cientificos, como en la imagen social de la ciencia y la tecnologia.

El desarrollo de actitudes favorables en este aspecto tiene como finalidad permitir
la construccion continua de habilidades para valorar los beneficios practicos que
ocasiona la ciencia, asi como de ser conscientes de sus limitaciones, de sus
perjuicios, influenciando la creacion de una postura de responsabilidad sobre el
medio ambiente, las implicaciones de las ciencia y sus relaciones con la
tecnologia y la sociedad. Todo esto, para la formacién de ciudadanos que puedan
contribuir a la discusion publica de los temas cientificos.

En este sentido, el conocimiento histérico-epistemoldgico es relevante para dicho
fin, ya que como apunta Matthews (1994), la historia de las ciencias cobra vital
importancia en la mejora de la ensefianza de la ciencia y el fomento de actitudes
positivas, ya que:

¢ Motiva e interesa a los estudiantes

e Humaniza los contenidos

e Proporciona una mejor comprension de los conceptos cientificos mostrando
su desarrollo y perfeccionamiento

e Demuestra que la ciencia es mutante y cambiante, por ende, el
conocimiento cientifico es susceptible de ser transformado

Teniendo en cuenta esto, es importante definir una postura epistemolégica para
comprender y comunicar a los estudiantes una imagen de ciencia, cientifico y
conocimiento adecuado conforme a los postulados de la nueva filosofia de la
ciencia. En este sentido, partiendo del consenso contemporaneo sobre la
naturaleza de la ciencia descrita por Duschl (1997), la ciencia ha de presentarse
como una actividad humana individual o colectiva de construccion permanente, la
cual, esta relacionada con un contexto sociocultural e historico.
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Se comprende ademas, que su desarrollo no esta determinado por un método
especifico, mas bien, se caracteriza por un crecimiento discontinuo, con diversas
rupturas y revisiones parciales ¢ totales. Asi mismo, sus reglas de validacion y
distintas metodologias se definen a partir del cambio de los diversos paradigmas
(Laudan, 1998) o programas de investigacion (Lakatos, 1978).

Se rechaza el empirismo que concibe los conocimientos como resultado de la
inferencia inductiva a partir de datos puros, esto indica, que toda investigacion y la
misma busqueda de datos vienen marcadas por paradigmas teoricos es decir, por
visiones coherentes, articuladas que orientan dicha investigacion (Gil, 1991).

Se precisa comprender el caracter social del desarrollo cientifico, de forma que la
labor de los individuos es orientada por las lineas de investigacion establecidas,
por un trabajo en equipo del que forman parte, esto significa, primero, que el
trabajo de los hombres y mujeres de ciencias no tiene lugar al margen de la
sociedad en que viven y se ve afectado, légicamente, por los problemas y
circunstancias del momento histérico, segundo, la accion de los cientificos tiene
una clara influencia sobre el medio fisico y social en que se inserta (Gil, 1991).

4.3. CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO CURRICULAR

El conocimiento didactico del contenido curricular (CDCC), llamado también
conocimiento didactico del contenido (CDC), es un constructo teérico producto de
la combinacion de un sistema integrado de cuatro conocimientos (disciplinar,
histérico-epistemoldgico, psicopedagoégico y contextual).

La CDCC tiene como objeto determinar las caracteristicas que deben tener los
contenidos de ensefanza, reconociendo como deben ser éstos organizados en
torno al conocimiento escolar y que propendan a favorecer una evolucion
significativa de las concepciones del estudiantado (Mora y Parga, 2008).

Asimismo, este marco tiene como finalidad disefnar curriculos de los espacios
académicos o asignaturas en torno a tramas conceptuales evolutivas cada vez
mas complejas. Para lo cual, es fundamental un soporte de tipo histérico-
epistemoldgico de las ciencias y en particular, de la Quimica, que permitan desde
el contexto de la didactica, entender el curriculo como hipétesis progresivas de
innovacion e investigacion escolar (Mora y Parga, 2007).

Si bien, investigaciones en el CDCC han permitido reconocer este modelo como
necesario a la hora de contribuir a la comprension de las didacticas disciplinares,
entendiéndolas como campos de conocimiento de la ensefianza. De igual manera,
se resalta su importancia para la construccion de procedimientos en la formacion y
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desarrollo del profesional docente y su integraciéon en el diseio curricular al
permitir la articulacion de varios dominios de conocimiento en la ensefianza y la
investigacion docente (Mora y Parga, 2008; Ariza, 2009), relacionados a
continuacion en la figura 1.

éustantivo (declarativo):
cuerpo interrelacionado de
conceptos, teorias y
paradigmas de la disciplina.
+Sintactico (procedimental):
métodos, instrumentos,
canones de evidencia que se
usan en la disciplina para
construir su conocimiento, de
como introducirlos y lograr la
aceptacion por la comunidad.

*Mecanismos de produccién
del conocimiento.
*Obstaculos epistemoldgicos.
*Formas de vida de las
comunidades cientificas
*Debates y controversias,
reconstrucciones de episodios
histéricos relevantes.
*Revoluciones cientificas y
experimentos cruciales.

’ o v Conocimientoy Biografias de grandes
'(?Sstgﬁgl{éagﬁlﬂﬁglo y creencias Disciplinar personajes
: del contenido, CdC. 4 4lisis de textos originales

Saberacadémico

COMPRENDE QUE y

de referencia COMO HA Quéyes B
- Conocimiento base para la ensefianza y MPRENDER LA ueycomoensenar. )
la formacion profesional del docente en el & MATERIA C%?\IMOB(;'IAI\BSNE'II:O Integracidn y reformulacion del contenido

contexto de las didacticas especificas — parahacerlo ensefiable y aprendible.

Estado combinatorio y sintetizador de
distintos conocimientos que conforman el o Este conocimiento se forma en la accién
CdC formado por las esferas del CD y del - Conocimientoy docente, y como proceso reflexivo
CHE que se refieren al qué, respecto al Conocimientoy _creencias entorno a las creencias del profesorado
creencias del Psicopedagdgico, orientado hacia el disefio curricular

conocimiento delcomo ensefiar contexto escolar; CpP.

CcE. APRENDERA
APRENDERA PENSAR LA
ORGANIZAREL MATERIADESDE LA
_ MEDIO PERSPECTIVADEL
+;Donde se ensefia? ESTUDIANTE *Teorias educativas.

*¢,A quién se ensefia?

*Normas y funcionamiento de la
institucion escolar.

*Procedenciade los estudiantes

«Configuracion politica e
ideolégica del entorno de la
institucion escolar.

*Conocimiento del curriculo.

*Modelos de desarrollo y
aprendizaje del estudiantado.

*Concepciones alternativas del
estudiantado.

*Metodologias y formasde
organizacion del grupo

J
Figura 1. Componentes del Conocimiento Didactico del Contenido Curricular
CDCC. Tomado de Mora y Parga (2008).

Ahora bien, otros de los aportes atribuidos al CDCC, radican en el acercamiento
que este permite entre la ciencia y la cotidianidad, su relacién para coordinar la
investigacion educativa, la experimentacién curricular y la formacién de
profesores, su aporte para el trabajo dual (ya que para que a través de la
investigacion consensuada de la ensenanza, estudiantes y docentes aprenden),
su fundamento para guiar la investigacion desde las perspectivas compleja y
sistémica de la realidad escolar, constructivista y evolucionista, y critica. Al mismo
tiempo, la CDCC plantea la docencia como una actividad de caracter publico, la
cual, debe ser sometida a reflexion y revision por parte de la comunidad
especializada, también, la ensefianza se concibe como un trabajo intelectual y
profesional el cual debe ser reconocido y debe estar caracterizado por la
innovacion e investigacion (Mora y Parga 2008).

De igual importancia, se encuentran la articulacion de los cuatro conocimientos en
la creacion de tramas conceptuales, que pueden ser tramas de tipo histoérico-
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epistemoldgicas (THE) o didacticas del contenido (TDC). Estas tramas establecen
una orientacion util para el diseio de unidades de ensefanza y el desarrollo
profesional didactico.

Las THE son disefiadas a partir de un estudio histérico-epistemolégico y un
analisis del conocimiento disciplinar del contenido, de esta forma, se hace una
reconstruccion histérica de los sucesos clave que propiciaron las transformaciones
de los modelos cientificos que explican el concepto a trabajar, en esta
reconstruccion se indaga sobre aspectos puntuales del cuerpo tedrico, como lo
son caracteristicas de estructura, correlaciones y generalizaciones, ontologia,
campo de aplicacion, principios metodolégicos, instrumentos y técnicas asociadas.
Las tramas didacticas del contenido (TDC), se crean a partir de las THE e integran
el conocimiento psicopedagdgico y el conocimiento del contexto escolar con el fin
de llegar a comprender la materia desde la perspectiva del estudiante, y de esta
manera, conformar una estructura con niveles que van desde lo particular hacia lo
complejo, presentando conceptos integradores y mostrando interrelacion de los
contenidos de forma evolutiva como aproximaciones sucesivas (Mora y Parga,
2008).

Las TDC se dirigen a generar un proceso de integracion y complejizacion de las
ideas previas de los estudiantes, las cuales, deben ser guiadas a una evolucién
constructivista (Mora y Parga, 2007). Este proceso, debe llevarse a cabo en
términos de gradientes, lo cual implica, un cambio desde una perspectiva simple
del mundo hacia una mas compleja, desde un enfoque estatico de la realidad a
uno donde se comprenda la dinamica del mundo, desde una idea rigida de los
acontecimientos a una mirada evolutiva de los mismos (Porlan y Rivero, 1998). A
esta idea, Martin del Pozo (1994) senala que, el empleo de tramas conceptuales
propone un sentido a la evolucion de conceptos, desde las preconcepciones de los
estudiantes hasta marcos conceptuales deseables, ademas de poner en evidencia
las relaciones con otros conceptos

Como lo describe Ariza (2009) en su trabajo, las tramas conceptuales “establecen
los niveles progresivos de formulacion de un concepto quimico, una serie de
enunciados intermediarios para cada formulacion y un conjunto de nociones
constitutivas procedentes del cambio entre lo intermedio y lo mas amplio” (p.53).
Los niveles de jerarquizacion de la trama permiten comprenderlas desde dos
dimensiones, la amplitud siendo la dimension horizontal que indican las hipétesis
de progresion y los conocimientos relacionados, y las relaciones verticales,
referidas a los contenidos estructurantes de la disciplina.

Considerando las relaciones verticales de la trama didactica de combustién, se
encuentran tres progresiones generales, la primera consiste en las formulaciones
de los conceptos, cuya descripcion se hace a través de la explicacion, una
segunda, hace referencia a la interpretacién de los cambios quimicos, teniendo en
cuenta concepciones de modificacion, desplazamiento y transmutacién que
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probablemente puedan presentar los estudiantes, finalmente el tercer nivel, se
refiere a las descripciones de los cambios como interacciones, donde se
establecen relaciones entre los niveles de representacion macroscopico y
microscopico.

En el presente trabajo de investigacion se hace referencia a la Trama Didactica
elaborada por Ariza (2009) para fundamentar el disefio de una estrategia
didactica; buscando con esto que la ensefanza se planifique a partir de
organizadores curriculares que logren una transicion y evolucién del conocimiento
de los estudiantes. Teniendo en cuenta esto, a continuacion en la tabla 3 se
presentan las partes de la trama didactica realizada, desde las cuales se
fundamenta la estrategia didactica; si bien, se omiten los contenidos
psicopedagdgicos y contextuales de la trama, puesto que seran creados a partir
de las necesidades particulares de la poblacion.

NIVELES INTERMEDIO
INTERMEDIOS INICIAL
(VISION
CUALITATIVA)
L . FLOGISTO.
Disciplinar/Historico- e
Epistemologico (N) CIas:f:cac:on.De Las
Sustancias

N1A.1 El fuego
solamente como un
instrumento o agente
de cambio. Como la
calcinacion
interpretada como
una descomposicion,

1A. desprendimiento de
REPRESENTACION gas.
DE CAMBIO
QUIMICO Y FISICO
(Describe)

N1A.a Se identifica
un cambio en una
sustancia cuando en
una reaccion se
produce humo o
vapor, debido a que
se utiliza el fuego.

INTERMEDIO
CENTRAL
(VISION
CUANTITATIVA)
Explicacion
experimental

N1A.2 Con la
experimentacion de la
combustion de una
vela, se presentan los
métodos de mezclar
aire nitroso con aire
comun, para
demostrar cambios
cualitativos y
cuantitativos en la
combustion.

N1A.b Pueden
entender la
diferenciacion entre
cambio quimico y
cambio fisico.
Dificultandose
reconocer la variables
cuantitativas

INTERMEDIO
SUPERIOR
(VISION
CUALITATIVA Y
CUANTITATIVA)
Teoria Del Oxigeno
(Cambio quimico con
el oxigeno)

N1A.3 La masa de
todos los cuerpos,
incluso la de los
metales, aumenta
durante la combustion
y la calcinacion, ya
que para todos estos
procesos era
necesaria una gran
cantidad de aire. La
presencia del oxigeno
en el aire favorece la
combustion y la
calcinacion

N1A.c Las sustancias
estan compuestas por
atomos de distintos
elementos, de forma
que las nuevas
sustancias se forman
por recombinacion de
los atomos de la
sustancias originales
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1B. DESCRIPCION
Y CLASIFICACION
DE LAS
SUSTANCIAS POR
LA INTERACCION
DE ELLAS

2A. LA
COMBUSTION
COMO PROCESO
QuiMico
(Explica)

N1B.1 En la
combustion de
sustancias
inflamables pueden
formar la luz y el
calor con la
intervencion del aire,
y se identifican los
cambios en las
reacciones con
respecto a la luz que
producen, basandose
en la observacion.

N1B.a. Tal como se
percibe la materia
son las explicaciones
a fendmenos, con
una vision continua
de la materia. Se
asocian los procesos
de combustion a la
presencia de llamas y
a que la sustancia se
ponga al rojo

N2A.1 En el aire
existe algo que
produce la
combustion como
proceso de fijacion,
es un fenomeno
natural en el cual el
aire es un elemento
independiente y
denominado fluido
elastico, en el que
flotan distintas
particulas reactivas

N2A.a El aire no
participa activamente
en la combustion.
Pero la
combustibilidad se
relaciona con el
estado de la materia

N1B.2 Pérdida de
peso cuando se
calienta una sustancia
debida al aire que se
desprende. Diferentes
aires con
caracteristicas
especificas que lo
diferenciaba

N1B.b Caracteristicas
de los elementos y
sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

Reconocer la
reactividad de los
elementos y las
diferentes tipos de
reacciones. Dificultad
de reconocer las
propiedades de los
gases como
elementos y de las
sustancias productos
de la combustion.

N2A.2 La existencia
de reacciones de
combustion con el
agua, y diferentes

aires para determinar
el contenido de aire
atmosférico

N2A.b La combustion
como criterio para
determinar el cambio
quimico.

N1B.3 Lavoisier
plantea; Una sustancia
puede arder en una
sola especie de aire
puro (oxigeno).
Destruccion o
descomposicion del
aire puro (oxigeno) y
el cuerpo quemado
aumenta de peso
exactamente en la
proporcion a la
cantidad de aire
destruido, y por ultimo,
el cuerpo quemado se
transforma en un acido
por adicion de la
sustancia que ha
causado su aumento
de peso

N1B.c La materia esta
formada por atomos
que se combinan entre
si y de esta se obtiene
nuevos compuestos.

N2A.3 Define la
combustién como la
combinacioén del
oxigeno con una
determinada sustancia
que tenia afinidad por
el oxigeno, en la cual
se libera calor.

N2A.c Se recuerdan
las combinaciones
quimicas sin apreciar
claramente las reglas
generales de las
reacciones.
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N2B.1 El aire como

fluido elastico que

acaba recibiendo el
nombre de gas.

N2B.2 El empleo del
mercurio en vez del
agua en la cubeta
neumatica. Esto hizo
que se pudiera aislar

N2B.3 El aire
atmosférico como un
compuesto de varios
gases, en diferentes

proporciones donde el
oxigeno es la
proporcion mas pura el
cual se combina para
la produccién de

2B. LA L
INTERACCION DEL Cuando este gas Se | numerosos gases que amd_qs. )

c satura, la combustion hasta entonces La combustion es mas
OXIGENO EN cesa habian pasado por rapida cuanto mas
DIFERENTES ' P P P .

alto a causa de su puro es el aire en el
PROCESOS N2B.a No se forman | solubilidad en el agua cual se lleva a cabo
NATURALES ' gua.

nuevas sustancias.
En presencia del aire
se presenta la
combustion.

N2B.b La importancia
del agua y el oxigeno
en las reacciones de

N2B.c Los acidos son
opuestos a las bases
neutralizandose entre

ellos. Las sustancias
quimicas con
frecuencia producen
calor cuando
reaccionan

combustion

Tabla 3. Trama didactica del contenido del concepto combustion (Ariza, 2009)

Ya que a partir de las TDC se realiza un disefio especial para una poblaciéon
especifica, el tema de la ensefiabilidad adquiere especial importancia, ya que
constituye el campo de conocimiento y de investigacion en didactica de las
ciencias de la naturaleza (Gallego, 2004) en el que se inscribe esta propuesta vy
desde el cual se orientan las diversas consideraciones sobre la ensefianza y saber
profesional docente, fundamentales para el desarrollo de la estrategia de
ensefanza que en este trabajo se plantea.

La ensefabilidad ha configurado un campo de investigacién que otorga a las
pedagogias y a las didacticas de las ciencias experimentales una dimensidn
particular; ésta tiene su génesis en las nuevas elaboraciones epistemoldgicas que
hacen hincapié en las posiciones sobre el aprendizaje de los saberes cientificos y
sobre las estructuras curriculares que se elaboran en el ambito educativo para
que los aprendices se aproximen criticamente a dicho saber (Gallego y Perez,
1999). En este sentido, estos sefialan que puede plantearsele desde multiples
interrogantes, asi por ejemplo, cabria preguntarse: ;Es un saber cientifico en si
ensefnable? ;En qué medida es ensenable? ;Qué condiciones previas se
requieren para pensar esas posibilidades de ensefabilidad? ;A quién es
ensenable? ;Para qué y por qué ha de ensefiarse?
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El problema de la ensefabilidad planteado de esta forma por los autores, indica
que dicha ensefabilidad no es deducible directamente de los contenidos del saber
cientifico, como se asume desde puntos de vista reduccionistas, sino que
conforma el conjunto de elaboraciones realizadas por el profesor, fundamentadas
en sus estructuras conceptuales, metodologicas, estéticas, actitudinales y
axiolégicas, que se construyen desde del saber cientifico en el cual ejercen
pedagadgica y didacticamente. Al respecto de esta como proceso de reflexién en el
quehacer docente, Mora (1995), propone cinco fundamentos para la ensenabilidad
de los saberes disciplinares, a saberse:

e La ensefabilidad esta cargada de conceptos, de tipo ordenador, como los
conceptos de sociedad, de hombre, de historia, entre otros; en donde cada
uno a partir de su disciplina sabe como identificar lo que como proceso
pretende ensenar.

e La ensenabilidad esta cargada de hipétesis, lo que implica que los datos
presentados por el docente deben utilizarse como conceptos tedricos para
poder considerar asi una hipotesis tedrica p.e. la desercion escolar es
producto de injusticia social.

e La ensenabilidad esta cargada de valores, estéticos, morales, religiosos,
politicos o ideoldgicos que se incorporan al quehacer para enriquecerlo.

e La ensenabilidad esta cargada de la idea de que los docentes tienen
intereses y emociones personales.

e La ensenabilidad estd cargada de ontologias culturales especificas, en
cuanto, la escuela es un encuentro de culturas.

A partir de reelaboraciones producto de la investigacion en didactica de las
ciencias experimentales’, se ha planteado que el problema de la ensefiabilidad, de
una ciencia en general, y especificamente de sus modelos cientificos, puede ser
resuelto desde la integracion didactica (Mora y Parga, 2008).

Dicha integracion, tiene lugar en la simplificacion de los modelos cientificos
(modelos mentales expertos, que son discutidos y publicados) y la construccion
de nuevos modelos mentales por parte del docente, quien comunica a los
estudiantes modelos de ciencia escolar a través de representaciones didacticas
(Galagovsky, 2007) cabe resaltar que asi mismo los estudiantes han de construir
sus propios modelos idiosincraticos en funcién de la informacion que reciben de su
medio, los textos y sus caracteristicas cognitivas.

La ensenabilidad, entendida en términos de la transposicién o recontextualizacion,
esta determinada como senalan Gallego y Pérez (1999) por las interpretaciones
que el didacta hace de la historia critica del saber cientifico, de las
intencionalidades curriculares y del nivel del sistema educativo del que se trate;
asi como por la actitud que posee con relacion a lo pedagdgico y didactico del

! Refiriéndose en especifico a aquellas que se han dado en el interior del grupo IREC de la Universidad
Pedagdgica Nacional (Colombia, Bogotda D.C.).
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saber que ensefia, que se pone de manifiesto en lo relacionado con su
profesionalismo; y de las consideraciones que hace alrededor de los procesos
llevados a cabo por el estudiante, a este respecto se destaca que “los
fundamentos epistemolégicos son redefinidos desde los discursos pedagogicos y
didacticos, a partir de los problemas del aprendizaje y de la aprendibilidad”
(p.104).

Inherente a la transposicion, es el establecimiento de los supuestos de aquello que
espera producirse con la poblacién estudiantil, los cuales son contrastados en el
aula a través de la formulacion y practica de estrategias de ensefianza (Gallego,
2004), asi como senala Osorio (2003:79) en su reflexion, el maestro-pedagogo, “al
asumir una comprension de los aportes de las ciencias de la educacion, los
sistematiza y los confronta con la interaccién formativa en el contexto de la
ensefabilidad, para disefar y desplegar acciones de aula, que logren mayores
niveles de humanizacion en el alumno”.

Lo expuesto hasta ahora, lleva a la necesidad de manifestar ciertas caracteristicas
que ha de poseer la propuesta en el marco de la ensenabilidad, entre estas:

e La ensefanza, comprendida desde una perspectiva deductivista-
constructivista, que la describe como un proceso complejo en el que el
estudiante hace sus propias interpretaciones de la estructura disciplinar y que
se da a partir de la creacion de ambitos pedagodgicos y didacticos que
promueven el aprendizaje.

e El reconocimiento de las ideas previas de los estudiantes, que son
consideradas para el desarrollo estratégico de los contenidos, de las cuales se
admite su naturaleza en el sentido comun.

e La importancia otorgada a la historia cultural de produccion y epistemologia del
saber cientifico a ensenar, en el sentido de conocimiento y dominio de la légica
interna de la estructura conceptual y metodolégica de cada modelo cientifico,
determinada por un proyecto social, politico y econdmico que configuraron las
construcciones dentro de una comunidad cientifica determinada.

4.4. DESARROLLO COGNITIVO EN NINOS DE 9 A 11 ANOS

Ya que la poblacion participante en el trabajo de investigacion esta conformada
por estudiantes en edades entre 9 a 11 afos de un sector de bajo estrato
socioecondmico, se hace necesario indagar sobre el desarrollo cognitivo en este
margen de edad y su relacion con la condicidbn socioeconémica y las
oportunidades de aprendizaje.

En relacion con el desarrollo cognitivo, se puede decir, que es ésta una etapa
coyuntural de construccién de conocimiento y formacion del pensamiento (Denis,
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1986). Segun Bruner (1998), la construccion de conocimiento y el desarrollo de
pensamiento en la infancia, no se encuentra determinado por el grado de accién
que pueda tener el individuo sobre su entorno, sino por su capacidad para
manipular los modelos y representaciones que tiene sobre su realidad, esto
mediante, un proceso interno de organizacién de la experiencia a través de unos
sistemas de codificacion facilitados por el proceso de ensefanza y aprendizaje y
que permiten comprender la dinamica del mundo.

Bruner indica que estos sistemas de codificacion, a los que también denomina
sistemas de representacion, pueden expresarse de tres formas, que surgen como
la amplificacion de tres capacidades (Tabla 4), que pueden potencializarse
teniendo en cuenta las disposiciones del estudiante, su estado de necesidad y su
nivel de destreza.

Sistema de e s Vehiculo de
Representacion Amplificacién de representacion

Representacion Enactiva Capacidad Motora Accion

Representacion Iconica Capacidad Sensorial Palabra

Repr_ese’n’Famon Capac_:ldgd_ de Simbolo
Simbolica Raciocinio

Tabla 4. Sistemas de representacion para el acto de aprendizaje.
Tomado del libro Desarrollo Cognitivo y Educacion (Bruner, 1998)

De esta manera, se expresa el desarrollo cognitivo en la infancia como una
transicion desde una representacion enactiva hasta una simbdlica, la cual, no es
necesariamente gradual y se puede lograr a través de una orientacion adecuada
en cada una de sus etapas de desarrollo del sujeto (Piaget, 1986), (lo que
significaria una transicion desde las operaciones concretas a las formales), o a
través de la colaboracion de un agente con mas experiencia, que genere espacios
para potenciar el conjunto de habilidades y posibilidades del nifio, (qQue implicaria
el reconocimiento de la zona de desarrollo proximo) (Rosas, 2004).

Ahora bien, en esta transicion de los sistemas de representacion a partir de la
potencializacion del sujeto, se debe tener en cuenta dos aspectos:

e El pensamiento como lenguaje (Rosas, 2004)

El lenguaje al ser un mediador de las articulaciones cognitivas entre el docente y
los estudiantes, ademas de ser un proceso de negociacion de poder y significados
permite evidenciar la construccion y la organizacién de la experiencia, se
constituye un indicador de construccion de pensamiento (Galagovsky, 1996;
Bruner, 1998; Yelon y Weinstein, 1991; Denis, 1986 y Candela, 2002).

Especificamente, en el campo de educacidon en ciencias, el aprendizaje de las
mismas, no esta determinado solamente por la acumulacién de experiencias
perceptivas, si no por la elaboracion de una experiencia comunicable, donde, la
dinamica del aula no se rige por un estudio a los productos otorgados por las
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ciencias, sino por un analisis discursivo de la verdad (Candela, 2002), donde,
primero, se comprende el valor altamente especifico, denotativo y univoco, que
constituye el lenguaje cientifico, frente a la vaguedad, polisemia y riqueza
connotativa que posee el lenguaje natural (Galagovsky, 1996).

De lo anterior, se resaltan, tres formas en las que el lenguaje podria manifestarse
para evidenciar la transicion en los sistemas de representacién, teniendo en
cuenta su status epistemoldgico (Pérez, 1984).

Forma escrita - Mediante el uso de palabras con una organizacion semantica y
sintactica correcta, tiene el potencial de comunicar una idea que no posea
connotaciones afectivas, ideoldgicas y de situacion, tanto del emisor como del
intérprete.

Forma Simbdlica > Se emplean signos graficos con significado preciso y unico;
el simbolo queda desligado de sus elementos fénicos correspondientes y permite
tener una inteligibilidad universal.

Forma Oral - Dependiendo del nivel de refericion (ostentiva, coordinativa u
operativa), el sujeto puede referirse a las cualidades sensibles de un fendmeno
hasta el significado que permite su materializacién empirica.

e La cultura mediatiza el desarrollo cognitivo (Rosas, 2004)

Si bien, la construccion de representaciones e integraciones de la realidad en la
mente del nifo, no se hacen sin asocio de la cultura, ya que lo que ahora se
conoce ha sido la construccion a partir de la manipulacion de modelos que han
hecho otros personajes a través de la historia (Bedoya y Gomez, 2003).

Esto indica, que los infantes tendran una forma de percibir su mundo a partir de lo
que otros puedan comunicar de él y lo que las mismas estructuras sociales
puedan darle a conocer, ya sea por medio de la reproduccién, la coaccion, la
coercion o las diferentes entidades organicas que establecen sus reglas (Talcott,
1982; Durkheim, 1995).

De alli, la estimulacion de la socialidad del nifio se entiende como el
reconocimiento del otro como parte esencial del desarrollo propio, (Zambrano,
2005) o lo que Freire (1997) define como la comprension de la asuncion,
entendida como el saber que el sujeto ha interiorizado y asumido, de forma, que
tiene conviccion y conciencia de lo que piensa y por ende de lo que hace, como
también, al reconocimiento de su identidad cultural, para que cada sujeto teniendo
la posibilidad y el espacio de pensarse y ocuparse de si en cualquier ambito,
pueda reconocerse y construir el “yo” y el otro, que le rodea (Freire, 1997).

Bruner (1998), considera en su investigacion dos premisas importantes en el
examen de las relaciones entre pobreza y desarrollo infantil. Primero, la
aceptacion de que ciertos patrones emocionales, linguisticos, cognitivos e
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inclusive criticos, asociados con el medio social estan presentes desde los
primeros afnos de edad. Segundo, un énfasis en no hacer de la pobreza una
cuestion especial que determine por completo la adquisicion de conocimientos,
habilidades o valores.

Ademas, destaca factores sobre los cuales la pobreza tiene su influencia para
generar diferencia en el aprendizaje en los nifos de distintos niveles
socioecondmicos, si bien, en la definicidn, creacion y obtencion de metas para
solucion de problemas, el autor expone “la pobreza, al producir un sentido de
impotencia altera la lucha por alcanzar una meta y la solucién de problemas”
(Bruner, 1998:41) afectando en alto grado la motivacién del sujeto para la
obtencién de un logro.

En relacion con la reciprocidad social, el autor sefiala que la interaccién social de
los nifios de bajo estrato socioecondmico estda mediada en mayor intensidad por
efectos de recompensa y castigo, y por la obediencia a formas de conducta
ajustadas a las reglas, las cuales, son adquiridas por observacion o imitacion de
sus familias. Como consecuencia de ello, acciones concretas como pedir ayuda a
los adultos o manifestar dudas, se dificultan (Bruner, 1998).

Ahora bien, es necesario considerar que en poblaciones con inestabilidad
econdmica, condiciones de pobreza, fragmentacion social y situacion de
indefension, las relaciones entre pares y el contexto de donde el infante obtiene la
experiencia, no favorece a la organizacion de representaciones simbdlicas; ya que
de acuerdo con el trabajo de Hess y Shipman (1965), el efecto limitador de la
cultura de la pobreza, parece mantener el lenguaje sujeto al contexto, a la
experiencia comun, y restringido a los modos habituales del grupo al que se
pertenece, de esta forma, se tiene una menor capacidad de descentralizar, es
decir, de analizar las cosas del mundo desde una perspectiva que no sea personal
o local.

Considerando estos hechos, desde el disefo curricular se debe promover una
organizacion flexible en horarios, tiempos y actividades, para proporcionar a los
estudiantes un ambiente acogedor y estimulante, donde de pueda hacer énfasis
sobre la cultura cientifica y reflexionar sobre las tareas de aprendizaje.

4.5. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Las TDC tienen su proyeccion curricular en la elaboracion de hipétesis relativas a
la posible progresion de las ideas de los estudiantes en la construccion de su
conocimiento, ofreciendo asi una guia para el disefio y aplicacion de metodologias
de ensefanza, cuyos contenidos se realizan mediante un proceso de
aproximaciones y pasos sucesivos que pueden darse a lo largo del proceso
ensenanza y aprendizaje (Mora y Parga, 2007).
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En respuesta al propdsito educativo de modificar la estructura tradicional del
material de aprendizaje favoreciendo un procesamiento mas profundo de la
informacion por parte del estudiante (enfoque de la aproximacion impuesta), se
elabora una estrategia de ensenanza, entendiendo ésta como los procedimientos
y recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover el aprendizaje
significativo de los contenidos escolares (Diaz y Hernandez, 1999), de manera que
su énfasis se halla en el disefio, programacién, elaboracién y realizacion de los
contenidos a aprender.

Las estrategias son siempre conscientes e intencionales y estan dirigidas a un
objetivo relacionado con el aprendizaje, se consideran guia de las acciones que
hay que seguir, y por tanto son anteriores a la eleccion de cualquier otro
procedimiento para actuar (Monereo et al, 2002), en este sentido establecen las
secuencias de ensefanza concretas, las actividades especificas que se plantean
al alumno, los materiales didacticos correspondientes, entre otras (Reigeluth,
2000).

4.6. MODELO DIDACTICO DE ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

El modelo ensefianza para la comprensiéon (EPC) busca que se lleve al maximo la
comprension en contenidos, métodos, propédsitos y formas de comunicaciéon
cientifica y artistica (Stone, 1999), este modelo se crea en el afio 1990 por un
grupo de investigadores del proyecto Zero, conformado por Howard Gardner,
David Perkins y Vito Perrone.

Desde el marco conceptual del modelo, los estudiantes estan en capacidad de
demostrar su comprensién en cuanto tiene la posibilidad de explicar, demostrar,
dar ejemplos, generalizar, establecer analogias y volver a presentar el tema de
manera ampliada. Esto indica, una apropiacion del saber y una aprehension de los
valores que garantizan la convivencia, asi como la conservacion y transformacion
de la realidad de manera que el desarrollo humano ocurra.

En el proceso de EPC, los cuerpos de conocimiento se jerarquizan, priorizando
aquellos que puedan ser reconocidos como centrales para la disciplina o
estructurantes por su amplitud, profundidad y de quienes sea posible abarcar
cuatro dimensiones (contenidos, métodos, propdsitos y formas de comunicacion),
estas dimensiones permiten describir sistematicamente las cualidades de la
comprension teniendo en cuenta la especificidad disciplinar y su empleo en
diferentes dominios del conocimiento. Ademas, cada dimension describe cuatro
niveles de la comprension (Ingenua, de principiante, de aprendiz, de maestria), y
sefala una serie de rasgos a tener en cuenta para realizar una evaluacion
adecuada de la comprension en los estudiantes, en la tabla 5 se encuentra un
resumen de las cuatro dimensiones de la comprensidn y sus rasgos.
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El maestro en la EPC, es un facilitador del aprendizaje a quien le corresponde dar
respuesta a preguntas tales como ;qué ensenar? y como ensenar?, esto indica
un papel directivo por parte del docente, ya que en él esta la responsabilidad de
escoger y estructurar los contenidos de la clase. No obstante este liderazgo
también tiene un componente afectivo, puesto que el docente es responsable de
garantizar el bienestar afectivo de los estudiantes, lo cual significa, una
satisfaccion de necesidades intelectuales conjuntas en la interaccion estudiante-
profesor.

