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INTRODUCCION

La ensefianza de la quimica organica debe adaptarse a las nuevas realidades de
aula caracterizadas por una disminucion en las tareas rutinarias que generan
desmotivacion en los estudiantes, un notable aumento en las destrezas de alto nivel
intelectual y la necesidad de generar espacios de trabajo colaborativo desde la
solucion efectiva de problemas cotidianos que desafien a los estudiantes a realizar
procesos de articulacion con otras areas del conocimiento.

Los profesores de las disciplinas cientificas reconocen la importancia de los trabajos
practicos de laboratorio (TPL) dentro de los procesos de ensefianza. No obstante,
investigadores como Caamafio (2005) y Hodson (1994) entre otros, cuestionan
estas précticas en el &mbito educativo, y proponen innovarlas a fin de superar las
limitaciones, dado que no presentan un desafio para los estudiantes. En
consecuencia, los TPL orientados comunmente de una forma lineal y unidireccional
no conducen a una mejor comprension de las ciencias, ni a una mayor motivacion
por ellas, convirtiéndose su practica en una pérdida de tiempo y recursos.

Teniendo en cuenta lo anterior, los diferentes TPL, que puede proponer el profesor,
se convierten simplemente en practicas donde en el mejor de los casos se generan
acercamientos a problemas con variables controladas, que guian a los estudiantes
hacia una concepcién reduccionista de la quimica donde las teorias se pueden
concebir como una serie de conjeturas que los estudiantes pueden demostrar y
también contrastar de una forma empirica, aceptandose o rechazandose con base
en experimentos aislados (Salcedo et al., 2005).

En los cursos de quimica impartidos en secundaria, los procesos de ensefianza
dentro del aula se centran en la parte conceptual, dejando el peso de la parte
procedimental al espacio del laboratorio o en el peor de los casos omitiéndolo por
falta de recursos. Esto genera una divisibn muy marcada entre ambos; ademas de
esto el componente actitudinal no es tenido en cuenta por los profesores,
desmotivando a los estudiantes aun mas frente a la asignatura.

Desde este punto de vista, las aproximaciones a la quimica y a los conceptos
cientificos asociados han sido muy limitadas en el campo de la educacién media,
obligando a los profesores a pensar en estrategias didacticas que se puedan aplicar
dentro del aula de clase y estén inmersas dentro del contexto en el cual se puedan
favorecer las construcciones conceptuales en los estudiantes.

A raiz de la contingencia por el COVID-19 las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) aumentaron exponencialmente su rol dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, hasta el punto en que se encuentran actualmente pocos
procesos educativos sin la presencia de estas; su creciente uso se ha debido entre
otras cosas a que dimensionan los procesos, centrandolos mas en los estudiantes
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y forjando nuevas relaciones que dan como resultado que el profesor se sitle mas
en un papel de mediador o facilitador (Vifials & Cuenca, 2016).

En este sentido se impone un reto para los profesores, mas cuando estas
tecnologias fueron disefiadas para otros campos de aplicacion y han sido adaptadas
por el proceso educativo sin el disefio previo de una metodologia. A pesar de ello,
la implementacién de las tecnologias en los procesos educativos es un hecho
inevitable, en particular como recursos utilizados por los profesores dando como
resultado el fomento de habilidades para el aprendizaje autébnomo, en los
estudiantes, como parte de la obtencion de conocimientos.

Asumiendo esta postura, el presente trabajo pretendio reorientar con ayuda de los
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) las practicas de laboratorio aplicadas
dentro de la asignatura de quimica organica, e impartidas a estudiantes de grado
décimo de una institucién educativa de carécter privado en la ciudad de Bogota,
buscando mejorar los procesos de conceptualizacion dentro de la asignatura y las
actitudes hacia el estudio de la quimica orgénica.

Desde el desarrollo y aplicacion del AVA en las clases de quimica se generaron
estrategias que permitieron una relacion entre el componente tedrico (clase
magistral) y la parte practica (TPL), utilizando como pretexto la ensefianza de las
funciones oxigenadas; fomentando el trabajo autbnomo a través del ambiente y
también potenciando el trabajo colaborativo entre los estudiantes al momento de
realizar los TPL propuestos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los TPL favorecen en gran medida el aprendizaje de contenidos conceptuales y
procedimentales dentro del curriculo en ciencias, puesto que motivan a los
estudiantes no solo desde el desarrollo de habilidades, sino también poniendo en
practica los conocimientos adquiridos dentro de una asignatura como por ejemplo
guimica, a partir de la resolucién de problemas intencionados.