La estructuracion de una clase dentro del marco de la EPC debe responder a
ciertas caracteristicas que se mencionan a continuacion, de esta forma, una clase
desde el modelo deberia:

1. Permitir al estudiante estructurar y mantener una mentalidad abierta, esto
indica, crear unas disposiciones naturales hacia la busqueda de la
comprension y el esclarecimiento.

2. Crear espacios de reflexion sobre pasiones intelectuales compartidas entre
docente-estudiante.

3. Emplear diferentes lenguajes del pensamiento, los cuales, intenten soportar
el pensamiento, no solo en términos del cuerpo de conocimiento disciplinar
sino para cualquier tipo de conocimiento.

4. Usar diferentes imagenes mentales integradoras que medien la
comprension de un determinado fendmeno con el objeto de organizar y
tecnificar la construccion mental del estudiante.

5. Incentivar al estudiante a transferir, comunicar y compartir su conocimiento,
teniendo en cuenta la comprension del oyente.

Ahora bien, para lograr una articulacion del modelo con el disefio curricular, la Epc
aborda cuatro preguntas claves, las respuestas a estas preguntan originan un
marco de cuatro partes cuyos elementos se integran para la construccion de
unidades de ensefianza, en la figura 2, se encuentra un resumen de los elementos
del marco, las preguntas con las que se relacionan y sus caracteristicas mas
importantes.
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«Centrales para un dominio o
Disciplina

*Accesibles e interesantes para
los alumnos

«Interesantes para el docente

*Rico en conexiones
conceptuales

Topicos
Generativos
¢ Qué topicos
vale la pena
comprender?

Desempenos
comprension

¢, Cémo se puede
promover la
«Desarrollan y aplican la Comprensién 7
comprensién por medio de la
practica
«Utilizan multiples estilos de
aprendizaje y formas de
expresion
*Promueven el compromiso
reflexivo
+Demuestran la comprension

-

*Definen los temas que seran
comprendidos por los
estudiantes

«Explicitas y Publicas
Dispuestas en una estructura

compleja
*Centrales para la materia de
estudio
Metas de
Comprension )

¢ Qué aspectos

de esos topicos
deben ser

comprensibles?

Evaluacién
Diagnéstica
continua
¢,Como se puede
averiguar lo que
comprenden los
estudiantes?

*Posee criterios relevantes,
explicitos y publicos
*Selleva a cabo por

evaluaciones diagnosticas
continuas

*Tiene multiples fuentes

*Permite estimar el avance y
configurar la planificacion

/

Figura 2. Componentes de la EPC.
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5. METODOLOGIA

5.1. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion, en el cual se clasificO y caracterizé este trabajo, se
establecié atendiendo a los siguientes aspectos de la investigacion educativa
(Sierra, 1989): finalidad, alcance temporal, profundidad, amplitud, caracter, objeto
social y marco en que pretende realizarse, descritos en la tabla 6.

Criterio

Finalidad

Alcance
Temporal

Profundidad

Amplitud

Caracter

Objeto Social

Marco

Caracterizacion de la investigacion

Clasificacion

Aplicada

Longitudinal
Diacronica
(Prospectiva y de
Panel)

Explicativa

Micro socioldgica

Cualitativa

Educativa

Campo

Descripcion
Se fundamenta en otras investigaciones de tipo basico
de la linea de investigacion CDCC, a través de las
cuales busca brindar una alternativa de solucién a los
problemas de la Ensefianza de la Quimica.
La investigacion se extiende a una sucesion de
momentos temporales, se hacen cortes transversales
(fases del proyecto) para estudiar la complejizacion
del conocimiento disciplinar y el cambio de actitudes
de los sujetos.
Se miden los siguientes indicadores de analisis:
Actitudes hacia la ciencia
Aprendizaje del fenébmeno combustion
Desarrollo de una estrategia didactica
De acuerdo con la clasificacion propuesta, se
pretendié mediante la aplicacion de una estrategia de
ensefanza estudiar de las relaciones de influencia
entre dichos indicadores.
Se cuenta con un grupo de 30 nifos.

Investigacion de tipo cualitativo

Refiriéndose en este sentido, a su accién en un marco
en el que se construyen relaciones especializadas de
la ensefanza, que requieren un personal docente
especializado, un espacio simbdlico-funcional, un
programa de ensefanza y una metodologia especifica
(Vidart, 1997).

Se busca especificamente, a través de esta
investigacion, analizar los procesos de ensefanza y
de aprendizaje ocurridos entre los protagonistas del
acto educativo.

Se observa e interactua con la poblacion de trabajo en

determinadas fases del proyecto.

Tabla 6. Caracterizacion del proyecto de investigacion, con base en aspectos de
la investigacion educativa.
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Como se indica en la tipificacion respecto al caracter, este trabajo se enmarca
dentro de la investigacion cualitativa, derivado esto, de la intencionalidad y de las
realidades abordadas en el trabajo. En este sentido, su aporte constituye una
descripcion que tiene lugar a través de un proceso inductivo, que inicia en el
examen de una ambito del mundo social, a partir del cual se desarrollé un cuerpo
tedrico basado en el razonamiento coherente de lo que se observa (Rodriguez, Gil
y Garcia, 1999); que es ademas holistico y flexible, considerando el todo desde
una perspectiva de indagacion que se mueve entre los eventos y su analisis, para
explorar en areas sustantivas sobre las cuales se conocen amplios rasgos, pero
se busca obtener conocimiento nuevo (Strauss y Corbin, 2002).

Los marcos de interpretacion del enfoque cualitativo tienen su comun
denominador en el concepto de patrén cultural, desde el cual se contempla que los
modelos culturales son entidades flexibles y maleables, que constituyen marcos
de referencia para el actor social (Hernandez, Hernandez y Baptista, 2006);
posibilitando de esta manera acceder a las experiencias individuales y colectivas
de los participantes y construir conocimiento, considerando, como es en este caso,
que se forma parte activa del fendmeno estudiado. Asi en el centro de la
investigacion, esta situada la diversidad ideoldgica y cualidades unicas de los
individuos.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion, siguié parametros hacia lo
interactivo y progresivo, buscando analizar el desarrollo de una trama didactica
sobre el concepto de combustion, en relacion con el favorecimiento de las
actitudes hacia las ciencias, lo que contribuyd, ademas, a profundizar en la
dimension actitudinal en relacion con la construccion de las TDC, al establecer su
pertinencia en los diferentes espacios y niveles del disefio y aplicacién curricular.

Cabe resaltar, que por medio de dicha estrategia, ademas de responder a las
dificultades en torno a las actitudes hacia las ciencias, referidas a la ensefianza y
aprendizaje y a la ciencia en general, se busco favorecer la construccion de
conocimientos en el aula sobre el concepto combustion, constituyendo en su
conjunto un esquema innovador, integrado y realista.

Subrayandose la orientacidon que se ha dado al presente trabajo, se distingue,
respecto a la terminologia, entre metodologia y tipo de metodologia, definiendo
como lo hacen Strauss y Corbin (2002) la metodologia, que para este trabajo es
cualitativa, como la manera de pensar la realidad social y estudiarla,
proporcionando un sentido de visidén y de direccidn al analisis de investigacion. Asi
mismo, tiene lugar la definicion del tipo, como la forma caracteristica de investigar,
determinada por la intencién sustantiva y el enfoque que la orienta (Rodriguez et
al, 1999), que proporciona los medios para llevar dicha visién a la realidad, y a
partir de la cual se pueden indicar el conjunto de procedimientos para recolectar y
analizar la informacién (Strauss y Corbin, 2002), identificandose de manera
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particular, a partir de las aproximaciones, una perspectiva interpretativa de la
investigacion social cualitativa (Mc Kernan, 2001 ; Sautu, Boniolo y Dalle, 2003).

Para la presente investigacion se seleccion6 un grupo de estudiantes de una zona
econdmicamente deprimida de Bogota, el barrio Juan Pablo Il ubicado en localidad
de Ciudad Bolivar, en un rango de edades de 9 a 11 afos, participantes de un
programa de apoyo a menores Compassion International, donde reciben asesoria
en el desarrollo de las dimensiones, espiritual, socio-emocional y cognitiva en
diversas areas. Esta investigacion se llevd a cabo en un grupo delimitado y
pertinente de acuerdo con el propésito descrito, buscando comprender el
fendbmeno de estudio relacionado con la aplicacién de una estrategia orientada a
favorecer actitudes (para las categorias establecidas) y el aprendizaje de
conceptos.

Se denomina metodologia de tipo interpretativa en cuanto constituye un relato
descriptivo, una opinion interpretativa de un aspecto de la vida en el aula
caracterizada por un examen detallado, comprensivo, esquematico y en
profundidad (Mc Kernan, 2001). Se proyectdé un analisis de la situacion para
responder al planteamiento del problema, probar los supuestos y desarrollar la
teoria, interpretando las relaciones de orden superior dentro de los datos
observados, en el que el marco conceptual ha orientado la comprension del
sentido de los abundantes detalles y pruebas (Sandoval, 1996) fundamentando las
categorizaciones establecidas para las actitudes hacia la ciencias y la
interpretacion de las concepciones estudiantiles.

Como senala Mc Kernan (2001) los procedimientos aplicados a la realizacion de
este tipo de investigacion, resaltan el rigor de los procesos, la recoleccion
sistematica de datos, la comprobacion de supuestos, la sensibilidad al entorno
natural y los efectos reactivos de un investigador in situ; definiendo, de acuerdo
con esto, las etapas de realizacion de la investigacion representadas en la figura
3.

Las fases se agruparon en tres categorias mayores en consecuencia de la forma
como se estructuraron los analisis y resultados de la investigacion. De esta forma
en la etapa de diagndstico se definidé la unidad de trabajo y la naturaleza del
conocimiento, se negocio la admision al entorno y se escogieron y aplicaron los
métodos de recoleccion de la informacion. Durante la etapa de disefo, se
plantearon los supuestos y se realizd6 una aproximacion al grupo participante
evaluandose los primeros resultados, a partir de los cuales, se realizé un ajuste de
la estrategia, la obtencién de resultados positivos en una segunda aproximacion al
grupo participante, permiti6 el desarrollo del plan de investigaciéon y el
planteamiento de los supuestos. Finalmente, en la etapa de intervencion se
implemento la estrategia y se recogieron y analizaron formalmente los datos.
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5.2

Negociacion
de la admision
enel entorno

ecoleccionde
datos y registro
sistematico

Figura 3. Fases de la investigacion

SUPUESTOS DE LA INVESTIGACION

La poblacién de estudio precisa la transformacién de sus Actitudes hacia la
Ciencia, puesto que, presentan una imagen distorsionada de la misma y una
vision reduccionista del trabajo cientifico, lo cual, promueve el desarrollo de
actitudes negativas e impide la complejizacion de su conocimiento.

Los cddigos de lenguaje desarrollados en los estudiantes reflejan una
inmediatez en la interpretacion de la experiencia, lo que implica un
razonamiento de la realidad a partir de la cotidianidad y una dificultad para el
desarrollo de destrezas propias del pensamiento cientifico, por ende, la
estrategia debe vincular elementos para favorecer el cambio en la
interpretacion de la experiencia.

El disefio y aplicacion de una estrategia didactica establecida a partir de una
TDC permite evidenciar un cambio significativo de las Actitudes de los
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estudiantes hacia las Ciencias, asi como la construccion de conocimiento
escolar expresado a través del leguaje.

5.3. INDICADORES DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que los indicadores de analisis escogidos son susceptibles de
evaluacion y medicion por medio de las técnicas de investigacion cualitativa, se
relacionan éstos en la tabla 7, de acuerdo con los aspectos abordados en el
disefio y analisis de los instrumentos.

Categorias

de analisis Manifiesta su actitud respecto a: Accioén
e La ensenanza y aprendizaje de la
Ciencia y la Tecnologia: método de Diarios de campo
ensefanza, clima de aula, utilidad de la (Anexo 6) P
ciencia y la tecnologia en la vida
ERIEITE: Instrumento:
Actitudes . . _ escala de
hacia la e La Ciencia y aspectos relacionados: actitudes
Ciencia influencias de la Ciencia y la Tecnologia (Anexo 2)

en la sociedad, consecuencias Yy
apllcaC|or]es de la Ciencia y la Grupo o
Tecnologia, problemas y temas de di .
o ; : iscusion
incidencia social y cultural, las
s e (Anexo 1)
caracteristicas de los cientificos y su
trabajo.
Manifiesta su conocimiento a través de:
e Representaciones Simbdlicas -2
Empleo de lenguaje y su nivel de
referenciacion. Empleo de sistemas de  Diarios de campo
representacion para la organizacion de | (Anexo 6)
la experiencia
Aprendizaje e Comprension de la dimensiéon ' Instrumento  de

del microscépica y macroscopica de la | ideas previas
concepto materia > Reconocimiento del cambio @ (Anexo 2)
combustion quimico y cambio fisico, de la
interaccion del oxigeno en procesos @ Grupo de

naturales y la combustion como | discusion
proceso. Capacidad para establecer | (Anexo 1)
relaciones entre el cambio de la
estructura microscopica y las
propiedades macroscopicas.

Tabla 7. Indicadores de la investigacion
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5.5. PARTICIPANTES DE LAS INVESTIGACION

Consistid en un grupo de nifios habitantes de la ciudad de Bogota, localidad
numero 19 Ciudad Bolivar, descrita como zona de bajo nivel socioeconémico,
donde predominan condiciones de inestabilidad econdmica, pobreza,
fragmentacién social y situacién de indefension, como lo describen en su informe
Ramirez y Castro (2008). La poblaciéon escogida fue intencional, conformada por
30 estudiantes, cuyas edades se encuentran en un rango de 9 a 11 afos.

5.6. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Los procesos de investigacion cualitativa, analizan profundamente una unidad,
buscando responder al planteamiento del problema, examinar los supuestos y
desarrollar teorias, para lo cual se valen ampliamente de los datos
observacionales (Mc Kernan, 2001), por esta razon, los procedimientos empleados
durante la investigacion se clasifican y delimitan como estudios observacionales
no estructurados, realizados a través de un estudio de campo con el propdsito de
describir e interpretar desde el centro del fenébmeno mismo; y como técnicas
observacionales estructuradas, entre las que se utilizan las escalas de estimacion
y los protocolos de analisis de interaccion.

En este orden de ideas, y con el propésito de caracterizar las técnicas, cabe
resaltar, como lo hacen Hernandez et al (2006) que desde la investigacion de tipo
cualitativo la recoleccion de los datos esta fuertemente influenciada por las
experiencias y las prioridades de los participantes de la investigacion, aun cuando
para su apoyo se utilicen instrumentos de medicion estandarizados, estructurados
y predeterminados. En términos de la interaccion entre los métodos, en relacion
con las formas empleadas para obtener la informacién, se asume que lo
cualitativo debe dirigir lo cuantitativo, y lo cuantitativo retroalimentarse de lo
cualitativo en un proceso circular pero al mismo tiempo evolutivo (Strauss y
Corbin, 2002), de manera tal, que se favorezca un analisis de tipo interpretativo
orientado a descubrir relaciones entre dichos datos, para organizarlos en un
esquema explicativo teodrico.

Como senalan Sautu et al (2003), aunque al referirse a las formas de recolecciéon
de informacion existe una aparente especializacion, las técnicas pueden ser
utilizadas en relacion al conjunto de métodos cualitativos y cuantitativos. La
descripcion metodoldgica de la investigacion y su relacién con las técnicas de
recoleccion de datos se presenta a continuacion en la tabla 9.
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Metodologia Tipo de metodologia Técnicas de produccion de datos

e FEstudios observacionales no
estructurados (Mc Kernan, 2001)
Diario de campo
Grupos de discusion

Cualitativa Interpretativa e Técnicas observacionales

estructuradas (Mc Kernan, 2001)

e Escala Likert

e Test de conceptos

Tabla 9. Descripcion metodoldgica de la investigacion (Sautu et al, 2003).
Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas se describen como sigue:
e APROXIMACION AL GRUPO PARTICIPANTE

En esta, se llevaron a cabo las actividades realizadas en el marco de la
estrategia, aplicada a los estudiantes de la poblacion objetivo, con el propdésito de
evaluar tanto el material didactico disefiando como las condiciones de aplicacion y
los procedimientos involucrados.

Parte fundamental de esta aproximacion consisti6 en un dialogo con los
participantes para recoger sus opiniones con respecto a los productos de la
estrategia y el contexto de aplicaciéon de la misma. Se inscribe dentro de las
técnicas de recoleccion de informacion en cuanto se constituye como etapa
fundamental para la generacion del ambito de estudio. Los resultados fueron
utilizados para calcular la confiabilidad inicial y aportar a la validez. Cada
interaccidn se registra y analiza por medio del diario de campo. Durante la
aproximacion al grupo participante se descubrieron aspectos importantes de los
modos de presentacion del material en el aula, los cuales son presentados en la
seccion de resultados.

e GRUPOS DE DISCUSION

En esta técnica de recoleccion de la informacion, la unidad de analisis es el grupo,
lo que expresa y construye (Gutiérrez, 2008). Consistié en un trabajo realizado con
los sujetos participantes de la investigacion durante dos sesiones, en las cuales,
los estudiantes conversaron en torno a los temas que interesan en el
planteamiento de la investigacion, conceptos, experiencias, emociones, creencias
y sucesos relacionados con las actitudes hacia la ciencia y concepciones sobre
combustién, en un ambiente informal, bajo la conduccion de los moderadores y en
el marco de diferentes actividades, entre estas:

- Se solicité a los estudiantes que redactaran una frase donde manifestaran sus
percepciones (sentimientos) con respecto a la clase de ciencias y la ciencia en
general.
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- Se desarrollaron experiencias sencillas de laboratorio para indagar sobre las
ideas previas con respecto al fendmeno de combustién.

El desarrollo de los grupos de discusion se estructuré previamente como se
muestra en la tabla 10 (anexo 1). Asi mismo, se transcriben las sesiones de
trabajo con los estudiantes, realizando un analisis de su contenido.

e LAESCALA PARA MEDIR ACTITUDES

El escalamiento tipo Likert se desarroll6 como un conjunto de 28 items
presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales se solicité a cada
participante externalizar su reaccion (direccion) eligiendo uno de los cinco puntos
o categorias de la escala, a los cuales se les ha asignado un valor numérico que
va de 1 a 5 (intensidad), desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de
acuerdo, respectivamente. Asi, cada sujeto obtuvo una puntuacion final como
resultado de las suma de las puntuaciones obtenidas en relacion con todas las
afirmaciones. Esta correspondencia se basa en la aplicacion de procedimientos
estadisticos de analisis para establecer con exactitud los patrones de
pensamiento de la poblacién.

El instrumento relacionado en el anexo 2, de acuerdo con la categorizacion
admitida distingue entre actitudes hacia la ensefianza y aprendizaje de la ciencia y
la tecnologia, en las que se valoran tanto las actitudes relacionadas con aspectos
del proceso de aprendizaje, como las actitudes hacia los productos obtenidos del
aprendizaje; y las actitudes hacia la ciencia y aspectos relacionados, en las que se
valoran tanto las actitudes hacia la imagen social de la ciencia y la tecnologia
como hacia la caracteristicas y la construccién colectiva del trabajo cientifico,
expresiones que corresponden a una imagen adecuada del trabajo cientifico, los
cientificos, relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. EIl analisis de la
estructura de la escala Likert y su ficha técnica se presenta en las tablas 11 y 12
(anexos 1y 3).

e INSTRUMENTO DE IDEAS PREVIAS SOBRE COMBUSTION

Este instrumento relacionado en el anexo 2 consta de tres partes, la primera
consiste en la solucién de situaciones concretas sobre algunas caracteristicas del
fendbmeno de combustion, la segunda es la representacion libre de conceptos a
partir de dibujos y la tercera es la interpretacién de dos situaciones a partir de la
relacion y cambio de los elementos asignados a cada una de ellas. El analisis de
la estructura del test de ideas previas y su ficha técnica se presenta en las tablas
13 y 14 (anexos 1 y 3). Los instrumentos fueron probados y mejorados con la
participacion de dos profesoras del Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional. Se aplicaron a grupos pequeios de nifios y se hicieron las
correcciones correspondientes.
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e ACTIVIDADES DE LA ESTRATEGIA

Se plantearon de acuerdo con los propésitos de cada sesion diferentes actividades
a través de las cuales se obtuvo informacion del progreso en el cumplimiento de
los objetivos, entre ellas se encuentran guias para el estudiante, cuadros de
registro en el trabajo experimental, matrices de auto-evaluacion, entre otras.

e DIARIO DE CAMPO

El diario es un documento personal, una técnica narrativa y registro de
acontecimientos, pensamientos, y sentimientos (Briones, 1996) que toman
importancia en el analisis del desarrollo de la estrategia. Este reune la informacion
capturada durante los eventos y sucesos vinculados al planteamiento, en
particular el desarrollo de las sesiones, para lo cual se llevaron registros y se
elaboraron notas. Dichas anotaciones de la observacion directa de los
participantes se organizaron de manera cronoldgica, permitiendo contar con una
narracion de los hechos ocurridos respondiendo qué, quién, como, cuando, y
doénde.

5.7. CRITERIOS DE RIGOR DE LA METODOLOGIA

Para esta investigacion, se establecen como criterios de rigor los sefialados por
Hernandez, Fernandez, Baptista (2008).

e Credibilidad

- Triangulacién. Se emplean varias técnicas de recoleccion para asegurar los
datos, diario de campo, grupo de discusion, escala Likert, test de conceptos; asi
se utiliza la triangulacion para ver el caso desde diversos puntos de vista y para
correlacionar los métodos con las perspectivas.

- Validez interna. Se determina por la concordancia entre las dimensiones de
analisis e interpretaciones del observador y los sucesos mismos.

- Fiabilidad. Hace referencia a la exactitud de las observaciones, que se logra en
el consenso de los observadores sobre los analisis realizados.

e Transferencia

El instrumento sobre actitudes hacia la ciencia se construye a partir de
investigaciones con propositos similares, ajustandose a las caracteristicas de la
poblacién (lenguaje, contexto).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

Para analizar el desarrollo de la trama didactica en torno al favorecimiento de
Actitudes hacia la Ciencia, se hace prescindible la comprension de relaciones
entre la Trama Didactica del Contenido (TDC), las Actitudes hacia la Ciencia (AC)
y la Estrategia Didactica (ED). Por ello, a continuacién se presenta la figura 4 que
resume los aspectos mas importantes en cada una de las relaciones
anteriormente mencionadas y posteriormente el analisis de cada una de ellas.

| J
*Especificaciones de lasAhCen la TDC *Elementos de Disefio parala ED
*Aspectos a tener en cuenta sobre las *Identificacion de Ideas previas
AhCenlas TDC *Relacién AhC con concepciones Alternativas

AC Ruamd ED

Caracterizacion de Actitudes hacia la
Ciencia (RAPA,RPOA,RISCT, RCCC)
*Favorecimiento de Actitudes en el
Desarrollode la ED

Figura 4. Relaciones entre TDC, ED Y AC

6.1. RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA DIDACTICA (ED) Y LAS
ACTITUDES HACIA LA CIENCIA (AC)

A continuacion se presenta la grafica 1, la cual, muestra el promedio de las
puntuaciones obtenidas para cada aspecto relacionado con las AC, al inicio y al
final de la implementacion de la ED, estas puntuaciones son las obtenidas para la
escala tipo Likert (Anexo1), en la caracterizacion de las Actitudes hacia la Ciencia
de los estudiantes.
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ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

3,8
3,5

HPrevio a la aplicaciénde la
estrategia

“Posteriorala aplicaciéon de la
estrategia

30— 090 C »~3 CT

RAPA RPOA RCCC RISCT

Aspectos Relacionados con las Actitudes

Grafica 1. Puntaje Obtenido en la prueba de AC

A partir de esta grafica se observa como, en la etapa inicial, el promedio de
puntuaciones para cada aspecto relacionado con AC es inferior a 3,5 y como
mediante el desarrollo de la estrategia, se incrementan significativamente los
valores para cada categoria, obteniendo puntajes por encima del 3,5.

Si se tienen en cuenta, las puntuaciones promediadas por item y el porcentaje de
poblacion para cada puntuacion (Graficas del 2 al 9 en Anexo 4), se encuentra
que, mas del 50% de los estudiantes presenta un puntaje promedio de 2.0 para
cada una de las categorias de analisis, indicando que menos del 15% tiene una
puntuacion mayor a cuatro por cada item. Esto indicaria que en principio, los
estudiantes tendian a presentar actitudes desfavorables hacia las ciencias, sin
embargo, estas actitudes fueron favorecidas mediante en el empleo de la ED.

Esto significa, que mediante el desarrollo de la ED se propicia una transformacion
en el rol del estudiante en su dinamica de aula, en su disposicion frente a la clase
y en sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia. Si bien, dichas
transformaciones deben ser comprendidas a la luz de un proceso, y no deben
entenderse como productos finales de la aplicacion de la ED, ya que, estos
cambios derivan de un trabajo continuado en el aula, el cual, esta configurado por
una multiplicidad de variables que son susceptibles de variar con el tiempo.

Por ello, teniendo en cuenta la taxonomia de actitudes, se presentan por

dimension de analisis, las tablas 15 y 16, en ellas, se proporciona informacién mas
detallada respecto a las dos primeras categorias de analisis de las AC en la etapa
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inicial y en el desarrollo de la ED. Cada descripcién, es producto de las
experiencias de aula registradas en los diarios de campo (Anexo 6)

RELACIONADO CON ASPECTOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

CRITERIOS
DE ANALISIS

Objetivos y
contenidos

Métodos de
ensefianza

El profesor de
Ciencias

(RAPA)
¢COMO ES LA POBLACION EN
EL INICIO DEL PROCESO?
Algunos de los objetivos de la
clase de ciencias son conocidos
por los estudiantes, sin embargo
no se aprecia un interés por
conocerlos, ni una preocupacion

por alcanzarlos.

Hay un grado de total acuerdo con
la actividad experimental en la
clase de ciencias, sin que esto
implique un grado de acuerdo por
los contenidos tedricos de
ensefanza, ya que suelen
considerarse como abstractos y
dificultosos.

Existe una indisposicion cuando se
intenta tratar un tema en ciencias,
muchos prefieren cambiar de
actividad, otros solo piensan en la
posibilidad de hacer explotar las
cosas. En general, se escuchan
expresiones de malestar como
iOtra vez eso tan dificil!, {No, profe
no queremos!, j¢,Pero por qué?!

Se considera que las clases son
totalmente tedricas y que existen

pocos espacios para hacer
experimentos. Se cree que el
profesor podria hacer mas

actividades divertidas para hacer
de la clase algo mas agradable.
Solo se realizan clases
magistrales, las cuales, se
consideran repetitivas y aburridas.

No se respeta ni aprecia al
profesor de ciencias, se le acusa
de gritén, violento y hablador. Si
bien, es objeto de muiltiples chistes,
groserias.

Solo una pequefa parte de la

¢ QUE SUCEDE DURANTE EL

DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA?
Los estudiantes conocen los objetivos y
aunque no hay interés continuado por
alcanzarlos, se entienden la necesidad
de los mismos, existiendo claridad
acerca de los que se espera de ellos al
terminar las sesiones de trabajo.

Los estudiantes conocen cuales son los
contenidos a trabajar y a pesar de que
muchos de ellos no son de su
conocimiento en general, a medida en
que se desarrollan despiertan su
interés y su aceptacion al observar la
relacion que tienen con elementos de su
cotidianidad.

Los contenidos son considerados un
poco mas faciles. Se reconoce que para
comprenderlos hay que realizar un
esfuerzo y tener disposicion para
trabajar en ellos. Algunos temas se
dificulta su comprension, no obstante,
ya no se presenta una indisposicion
anticipada hacia los contenidos en
ciencia.

Los estudiantes aprecian que en las
sesiones hay diversidad de actividades
a diferencia de otras clases. Todos los
estudiantes conocen la metodologia de
las sesiones, los tiempos de trabajo, la
forma en como se lleva a cabo, y el
proceso de evaluacion. Ellos
demuestran un aprecio especial por el
momento de juego, el de manos a la
ciencia y el de recuerdos creativos. Se
escuchan expresiones de asombro y de
agrado frente a la forma en cémo se
lleva la clase.

Hay una aceptacion hacia los dos
profesores en formacion, aunque
algunos  niflos  simplemente  son
indiferentes y no prefieren dar su
opinion al respecto.

La razén de su agrado, se encuentra
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El clima de
aula

Actividades,
libros y
recursos

poblaciéon aunque no comparten un
comportamiento  agresivo  del
profesor, entienden las razones de
su accionar y lo defienden.

No hay un grado de acuerdo con el
clima de aula, esta situacién es
general para todas las clases.
Segun ellos, siempre hay que
estar prevenidos porque los
pueden robar, pegar o tratar mal,
se especifica que el ambiente esta
cargado de Vviolencia, insultos,
agresiones y desinterés.

Segun los estudiantes, hay
actividades variadas en algunos
casos, igual recursos para
consultar. Pero ellos no quieren
hacer uso de ellos, ya sea porque
no sabe como utilizarlos o porque
consideran es una pérdida de
tiempo y de dinero.

En la institucion de trabajo no se
cuentan con los recursos
suficientes para trabajar
adecuadamente en actividades de
consulta u otras actividades, por
inconvenientes con el espacio y
materiales referidos a libros de
consulta, acceso a internet y otras
herramientas.

ligado a una parte afectiva, ya que los
profesores en formaciéon inicial no
recurren a los mismos mecanismos de
trato que otros profesores. Por ende,
existe un respeto al profesor por su
posicion de  conocimiento, pero
sobretodo porque sienten que en la
clase seran tratados amablemente, asi
se equivoquen, no expresen sus ideas
de la forma mas adecuada o su
comportamiento no sea el mejor.

Los estudiantes no temen expresar sus
ideas y se realizan conversaciones
amenas entre profesor y estudiantes. A
los nifios les agrada estar en clase y
aunque se presentan episodios
violentos en algunas sesiones, entre
todos intentan buscar una solucion para
disminuir esos actos.

Existe un conocimiento general sobre
algunas reglas de comportamiento que
son aceptadas en principio por todos los
ninos, pero que no son cumplidas a
cabalidad.

Ya que el material es suministrado a
partir de las actividades de la estrategia
y por colaboracién de algunos nifios que
se comprometen a ayudar a buscar
material. La institucion  gestiona
recursos y se construye una biblioteca
preliminar de consulta, que aunque no

tiene libros relacionados
especificamente con la tematica
trabajada, se recolectan libros con

temas cientificos.

Los nifios inician un proceso para
recobrar el valor de la lectura y
aprenden algunos tips para realizar
consultas y busquedas en internet y
fuentes bibliograficas. Algunos
empiezan a buscar en las fuentes que
conocen temas relacionados a los vistos
en las sesiones, aunque desisten con
facilidad cuando encuentran informacion
que no logran comprender.

Tabla 15. Resultados de AC (RAPA)

RELACIONADO AL PRODUCTO OBTENIDO DEL APRENDIZAJE (RPOA)

CRITERIOS
DE ANALISIS

¢COMO ES LA POBLACION EN
EL INICIO DEL PROCESO?

¢ QUE SUCEDE DURANTE EL
DESARROLLO DE LA
ESTRETEGIA?
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Alfabetizacion
Cientifica.

Utilidad de la
cienciaenla
vida
cotidiana.

Eleccion de
carreras.

Interés por la
Ciencia.

No se identifica procesos de
alfabetizacion cientifica en la
escuela, ya que a partir de lo
observado existe una priorizacién
sobre los contenidos de
ensenanza. Ademas, por las
condiciones que configuran la
realidad de los estudiantes, se
observan problemas de
comportamiento y de aprendizaje
que dificultan este proceso de
alfabetizacion.

Los estudiantes, no tienen acceso
suficiente a la informacion
cientifica, ni a espacios de
desarrollo de habilidades para el
trabajo cientifico, ya que sus
intereses estan puestos en otras
necesidades o en la solucion de
otras problematicas primarias.

Se reconocen relaciones entre
ciencia y lo que sucede en la
sociedad a nivel macro, por
ejemplo el descubrimiento de
vacunas, diseno de maquinas,
entre otras actividades que son
recibidas de los medios de
comunicacion. No obstante, ellos
no relacionan, ni perciben que los
conocimientos en ciencia se
relacionan con experiencias de su
vida cotidiana.

No se tiene la intencion, de elegir
una carrera, ya que insisten en
que su situacion econdmica es
complicada, sus capacidades
reducidas, y por ello deben
conseguir un empleo que les de
dinero o0 que les permita
solucionar sus problemas.
Quienes tienen esta aspiracion, no
conocen a que carrera se pueden
presentar, pero afirman que una
donde las ciencias no aparezcan
para no perderla.

Existe interés por los
experimentos, mas no por otros
elementos vinculados con la

Se considera que a partir del
desarrollo de la estrategia se da un
breve inicio hacia esta alfabetizaciéon
cientifica. En este proceso, los
estudiantes estan en desarrollo de
sus capacidades para la formacion
de ciudadanos con sentido critico.
No obstante, al no ser un proceso
continuado a lo largo de la formacion
de los nifhos, no podria llegar a
considerar que se llego al objetivo
esperado.

Sin embargo, se observa como los
estudiantes manifiestan un cambio
en sus percepciones de ciencias,
que se acercan un poco a las formas

que desde los objetivos de la
alfabetizacion cientifica se
pretenden.

Se relaciona y percibe que el

conocimiento cientifico se vinvcula
con experiencias de la vida
cotidiana, y se hacen pequefias
descripciones e interpretaciones de
algunos hechos desde un marco en
ciencias, aunque no existe una total
profundidad a nivel conceptual, se
construye un discurso capaz de dar
razoén por ciertos fendmenos a partir
de una explicacion a nivel cientifico.

Pocos nifilos cambian su percepcion
con respecto a estudiar en el futuro,
pero de quienes consideran estudiar,
piensan que las ciencias son un
poco mas interesantes y podrian
tenerlas en cuenta como una opcion.

Se inquieta a los estudiantes a
pensar en otras posibilidades hacia
su futuro, sin embargo, no hay
interés aun por eso, solo se piensan
en trabajos como de policia, militar,
profesor o la actividad que realiza
algunos de sus familiares.

Los estudiantes incrementan su
interés y grado de aceptacion para
trabajar y tener en cuenta otros
elementos en la actividad cientifica.
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actividad cientifica (procesos de | Ya no hay un reduccionismo

comunicacion, disefo, | solamente por el experimento, si no

planificacién, organizacion, | que se visualizan otros

interpretacion, analisis, entre | procedimientos necesarios para

otros), ya que son aburridos y | realizar esta actividad. No obstante

complicados. existen estudiantes que adquiriendo
una imagen de ciencia adecuada,
disminuyeron su interés por la
actividad cientifica, por considerarla
lejana a eventos fantasticos o
misticos.

Tabla 16. Resultados de AC (RPOA)

A partir de estas dos primeras tablas, se puede observar un cambio gradual en las
percepciones de los estudiantes frente a todas las categorias de analisis, en
algunos casos este cambio es bastante positivo (como lo es en la concepcion del
profesor de ciencias y el grado de acuerdo frente a la metodologia de ensefianza),
y en algunos otros casos, este cambio no se hace tan notorio (referente al clima
de aula y eleccién de carrera).

A través de las descripciones se puede inferir una relacion entre las RAPA y
RPOA, puesto que un cambio en la forma en como el estudiante percibe y expresa
su grado de acuerdo o agrado hacia su clase de ciencias, tendria un efecto
positivo en el interés que el estudiante pueda demostrar hacia la comprension de
la naturaleza del conocimiento cientifico.

A partir de las descripciones de los diarios de campo y las percepciones de los
estudiantes contenidas en las tablas 17 a 25 anexo 5, es de notar un efecto
proporcional entre el agrado de la clase que expresa el estudiante, y el incremento
en su atencion frente a la misma, ello media su aprendizaje, y de igual manera,
las oportunidades en las que el nifio o nifia intenta relacionar el conocimiento
cientifico con su cotidianidad, puesto que lo empieza a encontrar util para
comprender los fendmenos que suceden en su alrededor.

De hecho, se especifica un trabajo en el aula por parte de algunos estudiantes,
que surge de un gusto no impuesto, es decir, que no es fruto de una imposicion, ni
de una coaccion por algun estimulo, si no por una motivacion natural, es decir de
un querer hacer.

Obviamente, esto no es la moda de la poblacion, ya que atendiendo a las
condiciones del contexto, es importante notar, que una disminucion en las
oportunidades de aprendizaje y una dinamica social violenta, constituyen factores
que no se pueden desligar facilmente de esta investigacion, puesto que una
carencia en el acceso a la informacion y unas relaciones marcadas por la
intolerancia y la falta de escucha por el otro, tienen efectos predominantes sobre el
clima de aula y explica los resultados obtenidos frente a la eleccion de carrera de
los estudiantes y lo relacionado con la continuidad en el proceso de alfabetizacion
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cientifica. Ya que si existen menos oportunidades de aprendizaje, se reducen las
aspiraciones en el acceso a la educacion superior y se disminuyen las
posibilidades para llevar a cabo un proceso continuado de alfabetizacion.

Si bien, este conocimiento de las condiciones en el aula (definido dentro del marco
de la CDCC como conocimiento psicopedagogico contextual) permite enfatizar y
hacer un andlisis frente a otros aspectos de esta realidad en el aula. A partir del
comportamiento de los estudiantes en el desarrollo de los tiempos metodolégicos
de la estrategia se puede identificar que éstos en principio tienden hacia la
busqueda de un motivo detras de cada accion realizada, dicho motivo tiene un
caracter de inmediatez y generalmente se encuentra asociado con la satisfaccion
de una necesidad, que puede ser de tipo fisico 0 emocional.

Asociado a ello, se encuentra también, una tendencia por encontrar soluciones
rapidas y faciles a cualquier problema que se presente, (esto como producto de la
dinamica social en la que se hallan inmersos), como también, por la priorizacion
de la experiencia y un desinterés por el conocimiento de causa. En este sentido,
una actitud desfavorable estaria relacionada, no solo con una mala concepcion
frente a las categorias de analisis de las RAPA, sino también con la articulacion de
unas caracteristicas predominantes de contexto, que marcan una pauta de
comportamiento.

Estas condiciones particulares implican, que las negociaciones de poder en el aula
se caracterizan por un mecanismo de estimulo-respuesta, donde se pueden
caracterizar los siguientes aspectos:

e Sumision por miedo al perjuicio social y a la calificacién
Se actua en el aula por un compromiso con la supervivencia ante los
compafieros y ante los maestros, el mas fuerte tiene las de ganar, pero esta
fuerza no se define a partir del conocimiento, si no de la violencia. Hay
sumision puesto que hay subyugacion, por parte de los estudiantes mas
fuertes, y mediante la practica evaluativa del docente.

e Mediacion del aprendizaje mediante la satisfaccion de una necesidad
Si se ofrece un premio o incentivo para la poblacién, se capta

inmediatamente su atencidén y se incrementa su grado de participacion en
las actividades propuestas.

e Desafio de la autoridad
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Existe una lucha de poder entre docente-estudiante, puesto que el
estudiante trabaja por ilegitimar el poder del docente en clase, esta
comportamiento es reflejo de la dinamica social conflictiva en la que se
configura la escuela.

Mala interpretacion de la accién docente por parte de los estudiantes
(especificamente referente al area de evaluacion de los aprendizajes).

Los estudiantes perciben la evaluacidn como una practica caracterizada por
los siguientes aspectos:

v" Obtener juicios de valor, que permitan determinar a los destinatarios
de la evaluacion que es lo que esta bien y que es lo que esta mal.

v Utilizar la evaluacién como un factor excluyente y de control de

quienes piensan diferente o no dan los resultados esperados.

Cuantificar el conocimiento

La legitimizacion del poder del maestro frente a sus estudiantes,

existe una dinamica vertical de poder

v" El empleo de la misma como un mecanismo de control para crear un
clima de aula deseable.

AN

Acorde a esto, la evaluacion del aprendizaje es caracterizada por los
estudiantes como un momento definido en el aula en donde mediante un
examen escrito se intenta delimitar una nota que da razén de un aspecto
del aprendizaje, el cual es de interés del docente. De esta manera, se
puede indicar una visidn reduccionista, estereotipada, donde no existe
retroalimentaciéon, hay una accién mecanica, no logran reflejar lo que uno
aprende, producen miedo y generan exclusion. Estas visiones se pueden
apoyar a partir de las siguientes percepciones, que son tomadas de las
explicaciones preliminares que se dieron a los estudiantes, para el inicio de
la prueba piloto.

“No, cada vez que nos hacen evaluacion, eso es una rajadera”
“¢Ustedes nos van a hacer evaluaciones también?, ;Nos van a poner notas?”
“ Profe, es que siempre soy el malo del salén, siempre me va mal, porque
nunca saco notas buenas, pero ya no me importa, con tal lo importante es
terminar”

“No, no quiero hacer eso, hasta que no me diga cuanto me pone”
Tabla 26. Percepciones de los estudiantes respecto a la evaluacion del
aprendizaje

Un clima de aula tensionante y violento.

No hay tolerancia frente a las opiniones de otras personas, no se reconoce
a los otros sujetos como participantes en la misma dinamica de aprendizaje,
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hay un comportamiento totalmente girado y centrado en la satisfaccion del
yo, existiendo un bajo sentido de cooperacion y dificultades para trabajar en
equipo.

Esto indica que la violencia constituiria uno los factores que se involucran
con la dinamica de aprendizaje, si bien, los estudiantes comentan la
inseguridad en sus respectivas instituciones educativas y una preocupacion
exacerbada hacia la supervivencia en un medio donde el mas fuerte tiene la
delantera.

En este sentido, la ED atendiendo al objetivo de favorecer las actitudes hacia la
ciencia, por ahora la referente a los aspectos RAPA y RPOA, en su disefo integra
dos aspectos tales como el proceso de evaluacion diagnéstica continua y el
mejoramiento de un clima de aula.

Respecto, al primer punto, el empleo de un proceso de evaluacién del aprendizaje
que integre la participacién del estudiante, tenga un caracter mas cualitativo, e
intente retroalimentar y orientar el proceso de ensefanza y aprendizaje, es uno de
los factores decisivos para fomentar AC, especificamente aquellas RAPA, ya que
el estudiante se integra a su dinamica de aprendizaje y con ello se vincula un
sentido de ser del trabajo en el aula. De esta manera, los estudiantes conocen que
se espera de ellos y son capaces de hacer un proceso de autoevaluacion.

Ya que a partir de lo expuesto, se hace evidente que una concepcion
reduccionista de la practica evaluativa afecta las AC, especificamente las RAPA,
ya que, los estudiantes en primera instancia, presentaron un total grado de
desacuerdo hacia la clase de ciencias y sobre el aprendizaje de las mismas,
atribuyendo una explicacion poco grata respecto a la subjetividad del evaluador o
a la naturaleza cualitativa de la evaluacion.

Desde esta perspectiva, el proceso de evaluacion desarrollado en la estrategia, se
centra en los procesos de ensefanza y aprendizaje, se fundamenta desde una
postura constructivista y se relacionada con los objetivos hacia el favorecimiento
de Actitudes hacia la Ciencia y la complejizacion del conocimiento.

En este sentido, en el proceso, se estiman los actores del hecho educativo y se
consideran los resultados como una aproximacion a la realidad, por ende, lo que
se pretende es analizar, reflexionar y comprender dicha realidad para orientarla y
transformarla. Para ello, se evitan juicios de valor superficiales, decisiones
inapropiadas y se integran los elementos definidos desde el marco de la EpC
referidos a este tema, como lo son:

¢ Intereses Educativos, donde se esclarecen cuales son las pretensiones al
evaluar y las finalidades explicitas durante el proceso.
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e Necesidades Contextuales, referidas al conjunto de necesidades a nivel
cognitivo, social y cultural, conjugadas y priorizadas como un todo.

e Los Destinatarios, definiendo claramente a quienes se dirige la evaluacion y
cada uno de los actores participes y su funcion dentro del proceso
(Estudiantes, Maestros, Directivos)

e Procesos que realiza, Definiendo cada una de las acciones a realizar,
articulando procesos de co-evaluacion, auto evaluacion y hetero
evaluacion, por parte de cada uno de los actores en el proceso.

Con respecto, al clima de aula, a partir de la estrategia se intenta la creacion de un
espacio sano de aprendizaje, donde, primero se garantice el respeto por las
opiniones, segundo, se logre desarrollar un sentido de escucha por las ideas del
otro, y tercero donde sin temor a ser recriminados, sesgados o violentados, se
puedan expresar pensamientos.

Para ello, la integracion de espacios para comunicar resultados a pares, para
formar habitos de trabajo en equipo y compartir un tiempo para intentar conocer
las habilidades de los integrantes de la clase, son aspectos claves encontrados
para favorecer actitudes y que se integran para la creacion las descripciones
propias del contenido Psicopedagdgico Contextual integrado a la TDC.

Frente a esto, se podria especificar que aunque el comportamiento violento de los
estudiantes no fue cambiado mediante la intervencion de la estrategia, se logra
hacer un ejercicio donde los estudiantes inician un proceso de transformaciéon de
habitos, exhibiendo una participacion y escucha mas activa, comunicando
resultados pensando en quien los escucha, asumiendo una posicién pacifica frente
a las situaciones en las que se percibe cierta dificultad, e iniciando un proceso en
el desarrollo de habilidades comunicativa para solucionar conflictos.

Si bien, estos cambios, no solo se relacionarian con la forma en cémo es
propuesta cada actividad, si no con el papel de liderazgo afectivo que desde el
modelo de la EpC se propone, puesto que no se intenta una penalizacion o
medicion del estudiante, si no, se intenta una retroalimentacion de los errores, en
donde, el docente mas que legitimar su poder en el aula, intenta realmente
orientar procesos que permitan la comprension de los estudiantes frente a la
tematica tratada y la potencializacion de sus habilidades y destrezas.

Vale la pena aclarar que en todo esto, aun no se ha especificado que éste
favorecimiento en las actitudes RAPA y RPOA implique necesariamente la
creacion de una imagen adecuada de ciencia, de construccién de conocimiento
cientifico y cientifico (categorias especificas de las RISCT y RCCC). Ya que a
partir de lo obtenido en la categoria de analisis de interés por la ciencia, es notable
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que una actitud favorable no siempre tendria una relacion con una concepcion
adecuada de las ciencias.

Por ello, Teniendo en cuenta la clasificacion dada por Gil y Perez (2001), de las
diferentes distorsiones en la imagen de ciencia, en su publicacion Hacia una
imagen no deformada de la actividad cientifica. Se hace una categorizacion de las
posibles imagenes de ciencia que presenta la poblacién de estudio y sus cambios
en el desarrollo de la estrategia, las cuales, se encuentras descritas en las tablas
27 al 31.

VISION DESCONTEXTUALIZADA

¢COMO ES LA VISION DE CIENCIA EN EL
INICIO DEL PROCESO?
Los estudiantes reconocen algunos avances que
se han dado a través del desarrollo del
conocimiento cientifico, no obstante, existe un
vacio al describir e interpretar como la ciencia no
solo tiene una relacién directa con inventos o
descubrimientos, si no con todas |las
configuraciones  sociales, ambientales vy
tecnolégicos en la sociedad. No existe una
claridad, en la relaciébn entre ciencia vy
tecnologia, cada una de ellas se definen a la luz
de los aspectos tedricos y practicos de las
ciencias. Los estudiantes sélo relacionan los

grandes descubrimientos con la actividad
cientifica, pero no la visualizan en su
cotidianidad, no se dice nada acerca de los
posibles intereses o relevancia de la
investigacion  cientifica y sus  posibles

repercusiones

¢ QUE SUCEDE DURANTE EL
DESARROLLO DE LA ESTRETEGIA?

Los estudiantes, reconocen las relaciones
entre ciencia y tecnologia, comprendiendo
que los descubrimientos cientificos surgen
a partir de una necesidad y tienen
consecuencias tanto positivas como
negativas en el ambiente y la sociedad. Si
bien, son capaces de expresar mediante
argumentos cortos las necesidades que
dieron origen a algunos descubrimientos y
su respectiva influencia con aspectos
sociales y ambientales. Se empieza un
proceso donde los estudiantes comienzan
interpretar su realidad a través de un
conocimiento cientifico, y se realza su
interés por conocer la razén o el por qué
de ciertos fenomenos de su cotidianidad.

PERCEPCIONES

“La ciencia es tedrica la tecnologia es como la
practica de eso” “la tecnologia es como algo
manual mientras la ciencia sale de la mente” “La
ciencia es como muy por alla, dificil, no sé, es
muy lejos.”

“Los experimentos y los descubrimientos
pueden afectar a las personas o pueden
ayudarlas, eso depende de coémo se
utilicen”

“La ciencia y la tecnologia son como
hermanas, si una crece la otra también o a
veces no ”

Tabla 27. Descripcion de la vision descontextualizada de la ciencia

VISION INDIVIDUALISTA Y ELITISTA

¢COMO ES LA VISION DE CIENCIA EN EL
INICIO DEL PROCESO?
Los estudiantes piensan que los conocimientos
cientificos aparecen como obra de genios
aislados, ignorandose el papel del trabajo
colectivo, de los intercambios entre equipos. La
ciencia es obra de genios o personas con
capacidades excepcionales, se insiste

¢.QUE SUCEDE DURANTE EL
DESARROLLO DE LA ESTRETEGIA?
Los estudiantes conciben la ciencia como
un trabajo en equipo que puede ser
realizado por un grupo de personas que
estén interesadas en hacerlo. Este trabajo
es susceptible de ser realizado por todas
las personas, independientemente de su
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explicitamente en que el trabajo cientifico es un
dominio reservado a minorias especialmente
dotadas. En estas minorias no esta incluido el
género femenino.

género, edad o condicién econdémica. Ya
que estas caracteristicas no se constituyen
como una limitante.

PERCEPCIONES

“Debe ser inteligente, una bata, unas gafas, una
brava blanca, debe ser viejito y generalmente es
hombre.” “La ciencia es solo para gente que le
gusta y es muy inteligente”, “La ciencia requiere
mucho dinero y uno debe ser diferente a todos
los demas” “La ciencia hace cosas buenas como
las medicinas, pero también puede ocasionar
problemas como la bomba atémica” “No todos
podemos hacer ciencia, eso es para personas
que tienen un laboratorio, tienen tiempo, son

“Todos podemos hacer ciencia, lo que se
necesita es tener como las ganas, para
hacerlo”

“No siempre tener dinero es un sinébnimo de
poder hacer ciencias, nosotros también
podemos, solo que necesitamos como mas
esfuerzo”

‘“Las nihas hacen un trabajo mas
organizado en ciencias, muchas tienen vara
paeso...”

inteligentes y les gusta”

Tabla 28. Descripcion de la visién individualista y elitista de la ciencia

VISION ALGORITMICA E INFALIBLE

¢COMO ES LA VISION DE CIENCIA EN

EL INICIO DEL PROCESO?
Los nifios y nifias no tienen en cuenta, ni
conocen, todas las condiciones sociales
relacionadas con el desarrollo de un
determinado descubrimiento. Se presenta
una visién acumulativa, donde se da una
interpretacion simplista de la evolucion de
los conocimientos cientificos, a lo largo del
tiempo, comprendiéndolos como fruto del
conjunto de investigaciones y lista de
hallazgos obtenidos.

Ademas, no se comprende los cambios que
puede sufrir un cuerpo de conocimientos al
realizarse nuevos descubrimientos

¢.QUE SUCEDE DURANTE EL DESARROLLO
DE LA ESTRETEGIA?

Se empiezan a generar un sano escepticismo

con respecto a las percepciones propias. Los

nifos cuestionan mas a menudo las cosas que

en principio consideraban obvias.

Ellos comprenden que la generacién de dudas
constituye una base y una fuente para el
crecimiento y construccion de conocimiento
cientifico. Ya en este punto, n se concibe la
ciencia en términos de acumulacion de
conocimiento en términos de descubrimientos,
si no de un proceso en el que se resuelven
incégnitas, las cuales, tienen una relacion con
necesidades a nivel social.

PERCEPCIONES

“La ciencia evoluciona cuando se hacen
inventos, asi primero fue la radio, luego el
televisor y asi...”, “La ciencia busca es
descubrir cosas, y hacer nuevos
experimentos y descubrimientos como el

telescopio o el microscopio”

“Las cosas surgieron a partir de una pregunta”
“Todo se puede preguntar, todo puede creerse
que es verdad, porque todo puede cambiar”
“Siempre puede ser diferente, solo es cuestion
de no comerse todo entero, porque se lo dicen
a uno en el colegio”

Tabla 29. Descripcion de la vision algoritmica e infalible de la ciencia.

VISION A - HISTORICA Y DE CRECIMIENTO LINEAL

¢COMO ES LA VISION DE CIENCIA
EN EL INICIO DEL PROCESO?
Los nifios y nifias consideran la ciencia
como una actividad, donde se elabora
verdades absolutas que no son
susceptibles de cambio y se expresan

¢QUE SUCEDE DURANTE EL DESARROLLO DE

LA ESTRETEGIA?

Aunque todavia existe un grado de desacuerdo por
la elaboracion de operaciones matematicas en los
procedimientos en ciencia,
trabajos en quimica, los estudiantes comprenden las

especificamente en
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razones por las cuales las operaciones cobran
sentido para comprender mejor la experiencia,
interpretarla y hacer deducciones a partir de los
resultados. Se comprende mejor el dinamismo del
conocimiento cientifico y la importancia en conocer el
contexto en que se realiza un descubrimiento. En
términos de lenguaje, se adquiere el manejo de
nueva terminologia y se entiende una diferencia
entre en lenguaje cientifico y el comun para explicar
un fendmeno, sin embargo, esto no es un factor para
que la ciencia no sea comprensible.
PERCEPCIONES
“Es dificil y siempre nos ponen a hacer | “Ya al menos tengo una razén de entender porque
matematicas y yo no puedo hacerlas” las matematicas son importantes aunque no sea
“Se requiere saber muchas | bueno en eso”
matematicas, y siempre me pregunto si | “Mas que el invento, la ciencia parece estar detras
es necesario, ¢no puede haber ciencia | de todo el invento...jejeje... me voy a quemar”
sin tantas matematicas?” “;Tenemos | “La ciencia es un proceso, donde se estan
que pensar eso, no se puede otra cosa, | resolviendo dudas siempre”
nunca fue de otra manera?”

Tabla 30. Descripcion de la visidn a-histérica y de crecimiento lineal de la ciencia.

mediante un lenguaje complicado y el
empleo de algoritmos matematicos.

La ciencia maneja una serie de
contenidos estaticos, que deben ser
memorizados, mas no comprendidos,
para ser parte del proceso.

VISION EMPIRO- INDUCTIVA Y A-TEORICA

¢COMO ES LA VISION DE CIENCIA EN

EL INICIO DEL PROCESO?
La construccion de la ciencia se da a través
de un método unico y la observacion
adecuada de las situaciones, su actividad
se reduce a la observacion vy
experimentacion en busca del
descubrimiento feliz.

No se representa ni un libro que permita
pensar en el cuerpo de conocimientos, ni la
articulaciéon previa al experimento con un
cuerpo de saberes.

¢QUE SUCEDE DURANTE EL DESARROLLO
DE LA ESTRETEGIA?

Los estudiantes tienen una mirada un poco mas
abierta con respecto a las formas en como se
construye el conocimiento, a pesar de que se
encuentren en una etapa de modelizaciéon a
partir de lo concreto, se tiene en cuenta que mas
alla de la observacion, es necesario interpretar
los hechos a partir de un marco de referencia,
por ende, no hay observaciones totalmente
objetivas, puesto que hay un marco, dado por los
cambios de paradigma que media este proceso.

PERCEPCIONES

“En el colegio eso tiene un orden,
problema, hipétesis, experimento y
resultados.” “Lo que se sabe de ciencia, se
da luego del experimento, sin experimentos
no hay ciencia”

“Las cosas se observan a partir de lo que sé, no
hay solo una observacion, hay varios puntos de
vista”

“Se tienen que saber cosas que no se ven para
entender cosas de las que se ven”

Tabla 31. Descripcion de la vision empiro-inductiva y a-tedrica de la ciencia.

Sin embargo, la imagen distorsionada de ciencia esta asociada a una concepcion
de cientifico y construccién de conocimiento cientifico, por esta razén en las tablas
32 y 33, se hace una relacion entre las imagenes distorsionadas de ciencia y lo
que los estudiantes conciben de los cientificos y la construccion de conocimiento.
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Teniendo en cuenta, estas descripciones, es de notar que los estudiantes
presentaban mas de una imagen distorsionada y que estas imagenes se
relacionan con la forma en como se define al cientifico y construccion de
conocimiento cientifico.

Esto gener6 una tendencia de los estudiantes para presentar actitudes
desfavorables hacia la ciencia, pero ahora referentes a los aspectos RISCT y
RCCC, ya que, habia una concepcion de ciencia bastante estereotipada, y que,
podria atribuirse, a las multiples percepciones que son comunicadas desde la
ensefianza y los medios de comunicacion a través de programas de television,
peliculas, la prensa, los dibujos animados, entre otros.

Esto indica que la forma en cdmo culturalmente se presenta la ciencia, no
favorece realmente una verdadera concepcion de la misma, ya que se
promocionan imagenes distorsionadas de la ciencia aislandola de cualquier nexo
histérico, empleando lenguajes que mezclan y varian el significado de términos y
conceptos Gallego (2007).

Por ende, aunque la ED logra generar un sano escepticismo frente algunas
creencias y permite contribuir a la construccion de una imagen mas cercana al
marco deseable desde la nueva filosofia de la ciencia, continuamente los
estudiantes estan en mayor contacto con un medio de comunicacion y son
bombardeados constantemente por esos mensajes.

Ahora bien, la poblacion aledafia a los estudiantes es totalmente indiferente a la
produccion y actividad cientifica, ya que para ellos no constituye uno de sus
intereses primarios, y en algunos casos, esta poblacion, llega a presentar aversion
por el papel del cientifico o personas vinculadas con esos trabajos, por un
malestar generado por las diferencias entre las condiciones econémicas del
sector. Es decir, que los estudiantes relacionan a los cientificos como agentes
causantes y promotores de su pobreza econdmica, esto se sustenta en algunas de
las apreciaciones de los estudiantes al referirse a los cientificos, especificando:
‘Esos y los que gobiernan son los que se roban la plata”, “La plata que no se gana
mi papa es la que se gana el sefior ese de bata que esta en la empresa”, ‘los
inventos son muy caros y por eso es que no hay plata’.

Generalmente, los niflos optan por considerar que muchos de los avances
tecnoldgicos ni siquiera estan al alcance de las personas que mas lo necesitan, es
decir que para ellos la ciencia es una actividad que favorece solo a un grupo
reducido de personas, propiamente, a los de un estrato socioeconémico mayor.

Ante estos dos hechos, es necesario comprender que la influencia de un medio de
comunicacion es inevitable, puesto que en si mismo, este se considera como un
estimulo que satisface una necesidad de entretenimiento y segundo, hay quienes
consideran como una verdad absoluta muchos de los mensajes que son
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presentados alli. Ahora bien, si tampoco existe un dialogo continuado con
personas que conocen del tema, para disminuir un poco estas imagenes y en
cambio se refuerza una actitud desfavorables, los resultados favorables obtenidos
mediante la ED tienden a decrecer.

Otro punto a resaltar a partir de estas descripciones y retomando nuevamente las
tablas 15 y 16, hace referencia en las relaciones entre (RAPA RPOA) y (RISCT
RCCC), ya que imagenes correctas de ciencia tienden a generar un incremento en
el interés por la clase de ciencias y los productos de aprendizaje, de igual
manera, un proceso de ensenanza adecuado tendria a favorecer la creacion de
concepciones adecuadas de la ciencia.

Referente a estas concepciones, es particular notar que en algunos casos, una
actitud favorable hacia las ciencias estaba mediada por una concepcion errénea
de la actividad cientifica. Es decir, que pensar la ciencia como una actividad llena
de misterio, magia y misticismo, era el punto que generaba un acercamiento a ella
por parte de algunos estudiantes. Si bien, algunos nifios entre 9 a 11 afios ven la
ciencia como una experiencia divertida porque reconocen elementos de caracter
sobrenatural que las hacen mas interesantes para ellos.

Es de esta magnitud, que cuando se inicia la intervencion mediante la aplicacion
de la propuesta, algunos estudiantes con actitudes favorables se transforman en
estudiantes con actitudes no tan favorables. En muchos casos, los estudiantes
atribuyen este cambio de interés, por descubrir que la ciencia no era la actividad
divertida que ellos imaginaban.

Ahora bien, cabe la pena aclarar que dichas actitudes favorables se dan en
aspectos RAPA y RPOA, ya que una imagen distorsionada, necesariamente se
liga con una actitud desfavorable hacia RCCC y RISTC.

Esto significa que la relacion entre concepciéon y actitud no es necesariamente
directa, ya que, no siempre se desarrolla una actitud favorable hacia el aprendizaje
de las ciencias con una imagen correcta de ciencia, en cambio, pueden
desarrollarse imagenes correctas, mas no actitudes favorables hacia las ciencias.

En este sentido, se podria hablar de una promocion de actitudes no favorables a
partir de la ED, ya que, algunos estudiantes ante una comprension de una visiéon
de ciencia mas proxima al marco deseable, no muestran un grado de acuerdo
hacia la misma, ya que consideran que se requiere de paciencia, perseverancia y
creatividad, y ante estas “exigencias”, los estudiantes prefieren pensar en una
imagen de ciencia ingenua que ofrece menos posibilidades de explicaciéon y
menos requerimientos de produccion.
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6.2. RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA DIDACTICA (ED) Y LA TRAMA
DIDACTICA DEL CONTENIDO (TDC)

Una de las relaciones mas significativas entre la TDC y la ED, constituye el
empleo de la TDC como herramienta de diseno de la ED. Este disefo, tiene como
objeto una progresion en el conocimiento del estudiante desde sus ideas previas
hasta el marco deseable desde el que se fundamenta actualmente el proceso de
combustion. En este sentido, se hace necesario identificar las ideas previas de la
poblacion participante referente a este proceso y con ello categorizar a los
estudiantes dentro de uno de los niveles de la TDC.

Para ello, se tiene en cuenta el trabajo realizado por Andersson (citado por Prieto
y Watson, 1975), quien describe un sistema de categorias 0 modelos de
transformacién de la materia que pueden ser aplicados a las respuestas de los
alumnos en relacion con gran variedad de cuestiones sobre el cambio quimico y el
cambio fisico, estos se numeran y explican a continuacion, indicando la
abreviatura con la que se les identifica para el analisis de resultados.

1. Desaparicién (Des).La materia puede aparecer o desaparecer en un
proceso.

2. Desplazamiento (Dzp). Cambio de posicidn de la sustancia.

3. Modificacion (Mod). La sustancia retiene su identidad mientras algunas
de sus propiedades cambian.

4. Transmutacion (Trs). Transformacion de una sustancia en energia y
viceversa o de una sustancia en otra.

5. Interaccién quimica (Int). Relacionada con la interpretacion cientifica
del cambio quimico

La razon de tomar esta categorizacion, surge de la relacion existente entre las
concepciones de los estudiantes y estas categorias de analisis, hecho que se
fundamente a partir de las investigaciones didacticas, las cuales senalan, que los
estudiantes piensan “sobre” o “en términos” de reacciones quimicas y tienen sus
propias maneras y lenguajes para mirar un fenémeno (Merino, 2009), por ende, al
considerar estas concepciones como constructos dotados de complejidad y
coherencia, se pueden interpretar y catalogar, incluso en campos tan especificos
como el del cambio quimico (Prieto y Watson, 2007).

Teniendo en cuenta esto, se articulan dichas categorias con las unidades de
informacién indicadas por los niveles de la TDC empleadas para el disefio de la
ED, como lo son:

a. Representacion de cambio fisico y cambio quimico.

b. Descripcion y clasificacion de las sustancias por interaccion de ellas
(reacciones quimicas)

¢. La combustién como proceso quimico
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d. La interaccidn del oxigeno en los diferentes procesos naturales.

En este orden de ideas, se admite este sistema de categorias de Andersson, para
el anadlisis de las ideas en torno a la combustion, indagadas a partir del
instrumento de identificacion de ideas previas (Anexo 2), los grupos de discusion y
en el desarrollo de las diferentes actividades de la estrategia.

Los resultados del instrumento de ideas previas, se relacionan en la grafica 10, en
el eje x se representan las situaciones a través de las cuales se estudian los
diversos aspectos de la combustion, de esta forma: A - Corresponde a la quema
de un metal, B > Se refiere a la combustion de la madera en presencia del fuego.
C - Plantea la oxidacion de un objeto metalico (sin fuego). D> Analiza el caso de
la combustion en un sistema aislado (haciendo referencia a los aspectos de la
conservacion). E - Se relaciona con la respiracion.

Asi mismo, en el eje y se indica el porcentaje de estudiantes que hacen uso de
cada categoria de concepcion (desaparicion, desplazamiento, modificacion,
transmutacion e interaccion quimica) para explicar los fendmenos relacionados
con la combustion.

Categorizacién de las concepciones estudiantiles
respecto a la la combustion

90,0 -
» 80,0 -
£ 70,0 -
8 60,0 1 ® Desaparicion
g 50,0 1 B Desplazamiento
B 400 - P
° 30,0 - @ Modificacion
2 %88 ] B Transmutacion

0,0 - E . Quimica

A B C D E
Situacion

Grafica 10. Categorizacion de las concepciones estudiantiles para cada caso
presentado en las unidades de analisis a partir de las cuales se hace el analisis de
la combustion.

A partir de la informaciéon esquematizada es posible identificar que los estudiantes
recurren frecuentemente a explicaciones basadas en la modificacion (de 33.3 % a
60 % en porcentaje se seleccion) y en la trasmutacion (de 30.0% a 43.3 % en
porcentaje se seleccion) para describir situaciones cotidianas en las que se
presentan cambios quimicos como los procesos de combustion, suponiendo en
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cada caso que las sustancias originales simplemente cambian sus propiedades
fisicas o se transforman en otras sin conservar su identidad quimica.

Esta tendencia se mantiene al pedirles a los estudiantes que empleen el principio
de la conservacion de la materia o identifiquen el proceso en situaciones
diferentes a la quema de materiales combustibles, con porcentajes de explicacion
desde el punto de vista de la trasmutacion del 86.7% y 73.3% respectivamente.
Por otra parte, los estudiantes hacen referencia a términos relacionados con la
interaccidén quimica al interpretar la oxidacién de un objeto metalico (en presencia
de llama 23.3% y en presencia de oxigeno atmosférico 26.75), observandose sin
embargo en el desarrollo de sus pruebas, ausencia de un conocimiento cientifico
del concepto.