Sin embargo, autores como Reigosa & Jiménez (2000) critican este tipo de trabajos
debido a su estructura lineal que no permite cumplir con los objetivos trazados
generando resultados poco satisfactorios puesto que el estudiante esta limitado por
los procedimientos propuestos dentro de una guia previamente elaborada por el
profesor (Mondragdn, 2020) evitando con esto que los estudiantes se preocupen
por articular sus conocimientos con el trabajo practico que esta realizando.

Desde esta perspectiva los TPL son vistos como una serie de representaciones
controladas de larealidad, donde los estudiantes se acercan de una manera erronea
a una ciencia que se concibe desde la presentacion de conocimientos ya elaborados
y reducidos (Gil et al., 1999) privando a los estudiantes de la posibilidad de conocer
las caracteristicas y el sentido de la actividad cientifica genuina.

Ademas de esto es importante resaltar el poco tiempo que se dedica al componente
experimental dentro de las clases no solo de quimica, sino también de ciencias
naturales, debido en gran medida a que los profesores se enfocan mas en el avance
de los temas para poder cumplir a cabalidad con el curriculo propuesto dentro de la
institucion, dejando de lado el proceso de los estudiantes en términos conceptuales
y procedimentales, generando con esto inconsistencias entre lo que se enuncia
dentro del aula al momento de impartir la clase y lo que se le pide a los estudiantes
al momento de realizar los TPL (Guirado et al., 2013).

La ensefianza de la quimica organica, dentro de un curso, centra su atencion en la
comprension de la relacion entre estructuras, propiedades y funciones de los
compuestos organicos, sin embargo, estos temas se abordan desde una
perspectiva muy general y en ocasiones por separado; esto conlleva a que los
estudiantes no pueden establecer relaciones claras entre cada uno de ellos,
generando una contradiccion frente a lo que el profesor desea ensefar y lo que
realmente estan aprendiendo los estudiantes.

Es debido a esto que al momento de realizar la parte experimental, los estudiantes
no son capaces de entablar las relaciones pertinentes entre la parte practica y el
componente tedrico; y mucho menos contextualizar el conocimiento, razén por la
cual la asignatura se vuelve aburrida y tediosa, puesto que los estudiantes se
esfuerzan por entender conceptos sin una aparente relacion, dejando de lado la
oportunidad de entablar relaciones que les permitan desarrollar habilidades
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cientificas de alto nivel para poder direccionar los TPL de una manera articulada y
acorde a lo esperado dentro de una asignatura como quimica organica.

El paso forzado a la virtualidad les permitio a los estudiantes acceder a herramientas
tecnoldgicas, favoreciendo no solamente cambios a nivel educativo sino también
social, puesto que dichas herramientas potenciaron nuevas formas de
comunicacion (chat, foros, wikis) donde la relacion espacio temporal dejo de ser un
limitante (Espinosa, 2008). Esta nueva realidad dejo a los profesores la tarea de
reflexionar y sobre todo actuar frente a las tensiones que se puedan generar por la
implementacion de las TIC en el contexto educativo (Diaz & Hernandez, 2002).

Algunos de los obstaculos que tienen las TIC para su plena inclusion en las aulas
estan dados por la limitada formacion tecnologica, baja fundamentacion
metodoldgica y la resistencia del profesorado a vincular estas metodologias en sus
clases; en consecuencia se transmite una imagen desdibujada de la ciencia y la
tecnologia en un contexto sin ninguna relacion ni intencion, teniendo en cuenta que
la desidia o el desconocimiento de herramientas tecnologicas por parte del profesor
hace que los estudiantes no sientan una intencion clara al momento de usar la
tecnologia dentro de sus procesos de aprendizaje.

La formacion secundaria debe adoptar una metodologia clara que le permita a los
estudiantes interactuar con el conocimiento desde una herramienta que genere
espacios de aprendizaje autbnomo potenciado por los desafios y la curiosidad,
donde la intencién del profesor mas alla del impartir los conocimientos sea el
plantear una relacién muy clara entre el contenido, el contexto y las oportunidades
de aprendizaje que los estudiantes puedan llegar a tener.