Estas categorias son tomadas como respuesta al interés de interpretar la
informacion obtenida en etapa de diagnéstico, en la que se identifica escaso uso
de explicaciones basadas en la interaccion quimica para el analisis de situaciones
cotidianas relacionadas con la combustién y el cambio quimico. En relacién con la
informacion obtenida en los grupos de discusion sobre las ideas en torno a la
combustion, las experiencias son descritas y las concepciones categorizadas bajo
los mismos criterios como se muestra en las tablas 34 a 36.

Nombre de la Combustion del alcohol

experiencia
Analisis de las concepciones de los estudiantes respecto
Objetivo a la combustion de una sustancia en estado liquido como
el alcohol.
Colocar un volumen pequefio de alcohol o cualquier otro
Descripcion combustible liquido sobre una cuchara metalica y llevar

sobre la llama de un mechero o vela.
Definicion operativa de la observacion estudiantil ; Qué sucede en el
proceso con el alcohol?

Desapariciéon

- El alcohol se va desapareciendo de la cuchara a causa del efecto del calor.

Moadificacioén

- El alcohol se evapora, por efecto del calor

- Se convierte en gas de alcohol

Trasmutacion

- El alcohol se convierte en aire como el que respiramos

- Se transforma en oxigeno

Desplazamiento

- El alcohol pasa a formar parte del aire

- Se eleva por la temperatura

Tabla 34. Definicién operativa del modelo explicativo utilizado por los estudiantes

para la combustion del alcohol.
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Nombre de la ol .
R Combustion del azucar casero
experiencia
Analisis de las concepciones estudiantiles en relacion
Objetivo con el proceso de combustién de sustancias
organicas en estado sélido.
Colocar una pequeiia cantidad de azucar casero
Descripcion sobre una cuchara y llevar a la llama de un mechero o
vela.
Definicion operativa de la observacion estudiantil ; Qué sucede en el
proceso con el azucar?
Modificacion
- El azicar se quema y por tanto se oscurece
Trasmutacion
- El azucar se transforma en ceniza
- Por efecto del calor de la llama se convierte en carbon
Tabla 35. Definicion operativa del modelo explicativo utilizado por los estudiantes

para la combustion del azucar.

Nombr-e de_ la Experiencia de la vela y el vaso
experiencia
Estudiar las observaciones de los estudiantes
referentes a la combustion de una vela, a través de
Objetivo una experiencia en la que se pretende demostrar la
presencia indispensable del oxigeno para el
desarrollo del proceso.
Fijar una vela de parafina sobre un plato, encender
Descripcion la vela, tapar todo el conjunto con el vaso y observar
lo que ocurre.
Definicion operativa de la observacion estudiantil ¢ Por qué se apaga la
vela?
- La vela se ahoga.
- La llama utiliza el aire en el vaso hasta que este se acaba
- Ningun proceso ocurre si no hay aire
Tabla 36. Definicion operativa del modelo explicativo utilizado por los estudiantes

para la experiencia de la vela.

Se observa, que al presentar o se hacer alusion a situaciones en las que las
materias primas son en cada caso esponijilla metalica, madera, azucar y alcohol,
es constante considerar que la sustancia original puede, por si misma, interactuar
con su medio, pero no necesariamente formar una nueva sustancia. Asi por
ejemplo, de los combustibles liquidos como el alcohol se dice que se evapora
(modificaciéon) y la sustancia se conserva o que sencillamente desaparecen
(desaparicion).

Asimismo, se encuentra una amplia tendencia a considerar que sustancias como
la madera, el azucar y los métales se transforman en otra sustancia
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(transmutacion) como el carbén o se queman (modificacion) sin perder su
identidad. Cuando se pide al estudiante proyectar en un nivel de representacion
microscoépico sus ideas sobre los productos de la combustion de materiales como
la madera o los metales, estos en su totalidad atribuyen un comportamiento
macroscopico a las particulas, considerando que estas se pueden fundir,
contraer, dilatar o cambiar de color.

La proyeccion de las macro-propiedades sobre el micro-mundo (concepcion
discreta de la estructura de la materia), se basa en la aplicaciéon de aquella vision
realista ingenua que poseen los estudiantes sobre el mundo natural al nivel
microscopico de descripcion de la materia (Furié y Furié, 2000). Para estos, el
mundo de los atomos, moléculas, redes idnicas, entre otros, es el mismo mundo
macroscopico de los materiales y las sustancias pero en diminuto.

Dichas generalizaciones erroneas se derivan de comprender la unidad mas
pequefia de la materia como el estado final en un proceso de divisidon, de acuerdo
con esto, no es sorprendente que proyecten propiedades macroscépicas sobre los
atomos y las moléculas (Garritz y Trinidad, 2003). En consecuencia se
desconoce que dichos niveles de descripcion de la materia se encuentran en
intima relacion.

Un analisis de las concepciones estudiantiles referentes a los aspectos de la
conservacion, se realiza con base en el examen de un caso en que se considera
un sistema aislado, para el cual los estudiantes admitieron la perdida de peso tras
la combustion del papel.

Como resaltan Furié y Furié (2000), para aquellos cambios fisicos o quimicos
donde desaparece perceptiblemente la masa de la materia condensada (sélidos y
liquidos) y se forman gases, no se considera la conservacion la masa, lo cual
puede ser explicado como resultado de la coincidencia entre la realidad del mundo
natural que cada sujeto construye y sus percepciones sensoriales que quedan
registradas o impresas directamente en la mente, generando modelos mentales
alternativos que conciben al gas como algo sustancial con muy poco estatus
material, debido a que es poco corpdreo, razon por la cual los estudiantes ponen
en duda la materialidad de aquellos estados de la materia que sean dificilmente
perceptibles (Izquierdo et al, 2004).

Precisamente, mientras los gases no sean considerados macroscopicamente
como cuerpos tan materiales (con masa, volumen, densidad, presion, entre otros)
como los sdlidos y liquidos que pueden interaccionar sustancialmente, es l6gico
que los estudiantes tengan dificultades en la comprension de los cambios
quimicos y en la aceptaciéon de la ley de la conservacién de la masa en estos
procesos (Furid , 1996).
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Otro aspecto sobre el que puede hacerse hincapié, son las concepciones respecto
a los reactivos y productos en la combustion (la participacion del oxigeno en la
combustion), las cuales son estudiadas a través de un caso en el que se
interrumpe el proceso de combustion al provocar la ausencia de oxigeno, y la
consideracion de reactivos necesarios para la oxidacion de los metales.

Se observa que las situaciones donde no hay un efecto perceptible, no requieren
causas para ser explicadas, dicho de otro modo los alumnos tienden a explicar los
cambios no los estados (Merino, 2009). Los estudiantes aceptan la existencia de
los gases, y del aire en particular, cuando perciben alguno de sus acciones o
efectos en situaciones dinamicas (por ejemplo, cuando hay viento), sin embargo,
lo logran dificilmente en situaciones estaticas, a no ser que se perciban algunas de
sus propiedades, como el color o el olor (Izquierdo et al, 2004), lo que explica la
dificultad que presentan los estudiantes al comprender la razén por la cual la vela
se apaga o que sustancias participan en la oxidacion de un clavo.

En este mismo sentido, se sefiala que la idea de que el aire tiene oxigeno es
aceptada por los estudiantes en situaciones antropocéntricas (cuando se relaciona
con la salud de las personas, como por ejemplo en la respiracion, la nutriciéon de
seres vivos, etcétera) pero no en otras situaciones mas contextualizadas en el
estudio de la Quimica, como combustiones de materiales organicos, oxidacion de
metales, entre otros (Furié y Furid, 2000). Es importante resaltar que las ideas de
los estudiantes relacionadas con la desaparicion, desplazamiento, modificacion y
trasmutacion son comparables con una concepcion continua y estatica de la
materia, en la que se anula la existencia de una estructura microscépica (Garritz
y Trinidad, 2003). De acuerdo con esto, las explicaciones acerca de los
fendmenos se realizan mencionando las variables macroscopicas asociadas a las
caracteristicas superficiales y observables de la materia.

A partir de esta informacion, se construye a manera general, las tablas 37 a la 40,
las cuales son matrices de valoracion que relacionan las concepciones de los
estudiantes definidas a partir de la categoria de Andersson, con los niveles de
formulacion de la TDC, de esta forma, se especifica cual es el nivel de los
estudiantes en la etapa diagnéstica y se realiza una descripcion con respecto a los
niveles alcanzados mediante el desarrollo de la ED.

80



UNIDAD DE DIAGNOSTICO

ANALISIS Categorias Sub-categorias Categorizacion TDC
Des: La sustancia desaparece de

la cuchara por efecto del calor. Los estudiantes

Trs: Las particulas se transforman | identifican el cambio

en carbén de una sustancia solo

Des: El metal se quema hasta cuando en una

Combustion desaparecer. reaccion se genera un

del alcohol Mod: El alcohol se evapora, por Pproducto  facilmente

Representacion (grupo de efecto del calor, la sustancia oObservable ~ (nivel

de cambio fisico | discusion ) | pasa a su forma gaseosa. N1A.a), ademas que

y quimico Trs:_La sustanpa se transforma @ €n _relagon con sus

describe) en aire o en oxigeno. expllc_amones sob_re el

( Dzp: El alcohol pasa a formar Cambio, se confieren

parte del aire, se eleva por Propiedades
aumento de la temperatura macroscopicas a los
Oxidacion de | Mod: Las particulas se queman y hiveles microscopicos
metal en llama. = quedan negras. Las particulas se d& la materia para
Reto | hacen mas pequefias o mas €xplicar los procesos.
(pregunta 1) | grandes.
NIVEL EN LA TDC DURANTE EL DESARROLLO DE LA ED
Una vez, obtenidas las concepciones alternativas, se establecen las experiencias re-
estructurantes, a través de las cuales se orienta al alumno hacia el abandono de la idea errénea
y el alcance de niveles de mayor complejidad en relacién al concepto. El primer paso consiste en
la vinculacion de las nociones a una tematica relacionada con un fendmeno cotidiano: la lluvia
acida, estableciéndose relaciones entre los cambios fisicos y quimicos ocurridos al agua en el
ciclo hidrolégico. A continuacion, se hace uso de demostraciones y experimentos que facilitan la
comprensioén de lo que no se ve en términos de simbolos y formulas, como formas en las que el
hombre interpreta los fenémenos del mundo que le rodea. Las anteriores experiencias
contribuyen a la adquisicion de criterios de clasificacion desde el punto de vista cualitativo (nivel
N1A.b).

El uso de modelos para establecer relaciones entre los niveles de representacion macroscépica y
microscopica de la materia cobra especial importancia, tanto para la procurar un cambio de la
concepcion discreta de la materia (proyeccion de propiedades macroscopicas sobre atomos y las
moléculas) como para mejorar la comprension de las transformaciones de la misma: cambio
fisico, a partir de los estados de agregacion y cambio quimico como proceso en el que nuevas
sustancias se forman por recombinacién de los atomos de la sustancias originales (nivel N1A.c),
los estudiantes muestran un especial interés en el uso del material demostrando a través de la
realizacion de los diferentes ejercicios su comprension del tema. Actividades como la discusién
sobre las consecuencias de la lluvia acida y la elaboracién del recolector refuerzan el aprendizaje
en contexto.

Para concluir esta unidad, los estudiantes demuestran su comprension del tema en la resolucién
de una guia de trabajo donde analizan diferentes situaciones cotidianas en las que se presentan
cambios fisicos y quimicos, buscando obtener en cada caso una respuesta justificada de manera
clara y coherente. Los estudiantes resuelven satisfactoriamente, de manera individual, cada una
de estas, discutiendo con sus compafieros y docente aquellos puntos donde persiste alguna
dificultad, para resolver sus dudas y mejorar su conocimiento del tema.

Tabla 37. Caracterizacion de ldeas previas y progresion en el Nivel | de la TDC.
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UNIDAD DE DIAGNOSTICO

ANALISIS Categorias Sub-categorias Categorizacion TDC
Mod: el clavo nuevo cambia su | Las descripciones dadas
color y textura. por los estudiantes a los
Tras: el hierro se transforma en | fenédmenos derivan de la
. oxido al contacto con la | percepcion directa de
Ox;?;(;lo:nde naturaleza. Se_ considera _eI oxido | estos, expligaciones que
oxigeno como sustancia con propu?dades s_or_l'compa_hbles con una
atmosférico diferentes, no se describe la | vision continua y estayca
Descripcién y relacién quimica entre el metal y | de la materia (nivel
clasificacion Reto Il su oxido. N1B.a)._ Este tipo de
de las (Pregunta 2) Int:  El clavo se oxida. pensamiento que se
sustancias por Reconocimiento de la @ dirige hacia lo concreto y
interaccion conservacion de la sustancia que | observable, puede

advertirse a través de
ideas enmarcadas en los

ha sufrido una transformacion
(sin descripcion de proceso)

entre estas

Combustion | Des: Si se quema el papel por modelos de
de papelen completo no queda nada. desaparicion,
sistema Desconocimiento de la = desplazamiento,
cerrado produccion de gas. modificacion y
Reto | Tras: se transforma en cenizas y = transmutacion.

(Pregunta 2) | estas pesan menos.
NIVEL EN LA TDC DURANTE EL DESARROLLO DE LA ED

En el desarrollo de la investigacion guiada se orienta al estudiante hacia la identificacion de la
composiciéon quimica de algunas sustancias, se definen los parametros para su diferenciacion y
clasificacion (funcién quimica) y se caracterizan las reacciones en las que estas participan, a
partir de la realizacion e interpretacion de la experiencia de fabricacion de productos de uso
cotidiano, promoviendo de esta manera el reconocimiento de la reactividad de los compuestos y
los diferentes tipos de reacciones (nivel N1B.b). Se establece la relacidon existente entre la
reaccion quimica y su representacion a través de la ecuaciéon quimica (reactivos, productos,
formulas, simbolos, coeficientes, subindices) trabajando con base en el analisis de diferentes
tipos de reacciones para demostrar en cada ocasion que la materia esta formada por atomos
que se combinan entre si para obtener nuevos compuestos (nivel N1B.c).

Se considera nuevamente el estudio de la combustién en un sistema cerrado, con el propésito
de profundizar en aspectos de la conservacion de la materia y modificar las concepciones
alternativas relacionadas, demostrando que los cambios quimicos en los que desaparece
perceptiblemente masa de materia condensada (sdélidos y liquidos) y se forman gases, se
conserva la masa. Actividades como la fabricacion de pegamento y pinturas o la elaboracién de
un extintor, en las cuales se desarrollan las oportunidades de aprendizaje del concepto,
favorecen el establecimiento de relaciones con el contexto de accion inmediato.

Finalmente, se pide al estudiante hacer uso de una red quimica para interpretar, a partir de
ecuaciones, diferentes situaciones en las que la materia se transforma. Los resultados
muestran que los alumnos tienen la capacidad de plantear la ecuacién cuando reactivos y
productos son presentados, atendiendo de manera especial aspectos relacionados con la
conservacion de la masa (igualdad en cantidad y tipo de elementos), se dificulta sin embargo,
en algunos casos el balanceo de las ecuaciones y la identificacion de los estados de las
sustancias durante el proceso. Se comprueba la capacidad de diferenciar entre cambio fisico y
cambio quimico y la caracterizacion de las sustancias.

Tabla 38. Caracterizacion de ldeas previas y progresion en el Nivel |l de la TDC.
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UNIDAD DE
ANALISIS

Categorias

Combustion de la
madera
Reto Il

(Pregunta 1)

DIAGNOSTICO
Sub-categorias
Trs: el tronco se convierte en
cenizas. El tronco es de
madera y la ceniza es de
papel.
Mod: la madera de quema, se
vuelve negra y finalmente se
desintegra hasta convertirse en
pequefias partes de la madera
de color blanco o cenizas.
Mod: El azlicar se quema y por
tanto se oscurece.

Categorizacion TDC
La combustiéon de
materiales como la
madera y el papel,
evidencian

interpretaciones  del
fendmeno

principalmente desde
los modelos de la
trasmutacion y la
modificacion, sin
advertir la produccion

La de

. Trs: El azlcar se transforma en sustancias
combustion . ) t
. ceniza, por efecto del calor de QJaseosas. For otra
como Combustion del ; t |
r0ceso N la llama se convierte en @ parte, a
proce Srube e sign | Carbon. combustibilidad  es
quimico (Grupo de discusion relacionada con el

Mod: El azicar se quema y por
tanto se oscurece.

Il

estado de la materia

Trs: El azlcar se transforma en | (nivel N2A.a.) como
ceniza, por efecto del calorde ©s €l caso de la
la llama se convierte en Ccombustion de
carbon. sustancias liquidas,
Representacion de Productos utilizados como entendiendose el
un combustible proceso como un

combustibles en medios de
transporte (ACPM, gasolina.

Reto Il cambio fisico.

(Pregunta 3)
NIVEL EN LA TDC DURANTE EL DESARROLLO DE LA ED

En la experiencia de caracterizacion de las reacciones de combustion, los estudiantes
describen e interpretan las caracteristicas de los reactivos (en estado solido, liquido y gaseoso)
y productos, estableciendo relaciones entre sus observaciones y las formulas quimicas, se
proyecta de esta forma la combustion como un criterio para determinar el cambio quimico
(nivel N2A.b.) a nivel cualitativo. Continuando con este proceso de ensefianza guiada, se
consideran diversos aspectos del fendmeno en estudio desde el modelo tedrico y se revisan las
combinaciones quimicas relacionadas, para favorecer la comprension de la combustion como
una transformacion simbolizada mediante una ecuacion quimica (nivel N2A.c.). Por medio de
la actividad de triangulacion se verifica la comprensiéon y establecimiento adecuado de
relaciones entre conceptos.

El proceso de la combustion es analizado en un contexto cotidiano aplicado al funcionamiento
de los motores y la produccién de energia en forma de trabajo para la generacion de
movimiento.Los estudiantes culminan esta unidad de trabajo con la realizacion de un taller de
asociacién palabra-imagen y la elaboracion de un friso, actividad en la que elaboran un
resumen que exponen ante su profesor y sus compaferos; demostrando en cada caso un
mayor dominio sobre los conceptos y las diferentes formas empleadas para representar el
fenémeno, permitiendo comprender la manera como dichos conceptos son vinculados en la
mente del alumno. Se obtienen resultados favorables en la consecucion de los logros.

Tabla 39. Caracterizacion de Ideas previas y progresion en el Nivel 11l de la TDC.
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UNIDAD DE DIAGNOSTICO
ANALISIS Categorias Sub-categorias Categorizacion TDC
Trs: Transformacion por | los estudiantes dan a
S Intervencion climatica y Factor | los fendémenos, un
Oxidacién de un -
clavo Reto Il temporFa I — . desconoglmlenFQ tanto
(Pregunta 4) Iqt: Oxgjamon en presencia <_je| Ia_ participacion  del
aire (sin descripcion quimica | oxigeno, como la
del proceso) formacion de nuevas
Como componente del aire y | sustancias (dioxido de
Representacion del | del agua (identificacion | carbono y agua),
oxigeno Reto Il antropocéntrica) aunque se reconoce
(Pregunta 2) En recipientes que lo contienen = que en presencia del
como sustancia pura. aire ocurre la
Experiencia de Ia Expliqaciones ) de los = combustion (nivel
vela: consumo de | EStudiantes:  “La  vela = se N2B.a. ~ TDC).  Se
La oxigeno en sistema | 2n0ga.”La llama utiliza el aire acepta la existencia de
interaccion 9 en el vaso hasta que este se los gases, y del aire en
. cerrado (Grupo de e ricular. cuando  se
del oxigeno discusion 1) acaba™Ningun proceso ocurre | particular,
en diferentes si no hay aire” perciben alguna de sus
procesos Mod: El oxigeno expulsa acciones o efectos en
naturales Relacis sustancias toxicas del cuerpo, | Situaciones dinamicas
Corisglsoti%n reteniéndolas Y llevandolas p$ro _hunca i en
Respiracién fuera del 9rgan|smo_ SI L’IaCI.OneS estaticas.
Reto IV Trs: El aire se transforma en Asi mismo se reconoce

la necesidad del fuego
(o energia) para facilitar
la transformacion de las
sustancias, pero no se

los pulmones convirtiéndose en
un gas con caracteristicas
similares.

Se reconoce la necesidad de

(Pregunta 1)

Combustion de la

madera Reto Il fuego (energia de activacion) reconocen _ la
(Pregunta 3) para la transformacion de la Ccombustion — sin  su
9 madera por combustion. presencia.

Representacion de

la combustion.

Reto Il
(Pregunta 1)
NIVEL EN LA TDC DURANTE EL DESARROLLO DE LA ED
Por medio de experiencias en las que se demuestra la produccion de agua y necesidad de
oxigeno provisto por un comburente (aire, nitrato de potasio o cualquier agente que lo contenga)
y la construcciéon de conclusiones en un dialogo entre el docente y el estudiante, se logra el
reconocimiento de la importancia de estos dos compuestos en las reacciones de combustion
(nivel N2B.b.). Asi mismo, se emplea el modelo tedrico para definir términos y evidenciar a través
del estudio de algunas situaciones comunes la necesidad del fuego como energia de activacion
en los procesos de transformacion de las sustancias, asi como la produccion de energia en
forma de calor cuando estas reaccionan (nivel N2B.c.).

Combustion de  sustancias
organicas como el papel y la
madera.

Se aborda la tematica de los viajes espaciales para contextualizar a través de la comprensién del
funcionamiento de los cohetes los conceptos relacionados con combustibles y comburentes,
obteniendo resultados significativos a nivel motivacional. Con el objetivo de ampliar el espectro
de fendmenos donde se presenta la combustion, se desarrolla una unidad de trabajo adicional
en la que se analizan los procesos de combustion de los alimentos como fuente de energia en
los seres vivos. Respiracion, metabolismo y energia son vinculados para retomar cada uno de
los aspectos de la combustion vistos hasta ese momento, estableciendo apropiadamente las
diferencias entre la reaccién por la cual se libera energia en el organismo y el proceso que
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puede llevarse a cabo en el laboratorio, por medio de una experiencia demostrativa en la que se
obtiene energia de semillas.

El tépico en contexto a partir de la cual se vinculan los términos valor energético y caloria, se
desarrolla en el analisis de temas sobre salud y buena alimentacion. Los estudiantes ponen en
evidencia su comprension de las tematicas en la realizacion de actividades en las utilizan de
manera pertinente los conceptos para la resolucion de ejercicios de lapiz y papel
(rompecabezas, crucigrama y acrostico) observandose en cada caso una mayor familiarizacion
con las nociones (combustibles, comburentes, respiracion, energia).

Tabla 40. Caracterizacion de Ideas previas y progresion en el Nivel IV de la TDC.

Antes de considerar estas matrices de valoracion, es necesario aclarar que no se
debe comprender la progresiéon del conocimiento en los estudiantes, como un
evento lineal por nivel de formulacion en la TDC, puesto que en cada caso,
primero se parte desde el nivel intermedio inicial para cada una de las categorias
que estructuran el concepto, con el objeto de realizar un avance en la relacion
horizontal de la trama (Del nivel intermedio inicial a Intermedio central al
Intermedio Superior) lo cual, permite alcanzar los conocimientos necesarios para
abordar el siguiente nivel de formulacion, ademas de integrar el siguiente nivel
inicial en la relacion horizontal. Lo que en efecto, demuestra un desarrollo eliptico
de la TDC a través de las actividades propuestas en la ED.

Ahora bien, considerando las matrices, se pueden observar y definir algunos
aspectos primordiales para la comprension de las relaciones entre TDC y ED

1. Sobre los Niveles Intermedios Iniciales para cada nivel de Formulacion.

Cada uno de estos niveles, estan descritos por una interpretacion de las
transformaciones de la materia a partir de modelos explicativos alternativos
por parte del estudiante. Dichos modelos, se caracterizan por la aplicacion
constante de una metodologia del sentido comun, lo cual incluye, la rapidez
del estudiante en extraer conclusiones a partir de observaciones poco
rigurosas y en la aceptacion (como verdades absolutas) de las evidencias
asumidas culturalmente, en particular, aquellas que son transmitidas a
través del lenguaje verbal.

Esta falta de reflexion metodolégica conduce, en el momento de explicar
fendmenos naturales, a la busqueda de soluciones basadas en relaciones
causales simples (Furi6 y Furid, 2000) entre las que cabe nombrar la
proximidad espacial, la concurrencia temporal o la semejanza entre el
efecto y la causa. Dichos ideas sobre el cambio quimico son categorizados
como lo hace Andersson (1990) en el marco de modelos mentales
alternativos como la desaparicion, modificacion y trasmutacion.
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2. Sobre la relacion entre Concepciones Alternativas del Proceso y Actitudes
hacia la Ciencia.

Retomando los resultados obtenidos en la caracterizacion de Actitudes
hacia la Ciencia, junto con los datos conseguidos para evidenciar la
progresion en el conocimiento, es importante notar que aunque no se
puede especificar una relacion totalmente directa entre las dos dimensiones
de analisis, se podrian establecer unas relaciones de influencia, las cuales,
permitirian comprender en parte los resultados alcanzados con la poblacién
participante.

Como tal, se plantean varios supuestos que indican tales relaciones, y a
través de los resultados, junto con, la experiencia con el grupo de
estudiantes, se tiende a justificar con mas detalle a alguna de estas
relaciones.

a. Se considera que una concepcion alternativa en referencia con el proceso
de combustion es mas una consecuencia, que una causa promotora de
actitudes desfavorables hacia la ciencia, puesto que, la mayoria de
estudiantes presenta ideas alternativas frente a la combustion
independientemente si exhiben un grado de acuerdo o no hacia las
ciencias.

Probablemente pudiera considerarse que una concepcion alternativa en el
proceso de combustion generara una actitud desfavorable hacia las
ciencias. Sin embargo, para que esto ocurriera son necesarias una serie de
condiciones al interior de la dinamica de aula o en la perspectiva del sujeto.
Por ejemplo, un estudiante podria desanimarse al sentirse defraudado por
no comprender de manera correcta un tema, con lo que reduciria su interés
por su proceso de aprendizaje, ademas de fomentar posiblemente algunas
imagenes distorsionadas frente a las ciencias por considerarlas como una
actividad complicada vy dificil.

b. Una Actitud desfavorable hacia los aspectos RISCT y RCCC, tendrian una
relacion directa con el fomento de concepciones alternativas y como se
mencionod anteriormente con un declive actitudinal frente a aspectos RAPA
y RPOA, puesto que un desconocimiento de la actividad cientifica y las
formas de construccion y validacion de conocimiento cientifico, implica la
reproduccion de los mismos patrones sociales en la imagen de ciencia y
una disminucion del interés del estudiante por vincularse con su proceso de
aprendizaje. Esto indica, que para la mayoria de las categorias de la
taxonomia, el sujeto presenta poco grado de acuerdo, tanto interés, como
motivacion hacia el planteamiento de actividades se reduce, debido a que
hay una situacién de rechazo hacia lo que compete a la actividad cientifica.
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c. Cuando se presentan actitudes no favorables hacia la ciencia, existe una
mayor probabilidad de presentar concepciones alternativas frente a un
determinado tema, basicamente, porque al no existir un interés marcado
frente al aprendizaje de un dominio disciplinar especifico, se recurrira a
crear modelos explicativos propios, para dar razén de los fendmenos o de
las experiencias vividas.

d. La imagen de ciencia juega un papel importante en este aspecto, porque
mediante una transformacién de las concepciones distorsionadas de la
misma, se favorece las actitudes relacionadas con el aprendizaje y el
producto del aprendizaje, y esto a su vez permite la reduccion simultanea
de concepciones alternativas y la progresion del conocimiento, ya que
existe una vinculacion de los estudiantes frente a su dinamica de
aprendizaje y se cambia el papel del estudiante como simple receptor de
informacion, por un sujeto participativo en el aula de clase.

e. Al favorecerse las actitudes hacia la ciencia, se facilitan los aprendizajes,
puesto que, el estudiante adquiere razones que lo convencen para trabajar
con un sentido especifico, comprendiendo un ;Por qué?, ;Para qué?,
¢Dbénde?, ;Como?, ;Quiénes?, de la actividad cientifica y con ello que las
concepciones varien mediante un acompafamiento adecuado y continuo.

3. Sobre los elementos de disefio de la ED, propiciados por la TDC, en el
marco de la CDCC.

Si bien, al revisar el conocimiento psicopedagdgico y contextual, se resalta
la importancia dada en esta investigacion a las ideas previas del estudiante,
para estructurar la ensefianza; reconociéndose de manera general, que no
es suficiente procurar que los estudiantes cambien sus concepciones
alternativas, si no que precisa, favorecer el desarrollo de la comprensiéon de
los fenémenos, considerando los ejes axiolégico y epistemoldgico,
integrando pensamiento, lenguaje y accién (lzquierdo, 2004). Igualmente,
es importante la reflexion sobre la construccion del conocimiento cientifico
como actividad humana y contextualizada (Merino, 2009)

En consecuencia con las dificultades conceptuales identificadas, se
seleccionan de la TDC los aspectos mas acordes con la estructura cognitiva
de los estudiantes para estructurar el disefo curricular. A este respecto
debe tenerse en cuenta, como sefalan Mora y Parga (2008), que la trama
didactica no pretende hacer coincidir la ontogénesis con la filogénesis de
los conocimientos, se trata de un proceso de complejizacion flexible, en el
que el estudiante construye conocimiento desde una perspectiva espiral

Dentro de las acciones constructivistas implantadas para mejorar la
comprension que tienen los estudiantes sobre el tema de la combustiéon se
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encuentran: promover experiencias re-estructurantes; generar espacios
para la exposicién de nuevas ideas; desarrollar tematicas desde un topico
generativo; presentar nuevos materiales, demostraciones y experimentos;
favorecer el uso de estrategias para resolver problemas; entre otras, a partir
las cuales se promueven y se siguen los cambios de las ideas estudiantiles,
realizando una revision del sistema conceptual inicial a través de la
incorporacion, coordinacion y diferenciacion gradual de esquemas.

Durante el desarrollo de la estrategia se resaltan aspectos relacionados con
las implicaciones para la ensefanza que tiene el uso de algunos métodos y
sus resultados, algunos de estos se nombran a continuacion:

* Los sistemas proposicionales (matematicos, algebraicos o mediante
simbolos quimicos) presentados a los estudiantes, mejoran su
interpretacion de los fendbmenos quimicos en relacion con la comprension
de la constitucion de las sustancias, sin embargo no resultan suficientes
para la representacion de sus interacciones, 10 que sugiere de modelos de
representacion analdgicos, basado en el uso de imagenes.

* El uso de imagenes para explicar las interacciones atdmicas y moleculares
favorece el aprendizaje de la estructura corpuscular de la materia, ya que
estos modelos resultan facilmente compresibles y visualmente llamativos
para el estudiante. Parece conveniente utilizar o desarrollar modelos
computacionales adecuados para ofrecer una imagen mas real, completa,
impactante e interactiva que permita estudiar a profundidad y asimilar con
un menor esfuerzo las caracteristicas estructurales de las que dependen las
propiedades de la materia (Sanchez y Rosales, 2008).

+ Las actividades demostrativas en las que los estudiantes construyen
proposiciones que son perfeccionadas en un ejercicio de ensayo y error,
mejora sus resultados de aprovechamiento global de las experiencias.

+ La resolucion de problemas constituye una oportunidad para que el agente
de ensenanza verifique la correcta aplicacion de conocimientos vy
procedimientos, en un proceso de significacion que devela la reorganizacion
de la informacion en la estructura cognitiva del estudiante (Perales, 1993).

« Se encuentra que la instruccién sobre aspectos como la naturaleza y
métodos de la ciencia, las caracteristicas de los cientificos y la construccion
colectiva del conocimiento, asi como el énfasis del aprendizaje en contexto
para establecer la influencia social de la ciencia y la tecnologia; favorece el
desarrollo de los métodos de ensefianza en relacion con la motivacion y el
clima de aula, lo que se corresponde con la evolucion del aprendizaje,
expresado en cambios conceptuales de los niveles originales a los
contiguos superiores, dichas relaciones entre motivacion y aprendizaje han
sido estudiadas previamente en multiples investigaciones (Lozano et al,
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ACTITUDES RELACIONADAS CON EL PROCESO DE APRENDIZAJE

2000; Ospina, 2006; Jiménez y Macotela, 2008; Moneo y Rodriguez, 2000;
Paradise, 2005).

Estas apreciaciones sobre las caracteristicas que otorgan determinadas
actividades al proceso de ensehanza y de aprendizaje, pueden ser
asumidas como propiedades de la estrategia, que organizadas en un marco
de complejizacion dado por la trama dan lugar a los efectos esperados.

Estas caracteristicas, también se relacionan como producto, a partir de los
resultados preliminares obtenidos en el primer acercamiento a la poblacion
participante, las cuales, se relacionan en la tabla 41 y 42. Es de tener en
cuenta, que en dicha aproximacion, el primer disefio de la estrategia
consistié en un juego de rol, donde por equipos de trabajo (denominados
clanes) se hacia un recorrido por diferentes ciudades para ir encendiendo
una flama de siete colores, en este sentido, cada ciudad constituia un hilo
conductor para ser comprendida.

DIMENSION DE «
ANALISIS DESCRIPCION

Los estudiantes reconocen Los estudiantes solo recuerdan

Objetivos y Do y los elementos del juego, mas no
. recuerdan los objetivos y el
contenidos . . las partes conceptuales
contenido del juego .
relacionadas a ellas.

El juego es la actividad mas
Métodos de agfa_dable para la poblacién E_X|_ste una aversion por
ensefanza participante y por ende hay un actividades de lectura y de

El profesor de
Ciencias

El clima de aula

Actividades,
libros y recursos

total grado de acuerdo hacia
esta actividad.

Hay un acompafiamiento a
través de un liderazgo en el
juego, el profesor no tiene una
posicion especifica.

El juego de rol incrementa la
atencién y el gusto de los
estudiantes por la clase de
ciencias. Su participacion en la
clase aumenta y hay un
continuo dinamismo

Se utilizan los recursos y
actividades que desde la
estrategia se plantean.

trabajo en equipo.

Por las reglas de interaccion del
juego, no se emite una opinion
referente al profesor, puesto que
no existe esa imagen como tal

Se generan conflictos y
episodios violentos debido a la
competencia entre los equipos.

Hay dificultades con el espacio,
también con la posibilidad de
que los nifos puedan participar a
través consultas o tareas
especificas extra-clase y con el
uso de material dado en la
misma sesion

Tabla 41. Resultados de AC (RAPA) en la primera aproximacién a la poblacion
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DIMENSION DE ANALISIS DESCRIPCION

Se inicia el proceso, sin embargo, los estudiantes solo

tienen una mentalidad centrada en la competicion y los
deseos de obtener un premio.

Alfabetizacion
Cientifica.

Los estudiantes reconocen la ciencia aplicada a
Utilidad de la experiencias conocidas para ellos, pero por efectos de
ciencia en la la forma en cémo los estudiantes hacen parte de la
vida cotidiana. dindmica del juego, se revela poca profundizacién en
temas especificos.

ACTITUDES RELACIONADAS
CON EL PRODUCTO DEL
APRENIDZAJE

Elgccionide No se relaciona este aspecto con mayor profundidad
carreras.
Interés por la Se incrementa el interés por solucionar el juego, pero
Ciencia. no se relaciona con un interés por las ciencias.
Antropomorfismo: Respecto a las cualidades de los
Problemas personajes de la historia y los conceptos en quimica.

Relacionados Fijaciéon Funcional: Se cree que todas las respuestas
a las preguntas se resuelven de las mismas maneras.
Cambio en el formato de presentacion de la estrategia.

Para ello se descentra el aspecto ludico y se integran
otras actividades que faciliten la progresién del
conocimiento y el favorecimiento de actitudes.

No se integran relatos con aspectos fantasticos e
irreales. Se formulan nuevamente las preguntas tanto
del tépico generativo y los hilos conductores, para
disminuir los tipos de respuestas facilistas dadas por los
estudiantes.

Ajustes
necesarios

ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

Se disefian tiempos metodoldgicos para integrarlos
como desempefios de comprension y se les relacionan
contenidos procedimentales y actitudinales especificos,

adicionales a las categorias de la taxonomia de
actitudes a trabajar.

Tabla 42. Resultados de AC (RPOA) en la primera aproximacion a la poblacion

6.3. RELACION ENTRE LA TRAMA DIDACTICA DEL CONTENIDO (TDC) Y
LAS ACTITUDES HACIA LA CIENCIA (AC)

Si bien, desde el marco conceptual desde el cual se fundamenta las TDC, el
conocimiento psicopedagdgico contextual articula los contenidos actitudinales y
procedimentales como parte del disefo, este hecho, se fundamenta al
comprender, que las necesidades de una poblacion son particulares, y varian
acordes a unas condiciones especificas, por ende, realizar una generalizacion de
dichos contenidos caeria en un reduccionismo, el cual promoveria un modo
operandi desde el paradigma de la escuela tradicional, donde, sin tener en cuenta
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la multiplicidad de variables que se relacionan con el aprendizaje, se pretende
manipular las dinamicas de aula.

De igual manera, las TDC integran el conocimiento Histérico-Epistemolégico y se
fundamentan a partir de las THE, con el objeto de que en el disefio de unidades
didacticas, se tengan en cuenta los procesos de construccion de conocimiento
cientifico, para orientar procesos de ensefianza donde se reduzcan las visiones
distorsionadas de ciencia y se guie hacia un aprendizaje de una actividad
cientifica mas humanizada.

Esto indica que desde el marco conceptual y para quien disefa las TDC, las
articulaciones del contenido actitudinales son un hecho, no obstante, para quien
decide emplear nuevamente una TDC para el disefio de una unidad, o en este
caso para la construccion de una estrategia de ensehanza, los contenidos
actitudinales no se aprecian con claridad en las TDC, ya que a partir de la lectura
de las descripciones, dadas en las relaciones verticales y horizontales de la TDC,
se observa una influencia marcada hacia la progresion de un conocimiento y el
desarrollo de unos contenidos procedimentales relacionadas a este mismo fin.

Se aclara, que dicha observacion no se da porque exista una consideracion
general, de que todas las TDC tengan un resalte hacia progresiones conceptuales
(aunque este sea, uno de sus objetivos), si no mas para comprender, que hasta el
momento se han desarrollado un numero reducido de TDC, y quien han disefiado
unidades didacticas a partir de TDC (Garcia, 2009; Ariza, 2009; Mora y Parga,
2008), son quienes las han construido. Por ende, esta particularidad debe
entenderse como una observacién externa, que realizan agentes que emplean,
mas no construyen las TDC. Por ende, una especificidad mayor en el contenido
actitudinal en el momento de realizar las descripciones para la construccion de las
TDC, permitiria a agentes externos que deseen emplear la TDC, una facilidad para
identificar este contenido e integrarlo en el respectivo disefo.

Ahora bien, se resalta este aspecto en referencia con los contenidos actitudinales,
pero al abordar especificamente la relacion TDC con AC, entendiendo las AC a
partir de la taxonomia adoptada para este trabajo, se puede afirmar que la TDC
ofrece elementos para el favorecimiento de actitudes, especificamente con las
RCCC y RISCT.

De alguna manera, se podrian considerar estas caracteristicas como elementos
tacitos al interior de la TDC, que se definen a través del trabajo en relacién con la
construccion de descripciones para los niveles de formulacion, a partir de un
estudio histérico-epistemolégico, el cual, revela la forma en como se realiza el
cambio epistemoldgico entre dos paradigmas y su respectiva asociaciéon con el
contenido en quimica trabajado.

Es decir, que teniendo en cuenta la integracion de conocimientos a nivel
socioldgico, historico y epistemoldgico para la construccién de la TDC, se brindan
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elementos suficientes para que mediante un disefio curricular pertinente, se
propenda hacia el favorecimiento de la imagen de ciencia, de cientifico y de
construccion de conocimiento cientifico, en otras palabras, o que en general se ha
denominado naturaleza de la ciencia (Aduriz, 2005).

En este orden de ideas y a partir de los mismos resultados de la estrategia, se
logra observar que la TDC constituye un orientador para el disefio de unidades y
estrategias que permiten el favorecimiento de actitudes hacia la ciencia RISCT y
RCCC, esto se corrobora, también a partir de los resultados obtenidos por Garcia
(2009), en donde se especifica como los estudiantes transformaban la forma en
cdmo concebian la ciencia en la medida en que se desarrollaban las sesiones.

No obstante, de forma similar que los contenidos actitudinales, existen AC que no
son especificas dentro de las descripciones de la TDC, por ejemplo las
relacionadas con la RAPA y RPOA, ya que, aunque hacen parte de los objetivos a
partir del marco del CDCC, se hace reiterativa la dificultad de inferir aquel marco
actitudinal para quien no ha disefiado una TDC. Desde el trabajo de Ariza (2009),
se describe como los docentes en formacion inicial y docentes en servicio activo
no integran a su ejercicio de ensenanza los otros conocimientos que componen el
CDCC, puesto que, hay una tendencia a priorizar el conocimiento disciplinar de la
quimica, en este sentido, si la TDC se constituye como una herramienta para el
disefio curricular del docente, su construccion debe ser mas detallada en estos
aspectos, especialmente para aquellos que no tienen un contacto con el marco de
referencia del CDCC.

Teniendo en cuenta la relacion TDC y AC, es necesario comprender, que la TDC
debe integrase con un disefo apropiado para que, en efecto, esos elementos
relacionados con la naturaleza de la ciencia, puedan ser orientados de la manera
correcta y que con ello exista un favorecimiento de las actitudes de los estudiantes
hacia la ciencia, y no solo esto, sino que también cumpla con los objetivos
primarios referentes con la complejizacion del conocimiento. En este punto, la guia
de diseno que ofrece la TDC para la construccion de la ED, es no solo
fundamental, si no que sus relaciones dan como origen a algunos temas de
discusion frente al papel de la comunicacion y el empleo de la TDC para grupos de
estudiantes con caracteristicas totalmente diferentes a con quienes se ha
trabajado una unidad didactica basada en estas.
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6.4. ESTRATEGIA DIDACTICA

Finalmente, se presenta la estrategia didactica disefiada a partir de la TDC para
favorecer actitudes hacia la ciencia.

6.4.1. PRESENTACION

CO,MBUSTION, es una estrategia didactica dirigida para nifios entre 9 a 11 afios
que tiene como objeto la ensenanza del concepto combustién y el fortalecimiento
de actitudes favorables hacia la ciencia. La propuesta consiste en una serie de
actividades disefiadas teniendo en cuenta los siguientes elementos presentados

en la figura 5:

Articulacion
de
Contenidos

Contenido
Procedimental

Contenido
Actitudinal

Contenido
Conceptual

TDC

Combustidn

representacion de
cambio quimicoy
fisico

descripciony
clasificacion de las
sustancias porla
interaccion de ellas

la combustion
COMO proceso
quimico

la interaccion del
oxigeno en
diferentes
procesos naturales

ldeas
Previas

Combustion

Concepciones de:
Transmutacion,
Modificacion,
Desplazamiento

Interpretacion de

los fendbmenos a

parir del sentido
comun

No hay diferencia
entre cambios
quimicosy fisicos

Estados iniciales y
preliminares de la
TDC
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Actit_udes Modelo
hacia la EnC
Ciencia P

Disefio de las metas
de comprension

Modificacion, para cada sesion a
Desplazamiento partir de los hilos
conductores 'y un
tépico generativo

Interpretacion de los
fenémenos a parir
del sentido comun Articulacion de los

desempenos de

comprensién en

nueve tiempos

No hay diferencia metodologicos

entre cambios
quimicos y fisicos

Evaluacién
Estados iniciales y Diagndstica
preliminares de la continua.
TDC

Figura 5. Elementos para el disefio de la estrategia didactica.

6.4.2. FUNDAMENTO

La transicién y evolucion del conocimiento de los estudiantes se logra a partir de
un proceso de ensefanza, en el que se estructuran y desarrollan un conjunto de
actividades organizadas y secuenciadas, a través de las cuales se posibilitan un
flujo de interacciones con y entre el alumnado y el profesorado (Ariza, 2009), en
un ejercicio de observacion, descripcion, interpretacion, y proposicion, que
contribuye a fomentar la comprension de los conceptos, la adquisicion de
habilidades procedimentales y el cambio actitudinal. Dicho proceso de aprendizaje
es objeto de estudio permanente (evaluacion continua) a partir de las categorias y
unidades de informacidon empleadas para el analisis de las concepciones
estudiantiles sobre la combustion.

En esta propuesta se elabora una estrategia de ensefianza a partir de una trama
didactica del contenido, con el propédsito de favorecer AC y favorecer el
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aprendizaje en torno al proceso de combustién. En relaciéon con esta progresion,
el disefio de la ED propende la integracion de cada una de las areas que
componen el CDCC, de la siguiente manera:

Conocimiento disciplinar del Contenido (CdC) -> Se refleja en los temas
centrales en relacion con el proceso de combustion para cada sesion de
trabajo de la ED, los cuales, se toman a partir de los niveles de complejizacion
planteados en la TDC en su relacion vertical, que van desde la representacion
de cambio fisico y quimico hasta la interaccién del oxigeno en diferentes
procesos naturales.

Conocimiento Historico Epistemolégico (CHE) - Integrado en actividades
de reflexion sobre la construccion de conocimiento cientifico y las mirada hacia
los cambios epistemoldgicos que dieron pautas para el disefio de las
experiencias de laboratorio.

Conocimiento del Contexto Escolar (CcE) - Articulado mediante el
conocimiento de las condiciones primarias de la poblacién participante y la
eleccion adecuada de los contenidos procedimentales y actitudinales a integrar
en la ED.

Conocimiento psicopedagoégico (CpP) »> Relacionado en la comprension de
las posibles concepciones alternativas del estudiantado y pensar como
docentes en formacion inicial la forma en como la poblacion participante podria
considerar el proceso de combustion.

En relacién con los contenidos conceptuales, al plantear el disefio de la estrategia
didactica se establece un objeto de estudio, en este caso el fendmeno de la
combustion, que mas que ser un tema especifico del conocimiento cientifico,
constituye un concepto estructurante a partir del cual se establecen diferentes
clases de interacciones entre conceptos y contextos, las tematicas presentadas al
estudiante son articuladas con los niveles de formulaciéon de la trama a través de
las metas de comprension. Los contenidos conceptuales desarrollados durante las
sesiones son relacionados en la tabla 43.

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CC.1. Cambio Fisico y cambio Quimico.

CC.2. Modelos de representacion atomica

CC.3. Reacciones y Ecuaciones Quimicas.

CC.4. Fuerzas impulsoras de las reacciones quimicas (Energia)
CC.5. El proceso de combustion

CC.6. Reactivos y productos de las reacciones de combustion.
CC.7. Combustibles y Comburentes.

CC.8. Reactivo limite.

CC.9. Ley de la conservacion de la masa.

CC.10. Reacciones quimicas y estequiometria

CC.11. Proceso de Combustion en ausencia de fuego

Tabla 43. Contenidos conceptuales (CC) desarrollados en la estrategia didactica.

95



De la mima manera, los contenidos actitudinales establecidos para el desarrollo de
la estrategia son relacionados en la tabla 44, y su importancia radican en que
contribuyen a la realizacion de este perfil actitudinal, ya que se plantean como
aspectos que promueven el favorecimiento actitudes positivas en los estudiantes
(Ariza y Currea, 2005),

CONTENIDOS ACTITUDINALES

CA.1. Manifestacion de respeto por las ideas del profesor y de los
compaiieros.
CA.2. Exhibicion de valores como la solidaridad y la tolerancia en
actividades grupales en las que se utiliza material.
CA.3. Desarrollo activo del trabajo asignado por grupos
(desempeiio de roles)
CA.4. Realizacion de las tareas individuales de forma auténoma y
responsable.
CA.5. Promocion de un buen clima de aula en el que prime el
dialogo y el compromiso.
CA.6. Demostracion de interés a la hora de resolver problemas
relacionados con fenémenos y situaciones cotidianos
CA.7. Participacion activa. Exposicion de dudas e intereses.
CA.8. Promocion de la curiosidad y generacion de respuestas
sustentadas en la comprension de experiencias.
CA.9. Identificacion de ideas comunes, diferentes vy
complementarias, demostrando respeto y comprension.

Tabla 44. Contenidos actitudinales (valores, normas y actitudes).

De igual forma, los contenidos procedimentales, entendidos de manera general
como las destrezas con las que se favorece la construccion del alumno, son
especificados en la tabla 45, de acuerdo con la clasificacion de los mismos
presentada por De Pro Bueno (1998).

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
SUB-CATEGORIA DEFINICION
CP.1. Conocimiento del motivo del problema.
CP.2. Identificacion de variables, obtencion de datos, contexto
CP.3. Identificacion de partes del problema
Disefos CP.4. Establecimiento de una estrategia de resoluciéon de un
experimentales | problema
CP.5. Descripcion de observaciones y situaciones

Identificacion de
problemas

HABILIDADES DE
INVESTIGACION

Observacion CP.6. l|dentificacion de propiedades, caracteristicas ...
CP.7. Registro cualitativo de datos.
Medicion CP.8. Registro cuantitativo de datos.

Clasificaciony | CP.9. Utilizacion de criterios de clasificacion.
seriacion CP.10. Diseno y aplicacion de claves de categorizacion propias.
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Técnicas de
investigacion
Trasformacion e
interpretacion de
datos

Utilizacion de
modelos

Elaboracion
conclusiones

n &
ﬁ | Manejo de
o ﬁ material y
2 realizaciéon de
W ¢ montajes
Qs
> Analisis de
0 material escrito o
2 audiovisual
3) Utilizacion de
% diversas fuentes
g Elaboracion de
o Materiales

CP.11. Utilizacion de estrategias basicas para resolucion de
problemas

CP.12. Organizacion de datos (cuadros, tablas...).
CP.13. Interpretacion de observaciones, datos, medidas ...

CP.14. Uso de modelos analdgicos o a escala.
CP.15. Uso de formulas quimicas, de modelos matematicos y
tedricos.

CP.16. Inferencias inmediatas a partir de los datos o del
proceso.

CP.17. Establecimiento de conclusiones, resultados o
generalizaciones.

CP.18. Juicio critico de los resultados y del proceso de
obtencion.

CP.19. Manipulacion del material, respetando normas de
seguridad.

CP.20. Realizaciéon de montajes previamente especificados.
CP.21. Construccion de aparatos, maquinas y simulaciones

CP.22. Identificacion y reconocimiento de ideas.
CP.23. Establecimiento de implicaciones y consecuencias.

CP.24. Identificacion de ideas comunes, diferentes,
complementarias

CP.25. Elaboracion de materiales

CP.26. Informe descriptivo sobre experiencias y procesos
vividos.

Tabla 45. Clasificacion de los contenidos procedimentales. Tomado de De Pro

Bueno (1998).
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6.4.3. ESTRUCTURA

La estrategia se construye a partir un tépico generativo general, el cual, contiene
cinco hilos conductores. Cada hilo conductor articula el tema disciplinar a trabajar,
dado a partir de la guia de disefio de la TDC, junto con un tema relacionado que
brinda un acercamiento a la cotidianidad. De esta manera, se construyen cinco
secciones que responden a estas cinco preguntas.

Cada seccion, se define a partir de unas metas de comprension especifica, que se
materializan mediante los desempefios de comprensidén, los cuales, son
trabajados en esta ED, a partir de nueve tiempos metodolégicos que son iguales
para cada seccion, pero que difieren en orden dependiendo del desarrollo que se
le quiera dar a elementos especificos que integran la ED (las hipotesis de
progresion para complejizar el conocimiento segun la TDC, las categorias de
actitudes hacia la ciencia que se intenta fortalecer, los contenidos
procedimentales, conceptuales y actitudinales especificos a trabajar)

Los nueve tiempos metodoldgicos se agrupan en dos momentos en el desarrollo
de la seccion, contemplados en exploracion e investigacion guiada. Estos
momentos son evaluados constantemente a partir de unas categorias especificas
dadas por las metas de comprensién y los indicadores disefiados para cada
seccion. Finalmente en continuidad con ese proceso de evaluacion, se crea un
espacio para que el estudiante autoevalue su trabajo y reciba la retroalimentacion
del docente, al que se le denomina “para pensar”.

Los nueve tiempos metodoldgicos son: Rincén de Lectura (RL), Tiempo de Juego
(MJ), Manos a la Ciencia (MC), Punto Clave (PC), Mentes en Accién (MA),
Recuerdos Creativos (RC), Para Aplicar (PA) y Caja de Palabras (CJ); cada una
de ellas se encuentra definida en el material educativo.

El material educativo ademas de estar conformado por una descripcion de los
tiempos metodologicos como se sefialo anteriormente, también contiene la
descripcion por sesion de como se deben realizar las actividades, suministrando el
material necesario a partir de los formatos anexos, en los que se encuentran las
lecturas, los talleres, o lo que se requiera para llevar a cabo cada actividad.
Ademas contiene un marco referencial para estudio del docente y un pequeio
documento que especifica detalladamente las experiencias de laboratorio.

La estructura de la estrategia para cada una de las cinco sesiones es presentada
en las tablas 48 a 52, las descripciones de las actividades y el material de apoyo
para su realizacion se encuentran especificados en el Anexo 7.
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7. CONCLUSIONES

Hoy uno de los problemas relevantes en la educacién cientifica, son las
actitudes desfavorables hacia la ciencia que presentan los estudiantes, las
cuales se ven representadas en la aversion que ellos expresan hacia el
aprendizaje de este dominio de conocimiento en las visiones distorsionadas de
la actividad cientifica y del conocimiento cientifico, junto con la falta de interés
por especializarse en una carrera afin. Por ende, se requiere de una especial y
vigorosa atencion por parte del profesorado en formacion y en servicio frente a
este tema.

Para ello, se hace necesario la vinculacion en la practica de los aspectos
actitudinales, afectivos y emocionales en el curriculo de ciencias, lo cual no es
una recomendacion exclusiva de este trabajo, si no que es una consideracion
general de diferentes trabajos de investigaciéon en didactica de las ciencias
experimentales. (Ariza, 2009; Garcia, 2009; Ariza y Currea, 2008).

A ello se afnade, la importancia del desarrollo de un curriculo en ciencias desde
las etapas de formacién inicial en la escuela, ya que como sefala Acevedo,
Manassero y Vazquez (2005) las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se
afianzan en los primeros anos de la escolarizacion, configurando en gran parte
el futuro desarrollo de la alfabetizacion cientifica y tecnologica de una persona
adulta.

Por lo tanto, se debe procurar una adecuada articulacion al desarrollo de
tematicas en la clase de ciencia desde los primeros niveles educativos para
empezar a pensar en una alfabetizacion cientifica y en un favorecimiento de las
actitudes hacia la ciencia.

La integracion de las cuatro esferas de conocimiento (Conocimiento Historico-
Epistemoldgico, Conocimiento Psicopedagogico, Conocimiento del Contexto
Escolar y Conocimiento Disciplinar), en el marco de la CDCC ofrece un modelo
que permite vincular la dimensién actitudinal en el disefo curricular.

En la revision Historica-Epistemoldgica del concepto combustion, el docente
puede conocer los cambios epistemoldgicos que configuran la comprension del
fenobmeno y con ello disefar actividades que tengan como objeto el
favorecimiento de las Actitudes hacia la Ciencia en los aspectos RISCT y
RCCC. Ademas, mediante una articulacion del conocimiento del contexto
escolar, el docente esta en capacidad de disenar actividades que favorezcan
Actitudes hacia la Ciencia en aspectos RAPA y RPOA.
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Un favorecimiento en las Actitudes hacia la Ciencia en aspectos RISCT y
RCCC, tienen efectos positivos en la transformacion de las otras dos
dimensiones de analisis (RAPA y RPOA), es decir que un cambio en la imagen
de ciencia, de conocimiento cientifico y de cientifico promueve una
transformacién en la actitud del estudiante frente al aprendizaje de las ciencias,
especificamente a las maneras en como se percibe el profesor de ciencias y la
metodologia de la clase, junto con un incremento en el interés del estudiante
por la actividad cientifica y el empleo del conocimiento cientifico en la
interpretacion de la realidad.

Esto indica, un favorecimiento hacia la comprensién de ciencia como actividad
humana que propende al mejoramiento de la calidad de vida, que es
susceptible de cambios y puede ser practicada o desarrollada por cualquier
persona que tenga la disposicion para trabajar en la busqueda continua del
conocimiento.

Sin embargo, no se puede generalizar este resultado para intentar especificar
una relacién directa entre la transformacién de la imagen de ciencia y el
desarrollo de una actitud favorable hacia la misma en aspectos RAPA Y RPOA,
ya que en algunos casos, estudiantes con una imagen distorsionada de la
ciencia, reflejaban una actitud positiva hacia su aprendizaje. (Propiamente por
atribuir a la actividad cientifica elementos magicos y misticos).

En este sentido, solo se puede especificar una correlacion de influencia entre
las dimensiones de las Actitudes hacia la ciencia, en donde, el favorecimiento
de una dimension posibilitaria el favorecimiento de las otras dimensiones, sin
que esto implique una condicion necesaria en todos los casos.

Las concepciones alternativas de los estudiantes hacia el proceso de
combustion también guardan una correlacion de influencia, comprendiendo la
concepcion alternativa desde dos puntos de vista, como una consecuencia de
una actitud desfavorable, y como una causante de un declive actitudinal.

Para el primer caso, si el estudiante presenta un total o parcial grado de
desacuerdo hacia su clase de ciencias, probablemente esto generaria que el
estudiante reduzca sus posibilidades de cambiar el constructo teérico con el
que interpreta el mundo que conoce y con esto que prevalezca la concepcion
alternativa.

Para el segundo caso, si el estudiante es consciente de que su concepcién no
es la correcta segun el marco mas deseable que define al fendmeno, se puede
generar un cambio a una actitud desfavorable, puesto que el estudiante
empieza a considerar y a creer que todo lo que piensa no es correcto,
reduciendo su interés y participacion en las actividades de la clase.
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En estos dos casos, se vincula la necesidad de comprender el rol de liderazgo
afectivo del docente, tanto para que:

= Los estudiantes puedan ser conscientes de que sus errores constituyen
una oportunidad para debatir en comunidad y buscar una alternativa de
solucion, la cual trae consigo un nuevo aprendizaje.

= Los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar un gusto por el
trabajo cientifico, no solo por las virtudes que en si mismo este trabajo
tiene, si no por la afectividad que los estudiantes desarrollan por su
maestro, el cual es un vinculo que media la comprension de los temas y
capta la atencidon de los estudiantes, ademas de promover la creacion
de lazos de respeto mutuo.

= A partir de la etapa de construccion de la ED, es notable observar como
la TDC se constituye como una guia para el disefo curricular, puesto
que al integrar la revision historica-epistemologica del concepto y el
conocimiento de las condiciones de contexto de la poblacion
participante, permite conocer al docente los elementos necesarios para
crear espacios de formacidn estructurados y secuenciados que
promuevan la progresion del conocimiento.

8. SUGERENCIAS O RECOMENDACIONES

Referente al empleo de las TDC para el disefio de la presente estrategia, cabe
resaltar que se detecta la necesidad de incluir en el nivel intermedio central
(vision cualitativa) descripciones vinculadas a categorias explicativas inferiores
a la interaccion quimica, para considerar, como es en el caso de esta
poblacion, modelos de interpretacion utilizados por el estudiante relacionados
con trasmutacion, modificacion y desaparicion, en cada nivel de formulacion.

Partiendo de las relaciones entre la las actitudes hacia la ciencia y la estrategia
didactica, se puede establecer que en efecto, la estrategia didactica permite el
favorecimiento de las actitudes hacia la ciencia en referencia con las dos
primeras categorias de la dimension actitudinal (RAPA y RPOA). Propiamente,
por la integracion de diferentes actividades en los tiempos metodolédgicos, que
permiten al estudiante adquirir destrezas o demostrar sus habilidades, lo cual
es una contribucion realizada a partir del modelo de la EpC.

Este hecho permitiria pensar, que obviamente la cuestion de presentaciéon y
forma de la estrategia (la cual, vendria dado por el tipo de modelo didactico
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que se escoja) podrian tener una influencia importante al momento de
considerar un favorecimiento o declive de las actitudes hacia la ciencia.

e Se hace necesario la especificacion de las Actitudes hacia la Ciencia en las
TDC, si bien, se reconoce que la inclusion de las cuatro esferas de
conocimiento desde el CDCC, implica tacitamente unas relaciones especificas
con las dimensiones de analisis de las actitudes, sin embargo, estas
relaciones solo son conocidas por la persona que disefia la TDC.

e Esto implica que otras personas, a menos que tengan un bagaje en el tema,

tienen la dificultad de ver con claridad como el empleo de la TDC podria
favorecer las Actitudes hacia la Ciencia.
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ANEXO 2. Instrumentos

INSTRUMENTO DE ACTITUDES

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
= [ e Edus [

ACTITUDES HACIA LA CIENCIA
INSTRUMENTO |

FUNDACION CD1 335

~ SEMILLAS DE VIDA

TIERRA FERTIL

\.

Compassion

Q

| Nombre |

| Edad |

Recuerda

Resolver esta hoja esto no tiene ninguna nota, por eso, no existen respuestas correctas o
incorrectas, soélo queremos conocer tu opinién sincera sobre cada enunciado.

Instrucciones

Por favor, lee atentamente cada frase y coloca una equis (X) en el espacio que
corresponde a tus propios sentimientos, de acuerdo con las siguientes expresiones:

s oL v 0 £
- ) — L | —
Ni de acuerdo
Totalmente en . Totalmente de
En desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo acuerdo
desacuerdo
- e =, =,
PRy i i i
No Proposicion P 2L b @
1 Me gusta la clase de ciencias
Me agrada aprender ciencias porque puedo
2 encontrar explicacion a todo aquello que
desconozco del mundo
Todas las personas pueden hacer ciencia
3 (Hombres, Mujeres, Nifios, Ancianos, Jévenes...
etc.)
a Los avances cientificos y tecnolégicos ayudan a
mejorar las relaciones entre los paises
5 Me gustan las noticias cientificas
6 La clase de ciencia me ha ensefiado a cuidar mi
salud
7 Los cientificos son amigables
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La gente se enferma menos y tiene una vida mas

8 . - L
larga gracias a los descubrimientos cientificos
9 Disfruto los experimentos cientificos que se hacen
en clase
10 Estudiar ciencias es util y necesario para todas las
personas.
1 Los cientificos disfrutan el arte y los deportes
Considero que los avances cientificos y
12 tecnoldgicos causan mas cosas positivas que
negativas en el mundo
13 Dedico mas tiempo a estudiar ciencias que otras
materias
Lo que aprendo en clase de ciencias lo aprovecho
14 en actividades que realizo en mi casa, en el
colegio y en la comunidad
15 El conocimiento en ciencias cambia a través de
los afios.
La ciencia ayuda a resolver grandes problemas en
16 el mundo como el hambre, la violencia, los
desastres naturales, entre otros
17 En el colegio deben hacerse mas clases de
ciencias a la semana
18 La ciencia es muy importante y esta relacionada
con muchos aspectos de mi vida
19 Se puede hacer ciencia fuera del laboratorio
20 Un pais es mas fuerte cuando tiene mas avances
cientificos y tecnoldgicos
21 Me gusta escuchar las explicaciones del profe en
la clase ciencias
22 Lo que aprendo en clase de ciencias sera util
para el trabajo que decida realizar en el futuro
23 Trabajar en grupo es importante para construir
conocimiento en ciencias
24 Un mejor futuro para nuestro mundo depende del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia
25 Siempre participo en clase de ciencias
26 Me gusta la clase de ciencias porque se relaciona
con cosas que me interesan
27 Los cientificos tienen suficiente tiempo para
compartir con sus familias
A través de los descubrimientos cientificos y
28 tecnoldgicos puede ser mejorado el medio

ambiente

Instrumento realizado por: Jonatan Lépez y Liselly Giraldo profesores en formacion U.P.N.




INSTRUMENTO DE IDEAS PREVIAS COMBUSTION

FURDACION GOl 235 -u*
@:ﬁl‘é‘fﬂfﬁ' g i SEMILLAS DEVIDA (,omp:lssmn
Eorpiecs fo B2 : ¥ TIERRA FERTL
COMBUSTION
INSTRUMENTO I
Nombre:
Edad:

Te invitamos a que soluciones los siguientes retos. Contesta sinceramente a cada uno de ellos, recuerda
gue estonotiene ningunanota

RETO| Leecadaparrafo,y mediante undibujo en el ultimo cuadro da respuestaala pregunta

i .
0o Bk
H ’ ' ' ’

1. ji 2. i i . s

Ur]a' esponijilla efta SI" ubicamos una 3. El resultado es un.:f\ capa mas  , ;csmo crees que son
constituida por pequefas esponjilla cerca al fuego oscura en la esponijilla, la cual las particulas que
partlcu.IaS que son iguales y' tesperamos unos fjleneI caracteristicas diferentes componen la capa més
entre si. minutos e colory textura. oscura?

Papel @
g

1. Una balanza tiene dos 2. Las esferas estan selladas y 3. Si quemamos el papel
esferas de igual tamafioy cada nada puede salir de ellas, las que esta en la esfera
una de ellas tiene la misma dos pesan lo mismo, y por ello derechade labalanza
cantidad de papel en su labalanza estaen equilibrio.

interior

4. ¢Cémo queda la
posicion final de la
balanza?

RETO Il Enlos siguientes cuadros haz un dibujo que represente las palabras que estan encima de él

Combustion Oxigeno Combustible




RETO IIl Completa la tabla teniendo en cuenta las situaciones A y B presentadas a continuacién.

Situaciéon A Situacion B

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3 Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

¢En qué se diferenciala Imagen1dela
Imagen 3en la situacion A?

¢En qué se diferenciala Imagen1dela
Imagen 3 en la situacién B?

¢Qué se necesita parapasar dela Imagen1
ala Imagen 3 en la situacion A?

¢Qué se necesita para pasar de la Imagen 1
ala Imagen 3 en la situacién B?

¢Qué otras cosas podrias ponerenla
Imagen 1para que me déla Imagen3enla
situacion A?

Cada vez que respiramos, tomamos aire por la nariz y la boca, los pulmones se llenan y se vacian,
de forma que cuando exhalamos expulsamos de nuestros cuerpos didxido de carbono, éCémo
podrias explicar esto? é Qué crees tu que ocurre en el interior de nuestro organismo?

3 \ P

-~ Didxido de
carbono




Universo

Muestra

Objetivo

Criterio de
validacion

Método

Analisis

ANEXO 3. Fichas técnicas de los instrumentos
Ficha Técnica Instrumento N° 1 Actitudes hacia la Ciencia

Grupo de nifios, habitantes de la ciudad de Bogota, localidad numero 19 - Ciudad Bolivar. Barrio

Juan Pablo II.
La muestra es intencional, conformada por 30 estudiantes, cuyas edades se encuentran en un
rango de 9 a11 afios afiliados a una ONG denominada Compassion International.

Valorar las actitudes relacionadas con ciencia de los estudiantes que conforman la poblacién de
estudio, de acuerdo con la taxonomia adoptada para su definicion (Furié y Vilches, 1997) en la que
se hace diferencia entre:

e Actitudes hacia la ensefanza y aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia.
e Actitudes hacia la Ciencia y aspectos relacionados.