Este es el contexto en el cual se inserta esta investigacion que buscé entre otros
analizar la importancia de las TIC en la educacion en ciencias desde una
perspectiva de la transformacion de los procesos de ensefianza de la quimica
organica en la educacion media, generando ambientes donde los estudiantes
pudieron ver la relacion entre la teoria y la practica en ciencias mediada por la
informacion intencionada por parte del profesor, que desde una metodologia
pensada en la relacidbn de los conocimientos suministr6 a los estudiantes lo
necesario para fortalecer sus procesos académicos dentro de la asignatura de
guimica organica.

1.1. Antecedentes
Las transformaciones que se presenten en los procesos de enseflanza y
aprendizaje deberian ir en la misma direccion que los cambios que se suscitan a

nivel social, teniendo en cuenta los nuevos retos que se puedan presentar.

Teniendo en cuenta esto es de vital importancia el surgimiento e implementacion de
paradigmas donde se articulen los aspectos que estan inherentes al acto educativo

13



y al contexto social en el cual se desenvuelven los estudiantes, con el fin de
establecer canales efectivos donde ellos puedan ser participantes activos y
conscientes de sus procesos académicos.

Esto trae como consecuencia que al analizar las corrientes pedagogicas se generen
reflexiones, que han repercutido en nuevas concepciones del proceso de
ensefianza y aprendizaje, las cuales en el caso de la ensefianza de las ciencias han
incidido por ejemplo en la vision y proyeccion de los TPL no solo en el ambito del
laboratorio, sino que también se han pensado desde una articulacion a las
herramientas tecnoldgicas.

Con base en lo anterior se realiza una breve revision teniendo en cuenta los ultimos
seis afos y las bases de datos como Web of Science, Scopus y SciELO:

1.1.1. Ensefianza de la quimica

Como un aporte de la tecnologia a la ensefianza de la quimica en el afio 2016, Frias
et al., evaluaron el impacto de una plataforma a partir de la investigacion titulada
“Uso de la plataforma socrative.com para alumnos de quimica general” un trabajo
realizado con estudiantes de primer afio de odontologia, quimica y farmacia de la
Universidad Arturo Prat. Las actividades propuestas permitieron a los estudiantes
motivarse frente a la asignatura de quimica general.

Los estudiantes respondieron preguntas asociadas a cada una de las tematicas del
curso en socrative.com para medir el grado de satisfaccion se aplicdé una encuesta
sobre la experiencia que tuvieron los estudiantes luego de uso. Se pudo concluir
gue el uso intencionado de una herramienta tecnoldgica motivo enormemente a los
estudiantes frente a su proceso de aprendizaje dentro de la asignatura.

Durante el mismo afio, Alzate et al. implementaron una unidad didactica titulada
“‘Ensefianza de la Quimica organica del café como patrimonio cultural del pais”
donde a partir de la relacion entre la ciencia y el patrimonio cultural los estudiantes
lograron reconocer diferentes grupos funcionales presentes dentro del café. La
unidad didactica se basO en tres competencias: cognitiva, procedimental y
actitudinal, dando como resultado que el uso de contextos que sean interesantes
para los estudiantes favorece enormemente su aprendizaje, debido a que son
capaces de generar relaciones complejas entre los conceptos aprendidos.

Durante el 2018 Parga y Piferos llevaron a cabo la investigacion “Ensefianza de la
quimica desde contenidos contextualizados” donde se propuso y evaluo un curriculo
para la ensefianza de la quimica en grado décimo en el cual se articularon los
niveles disciplinar, metadisciplinar y cotidiano con el fin de favorecer el interés de
los estudiantes frente al estudio de la quimica y una mejora en la actividad docente.
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La investigacion tuvo tres fases: diagndstico (caracterizacidon del curriculo), disefio
(creacion del macro, meso y micro curriculo fundamentado en los contextos) e
implementacion (ejecucién y evaluacion del curriculo). Después de la ejecucién de
la investigacion se pudo concluir que los profesores asumen de manera literal los
contenidos curriculares propuestos a través de los estandares en ciencias,
olvidando los procesos de ensefianza propios de la actividad docente, dando como
resultados estudiantes poco reflexivos sin un pensamiento critico estructurado.

La ensefianza de la quimica debe abordar contextos en los cuales los estudiantes
puedan encontrar relaciones claras entre la teoria y la cotidianidad para generar
aprendizajes en profundidad; no obstante es necesario que los profesores vayan
mas alla de las mallas o curriculos y se preocupen por los procesos de ensefianza
gue permitan articular la informacién con situaciones donde el interés de los
estudiantes sea alto; esto requiere una preparacion y organizacion de los
profesores, creacién de contenidos disruptivos donde los desafios presentados a
los estudiantes no solo potencien la habilidades o conocimientos sino también la
motivacion frente a la asignatura.