Validacion por pares

e Leidy Gabriela Ariza (Magister en docencia de la Quimica)
e Quira Alejandra Sanabria (Docente de Quimica)

Validacién por transferencia

e Fraser, B. (1981) Test of Science Related Attitudes (TOSRA) Australian Council, Hawthorn,
Victoria.

e Martinez, L., Villamil, Y., y Pefia, D. (2006) Actitudes favorables hacia la quimica a partir
del enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Primer congreso
Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion CTS + .

e Rodriguez, W., Jiménez, R., y Caicedo, C (2007) protocolo de actitudes relacionadas con
la ciencia: Adaptacion para Colombia, psychologia: avances en la disciplina, 1(2), pp. 85 -
100.

e Vazquez, A y Manassero, M (1997). Una evaluacion de las actitudes relacionadas con la
ciencia, Ensefianza de las ciencias, 15 (2), pp. 199-213.

e Vazquez, A y Manassero, M (2008). El declive de las actitudes hacia la ciencia de los
estudiantes: un indicador inquietante para la educacion cientifica. Revista Eureka sobre la
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 5(3), pp. 274-292

e Vazquez, A y Manassero, M (2009). La vocacién cientifica y tecnoldgica: predictores
actitudinales significativos. Revista Eureka sobre la Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 6(2), pp. 213-231.

Las actitudes se concretan y expresan en proposiciones que reunidas en un conjunto representan
cada actitud. Se generan 7 afirmaciones para cada actitud relacionada con ciencia.
Actitudes hacia la ensefianza y aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia

Relacionados con aspectos del proceso de aprendizaje (clima de aula, métodos de ensenanza,
el curriculo (actividades, libros y recursos) objetivos y contenidos) afirmaciones: 1, 5, 9, 13,
17, 21, 25, 29, 33, 37.

Respecto al producto obtenido del aprendizaje (utilidad de la ciencia en la vida cotidiana,
eleccion de las carreras, interés por la Ciencia) afirmaciones: 2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30,
34, 38.

Actitudes hacia la Ciencia y aspectos relacionados

Las caracteristicas de los cientificos y la construccion colectiva del conocimiento cientifico
(genero y ciencia, actitudes cientificas, toma de decisiones en ciencia) afirmaciones: 3, 7,
11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39.

Imagen social de la Ciencia y la Tecnologia (Consecuencias y aplicaciones de la Ciencia y la
Tecnologia, Influencias de la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad, problemas y temas de
incidencia social y cultural) afirmaciones: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40.

El escalamiento tipo Likert presenta 28 items en forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales
se solicita a cada participante externalizar su reaccion (direccion) eligiendo uno de los cinco puntos
de la escala, a los cuales se les asigna un valor numérico que va de 1 a 5 (intensidad), desde
totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo. La puntuacion final es el resultado del
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promedio de las puntuaciones obtenidas en relacion con cada categoria relacionada con actitudes
hacia la ciencia.

Tabla 12. Ficha técnica instrumento 1 Escala de actitudes tipo Liker

Ficha Técnica Instrumento N° 2 test de Ideas previas sobre la tematica combustion

Grupo de nifos, habitantes de la ciudad de Bogota, localidad numero 19 - Ciudad
Bolivar. Barrio Juan Pabilo II.
La muestra es intencional, conformada por 30 estudiantes, cuyas edades se
Muestra encuentran en un rango de 9 a11 anos afiliados a una ONG denominada
Compassion International.
Reconocer las concepciones que tienen los estudiantes sobre los aspectos

Universo

Objetivo relacionados con la combustion.
Criterio de Validacién por pares.
validacién e Leidy Gabriela Ariza (Magister en docencia de la Quimica)

e Quira Alejandra Sanabria (Docente de Quimica)
Este instrumento esta constituido por tres secciones. A través de las preguntas que
conforman cada una de estas partes el estudiante debera asociar las imagenes
(representar) y las palabras (describir), para brindar una interpretacion de los
fendmenos relacionados con la combustion que le son presentados.

Las preguntas formuladas segun la contestacion que admite el encuestado son de
Método tipo abierto, en relacion a la naturaleza del contenido se pueden clasificar como

preguntas de informacion, y con relacion a su funcién en el instrumento son

sustantivas. Las cuales, estan directamente relacionadas con la cuestion de

interés de la investigacion (nivel de conocimiento de la tematica).

A través las preguntas se interpretan las respuestas de los estudiantes con

respecto a los siguientes fendmenos relacionados con las reacciones quimicas y

especificamente con el proceso de combustion:

1.Quema de un metal

2. Combustion de la madera

3.0xidacion de metal en el aire

4. Combustion en sistema aislado

5. La respiracion

Especificamente se puede interpretar las siguientes niveles de formulacion de la
trama didactica en cada una de las preguntas:

Anadlisis | RETO Yl
Nivel de formulacion 3A en la Trama Didactica
RETO Il
Nivel de formulacion 2A y 2B en la Trama Didactica, Imagen Acustica y Significado
de Términos.

Las respuestas de los estudiantes en relacion con cada fendémeno son
interpretadas a partir de los modelos explicativos alternativos planteados por
Andersson (1990), estableciéndose la frecuencia de respuestas dadas a partir de
cada categoria de analisis (desplazamiento, desaparicion, modificacion,
trasmutacion e interacciéon quimica).

Tabla 14. Ficha técnica instrumento 2 Test de ideas previas
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ANEXO 4. Resultados de las pruebas

Las graficas |, Il, lll, y IV, presentan el promedio de la puntuacion obtenido para

cada item, en cada uno de los aspectos relacionados con actitudes hacia la
ciencia.

Puntuacion en Aspectos Relacionados con el Proceso de E-A
de las Ciencias

== T

45 '.a..--:-___:___;__'_1-___5__-_i =

35--' —— =
= ERisS==
1

Puntaje

30 2
25-'
20-'
15-"
1,0
05" z
001-..

Grafica 2. Promedio de la puntuacion por afirmaciéon sobre actitudes relacionadas con aspectos del
proceso de aprendizaje.

Reactivos

Puntuacion en Aspectos Relacionados con el Producto del
proceso de E-A de las ciencias
50 i { | f | .
4,5 i i | i | ] ! : |
40 | | i ' i ] ! !
3,5 | ] !

3,0 - = :- 30 i !
2 5 -f ] | 2’7 :- 3,1 - |
2,0 | _! .i
1,5 - | | f |
1,0 - ! : |
0,5 - | i 1 |

I
0,0 - | | | f

18

Puntaje

10 14

22 26

Reactivos

Grafica 3. Promedio de la puntuacién por afirmacion sobre actitudes hacia el producto obtenido del
aprendizaje.
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Puntaje

Puntuacion en Aspectos Relacionados con las
Caracteristicas de los Cientificos y Construccion colectiva
del Conocimiento Cientifico

5,0 7 f | I
- — | ; ,J
byt 1 o= | ! !
] ;) ¥ | |
ol = 238 i —— |
) = fog——
2,0 1 = = i !
1,5 1 : : J
1,0 - ] | |
0,5 | I | | |
oso —— L r,"' 7 _/ 3 il |
L _VA. iy

7 . 7
1 15 19 wallld
23 27
Reactivos

Grafica 4. Promedio de la puntuacion por afirmacion sobre hacia la naturaleza, métodos de la

ciencia, caracteristicas de los cientificos y construccién colectiva del conocimiento cientifico.

Puntaje

Puntuacién en Aspectos Relacionados con la Imagen
social de la Ciencia y Tecnologia

5,0 | | ! :
45 - !
4,0 | Ii ‘i
351 {
301 55 2.8
25 1 22
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Grafica 5. Promedio de la puntuacién por afirmacion sobre actitudes hacia la imagen social de la

ciencia y la tecnologia.

Las graficas del V al VI, presentan la puntuacion general a cada aspecto
relacionado con actitudes hacia la ciencia, en términos del porcentaje de la

poblacién.
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Actitudes Relacionado al Proceso de E-A de las
Ciencias
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Grafica 6. Porcentaje de selecciéon de cada valor de intensidad para la valoracion de actitudes

relacionadas con aspectos del proceso de aprendizaje.
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Grafica 7. Porcentaje de seleccion de cada valor de intensidad para la valoracién de actitudes

respecto al producto obtenido del aprendizaje.
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Actitudes Respecto a las Caracteristicas de los
Cientificos y Construccion colectiva del
Conocimiento Cientifico
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Grafica 8. Porcentaje de seleccion de cada valor de intensidad para la valoracién de actitudes
relacionadas con Naturaleza y método de ciencia y las caracteristicas de los cientificos y la

construccion colectiva del conocimiento cientifico.

Actitudes Respecto a la Imagen Social de la
Cienciay Tecnologia
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Grafica 9. Porcentaje de seleccion de cada valor de intensidad para la valoracion de actitudes

relacionadas con la imagen social de la ciencia y la tecnologia.
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ANEXO 5. Percepciones de los estudiantes

HACIA SU CLASE DE CIENCIAS

A continuacion se presentan algunos fragmentos de las percepciones escritas de
los ninos hacia su clase de ciencias

“En la clase siempre nos ponen a hacer ejercicios, talleres, tareas para la
1 casa, y casi no vamos al laboratorio, solo cuando necesitamos
comprobar algo”
“La clase es chévere con mi profe Susana, pero con el nuevo profe no
2 | me gusta, solo es grite y tratenos mal, tiene huevo el (Serie de groserias)
ese”
‘A mi me gusta la clase cuando miramos células por ese apartico que
agranda las cosas”
“Es dificil y siempre nos ponen a hacer matematicas y yo no puedo
hacerlas”
‘Eso de electrones, protones, neutrones, ¢para qué sirve?, en el salén a
nadie le gusta eso, ademas que ni los podemos ver”
“A mi no me gusta el profe, es un aburrido y nos regafna mucho”
“El profe nunca hace algo divertido”
“Yo me he dormido en clase de ciencias, ese man solo es hable... y
hable... Y hable...”

“Lo unico que no me gusta de la clase, son las evaluaciones”
“Ojala vieramos dos horas nada mas de ciencias a la semana, es muy
feo”

“Ese profe, solo es haga esto, haga lo otro, saque una hoja, mira hacia el
frente”

12 “El profe regafa a los nifios mamones del salén, pero a todos siempre
nos toca hacer la evaluacion cuando se portan mal”

13 “Solo a los nerds les gusta la clase de ciencias y la entienden”

“Profe, ¢por qué tenemos que ver clase de ciencias naturales?, a mi no

me parece muy util porque solo hacen cosas que uno no ve, en cambio

© ©© NO O

11

14 oy . )
las matematicas si sirven, porque uno necesita contar plata y hacer
negocios”
15 “Profe, yo voy al colegio y me aguanto esa clase, por el refrigerio”
16 “Las ciencias no son dificiles, pero no me gustan lo que ensena el profe y

los ejercicios que pone”
Tabla 17. Percepciones de los estudiantes hacia su clase de ciencias.

HACIA LAS CIENCIAS

A continuacion se presentan algunos fragmentos de las percepciones escritas de
los nifos hacia la ciencia y la actividad cientifica.
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10

11

12

13

14

‘Lo que se sabe de ciencia, se da luego del experimento, sin
experimentos no hay ciencia”

“La ciencia es solo para gente que le gusta y es muy inteligente”
“La ciencia hace cosas buenas como las medicinas, pero también
puede ocasionar problemas como la bomba atomica”

“La ciencia requiere mucho dinero y uno debe ser diferente a todos los
demas”

“No todos podemos hacer ciencia, eso es para personas que tienen un
laboratorio, tienen tiempo, son inteligentes y les gusta”

“Las ciencias son dificiles, no las entiendo y lo que nos ensefian no lo
veo por ningun lado”

“La ciencia es chévere cuando por television salen cosas que se hacen
con ella”

“Los cientificos hacen explotar las cosas”

“Se requiere saber muchas matematicas, y siempre me pregunto si es
necesario, ;no puede haber ciencia sin tantas matematicas?”

“¢. Tenemos que pensar eso, no se puede otra cosa, nunca fue de otra
manera?”’

“La ciencia evoluciona cuando se hacen inventos, asi primero fue la
radio, luego el televisor y asi...”

“La ciencia busca es descubrir cosas, y hacer nuevos experimentos y
descubrimientos como el telescopio o el microscopio”

“Solo se necesita seguir unos pasos donde hay que observar,
experimentar y sacar unas conclusiones de lo que uno esté haciendo”
‘“Hay que hacer varios experimentos, sin experimentos, no hay
conocimiento”

Tabla 18. Percepciones de los estudiantes hacia las ciencias.

GRUPOS DE DISCUSION, TRANSCRIPCION DE LAS SESIONES

A continuacién se presentan de forma escrita, alguno de los fragmentos de las
conversaciones sostenidas con los estudiantes en las dos sesiones que se
realizaron para el diagndstico de actitudes, cada uno de ellos organizadas de
acuerdo a las preguntas realizadas. Para ello, se tendran en cuenta las siguientes

convenciones
COVENCIONES
PFI: Profesor en Formacion Inicial
N1: Nino (Cualquiera de los nifios presentes en el aula)
N2: Nina (Cualquiera de los nifas presentes en el aula)
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CARACTERISTICAS DE LOS CIENTIFICOS Y CONSTRUCCION COLECTIVA
DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

PFl: ¢Qué caracteristicas debe tener una persona para que ustedes la
puedan reconocer como un cientifico?

N1: Debe ser inteligente, una bata, unas gafas, una brava blanca, debe ser
viejito y generalmente es hombre.

N2: Debe tener un bata y unas gafas y cosas de vidrio.
N1: La persona trabaja en un laboratorio o tiene un laboratorio en la casa.

N1: Yo creo que no tiene mucho tiempo para hacer cosas divertidas, como
salir al parque..., ni estar en familia.

PFIl: ¢ Y por qué consideras que no tiene tiempo, ni familia?
N1: Porque se la pasa trabajando en el laboratorio, y si son como esa gente

que se la pasa trabajando, no tiene tiempo para nada.
Tabla 19. Transcripcion de la discusién grupal Pregunta 1.

PFI: ¢ Cuales creen que son las actividades que realiza un cientifico?
N2: Trabaja en un laboratorio, inventa cosas, trata de conquistar el mundo.

N1: Tratan de arreglar nuestro mundo o también dafarlo inventando cosas
PFI: ¢Un cientifico hace deporte o toca instrumentos de musica?

N1: Ah, profe, obvio que no, y si lo hicieran seria muy poquito...

N2: Yo siempre veo que la gente inteligente no le gusta hacer deporte,

entonces no creo... YO Creo que son como gordos...
Tabla 20. Transcripcion de la discusion grupal Pregunta 2.

PFl: ¢ Cémo trabajan los cientificos para hacer ciencias?

N2: Primero buscan un problema para solucionar y luego inventa las
cosas...

N2: Y hacen experimentos para comprobar si lo que hacen funciona...

PFIl: Pero ¢podrian describir un poco mas como hace el cientifico para
hacer las cosas que inventa?

N1: Bueno primero decide si quiere hacer una cosa para algo bueno o algo
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malo

N1: Yo quiero profe decir algo, eh, también ellos hacen experimentos para
inventarse las cosas.

N2: En el colegio esto tiene un orden, problema, hipotesis, experimento y
resultados.

N1: Pero también juno se puede saltar eso y que le salgan las cosas y ya!
Tabla 21. Transcripcion de la discusion grupal Pregunta 3.

PFI: ;Cual es la diferencia entre ciencia y Tecnologia?
N1: La ciencia es tedrica la tecnologia es como la practica de eso

N1: Profe, lo que pasa es que tecnologia son las cosas electrénicas y de
sistemas que se hacen en el mundo

PFI: Pero ¢a qué te refieres exactamente?

N1: a todo lo que es tecnolégico y tiene sistemas.

N1: Yo quiero. Y por ejemplo, también son los nuevos modelos de
televisores y maquinas que se utilizan para entretenerse y jugar como el

nintendo y el Xbox

N2: Yo creo que la diferencia esta en que la tecnologia es como algo
manual mientras la ciencia sale de la mente....;si es €s0?

N2: Para mi profe, la ciencia y la tecnologia no es que se diferencien
mucho, la tecnologia sale de la ciencia, la ciencia es primero y lo otro es lo
segundo.

Tabla 22. Transcripcion de la discusion grupal Pregunta 5.

RELACIONADOS CON ASPECTOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

PFl: Vamos a dramatizar en tres minutos por cada grupo de trabajo, como es
su clase de ciencias.

CONVENCIONES
NP:  Estudiante que dramatiza al profesor
NE: | Nifos que dramatizan a los estudiantes

139



DRAMATIZACION |

Un estudiante organiza las sillas en tres hileras. Saluda a los nifios que
dramatizan como estudiantes y sin decir nada mas inicia con la siguiente
explicacion

NP: “El aparto digestivo estd compuesto por boca, laringe, estomago,
higado, intestinos y pancreas, cuando ustedes comen, lo que hacen es
formar el bolo alimenticio que baja por todas las partes que les dije,
entonces en el estomago se mezclan y los nutrientes se quedan en el
intestino delgado y los desechos al intestino grueso. Luego lo que no sirve
sale por la cola, y lo que sirve es utilizado para que crezcamos sanos y
fuertes”

En la explicacion los que la escuchan estan copiando y uno esta haciendo
un avidn de papel que luego lo lanza al estudiante que dramatiza al
profesor.

NP: “Vamos ahora a realizar una evaluacion para mirar si aprendieron y
para que no molesten”, usted el primer nifio que lanzé eso, digame “Cémo
se llama el érgano donde se mezclan los alimentos”

NE: El nifio responde “estomago”

NP: Listo, tiene 5, el siguiente, cuando uno se come un alimento, se forma
algo, ¢,como se llama?

NE: ¢ Higado?

NP: jQue bruto!, tiene 0

Tabla 23. Transcripcion de la discusion grupal dramatizacion grupo 1.

DRAMATIZACION I
Una nifia saluda, y empieza haciendo las siguientes aclaraciones

NP: Bueno, aqui no es para jugar, ni para hacer desorden, me hacen el favor
y me prestan atencion, y si no se atienen a perder, luego hoy vamos a ver
sobre el microscopio. Sirve para amplificar las cosas y verlas con mas
detalle, ¢ preguntas?

NE: No entendi...
NP: jUsted siempre es la que no entiende, preste atencion no voy a repetir!.
Bueno, el microscopio sirve para ver las células y los organismos mas

pequefos. Listo, vamos a sacar una hoja para hacer una pequefia
evaluacion...
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NE: Pero ¢ por qué?!

NP: Porque no prestan atencion, pero por hoy se las perdono, sigamos,
entonces el microscopio sirve para que las cosas se vean mas grandes, eso
significa, poder verlas con detalle, si vemos la células, podremos algunas de
sus partes, como el nucleo que es la bolita que se ve en el centro

NE: ;Y podemos ver mas cosas?

NP: Si, pero tendriamos que tener un microscopio mas fuerte...
Tabla 24. Transcripcion de la discusién grupal dramatizacién grupo 2.

DRAMATIZACION lil

Este grupo de nifios se organiza por filas, todos comienzan a hablar y a tirar
bolitas de papel hacia el frente, luego llega el nifio que representa el profesor
y comienza a hablar

NP: Por favor se organizan que vamos a comenzar con la clase

NE: Profe, eso es aburrido, vamos hoy al parque

NP: jNo!, las ciencias nos se han en el parque

NE: Profe, entonces juguemos, es que no queremos explicaciones

NP: Juguemos a que yo les hablo y ustedes me ponen cuidado

Los nifios dejan de tirar papeles, hacen silencio, hacen como si sacaran un
cuaderno y empezaran a escribir

NP: El calcio se escribe Ca, y estan en los huesos y leche, por eso hay que
tomar leche, el oxigenos se escribe con la O, y es lo que respiramos, y se
tienen que aprender las demas letras de la tabla periddica para la siguiente
clase

NE: ¢ Todos esos?
NP: Claro que si, porque les voy a hacer una evaluaciéon
NE: jAh, otra vez!
NP: toca, porque si no, no aprenden.
Tabla 25. Transcripcion de la discusion grupal dramatizacion grupo 3.
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ANEXO 7. Estrategia Didactica

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES POR SESION
C “
-

Por: LLSeQQu, é’&aﬂc‘o 9 Jona:l'm LoPez
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TIEMPO DE RINCON DE
JUEGO LE RA

El juego es una actividad innata en los
seres humanos, el nin@ es quien mdas hace
uso de él para divertirse, socializar,
establecer  limites, comunicarse y
aprender al lado de su grupo de pares;
por esta razén, el tiempo de juego tendrd
esta finalidad, el propdsito intencional de
aprender jugando. Para ello, se
relacionan los contenidos disciplinares
con actividades que integren el desarrollo
de contenidos procedimentales vy
favorezcan los contenidos actitudinales.

C

Los docentes son faciliiadores de la
ensenanza-aprendizaje de cada nino y
nina. El papel de esta seccion es
proporcionar un espacio para que
mediante una orientacién adecuada se
pueda hacer claridad sobre aspectos
que sean abstractos, para el estudiante
empleando un lenguaje sencillo, claro
pero con la profundidad conceptual
necesaria.

Para garantizar la efectividad por el paso
del estudiante por cada mundo, es
necesario leer el espacio de preparacion.
Alli el docente debe apropiarse del
contenido y andalizarlo, para hacer un uso
adecuado del mismo.

En esta zona se pretende que los nin@s
sean capaces de comprender, descubrir,
apropiarse de un significado y de la
infencion de un mensaje. En otras
palabras, es una invitacidn a pensar,
pensarse y descubrise como agente
participante en la actividad cientifica,
con el objetivo de desarrollar una
habilidad de escucha, mejorar los niveles
de comprension, andlisis y
argumentacién. Cada lectura propuesta
constifuye un espacio para relacionar los
contenidos disciplinares en quimica con
aspectos relevantes e interesantes de la
vida coftidiana, el lenguaje empleado es
sencillo y el formato de presentacion
ofrece un ambiente Illamativo vy
agradable para los ninos y ninas. El
desarrollo de este espacio en cada
sesion, favorece el ejercicio de la lectura,
convirtiéndolo en un desafio estimulante,
una actividad creativa y un momento de
reflexion.

MANOS A LA

CIENCIA

La experiencia de laboratorio, es un
elemento importante en el frabajo en
ciencias, ya que mediante la
experimentaciéon el nin@ estd en
capacidad de preguntarse, desarrollar o
resolver alguna situacién. En este sentido,
este tiempo busca crear un espacio para
la reflexion y la aproximacién a la
actividad cientifica a través de la
observacion, medicidon y andlisis de
diferentes fendmenos con las sustancias.
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RECUERDOs

- CREATIVOS

Crear elementos que fomenten el sentido
de recordacion es una estrategia
adecuada para promover el aprendizaje
de contenidos. Por esta razén, mediante
este tiempo, se busca que el estudiante
cree un elemento que le permita
representar el tema trabajado en alguno
de los mundos.

A R

Con el objetivo de desarrollar un ejercicio
autébnomo de pensamiento, el estudiante
mediante una serie de acftividades
guiadas resolverd una variedad de
gjercicios que le permitan poner en
practica lo que ha aprendido vy
potencializar Sus capacidades
intelectuales y habilidades de
pensamiento.

CAJA DE

PALABRAS

La lectura y la escritura constituyen dos
prdcticas sociales y culturales de vital
importancia, en especial, cuando se
habla de lenguagje cientifico, por esta
razén, este espacio busca promover el
aprendizaje de términos que no son
comunes en el lenguaje cofidiano, pero
que permiten explicar y enriquecer el
vocabulario del nin@.

MENTES EN

_' J ACCION

Los procesos de socializaciéon en el nin@
son importantes para potftenciar sus
habilidades y mejorar sus oportunidades
de aprendizaje, en este sentido, a través
de las relaciones con pares, con agentes
de mayor experiencia y actividades
intencionadas hacia la complejizacion de
su conocimiento se permite aprender a
pensar en el ofro y construir con el otro,
ensendndoles a los nin@s que el trabajo
en grupo, ademds de ser una fortaleza
para la vida, es una de las formas de
llevar a cabo la construccién de
conocimiento cientifico.

R

Cada individuo es capaz de dar razén de
SUS acciones, sus pensamientos y su forma
de interpretar y ver los fendbmenos de
estudio. Este espacio ha sido creado para
que el nin@ valore y aprecie lo que ha
aprendido, con el objetivo de que el
estudiante conozca su proceso y este en
capacidad de reconocer sus debilidades
y fortalezas, asimismo como las
alternativas de solucién. Para este
momento se wusard una matriz de
valoracién al final de cada mundo, el
cual, debe llenar el estudiante y el
docente de manera individual.
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TIEMPO DE

JUEGO

PARTE A
Trabajo en Equipo

Organizacion del Salén

Se conforman equipos de trabajo de 7 a
10 personas, los grupos pueden ser mixtos
0 pueden corresponder a un solo género.

Actividad

Los estudiantes deben realizar un puente
con sus manos para transportar una
pelota desde el hombro de algunos de
sus companeros hasta el suelo.

Reglas

1. La construccion del puente de manos
es libre y los estudiantes pueden
organizarse como mejor lo prefieran.

2. Luego de construido el puente no se
puede realizar ningun cambio o
movimiento adicional

3. Si la pelota llega al suelo sin
experimentar ningun tipo de problema
por la mala construccion del puente, el
equipo de trabajo ha completado la
actividad.

Preguntas orientadoras

d. 3Qué estrategias utilizaron los equipos
para hacer el puente?

e. jlas estrategias de todos los grupos
fue la misma?2 sPor qué®?

f. 3Qué se necesita para readlizar esta
actividad.

Reflexion

La ciencia es una actividad humana y
como actividad requiere de trabajo en
equipo, donde un grupo de personas a
partir de algunas estrategias intentan
dar solucién a un problema.

2. En la ciencia no existen estrategias

Unicas o un método especifico para
operar, ya que hay variedad de
formas para lograr conseguir el
objetivo.

PARTE B
Comunicacion

Organizacién del Salén

Se conforman parejas y se ubican
ddndose la espalda, uno de los
integrantes del grupo tendrd un ldpiz y un
papel. El ofro, tendrd el dibujo que
deberd describir (Anexo MJ1)

Actividad

Quien tiene el dibujo debe ir
describiéndolo, de forma que la ofra
persona pueda copiarlo en su hoja,
ambos tienen un periodo de 5 minutos
para hacerlo. Luego, se colocan los
dibujos en el saldn para que todos
puedan comparar el dibujo original con
los dibujos que ellos han realizado.

Reglas

1. En ninglbn momento, el estudiante
que escribe puede mirar el dibujo, o
quien describe el dibujo puede
indicar con sus manos la ubicacion o
forma de los objetos contenidos en el
dibujo.

2. Los dos estudiantes no pueden
mirarse, o voltear su cabeza para
recibir confirmacién o alguna
especificacién diferente. Su Unico
contacto es la espalada.

3. El fiempo reglamentario es de 5
minutos, pero el docente
considerando el grupo de
estudiantes, extenderd o disminuird
esa cantidad de tiempo.



TARMBCH DR RINCON DE
( JUEGO (. S

Preguntas orientadoras

d. sPor qué razdn consideran que el
dibujo original y el que hicieron son
diferentes?

e. sQué se necesita para hacer un
dibujo muy parecido al original? szPor
quéze

f. sPor qué es importante una buena
comunicacion?

Reflexion

1. En las ciencias, el frabajo en equipo
es fundamental, pero ofro aspecto
importante estd en saber comunicar
los resultados obtenidos o el
conocimiento adquirido, ya que
muchas veces lo que se dice sobre
las cosas, no son necesariamente o
que son.

2. Quien describe lo que ve, lo hace
desde  su propia postura vy
conocimiento, si  se hubieran
cambiado los papeles en el juego, la
ofra persona hubiera comunicado
con otras palabras o de otra forma el
mismo dibujo. De la misma manera, lo
gue conocemos del mundo a través
de la ciencia, es una interpretacion
que se hecho y que se considera real
por las pruebas que fiene.

Por grupos de trabajo de 3 personas, se
realiza la lectura sobre las causas de la
lluvia dcida (Anexo RL1). Luego se utilizan
las estrellas del anexo para hacer las
preguntas correspondientes y presentar el
topico generativo de la unidad. Con el
tépico se pide que en el formato
correspondiente se responda la pregunta
con lo que los estudiantes creen,
haciendo una cartelera pequena en
donde estén situados estas respuestas

RECLERDOS

- CREATIVOS

Se realizard un colector de lluvia dcida
(Anexo RC1), y se hard notoria la acidez
de una sustancia por el cambio de color
de un indicador. Los estudiantes deben
realizar el colector con el material
preparado con anterioridad por el
docente. Su manejo, debe ser explicado
brevemente por el docente, y se puede
disponer de un colector de lluvia dcida
para un lugar cercano y abierto al salén
de clases.
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[ MANOS A LA

Se readliza la experiencia de laboratorio |
planeada para la sesidn (Anexo L1), la
cual, consiste en el reconocimiento de

diferentes sustancias a partir de sus
propiedades organolépticas y quimicas.

Todas las sustancias fiene propiedades
fisicas similares en cuanto a color y estado
de agregacién, no obstante, mediante
algunas transformaciones, se intenta ver
su comportamiento quimico y su cambio
de identidad.

El docente debe guiar a los estudiantes a
realizar las pruebas con las sustancias
indicadas, haciendo énfasis sobre los
cambios apreciables ya sean fisicos o
quimicos.

Los estudiantes tendrdn formato de la
sesion (Anexo MCI), el cual, les indica
para del proceso que deben seguir,
ademds de ser el formato de sus
observaciones. Alli, ademds deben
resolver las preguntas y al final de la
prdctica se recomienda hacer una
puesta en comun sobre las respuestas.

Nota: El indicador que se utiliza en la
prdctica, es el mismo que realizaron los
estudiantes en el tiempo de recuerdos
creativos.

PUNTO
CLAVE

Teniendo en cuenta el marco referencial,
el docente explicard que cada sustancia
fiene una identidad quimica que estd
dada por el tipo y la cantidad de dtomos
que posee en su estructura. Cuando la
identidad de la sustancia sigue siendo la
misma luego de una transformacién, se
denomina cambio fisico, mientras que si
en el proceso se origihan nuevas
sustancias diferentes a las originales, se
denomina cambio quimico.

Se hardn explicitos, el ciclo del agua vy la
lluvia dcida como ejemplos de proceso
donde se evidencia el cambio fisico y el
cambio quimico respectivamente.

A R

Readlizando la lista de actividades de la
guia | (Anexo PA1), se deben resolver los
ejercicios alli indicados, con el fin de
ejercitar y poner en prdctica los criterios
necesarios para diferenciar enfre un
cambio quimico y un cambio fisico.

En el caso de cambio fisico, se debe
reconocer y hombrar el proceso que se
llevo a cabo.
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MENTES EN

ACCION

En grupos de trabajo de 3 personas se
observan las fotos (Anexo MAI) y se
resuelven las preguntas del documento.
Luego se hace una puesta en comuin de
las respuestas dadas por todos los grupos.
El docente debe guiar la conversacion
hacia hacer relevante las consecuencias
de la lluvia haciendo una lista de las ideas
de los estudiantes en un lugar visible del
salén. Luego con las ideas mds
representativas, se realizan el primer
prototfipo de carteleras publicitarias para
el proyecto final de sintesis.

CAJA DE

f PALABRAS

Se readlizan fichas para recordar las
palabras aprendidas, haciendo uso de las
tfablas correspondientes, donde escribe
el nombre y en frente se realiza un dibujo
relacionado que permita recordar su
significado. Ejemplos y Formato en el
(Anexo CJ1) Estas fichas se utilizardn para
la presentaciéon oral ante los demds
grupos etarios sobre las consecuencias de
la lluvia dcida.

P W

Se diligencia la matriz de evaluacién de la
sesion por parte de los estudiantes (Anexo
VPI1) y se readliza una puesta en comuin
sobre las dificultades encontradas en el
franscurso de las actividades, al igual que
las posibles soluciones. Ademds, de ser
necesario, se resuelven dudas y se
extraen tres conclusiones con respecto al
fema y dos conclusiones con respecto a
las acciones a tomar ante las dificultades.
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RINCOMN DE

LE RA

Se asigna por grupo de estudiantes una
lectura diferente, cada una de las cuales
contiene la biografia de un personaje de
la ciencia que describe relatos
interesantes de su vida y la historia (Anexo
RL3) detrds de sus mds grandes
descubrimientos y creaciones. Después
de la socializacién al interior de cada
pequeno grupo, los estudiantes deberdn
resaltar aspectos que llamen su atencion,
la asesoria del profesor debe orientarse al
reconocimiento de las relaciones de
influencia entre la sociedad y la ciencia y
la tecnologia y a la comprensidon de la
ciencia como una actividad humana que
propende a mejorar la calidad de vida.

TIEMPO DE

JUEGO

En parejas de trabajo, se presentan de
forma desorganizada los nueve partes
gue componen la caricatura “génesis del
fin" (Anexo TJ2) junto con sus respectivas
descripciones. Los estudiantes deben
organizar y unir las descripciones con las
imégenes, de la forma que consideraren
mds conveniente.

Luego se hace una comparacién con la
caricatura real, la cual serd reconstruida
por el profesor y los estudiantes irdn
mostrando su grado de acuerdo o
desacuerdo, para luego, redlizar un
andlisis corto con respecto al mensaje
que comunica, teniendo en cuenta los
siguientes elementos:

4. Si es, o no es real las situaciones
que se muestran alli.

5. La opinidn de los nifos con
respecto al impacto de la ciencia
en la sociedad y el ambiente.

6. La perspectiva de los estudiantes
con respecto a la sociedad y el
desarrollo tecnoldgico y cientifico.

Para ello se readlizan las siguientes
preguntas:

E. 35Cudl es tu opinidn con respecto a
la situaciobn  que muestra la
caricatura?

F. 3Cudles son las causas del
problema?

G. 3Como se relaciona el desarrollo
tecnolégico y cientifico en esos
problemas?

H. 3Cudles serian unas posibles
soluciones?

Esta discusion se hace a partir de los
grupos de tfrabagjo, para ello se elaboran
pequenas frases donde los estudiantes
expliquen su posicion. Luego, estas frases
son presentadas por dos integrantes a los
demds grupos. Por Ultimo en una
presentacion con todos, se extraen unas
conclusiones de la actividad y el docente
hace una reflexion encaminada en los
siguientes puntos

1. El desarrollo cientifico y tecnoldgico
pueden generan cambios positivos
0 negativos en las sociedades, pero
ello depende de los multiples
intereses  relacionados con la
actividad econdmica y politica de
una sociedad.

2. El desarrollo cientifico y tecnolégico,
fiene su doble efecto en el
ambiente, ya que un nuevo
descubrimiento e invento si no es
bien usado o empleado en exceso
puede danar el ambiente, pero de
igual manera, las posibles soluciones
para mediar los danos salen de
investigaciones y desarrollo en estos
dos édmbitos.



MENTES EN

| J ACCION

En equipos de ftrabojo de 3 o 4
estudiantes se construye una balanza de
doble brazo elaborada con materiales de
bajo costo, como se indica en el Anexo
MA2. Se comparan los pesos del papel y
metal quemados y el de sus respectivos
materiales originales. Los estudiantes
deben interpretar las distintas situaciones
e imaginar lo que puede suceder si a
cada lado de la balanza no hubiese
transferencias de materia y energia con el
medio. Andlisis cualitativo y cuantitativo
(ecuacién guimica, conservacion de la
materia).

MANOS A LA

CIENCIA

De acuerdo con la experiencia de
laboratorio, anexo L2, se fabrican
productos quimicos de uso comun:
pegamento y pinfuras de colores
diferentes. En seguida (o de manera
simulténea) se clasifican y caracterizan las
materias primas utilizadas y se analizan los
cambios quimicos desarrollados para su
obtencién a partir de las ecuaciones
quimicas que les dan origen.

CLAVE

Teniendo en cuenta el marco referencidal,
se establece la relacion entre las
reacciones quimicas y las ecuaciones que
sirven para su representacién, teniendo
en cuenta aspectos de la conservacion
de la masa. Se presenta de manera
general las formas diferentes de clasificar
las sustancias y las reacciones quimicas.

RECUERDOS

g CREATIVOsS

Fabricacién de un extintor casero con
base una reaccién sencilla (vinagre vy
bicarbonato) para producir didxido de
carbono en cantidad suficiente para
apagar la llama de una vela. Los
estudiantes pueden comprobar la
importancia de las fransformaciones de
la materia en la elaboracion de
productos de uso cotidiano.

PARA

A R

Haciendo uso de una red conformada
por formulas de distinfos compuestos,
que constituyen los reactivos y productos
de diversas reacciones quimicas, los
estudiantes caracterizan las sustancias,
plantean ecuaciones quimicas
balanceadas y las clasifican.
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CAJA DE

‘ PALABRAS

Los estudiantes demuestran SuU
comprension del concepto reaccion
quimica representando de manera
grdfica la estructura del mismo a través
de un mentefacto. Los mentefactos son
esquemas conceptuales que constituyen
una herramienta Util para definir como se
estructura el conocimiento y las
operaciones intelectuales empleadas
(Anexo CP2).

PARA
P R

Se diligencia la matriz de evaluacién de la
sesion por parte de los estudiantes (Anexo
VP2) y se realiza una puesta en comun
sobre las dificultades encontradas en el
franscurso de las actividades, al igual que
las posibles soluciones. Ademds, de ser
necesario, se resuelven dudas y se
extraen tres conclusiones con respecto al
tfema y dos conclusiones con respecto a
las acciones a tomar ante las dificultades.
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RECUERDOS

¥ CREATIVOS

Empleando la lista de materiales y el
procedimiento del anexo RC3, se
realizard un prototipo de barco que tiene
el objetivo de ilustrar como la energia en
forma de calor de la reaccion de
combustion se puede convertir en
frabajo para lograr un movimiento, a
fravés de la conduccién por un metal.

MENTES EN

ACCION

Por equipos de trabajo de cuatro a cinco
ninos, se enfregan ocho definiciones
sobre combustion encontrados en el
anexo MAS3, las cuales, deben ser leidas y
comprendidas por los estudiantes. Luego,
a partir de las definiciones se deben
extraer cinco palabras, no frases u
oraciones, que definan o se relacionan
directamente con la definicion del
proceso de combustion.

El docente ira revisando las palabras por
equipo, mienfras se desarrolla la
actividad, para ir orientando a los
estudiantes hacia la busqueda de las
mejores expresiones, para ello, el
docente debe readlizar preguntas
enfocadas hacia las razones de la
eleccion de una determinada palabra o
las relaciones enfre dichas palabras y el
proceso de combustion.

A medida que se desarrolle la actividad,
el docente debe que ser mds insistente
con las preguntas, buscando no derribar
los argumentos, pero encamindndolos

hacia una relacidn coherente vy
razonable. Al escoger las cinco palabras,
cada equipo comparte con todo el
grupo las palabras que escogieron y
algunas de las razones para escogerlas.
Cada una de ellas se anota en un lugar
visible para todos, y se observa si hay
similitudes o  diferencias en las
expresiones escogidas. Se readliza una
breve discusién y finalmente se escogen
cinco palabras para todo el grupo.

La siguiente etapa de la actividad,
consiste en que los estudiantes
personifiguen cada una de las palabras,
por ejemplo, si el concepto es vida (Se
podria personificar a través de una
planta), con el objeto de realizar un
cuento. La regla para construir el cuento,
es que al final, asumiendo las relaciones
entfre los personajes, se pueda explicar
en qué consiste el proceso de
combustion.

CLAVE

Teniendo en cuenta el marco referencial,
el docente referird los sustratos y los
productos del proceso de combustion a
partir de su representacion mediante la
ecuacién guimica. Con los productos, se
hard una breve explicacion sobre su
importancia y relacién con el
componente contextual. De esa maneraq,
referente al desprendimiento de energia
en forma de calor, se expondrd su
conversiéon en trabajo y el
funcionamiento de  mdquinas de
combustion interna, y en referencia con
los otfros productos, se relacionardn con
el problema ambiental del
calentamiento global.
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MANOS A LA

CIENCIA

Se realiza la experiencia de laboratorio I
planteada en el anexo MC3, la cuadl,
consiste en observar y analizar el proceso
de combustion a partir de  sus
caracteristicas, sustratos y productos.

RINCON DE

LE RA

Se presentan la lectura ;Qué hace que
un carro ande?, y se trabajan sobre dos
aspectos de la lectura dados en la
interpretacion de: diagramas y hechos,
para ello se resolverd el formato anexo
RL3, en forma individual.

TIEMPO DE
JUEGO

Se hace un ejercicio de asociacion
palabra-imagen a partir de dos
categorias  (quimica y  aplicacion
quimica)

Quimica

Mediante la representacion de esferas y
la representacion con letras, se
presentan las imagenes del compuesto e
inmediatamente quien conozca el
nombre debe decirlo en voz alta, luego
se invierte la actividad presentando el
nombre y quien primero pueda hacer
alguna de las representaciones graficas.

La actividad comienza a variarse
cuando se terminan de utilizar reactivos y
productos del proceso de combustion,
utiizando partes de la reaccion e
integracibn con ofras reacciones
asociadas, como la produccién de
agua, o diferentes tipos e combustion
parcial o total. También se puede
representar estructuras que indiquen
algunos compuestos orgdnicos sencillos.
(Anexo TJ3).

Aplicacién Quimica

Se utilizan las carreras del ciclo OTTO,
para que sean reconocidas por los
estudiantes a partir de imagenes al igual
que las partes de un motor de
combustion interna.

A R

Realizando la lista de actividades de la
guia lll, la cual se encuentra en el anexo
PA3 se pone en evidencia las metas de
comprensidon para la sesion, mediante la
definicion del proceso para el caso
especifico de la gasolina, la
caracterizacion de los factores que
influyen en este y su relacion con el
ambiente. Cada estudiante debe
desarrollar la guia de manera individual.
Finalmente se conforman grupos para
desarrollar un friso de papel en que se
expongan las principales conclusiones
orientadas a  partir de  términos
relacionados.
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CAJA DE

f PALABRAS

Se realizard una red de palabras, a partir
de una clasificacion de términos por
categorias especificas donde se hard
una expresion que le permita al
estudiante recordar su significado.

Los estudiantes tendrdn el formato CP3 vy
luego se hard una socializacién en clase,
se comparardn las elecciones realizadas
y el docente corregird los posibles errores.

A continuacioén se presentan la red de la
que podrd basarse el docente

PARA
P W

Se diligencia la matriz de evaluacién de
la sesion por parte de los estudiantes, y se
realiza una puesta en comun sobre las
dificultades encontfradas en el transcurso
de las actividades, al igual que las
posibles soluciones. Ademds, de ser
necesario, se resuelven dudas y se
extraen tres conclusiones con respecto al
tema y dos conclusiones con respecto a
las acciones a tfomar ante las
dificultades.
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Se presenta la lectura Cohetes, Ia
conquista del espacio y la noficia
histérica relacionada estableciéndose
una discusién de los puntos propuestos
en el formato RL4, el debate deber ser
orientado al reconocimiento de Ias
relaciones entre el contexto sociocultural
e  histérico y la construccion de
conocimiento cientifico y la
identificacion de relaciones de influencia
entfre la sociedad y la ciencia y la
tecnologia.

TIEMPO DE

JUEGO

Se presenta el formato que se encuentra
en el Anexo TJ4, en donde se plantean
una serie de actividades que constituyen
un inicio para reflexionar sobre lo que
significa un paradigma.

Para ello, cada estudiante como primera
medida intenta descifrar desde su
perspectiva como observan las
diferentes imdgenes. En este sentido
luego se discute sobre las posibles
interpretaciones que varios autores
podrian tener sobre un mismo evento,
indicando que se pueden tener miradas
diferentes y que esto no es
necesariamente una causal para
agredir.

[OEE ([
B ) LeCTURA

MANOS A LA

CIENCIA

Se redliza la experiencia de laboratorio IV
anexo L4, a través de la cual, los
estudiantes deben hacer observaciones
cuidadosas para evidenciar la
participacion del oxigeno vy la

produccién de agua en las reacciones
de combustién, actividad guiada en la
cual el docente debe construir con el
grupo relaciones enfre lo cualitativo y lo
cuantitativo (ecuaciones quimicas).

Teniendo en cuenta el marco referencial,
el docente centra su exposiciéon en la
identificacién de reactivos y productos
en las reacciones de combustion,
haciendo referencia a los combustibles y
comburentes utilizados en  disfinfos
Procesos. Se refoman aspectos
cualitativos y cuantitativos de las
reacciones quimicas a ftravés del
planteamiento de ecuaciones quimicas
balanceadas, y se favorece |la
comprension respecto a los intercambios
de energia ocurridos en dichos procesos.
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CAJA DE

‘ PALABRAS

Se hace enfrega a cada estudiante del
formato CP5, que contiene los términos
clave de la tematica desarrollada. En la
actividad propuesta, los estudiantes
deben relacionar los términos y sus
significados, utilizando ademds estas
palabras para completar de forma
coherente una lectura relacionada con
la combustion.

MENTES EN

ACCION

Por grupos de trabajo se hace entrega
del material escrito, anexo MA4, en el
cual se hace la descripcion del desarrollo
de un combustible de alta tecnologia
para cohetes, con base en la parafina. El
profesor debe otforgar a los estudiantes
diferentes roles con el objetivo de que
sean estos quienes dirijan su propio
debate, entre los papeles a desempenar
se encuentran:

- Moderador (1 estudiante): Dirige la
sesion de discusidon, organiza los grupos,
asigna la palabra.

- Relator (1 estudiante): Redacta en el
fablero las opiniones y principales
conclusiones generadas durante el
ejercicio, decide junto con el moderador
la validez de los puntos.

- Vocal (1 estudiante): Por cada mesa
cientifica se escoge un estudiante, este
debe dar a conocer las ideas de su

grupo en relacion con la temdtica en
discusion.

- Mesa cientifica (3 o 4 estudiantes):
Quienes construyen las respuestas a la
preguntas.

Los temas de trabajo son:

* Exprese en un pdrrafo la idea principal
de la lectura

* sCudles son las ventajas de utilizar
parafina  como combustible en los
cohetes?

* Enuncie las diferencias entre un cohete
que emplea parafina y los que son
empleados actualmente.

* 5Qué impide el desarrollo a corto plazo
de este tipo de combustible?

Durante cada ronda, los estudiantes por
grupo, a través del vocal, deben dar
respuesta a las preguntas, por cada
respuesta adecuada, y aceptada como
tal por el moderador y el relator, se
otorga un punto, si un grupo diferente al
que participa complementa la idea que
fiene la palabra puede obtener 2 puntos
y si por el contrario la debate gana 3
puntos.

RECLERDOS

CREATIVOS

Empleando el procedimiento del anexo
RC4, se construye un cohete, cuyo
principio funcional se basa en una
reaccion de combustion, las
conclusiones se orientan hacia las
reacciones ocurridas en el proceso y los
principio  fisicos que permiten su
desplazamiento:
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La reacciéon balanceada es

2 KNO3 > 2KNO2 + O2 y es una reaccioén
de descomposicion

CsHi20s + O2 2 H20 + CO2 reaccidn
de combustion

Principio fisico:

- Un cohete es propulsado por la rédpida
expansion de los gases, que se produce
cuando se quema el combustible en la
cdmara de combustion.

- Los gases calientes presionan contra las
paredes de la cdmara de combustion; la
fuerza ejercida por los gases contra un
lado de la cdmara se equilibra por la
fuerza ejercida sobre el lado opuesto, por
lo que la fuerza lateral es nula.

- Sin embargo la presién de los gases
contra la parte superior de la cédmara no
esta equilibrada, porque en la tobera no
hay una pare contra la que se pueda
hacer fuerza, por lo tanto la fuerza es
neta de los gases empuja la cdmara
hacia arriba lo que propulsa el cohete.

A R

Para armar un rompecabezas y descubrir
la imagen que oculta, los estudiantes
deben responder algunas cuestiones
relacionadas con reactivos (combustibles
y comburentes) y productos de la
combustion, a partir de cuyas respuestas
se indica la ubicacion de cada ficha en
un espacio del tablero.

En esta actividad también se pide al
estudiante que caracterice la reaccion
de combustidon del propano a través de
términos especificos como son:
comburente, energia, agua, entre otros.

Finalmente el docente debe orientar una
reflexién acerca del calentamiento
global, a partir de lo que se muestra
como resultado de la construccién del
rompecabezas. Anexo PA4.

PARA

P .

Se diligencia la matriz de evaluacién de
la sesion por parte de los estudiantes, y se
realiza una puesta en comun sobre las
dificultades encontradas en el transcurso
de las actividades, al igual que las
posibles soluciones. Ademds, de ser
necesario, se resuelven dudas y se
extraen tres conclusiones con respecto al
fema y dos conclusiones con respecto a
las acciones a tomar ante las
dificultades.
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RINCOMN DE

LE RA

Se presenta la lectura Obesidad: la
enfermedad mds comun del siglo XXI,
formato RL4, a partir de la cual se
infroduce en conceptos clave (caloria,
energia, grasa) en el marco de una
temdtica cotidiana relacionada con la
salud, se orienta la reflexion hacia la
importancia de una adecuada
alimentacion y las consecuencias de
consumir alimentos poco saludables.

TIEMPO DE
JUEGO

Se conforman tres grupos de estudiantes
de 10 estudiantes cada uno, a cada
estudiante del equipo se le amarra al
tobillo un globo, para diferenciar entre
los equipos cada uno tendrd un color
diferente.

El juego consiste en explotar los globos
de los equipos contrarios sin  dejar
explotar los globos propios. EI docente
hard dos rondas, en la primera se hard
con reglas en ellas NO SE DEBEN USAR
LAS MANOS, NO DEBEN HABER CHOQUES
CUERPO A CUERPO Y NO DEBEN HABER
MALTRATOS FISICOS.

Luego de 3 minutos de juego se hace la
contabilidad de los globos, y luego se
hace una ronda SIN REGLAS, ellos
pueden hacer lo que quieran.

Luego de terminada la actividad se
realizan las siguientes preguntas

E. sCudljuego fue el mejor?
F. s3Por qué razén ese juego fue
mejore

G. 3Qué diferencias habia entre un
juego con reglas y un juego sin
reglas?

H. 3Por qué son importantes las
reglas?

A partir de la reflexion en la
importancia de las reglas, se hace
una analogia con las reglas en la
construccion de conocimiento,
teniendo en cuenta los siguientes
elementos:

3. En el juego de construccion de
conocimiento cientifico también
existen reglas, pero en este caso
permiten asegurar que en efecto
se construya conocimiento
cientifico y no otra clase de
conocimiento.

4. Esas reglas de validacion estdn
dadas por la capacidad que
fiene un conocimiento de
explicar y predecir una serie de
eventos con precisidn y exactitud,
ademds de tener una coherencia
interna, es decir, que todo esté
bien argumentado y tenga una
razén de ser.

MANOS A LA

CIENCIA

Se redliza la experiencia de laboratorio V
anexo L5, a través de la cual, los
estudiantes  deben  determinar la
cantidad de energia contenida en una
nuez. Para lograr este propdsito, se debe
someter el alimento a combustidon y usar
el calor producido para calentar una
determinada cantidad de agua. Es
necesario orientar la readlizacion de
observaciones cuidadosas e
interpretacion de datos cuantitativos.
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Mitmeza de ralomias = Cambio en temperatura (°C) « Vodumen de agua jml

. ) R _ Numerode calori
Erergea producida por la tez =

Masa e Ia porcidn de mez

Nota-> se debe tener especial cuidado
en el establecimiento de analogias con
el proceso ocurrido en el organismo
(metabolismo).

Teniendo en cuenta el marco referencial,
el docente debe describir en un lenguaje
sencillo y claro los procesos que tienen
lugar en la obtencién de energia a partir
de los alimentos en los organismos Vvivos.
Asi mismo debe relacionar todos los
aspectos relevantes abordados hasta el
momento sobre la combustién, con el fin
de ampliar el espectro de aplicacién del
concepto.

CAJA DE

¥ PALABRAS

Los estudiantes deben construir una
composiciéon gramatical, acréstico, en el
que relaciones los términos vistos en esta
unidad de trabajo. También se hace uso
de estos conceptos para realizar
oraciones claras y coherentes.

MENTES EN

J ACCION

A partir de una situacion problema los
estudiantes deben utilizar la informacion
proporcionada por la guia de
actividades, formato MAS, para disenar
una dieta balanceada. Este trabajo
apunta hacia el reconocimiento del
aporte calérico de cada grupo de
alimentos, como fundamento para la
reflexion en torno a la importancia de
una buena alimentacion.

RECLERDOS

’ CREATIVOS

Los nin@s deben construir una figura con
palitos de madera en la cual se
recuerden las reglas para una
alimentacion sana (Anexo RC5). En el
franscurso de la labor el docente puede
generar una charla en torno al papel de
la actividad cientifica en el
mejoramiento de la calidad de vida.
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A R

Teniendo en cuenta los conceptos mds
relevantes abordados durante la sesidn
se realiza el crucigrama (anexo PAS5)
sobre metabolismo, respiracién y energia.
Se pide al estudiante que representen a
fravés de un esquema estos conceptos.

Teniendo en cuenta los conceptos mds
relevantes abordados durante la sesién
se realiza el crucigrama (anexo PA5)
sobre metabolismo, respiracién y energia.
Se pide al estudiante que representen a
fravés de un esquema estos conceptos.

PARA

P K

Se diligencia la matriz de evaluacién de
la sesion por parte de los estudiantes, y se
realiza una puesta en comun sobre las
dificultades encontradas en el transcurso
de las actividades, al igual que las
posibles soluciones. Ademds, de ser
necesario, se resuelven dudas y se
extraen tres conclusiones con respecto al
tfema y dos conclusiones con respecto a
las acciones a tfomar ante las
dificultades.
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PROYECTO FINAL DE SINTESIS

GALERIA CO2MBUSTION

Organizacion de los estudiantes

Grupos de trabajo de mdximo de 3 o 4 personas
Objetivo

Preparar una seccién para la galeria “CO2MBUSTION" en la que se
desarrolle una exposicion que muestre las relaciones establecidas
por los estudiantes, entre el proceso de combustion y alguna de las
temdticas trabajadas durante la estrategia. La presentacion se
realiza para los ninos de los grupos etarios entre 6 y 8 anos y niNos
entre los 12y 17 anos.

Resultados

El producto a presentar en esta galeria, consiste en la elaboracion
de una cartelera. Los elementos a tener en cuenta para su diseno se
listan a confinuacion:
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Todos los textos deben ser creacion propia, y no se deben
tomar de libros o internet.

Se puede utilizar cualquier recurso que consideren necesario
para darse a entender a los oyentes. (folletos, revistas,
ejemplos, demostraciones)

Se deben especificar la informacién a presentar, en cuanto a
sus relaciones, causas, consecuencias, origenes, enfre ofros
aspectos que se consideren necesarios.

El material elaborado debe ser visualmente llamativo, debe
procurarse el uso de imagenes, diagramas, mapas, efc.

Criterios de evaluacion

Dominio del tema

Claridad y coherencia

Uso de ejemplos, analogias...
Material escrito

Presentacion de la cartelera
Informacion seleccionada
Expresion oral

Uso de recursos

Trabajo en grupo

210



MANOS A LA

CI IA

PRIMERA SESION

Cambio quimico y cambio fisico

1. Presentacion de 5 muestras (Las muestras deben estar tapadas evitando el
contacto fisico)

SEESE

B C D E

* Contenidos de las muestras

Solucién salina (NaCl)

Acido muridtico (HCI)

Solucién de sosa caustica (NaOH)
Agua H20

Vinagre CHsCOOH

mo Q0w >

2. Primera ronda de preguntas.
A. 3Cudles son las caracteristicas en comun de estas sustancias? (Color, estado)

B. sPodrias diferenciar las sustancias contenidas en los vasos?
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3. Aproximacioén a las muestras (al ser destapadas)

A. 3Qué diferencias puedes identificar ahora entre las muestras?

B. Cual es mi criterio para diferenciar las muestras

C. sEs suficiente una prueba organoléptica para comprender que hace a una
sustancia diferente de la ofra?

4. Caracteristicas quimicas de las sustancias.

Los estudiantes deberdn tomar nota de las observaciones.

No
comparar

1 |ABCDE

2 DyE

3 EyC
(en presencia
indicador
repollo)

4 |[CyE
(en presencia
indicador
repollo)

5 CyD
(en presencia
indicador
repollo)

Sustancias a

del
de

del
de

del
de

Proceso
Adicioén de
metal puro
Adicion de

bicarbonato

Adicién de una
base,
carbonato
sodio.

de

Adicion de un

dcido, dacido
muridtico
Reaccion con
un Oxido no
metdlico

Resultados

Sustancia 1
Sustancia B
reacciona con el
metal produciendo
el desprendimiento

de gas.
La sustancia D no
presenta ningun
cambio.

La muestra E cambia
de color como
consecuencia  del
cambio de pH

Hay
desprendimiento de
gas.

La muestra C
cambia de color
COomo consecuencia
de un cambio de pH
La muestra D
cambia de color
como consecuencia
de un cambio de pH

Sustancia 2
Las otras sustancias no
reaccionan con el
metal el cual por su
densidad cae al
fondo del recipiente.
Se descompone el
bicarbonato y se
desprende un gas, el
didxido de carbono
La sustancia C no
presenta cambio
significativo de color.

La sustancia C no
presenta cambio
significativo de color.

La sustancia C no

presenta cambio
significativo de color.
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No Reacciones
La reaccidén del cinc con el dcido clorhidrico es:

1 In(s) + 2HCl(aqg) -> ZnClz2(aq) + Hz(g) + energia

Esta reaccién es exotérmica desprendiéndose energia durante su realizacién que

podemos comprobar por el calentamiento del fubo (asciende la temperatural).

La reaccién quimica que tiene lugar es la siguiente:

NaHCO3 + HAc ---—-> NaAc + CO2 + H20O

Los productos que se obtienen son: una sal (NaAc) que queda disuelta en el agua
2 | (H20) y didéxido de carbono (CO2) que al ser un gas burbujea a través del liquido.

La misma que para el caso anterior
3 | NaHCOs3; + HAc ---—-> NaAc + CO2 + H20

Reaccion de neutralizacion
4 | NaOH + HCI -2 NaCl + H20

5. Las sustancias estdn formadas por dtomos

Sustancia Representacion microscopica
HCI
Acido clorhidrico o muridtico
Utilizado en casa como </ J
producto de limpieza.
NaOH
Sosa caustica
Utilizado en la industria para la \D
elaboracién de productos </
como jabones
NaCl
Cloruro de sodio o sal comUn
Utilizado en casa e \J
H20
Agua
\JJJ
CH:COOH
Vinagre : '
v .
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Explicacion a través de modelos de representacion microscépica de la
composicién quimica de las muestras.

Convenciones
Elemento Simbolo Representacion
Hidrégeno
y ®
Oxigeno O O
Carbono Cl Q
Sodio Na
</
Cloro Cl

6. El cambio fisico

A B C
* Contenidos de las muestras
A Agua liquida
B Hielo (Sélido)
C Gas

7. Discusion
sCudles son las similitudes?

3Cudl son las diferencias en estas muestras?

7. Los estados de agregacion.
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9. El cambio quimico

Andlisis de las situaciones 1 - 5 y representacion a nivel microscodpico de lo
ocurrido.

10. Conclusiones

Diferencias entre el cambio quimico y el cambio fisico

Cambio quimico Cambio fisico
Cuando se una o varia sustancia a No se producen nuevas sustancias, solo
partir de la original se altera la forma o el estado de
agregacion
Cambio de energia Cambio de energia
Las nuevas sustancias tienen Las sustancias conservan sus
propiedades diferentes a las sustancias propiedades

originales.
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MANOS A LA

CIENCIA

SEGUNDA SESION

Fabricando COLBON
Propésito: Separar la caseina de la leche y fabricar un pegante blanco similar al
coloén ®.
Materiales
e Leche desnatada e Agitador de vidrio
e Beaker de 250 mL e Embudo y papel de filtro
e Vinagre e Cilindro graduado

e Bicarbonato de sodio

Procedimiento

Colocar 125 mL de leche en el beaker de 250 mL.
Adicionar 25 mL de vinagre (solucién dcida)

Calentar la mezcla suavemente y agitar constantemente hasta que se
empiecen a formar pequenos grumos

Retirar del calentamiento y continuar la agitacién hasta que aparezcan mas
grumos

Esperar a que los grumos se asienten.

Filtrar por gravedad

Presionar suavemente el papel de filiro para escurrir el liquido
Regresar el material sélido al beaker vacio

Anadir 30 mL de agua y agitar
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e Adicionar 2 cucharadita de bicarbonato de sodio para neutralizar el vinagre
sobrante. Observe las burbujas de gas que aparecen. Si necesario, adicionar
mas bicarbonato hasta que no se formen mads burbujas.

e jAhora tienes un pegante casero!
Reacciones

La proteina de la leche se cuaja por efecto de la acidez y el calentamiento. La
caseina se presenta en forma de grumos o precipitado.

El vinagre sobrante, CH3COOH (ac), se neutraliza por accién del bicarbonato de
sodio, NaHCOS, produciendo burbujas de didxido de carbono, CO2:

CH3COOH (ac) + NGHCO3 (ac) = CH3COONQ (o) + CO2 (g) + H20

Pinturas a base de leche

Propésito: Fabricar varios pigmentos mediante una serie de reacciones quimicas.
Materiales

Leche desnatada

Vinagre

Cloruro de calcio, CaCl2

Soda, Na2CQO3

Sulfato de hierro y amonio, NH4Fe (SO4)2.3H20
Solucién de silicato de sodio, Na2SiO3
Ferrocianuro de potasio, K4Fe(CN)é

Cloruro de cobalto, CoClI2

Carboén activado

Tubos pequenos, con tapodn, para cada pigmento
Papel de filtro

Beaker de 250 mL

Agitadores

Licuadora

Cdapsula de porcelana

Espdtula de madera

Procedimiento
COLOR BLANCO

e Colocar 0.30 g de cloruro de calcio en un tubo de ensayo. Adicionar agua
caliente hasta la mitad del tubo y agitar suavemente hasta que el sélido se
disuelva.

e Anadir 0.30 g de carbonato de sodio al tubo, tapar y agitar vigorosamente.
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e Filtrar la solucién y guardar el pigmento en el papel de filtro. Descartar el
filtrado

Agua caliente

COLOR VERDE

e Colocar 0.30 g de ferrocianuro de potasio en un tubo de ensayo. Adicionar
agua caliente hasta la mitad del tubo y agitar suavemente hasta que el sélido
se disuelva

e Anadir 0.20 g de cloruro de cobalto al tubo, tapar y agitar vigorosamente.

e Evitar cualquier contacto con el cloruro de cobalto pues es toxico

e Filirar la solucion y guarda el pigmento en el papel de filtro. Descartar el
filtrado.

K4Fe(Ch),,

Aoua caliente

COLOR CAFE

e Colocar 0.20 g de sulfato de hierro y amonio en un tubo de ensayo.

e Adicionar agua caliente hasta la mitad del tubo y agitar suavemente hasta
que el sélido se disuelva.

e Anadir 0.20 g de solucién de carbonato de sodio al tubo, tapar y agitar
vigorosamente
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e Filtrar la solucién y guardar el pigmento en el papel de filiro. Descarta el
filtrado

NHFe(S0,), 3HO

Agua caliente

COLOR NARANJA

Colocar 0.30 g de sulfato de hierro y amonio en un tubo de ensayo.
Adicionar agua caliente hasta la mitad del tubo y agitar suavemente
hasta que el sélido se disuelva

Anadir 1.0 mL de solucién de silicato de sodio al tubo, tapar y agitar
vigorosamente

Filtrar la solucion y guardar el pigmento en el papel de filiro. Descartar el
filtrado.

NHFe(S0,,), 3HO

Agua calierte

COLOR AZUL

Colocar 0.30 g de sulfato de hierro y amonio en un tubo de ensayo.
Adicionar agua caliente hasta la mitad del tubo y agitar suavemente
hasta que el sélido se disuelva

Anadir 0.20 g de ferrocianuro de potasio, tapar y agitar vigorosamente
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e Filtrar la solucién y guardar el pigmento en el papel de filtfro. Descartar el
filtrado.

NHFe(S0,4)., 3HO

KyFe(CM),

Agua caliente

COLOR LAVANDA

e Colocar 0.20 g de cloruro de cobalto en un tubo de ensayo. Adicionar
agua caliente hasta la mitad del tubo y agita suavemente hasta que el
sélido se disuelva. Evitar cualquier contacto con el cloruro de cobalto
pues es toxico

e Anadir 020 g de carbonato de sodio al tubo, tapar y agitar
vigorosamente

e Filirar la solucion y guardar el pigmento en el papel de filtro. Descartar el
filtrado.

Agua calients
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Reacciones

Pigmento blanco: carbonato de calcio,
materia prima de las tizas

Ca?* (ac) + CO3? (ac) — CaCOsys)

Pigmento café: hidroxido de hierro
Pigmento azul: azul de prusia
Pigmento naranja: hidréxido de hierro
mezclado con silicato de hierro

Pigmento azul rey: silicato de cobalto

Pigmento lavanda carbonato de
cobalto

CQO32- (ac) + H2O — HCO3 “(ac) T OH- (ac)

Fe3* (ac) + OH™ (ac) — Fe(OH)3 (5

K+ (ac) + Fes3+ (ac) T Fe(CN)64_ (ac) —
KFe2(CN)e 5)

Fe3* (ac) + OH™ (ac) — F&(OH)s 5)

Co0?%* (q¢) + SIO32 (ac) — C0SIO3 5)

C0?* (ac) + CO32= (ac) = CoCOs3 )
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MANOS A LA

CIENCIA

TERCERA SESION

onocer la
ombustidén

Propésito: observar las caracteristicas de combustion que presentan sustancias de
diferente composicion quimica y comprobar como dicha composicion es un
factor directo en su comportamiento durante la reaccion.

Materiales

e Hojas de papel

e Almidon,
e Sartén
e AzUcar

e Frascos de vidrio

¢ Clavo de metal

e Mechdn de cabello
e Lupa

Procedimiento

A FUEGO DIRECTO
1. Colocar sobre una sartén un trozo de papel y encenderlo con un fésforo.

2. Dejar que se queme totalmente y ver la flama

3. Recoger las cenizas y colocarlas enfre una bolsa fransparente etiquetada
como papel.

4. Repetir los pasos anteriores con: corddn de zapatos, mechén de cabello, clavo
y palillo de madera (utilizar si es preciso las pinzas)
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5. Romper un huevo y depositar en un frasco su contenido, lavar y secar la
cdascara del huevo y quemarlo sobre el sartén.

6. Quemar hidrégeno contenido en una bomba.
7. Observar con una lupa las diferentes cenizas

8. Hacer observaciones sobre las flamas y las cenizas de cada material

INDIRECTAMENTE
1. Perforar con un clavo la tapa de un frasco de compota.
2. Poner alcohol hasta la mitad al frasco.

3. Humedecer en alcohol un trozo de 10 centimetros del cordon durante 5
minutos.

4. Pasar un extremo del corddn a través del agujero de la tapa y dejar que salga
solo un poco.

5. Tapar el frasco dejando el resto del corddn sumergido en el alcohol. Ahora se
tiene un mechero.

é. Encender la mecha con un fésforo.
7. Colocar un poco de aziucar sobre una cuchara de metal.

8. Ponerla la cuchara con cuidado sobre la flama de un mechero durante por lo
menos 5 minutos.

9. Poner encima de la cuchara a una distancia de 2 centimetros el trozo de vidrio.

10. Repetir los pasos anteriores con: almidén, miel, sal de cocina, clara de huevo
y agua.

11. Poner cada muestra sobre recipientes rotulados.

Una vez se termine de realizar las observaciones se hace uso de estas para
facilitar la comprension de las diferentes caracteristicas de reactivos y productos
en las reacciones de combustion y se utilizan modelos de representacion
microscopica para hacer evidentes algunas de las consideraciones hechas por
los estudiantes y proyectar la informacién obtenida hacia aspectos de tipo
cuantitativo a partir de las ecuaciones quimicas.
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Conclusiones

La combustion es el proceso de combinacion de ciertas sustancias con el oxigeno

Las reacciones de combustidn que usamos para producir energia implican mezclas
orgdnicas como carbdn, gasolina o gas natural como reactivos; estas mezclas consisten
en sustancias con muchos enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno, durante la
reaccion de combustién se combinan con el oxigeno y por lo tanto los productos
tipicamente consisten de CO2 y agua.

En las reacciones de combustidn se generan grandes cantidades de energia




MANOS A LA

CIENCIA

CUARTA SESION

Competencia de fuego

Propdsito: identificar los componentes indispensables para que se lleven a cabo
las reacciones de combustion y detectar la presencia de las nuevas sustancias
que se forman.

Materiales

e Una vela que no haya sido encendida.

e Fosforos.

e Un plato de cerdmica.

e Vasos o recipientes de vidrio de diferentes volimenes (mds largo que la
vela).

e Un cronémetro.

Procedimiento

e« Observacion de la vela y descripcidon de su aspecto. Para orientar al
estudiante pueden formularse preguntas como:
- 3Cuales son las partes de una vela?
- sDe qué estdn hechas dichas partes?

e Redlizacion de la experiencia comparativa.

e Explicacion sobre combustibles y comburentes

Conclusiones

Las reacciones de combustion necesitan oxigeno como comburente para llevarse a
cabo.

El combustible es la parafina que se evapora y mantiene prendida la vela.

El oxigeno es un reactivo de las reacciones de combustién, en las cuales se produce
diéxido de carbono y agua.

Se requiere una fuente de energia para iniciar la combustién de la vela.

Si la combustion es incompleta se forma carbén.

2Se cumplio con el propdsito de este experimento? sPor qué?




Estudio del oxigeno

Propésito: Observar la importancia del oxigeno en las reacciones de combustion y
comprobar la propiedad que tienen algunas sustancias para colorizar la flama.

Materiales

e Untubo de ensayo.

e Clorato de potasio (KCIOs).

e Mechero Bunsen o de alcohol.
e Bolitas de papel.

Procedimiento

(El profesor debe asesorar o realizar por completo la experiencia, esta requiere de
mucha precaucion)

e Colocar en un tubo de ensayo un poco de Clorato de potasio (KCIOs).

e Calentar el tubo en la flama de una ldmpara de alcohol o mechero
Bunsen hasta que la sal se funda.

o Después de observar turbidez retirar el tubo de ensayo de la flama e
infroducir dentro de éste una bolita de papel.
(Deber ser observado como el papel se inflama y arde ruidosamente,
ademds de la coloracion violeta de la luz)

e La experiencia pude repetirse varias veces sin necesidad de volver a
calentar el tubo.

Fundamento

El clorato de potasio es una sal formada por potasio, cloro y oxigeno. Al calentar
el clorato de potasio, éste deja escapar su oxigeno y éste gas tiene la propiedad
de alimentar y favorecer las combustiones, razéon por la cual el papel se inflama y
arde ruidosamente. El calor que se produce al anadir cada bolita de papel
permite repetir el experimento varias veces sin tener que calentar nuevamente el
tubo. El color violeta que se observa cuando el papel arde, se debe al potasio
que contiene el clorato de potasio, que tfiene la propiedad de colorear la flama
de color violeta (las particulas en suspension de algunos metales pueden dar
color a la flama en combustién).



Reacciones
2 KNO3 = 2KNO2 + O2 y es una reaccién de descomposicion
CsH120s + O2 2 H20 + CO2 reaccion de combustion

Las reacciones deben ser construidas en participacion del grupo, de forma que se
haga un andlisis del momento en que cada una de estas se desarrolla.




MANOS A LA

CIENCIA

La energia de una semilla de mani

En este experimento, lo que ocurre es que se libera la energia quimica contenida
dentro del mani y se transforma en calor y en luz. El calor eleva la temperatura del
agua en el interior del tubo.

Aungue se redliza esta experiencia con el fin de demostrar la liberaciéon de
energia de un alimento, es importante trabajar con los alumnos la diferencia entre
la combustion del mani y la obtencidén de energia en el organismo. Aungue en
ambos casos se libera energia de los alimentos, en el cuerpo no se produce una
llama, ni luz, ni se produce un aumento de temperatura tan pronunciado vy
repentino. El proceso de obtencién de energia a partir de los nutrientes es mas
lento, la temperatura no aumenta mucho ya que danaria el organismo, y la
mayor parte de la energia se utiliza; sélo una parte se disipa como calor que sale
del cuerpo.

Se debe tener en cuenta que las semillas tienen un elevado contenido de aceites
(lipidos) y que éstos son faciimente combustibles. Por otra parte, dentro del
cuerpo, cada gramo de grasa produce mas del doble de energia que los demas
nutrientes.

Conclusiones de la experiencia

* La temperatura del agua aumentdé ya que parte de la energia liberada al
“quemar” el mani se empled para calentar el agua.

* El mani contiene energia que es capaz de proporcionar energia al organismo.

* Dentro del organismo, la reaccién por la cual se libera la energia del mani es
diferente a la combustion que ocurre en el laboratorio. En el organismo no se
libera una llama, ni luz, y la liberacion de energia es mas lenta y moderada. En
general, se calcula cudnta energia se libera por gramo. Por ejemplo, se sabe que
en el organismo se obtienen 9 Calorias (kilocalorias) por gramo de lipido. Por esto,
cuando se sugiere realizar la misma experiencia empleando otros frutos secos
para comparar cudl libera mds energia, se debe tener en cuenta que las



diferentes semillas tengan un peso similar, o realizar el cdlculo del aumento de la
temperatura del agua por gramo. Caso, confrario, no se podrdn comparar los
resultados.
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CAMBIOS DE LA MATERIA Y DE LA ENERGIA

En la naturaleza la materia esta
cambiando continuamente: el
carbdn se quema, el agua se
evapora, las plantas y los animales
crecen. Dichos cambios se clasifican
como quimicos o fisicos (Bricefio vy
Rodriguez, 2000):

CAMBIO QLIMICO

Cuando se forma una o varias
sustancias a partir de la original se
dice que ha ocurrido un cambio
quimico. Se puede tomar como
ejemplos los siguientes: cuando el
carbdn se quema se produce un gas
lamado  didéxido de  carbono
C +0O2 2 CO2 cuando el agua se
descompone por medio de la
electricidad 2H20 2 2H2 + O2

CAMBIO FisICO

Un cambio fisico no produce nuevas
sustancias, solo altera la forma o el
estado de agregacion, por ejemplo
cuando el agua hierve cambia de
fase liquida a fase gaseosa; cuando
el hierro se funde pasa de sdlido a
liquido.

ESTADOS DE AGREGACION

Son tres los estados de la materia mas
conocidos: sdlido liquido y gaseoso.
Los objetos sdlidos ordinariamente
conservan su forma y su volumen
donde quiera que se encuentren.

Un liquido ocupa un volumen
definido, pero adopta la forma de la
region que ocupa en el recipiente
que lo contiene. Si tienes 360 mL de
una bebida gaseosa, tienes 360 mL
ya sea que la bebida se encuenire
en una lata, en una botella o, por
algun pequeno accidente en el piso,
lo cual pone de manifiesto otra
propiedad de los liquidos.

A diferencia de los sélidos los liquidos
fluyen (dependiendo de sU
viscosidad) sin dificultad. Un gas no
conserva ni su forma ni su volumen: se
expande hasta llenar totalmente el
recipiente que ocupa. Los gases se
pueden comprimir con facilidad, por
ejemplo, se puede comprimir en un
tfanque de acero aire suficiente para
que un buzo pueda utilizarlo durante
varios minutos debajo del agua.

En términos de la teoria cinética
molecular (figura 1), en los liquidos las
particulas estdn préximas  entre i,
pero se pueden mover liboremente,
pues Nno ocupan posiciones fijas. En
los gases las particulas estdn muy




separadas y s&€ mueven con rapidez
al azar. En el caso de las particulas
de los sdlidos, estas ocupan
posiciones fijas y sus movimientos
estan limitados por la posicion de
otras particulas (Hill y Kolb, 2000).

s Sas
¥ amsiial
LYY

Slida Liguida Cuas

Figura 1. Sdélidos, liquidos y gases

PROPIEDADES
FiSICAS

QUIMICAS Y

Los cambios quimicos o fisicos de las
sustancias sirven para determinar sus
propiedades. De ello se deduce que
para identificar las propiedades
quimicas de una sustancia
(reactividad, estabiidad a la
descomposicion, entre ofras) se deba
realizar un cambio quimico
convirtiéendolo en ofra u oftras
sustancias. Las propiedades fisicas
(densidad, solubilidad, temperatura
de fusion, temperatura de ebullicion)
se pueden determinar sin que ocurra
reaccién de las sustancias (Briceno y
Rodriguez, 2000).

CAMBIO DE ENERGIA

Todo cambio fisico o quimico va
acompanado siempre de un cambio
de energia. Cuando las sustancia
cambian de tal manera que ceden
energia a sus alrededores, el cambio

de energia es exotérmico (libera
energia). Por ejemplo cuando se
quema metano (gas domestico) en
presencia del aire, se produce
didxido de carbono, agua y energia
en forma de calor que se aprovecha
para cocinar lo alimentos. Cuando
en el cambio las sustancias toman
energia de sus alrededores, ocurre un
proceso endotérmico (se absorbe
energia), por ejemplo la evaporacion
del agua (Sellwood, 1999).

Los cambios Los cambios
fisicos quimicos

Es, dentro de

ciertos limites,

facilmente
reversible.

Son permanentes y
Durante el forman sustancias

tfotalmente nuevas
que son

proceso no se
forma ninguna
sustancia nueva completamente
(o sustancias), es distintas a las
decirla originales y con
composiciéon propiedades
material no sufre | quimicas también
ninguna diferentes.
alteracion.
A parte de las
Esta producido excepciones, en
principalmente particular en
por condiciones | quimica orgdnica,

externas, tales los cambios
como cambio quimicos no son
de temperatura reversibles.

o presién sobre o
alrededor del
material

Tabla N° 1. Diferencias entre cambios
fisicos y quimicos de la materia (Hill y Kolb
2000).
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REACCIONES QUIMICAS

LOS COMPUESTOS

Las sustancias tienen un comportamiento propio y especifico en los procesos
quimicos, las funciones quimicas se refieren al conjunto de propiedades comunes
que caracterizan a una serie de sustancias, permitiendo diferenciarlas de las

demds (Dikerson, 1992).

Funcion Tipos / .
.. Estructura P Ejemplo
quimica Caracteristicas
Oxidos dcidos o
. g El didxido de azufre SO2 es el
combinacién del L .
. principal causante de la lluvia
oxigeno con un - ,
dcida ya que en la atmaosfera
elemento no .
o es transformado en dcido
metdlico .
sulfurico.
. . - Oxido de fitanio TiO2como
SeitlollgleElbiicy igmento blanco e porcelanas
del Oxigeno Oxidos badsicos pigmer P
. . . - - Oxido de magnesio MgO
Oxido con cualquier combinacién del .
. como antiacido (leche de
elemento oxigeno con un .
quimico elemento metdlico magnesia)
- Oxido de Zinc ZnO en
ungUentos medicinales y otros
medicamentos
Desprenden gas . .
2esp 9 El acido sulfurico H2SO4 se
hidrégeno cuando I .
reqccionan en utiliza industrialmente en la
. Ceden H* en . = . elaboracion de fertilizantes,
Acido . disolucién con cinc
medio acuoso procesado de metales,
0 con algunos otros >
produccion de detergentes,
metales.
. entre otros.
Poseen sabor agrio
Presentan sabor .
La leche de magnesia que se
amargo, son L
L encuentra en el botiquin
causticos para la ~
) hogareno, se frata de una
. . i piel y untuosos al iy
Base Hidroxilo OH suspension en agua de
tacto, son A .
. hidroxido de magnesio,
electrolitos >
Mg(OH)2, que actia como
(conducen la
. . laxante suave.
corriente eléctrica).
Sustancias .
. Conducen la Sales como el cloruro de sodio
idnicas . .
corriente eléctrica NaCl se agregan a los
Sales formadas por

un anién y un
catiéon

en disoluciones
ACUOSCSS.

alimentos para resaltar su
sabor.

Tabla No 2. Clasificacién de las sustancias por sus funciones quimicas




COMPUESTOS ORGANICOS E
INORGANICOS

Las diferencias mas generales entre
los compuestos orgdnicos e
inorgdanicos son:

Orgénico Inorgénico
Compuestos Cops’rl’rwdos por
T atomos de
principalmente cualauier
porC,H, O, N 9
elemento
Mayor . .
sensibilidad al Resistencia al
calor
calor
Prevalece el
Prevalece el
enlace L.
enlace idnico
covalente
. . Elevada
Baja polaridad polaridad
No conducen En solucion son
corriente buenos
eléctrica conductores
Ejggl%ﬁzg:“" Ejemplos: NHs
: ! Na2COs NaOH
gasolina
Tabla No 3. Diferencias entre los

compuestos orgdnicos e inorgdnicos

LAS REACCIONES QUIMICAS

Se puede definir como un proceso en
el cual unas sustancia llamadas
reactivos, se transforman en otras
nuevas, llamadas productos. Los
reactivos rompen  determinados
enlaces y distribuyen sus dtomos de
forma diferente originando nuevos
enlaces y productos nuevos (Gray vy
Haight, 2003). Una reaccion quimica
se caracteriza por:

Un cambio de las propiedades de los
cuerpos reaccionantes. Una
variacion de la energia que se pone
de manifiesto en el transcurso del

proceso.

LAS ECUACIONES QUIMICAS

Una de las principales actividades del
quimico consiste en estudiar los
procesos en los cuales los elementos
se fransforman en compuestos y estos
se convierten en nuevas sustancias,
es decir, los cambios quimicos (Gray
y Haight, 2003).

Los elementos se representan por
simbolos y los compuestos quimicos
por féormulas. Una reaccién quimica
se puede representar mediante una
ecuacion quimica, que es una
igualdad en la que en la primera
parte figuran los simbolos y formulas
de los reactivos y en la segunda, los
de los productos. Se suele utilizar una
flecha que marca el sentido de la
reaccion

% t ' ' t
2{-::-:,- + D: f=] 22CO 1al

Una ecuacion quimica es, por tanto,
la representacion cualitativa de una
reaccion.

Una ecuacidbn quimica debe
ajustarse  también, de manera
cuantitativa, relacionando las
cantidades de las sustancias que
toman parte en la reaccién; para ello
es necesario igualar la ecuacion en
ambas partes. Una ecuacion se
encuentra igualada cuando cumple
dos leyes o principios quimicos
(Briceno y Rodriguez 2000).




LA LEY DE LA CONSERVACION
DE LA MATERIA

Segun la cual “la masa de los
productos reactivos debe ser igual a
la de los productos de reaccién”.

LEY DE LAS PROPORCIONES
DEFINIDAS

“las sustancias reaccionan seguin
unas relaciones de peso fijas e
invariables”. Estas proporciones fijas
vienen representadas en la ecuacion
quimica mediante los coeficientes
estequiométricos.

El coeficiente, niUmero escrito antes
del simbolo o la férmula, indica la
cantidad relativa de sustancia que
reaccionq, y el subindice, colocado
adelante y en la parte inferios de los
simbolos, la constitucion propia de la
sustancia.

BALANCE DE ECUACIONES

Cuando el gas propano CsHs (que se
encuentra en los tanques de gas
para cocinar), arde en atmosfera de
oxigeno, los productos que se forman
son didxido de carbono y agua. Lo
que se puede expresar mediante una
ecuacion quimica:

CiHs + O2> CO2 + HO

Si la quimica no fuera una ciencia
cuantitativa, esta descripcion de la
reaccion, en la que identifican tanto
los reactivos como los productos.
Pero esperamos mds de una
ecuacion quimica. sCudntas

moléculas de oxigeno se necesitan
por moléculas de propano y cuantas
moléculas de didéxido de carbono vy

Cuando le

agua resultardne
anadamos coeficientes numéricos
(colocados a la izquierda de las
formulas) que nos indique el niUmero

de moléculas que intervienen,
entonces habrd el mismo numero de
adtomos de cada clase en ambas
partes s de la ecuacion, dado que en
las reacciones quimicas los dtomos ni
se crean ni se destruyen, el resultado
serd una ecuacion agjustada.

Para aqjustar la ecuacion debemos
observar primero que los tres dtomos
de carbono en la primera parte
conducirdn a 3 moléculas de CO2
como productos de reaccion,
requiriendo cada una dos dtomos de
oxigeno, es decir é oxigenos en total.
De forma semejante, los 8 dtomos de
hidrdgeno del propano formaran 4
moléculas de agua, por lo que serdn
necesarios 4 dGtomos de oxigeno mas.
Este total de 10 oxigenos de la parte
derecha deben proceder de las 5
moléculas de O2. Por consiguiente los
coeficientes correctos serdn

CiaHs + 502> 3CO2 + 4H20

Cada parte de la ecuaciéon ajustada
contiene 3 carbonos, 8 hidrogenos y
10 oxigenos.

TIPOS DE REACCIONES
QUIMICAS

Desde el punto de vista de la
estructura (Barrio et al, 1992). las
reacciones pueden ser:

a) Reacciones de sintesis o de
combinacion, donde unos reactivos
se combinan entre si para originar un
producto diferente. De forma general
se presentan mediante la ecuacion:




A+B->C

Un ejemplo es la sintesis del
amoniaco segun:

Na(g)+3Hz(g)—2NHj3(g)

El amoniaco es un exitoso producto
de limpieza y se utiliza también como
fertilizante aumentando los niveles de
nitrdgeno del suelo.

b) Reacciones de descomposicion,
que pueden ser de dos tipos:

b.1) Reacciones de descomposicion
simple, la reaccién inversa de la
sintesis, donde

A - B+C

Un ejemplo es la calcinaciéon del
carbonato de calcio

COCO3(S)—>COO(S) +COQ(g)

En la naturaleza, las formaciones de
rocas calizas estdn constituidas por
carbonato de calcio

b.2) Reaccion de descomposicion
mediante un reactivo, representada
por:

AB+C > AC +BC

Donde el compuesto quimico AB
reacciona con el reactivo C para
originar los compuestos quimicos AC
y BC. Un ejemplo es la combustién de
compuestos  quimicos  orgdnicos
como el metano

CHy(g)+ 202(g)—H20(g) +COy(g)

El metano es el componente
mayoritario del gas natural,
aproximadamente un 97%

c) Reacciones de susfitucion o
desplazamiento, representada por la
ecuacion AB + C >AC + B, donde el
compuesto quimico AB reacciona
con el reactivo C para formar el
compuesto quimico AC vy liberar B.
Mediante este tipo de reacciones
quimicas, los elementos quimicos mas
reactivos toman el puesto de los que
menos lo son

Por ejemplo la sustitucion del
hidrogeno de un acido, como el
dcido clorhidrico por un metal como
el zinc segun:

2HC|(OC)+ an(s)—>zn6|(0c) +H2(g)

La principal aplicacion del zinc es el
recubrimiento del acero para
protegerlo dela corrosion.

d) Reacciones de doble sustitucion
con un intercambio entre los
elementos quimicos o grupos de
elementos quimicos de las sustancias
que intervienen en la reacciéon, se
representa mediante:

AB+CD > AC +BD

Por ejemplo, la neutralizacién de un
dcido como el dcido clorhidrico y
una base como el hidréxido de sodio

HC|(OC)+ NOOH(OC)HNOC“GC) +HQO(g)

En la industria alimentaria se utiliza el
dcido clorhidrico por ejemplo en la
produccion de la gelatina
disolviendo con este la parte mineral
de los huesos.



PLINTO

LA COMBUSTION

LA TEORIA DE LA COMBUSTION

Desde los griegos, los humanos han
tratado de comprender
intelectualmente el proceso de la
combustion, la tarea no es sin
embargo sencilla y en su estudio se
plantean muchas cuestiones de dificil
respuesta. sPor qué se queman unas
cosas y las ofras no2 zPor qué los
objetos hUmedos no arden bien?
sPor qué ascienden las llamas?2 3Cudl
es la relacién entre un objeto vy las
cenizas que quedan de el después
de la combustion?e

La teoria de la combustidon que, con
algunas modificaciones se acepta
todavia hoy en dia, empezd a
desarrollarse a finales del siglo XVIII y
esta basada, por un lado, en el
rechazo a la arraigada conviccion
de que el fuego representa la salida
de algo, y por el ofro de Ila
aceptacion de una teoria quimica
moderna que se sustenta en la idea
de que la combustidon implica una
combinaciobn  quimica con el
oxigeno.

El estudio del descubrimiento del
oxigeno tiene un valor histérico
considerable porque, al  mismo
tiempo que desvela la naturaleza del
pensamiento cientifico, su historia
parece plagada de interés humano:
por un lado muestra como rivalizan
los cientificos por adjudicarse la
prioridad en las interpretaciones de

los hechos y como el orgullo nacional
impedia o dificultaba la aceptacion
de las nuevas ideas (Cartwright,
2000).

¢ QUE ES LA COMBUSTION?

La combustion es una reacciéon de
oxidacién répida en la que se libera
energia luminosa y/o calorifica. Esta
se produce entre las substancias
conocidas bajo el nombre de
combustibles y el oxigeno (Angiolani,
1960).

Los procesos de combustion y de
oxidaciéon tienen algo en comun: la
unién de una sustancia con el
oxigeno. La Unica diferencia es la
velocidad con que el proceso tiene
lugar. Asi, cuando el proceso de
unién con el oxigeno es lo bastante
lento como para que el calor
desprendido durante el mismo se
disipe en el ambiente sin calentar
apreciablemente el cuerpo, se habla
de oxidacion. Si el proceso es rapido
y va acompanado de un gran
aumento de temperatura y en
ocasiones de emision de luz (llama),
recibe el nombre de combustion.

En esta combinacién quimica con el
oxigeno de la atmdsfera se produce
didéxido de carbono y agua y una
gran cantidad de energia.




LAS REACCIONES DE
COMBUSTION

La reaccién de combustion desde el
punto de vista estructural, es una
reaccion de descomposicion
mediante un reactivo representada
por AB + C 2> AC + BC, donde el
compuesto quimico AB reacciona
con el reactivo C para originar los
compuestos quimicos AC y BC
(Barrios et al, 2008) por ejemplo la
combustion de un compuesto
quimico orgdnico como el metano
segun la ecuacion:

CHag) + 20;(g) = Hy0(g) + COy(g)

COMBUSTION CON LLAMA

Las llamas son una mezcla de gases
en combustion y particulas
incandescentes (cenizas). Parte del
calor liberado durante la reaccion de
combustion se emite en forma de
radiacion de longitud de onda en la
franja visible, dando luz y coloraciéon
que se observa en llamas.

La combustion con llama no se
produce directamente en la materia
soélida, sino que requiere un proceso
previo de descomposicion de esta en
compuestos gaseosos, que son los
que realmente reaccionan con el
oxigeno (Arnaldos et al, 2003 ).

COMBUSTION SIN LLAMA

Combustion lenta. Tal como su
nombre lo indica, se trata de una
combustion que no produce llama y
se desarrolla lentamente y a baja
femperatura. Solo los materiales
porosos (para facilitar la entrada de
aire) que forman carbono solido
cuando se cdlientan pueden
producir este tipo de combustidon
(Arnaldos et al, 2003 ).

Combustion  incandescente.  Esta
asociada a la oxidaciéon superficial
del carbdén. La Unica diferencia
respecto a la combustidon lenta es
que no hay descomposicion térmica
del combustible. En este tipo de
combustion los voldtiles han
desaparecido antes de que se
produzca la combustion (Arnaldos et
al, 2003).




Un ejemplo de este tipo de combustion es el que tiene
lugar con el carbono vegetal utilizado en las
barbacoas.

Si cogemos el carbono incandescente y en lugar de
tenerlo agrupado lo separamos exponiendo toda su
superficie al aire, las perdidas de calor por radiaciéon y
conveccién hardn que la combustiéon se extinga.

La combustidon con llama de un sdélido se puede
observar facilmente cuando se quema una cerilla.
En una cerilla las llamas no estdn “pegadas” a la
maderaq, si se observa de cerca, se puede ver que la
llama y la madera estdn separadas por una
pequena pelicula de gas o vapor.

Esta pelicula esta constituida por los vapores
formados a causa de la descomposicion térmica de
la madera, que todavia no se ha mezclado con una
cantidad suficiente de aire para poder quemar.

Un ejemplo tipico de la combustion lenta es la que se
produce en el cigarrillo. En este caso el combustible es
el tabaco, que esta finamente dividido y por tanto
existe una relacién drea / masa de combustible muy
grande.

Esto favorece que el carbono formado por Ila
descomposicion térmica del tabaco sea rdpidamente
atacado por el oxigeno del aire. A su vez el mismo
tabaco hace de aislante térmico y aunque no se libera
una cantidad muy grande de calor en la combustion,
al perderse poca la combustién se va manteniendo
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LA COMBUSTION: REACTIVOS Y PRODUCTOS

REACTIVOS

Para que la reaccién de combustion
pueda llevarse a cabo, es necesario
contar con los reactivos, que como
se ha dicho anteriormente consisten
principalmente en el material que se
quema o en el que ocurre la
reaccion de combustion,
combustible 'y el oxigeno que
proviene de una fuente en particular
comburente  (Mora, 2009), para
entender como acttan vy la
importancia de su presencia, estos
son definidos:

LOS COMBUSTIBLES

Sustancia susceptible de combinarse
con el oxigeno de forma rapida y
exotérmica En este grupo se
encuentran todas aquellas
sustancias que no han alcanzado su
maximo grado de oxidacion.

Desde un punto de vista prdactico,
todos aquellos materiales que
contengan carbono o hidrégeno
pueden ser oxidados, existiendo estos
elementos en elevadas proporciones
en materias de origen orgdnico.

EL COMBURENTE

El comburente es el agente que
aporta oxigeno a una reaccion de
elemento que

combustidn. Es el

produce la oxidacion del

combustible

La mas usual y econdmica fuente de
oxigeno es el aire, aunque en el inicio
del fuego, el oxidante puede ser ofro
producto quimico (permanganato
de potasio, clorato de potasio, nitrato
de potasio).

La oxidacion es la capacidad que
tiene una sustancia a ceder sus
electrones frente ofra que actiua
como aaente oxidante

EL AIRE

Si dos reactivos participan en una
reaccion y uno de ellos es
considerablemente mds costoso que
el otro, es comiUn que el reactivo
mds econdmico se utilice en exceso
con respecto al reactivo mds caro.

En consecuencia como el reactivo
mdas econdbmico es el aire, que
ademds es gratis, las reacciones de
combustion se realizan con mds aqire
del que se necesita, para asegurarse
en proporcionar la  canfidad
requerida por el combustible
(Gonzdlez et al, 2006).

El aire atmosférico
siguiente composicion

presenta la




Componente % en volumen
Nitrégeno 78,03
Oxigeno 20,99

Argdn 0,94
CO2 0,03
gases varios 0,01
Tabla No 4. Composicion quimica del
aire

ENERGIA DE ACTIVACION

Para que combustible y comburente
reaccionen es necesario que se
encuentren en espacio y tiempo en
un estado energético favorable para
que el choque molecular sea
efectivo, verificndose la reaccion
(Mora, 2009).

La energia precisa para que
combustible y comburente
reaccionen se denomina energia de
activacion y es aportada por los
focos de ignicion. Las reacciones
quimicas segun el tipo de energia
intercambiada (Barrio et al, 2008)
pueden ser clasificadas como:

a) Si el intercambio de energia es en
forma de calor, existen:

a.l) Reacciones exotérmicas, como
la sintesis del amoniaco, la
combustion de compuestos
orgdnicos y la respiraciéon de un ser
vivo, que formalmente es un conjunto
de reacciones de combustion.

a.2) Reacciones endotérmicas, como
las calcinaciones o las tostaciones de
diversos compuestos quimicas.

b) Si el intercambio de energia se
hace en forma de luz, existen
reacciones endoluminosas y
exoluminosas.

c) Si el intercambio de energia es en
forma eléctrica, hay reacciones
endoelectricas y exoelectricas.

=
]

COMBUSTIBLE

COMBURENTE

(©.)
FUENTE DE CALOR

Figura 2, Triangulo del fuego
(Combustible, comburente y energia de
activacion)

PRODUCTOS

Los principales productos de la
combustion son agua y didxido de
carbono, o mondxido de carbono en
la combustion  incompleta  por
ausencia del aire.

Por su parte el didxido de carbono es
el principal gas responsable del
efecto invernadero. Produce
alrededor del 50% del calentamiento
global. El incremento dramdatico de la
cantidad de didxido de carbono
atmosférico se debe principalmente
a un aumento de la quema de
combustibles  fésiles - carbdn,
petréleo, gas natural- y en menor
medida al despeje de bosques con
fines agricolas y de construccion
(Quereda et al, 2001).

Los arboles son los principales
consumidores de didxido de carbdn.
Su desaparicion significa, por tanto,
una mayor acumulacion de este gas
en la atmosfera.




Pero no todo el didxido de carbono
permanece en ella. Probablemente
alrededor de la mitad se disuelve en
el océano o es absorbido por algas y
plantas.

Otros gases responsables del efecto
invernadero son el oxido de
nitrdbgeno, el metano y  los
clorofluorocarbonos.

La atmosfera terrestre actia de
forma parecida a un cristal de
invernadero: atrapa cierta cantidad
del calor irradiado por la superficie

terrestre. La tierra es calentada por la
luz y la radiacién uliravioleta solares y
alcanza la superficie terrestre, una
parte de esta energia regresa al
espacio exterior, pero ofra es
absorbida por el didxido de carbono
y ofros gases que se calientan por
este proceso. Esta masa de aire
transmite de nuevo el calor hacia la
tierra, calentando de  manera
importante su superficie (Baird, 2001).
Sus efectos mas notables son:

e FElevacion del nivel del mar
e Cambio climdatico.




PUNTO
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EL VALOR ENERGETICO DE UN ALIMENTO

La energia utilizada para la formacién de didxido de carbono y
realizacion de las funciones vitales de agua para el caso de la combustion
los seres vivos proviene de dos tipos de glucidos y lipidos (Brown, 2004).
de transformaciones quimicas
exotérmicas que aseguran  su El carbono, el hidrogeno y el oxigeno
produccién: las reacciones de son los principales elementos
fermentacion y la combustion lenta quimicos  constituyentes de  los
(metabolismo) de los alimentos alimentos, los cuales estan formados
(Brown, 2004). por glucidos (azucares, pan vy
galletas), lipidos (aceites y grasas) vy
En el organismo, la combustiéon de los proteinas (carnes y pescados). Por
alimentos tiene lugar mediante la ejemplo cuando te comes un
acciéon del oxigeno respirado vy pastelillo...

conduce esencialmente a la

Los carbohidratos se descomponen en
los intestinos para dar glucosa

H.~ 0.
La glucosa es soluble en la sangre
y en el cuverpo humano se
conoce como azucar en la
sangre, esta es fransportada por
la sangre a las celulas
8 2 Para que se redice la
: respiracion  celular  es
| La respiracion  celular  es  un fundamental la presencia
S o D proceso mediante el cual las de oxigeno, el cual es
2 células de los organismos oxidan fomado de la atmosfera

nuirientes de los almentos para / a fraves de drganos
que liberen energia especidlizados (pulmones
y branquias)

v
Donde reacciona con O, en una serie de pasos para producir CO; H,O

Y ENerQ ¢ Hi20g sy + 60a(gy = 6C0 5 + 2H2 0132 Q = —2820Kkj /mol b ¥

Como resultado el carbono presente en dichos

nutrientes queda oxidado, es decir, se transforma en

dioxido de carbono que es eliminado por medio de la
‘ respiracion a la atmosfera.




O,
CBHIZOB

Energia
0,

H,O

Figura No 3. Respiracion celular

La descomposicion de los
carbohidratos es répida, asi que el
cuerpo puede disponer rdpidamente
de su energia. Sin embargo, el
cuerpo solo almacena una pequena
cantidad de carbohidratos.

Al igual que los carbohidratos, las
grasas producen CO2 y aguaq, en su
metabolismo, la  reaccién de
triestarina tipica es la siguiente

2C57H;11006(5) + 1630,y
+110H,0; Q
= —75.520kj/mol

El cuerpo aprovecha la energia
quimica de los alimentos para
mantener la temperatura del cuerpo,
para contraer los musculos y para
construir y reparar tejidos. Toda la
energia en exceso se almacena
COMO grasas.

Las grasas son idoneas como reservas
de energia en el cuerpo por al menos
dos razones:

e Son insolubles en agua, lo que
facilita su almacenamiento en
el cuerpo.

e Producen mds energia por
gramo que las proteinas y los
carbohidratos, lo que las
convierte en fuentes de
energia mas eficientes.

El metabolismo de proteinas en el
organismo produce urea (NH2)2COq.
El cuerpo utliiza las proteinas
principalmente como materiales de
construccion para las paredes de los
organos, la piel, el pelo, los musculo y
demdas (Barrio et al, 2008).

EL VALOR ENERGETICO DE UN
ALIMENTO

Es la cantidad de energia que
proporciona la degradaciéon del
mismo por la combustion completa
de un gramo de dicho alimento se
expresa como klJ/g (Stevens, 2002).
Todo exceso de peso, es
simplemente el resultado de un
desequilibrio entre la cantidad de
calorias ingeridas y las utilizadas.

plea para
quimicos

ivos utilizan
onar energia,

tauracion
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