1.1.2. Trabajos préacticos de laboratorio (TPL)

En el afio 2017 Viera et al, realizaron una investigacion titulada “El laboratorio de
Quimica Orgéanica: una propuesta para la promocion de competencias cientifico -
tecnoldgicas” en la cual el enfoque de ensefianza por competencias promovia la
organizacion, toma de decisiones, destrezas procedimentales, actitudes
investigativas entre otras, usando como pretexto un plan de trabajo para el
aislamiento y purificaciéon de un producto natural desde las herramientas teoricas
estudiadas en clase y los materiales disponibles en el laboratorio.

Una vez realizada la experiencia los estudiantes presentaron sus resultados de
manera escrita y oral para realizar posteriormente un informe en el que
comunicaban sus resultados y andlisis. Después de realizar la experiencia se
concluy6 que los estudiantes se mostraron mas motivados frente a los procesos
investigativos desde un rol mas propositivo para dar soluciéon a los problemas
propuestos.

Como parte del proceso de empalme entre los TPL y los AVA en el afio 2020
Mondragén realizé un proyecto de intervencion titulado “Los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje y su relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje en quimica
organica en el Colegio Mayor de San Bartolomé” donde se estructuré un curso de
guimica organica para la enseflanza de hidrocarburos basado en los (TPL),
implementando un AVA, favoreciendo un cambio en la visién de ciencia.

Esta investigacion comprendio tres fases: contextualizacion, delimitacion y disefio;
aplicacion del ambiente virtual y sistematizacion. Se pudo concluir que la
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implementacion de herramientas tecnolégicas favoreci6 un cambio actitudinal
positivo en los estudiantes y en su imagen de ciencia.

En el afo 2021 Zorrilla y Mazzitelli publicaron una investigacion titulada
“‘Aproximacién multimetodologica en el estudio de las representaciones sobre
Trabajos Practicos de Laboratorio” donde presentaban un estudio sobre los TPL
desde las representaciones sociales (RS), tenia como objetivo identificar y analizar
las RS sobre los TPL de docentes de Ciencias Naturales de la provincia de San
Juan, Argentina, utilizando técnicas asociativas e interrogativas, como la escala
Likert, la técnica de evocacion y jerarquizacion y las frases incompletas.

Los resultados obtenidos sefialaron la necesidad de una aproximacion
multimetodoldgica a la hora de estudiar las RS, dada la complejidad que involucran
las representaciones, ademas de una actitud positiva en relacién con las practicas
experimentales, considerandolos un recurso favorable para la vinculacion entre la
teoria y la practica mejorando significativamente la construccion del conocimiento
en ciencias naturales por parte de los estudiantes.

Los TPL deben tener una intencién y un alcance claro para que los estudiantes
comprendan qué es lo que deben realizar, dependiendo el nivel que ellos tengan,
podrian modificarse de tal manera que permitan en los estudiantes usar habilidades
no solo procedimentales sino también cognitivas debido a que deben valerse de
aspectos tedricos para poder abordar la situacidén que se les presente.

En el momento en que los estudiantes puedan abordar una situacién problema
presentada en un TPL y dar solucidén a ella efectivamente la motivacion crecera
puesto que encontraran una utilidad al conocimiento; no obstante el disefio de estos
TPL debe partir de un ejercicio donde el profesor puede asumir el rol de facilitador
de los aspectos tedricos a sus estudiantes, ademas de ser el constructor de una
situacion que capture la atencidén de los estudiante y cree en ellos la motivaciéon
necesaria para dar solucion a la misma.

1.1.3. Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)

En el afio 2016 Herga, Cagran & Dinevski, en su investigacién “El papel del
laboratorio virtual en la visualizacion dinamica, para un mejor conocimiento de la
quimica en primaria” presentaron el uso efectivo de un laboratorio virtual para
superar la brecha entre los niveles conceptuales (macroscopico, simbdlico y el nivel
de particulas). En el experimento participaron alumnos de séptimo grado de
diferentes escuelas primarias en Eslovenia. El experimento demostré en general
gue, en términos de adquisicion de conocimiento, el uso de un laboratorio virtual es
mejor que las clases de ciencias sin elementos de visualizacion.

Con respecto a los AVA en el afio 2018 Morado realiz6 un estudio denominado
“Entornos virtuales de aprendizaje complejos e innovadores: Una experiencia de
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creacion participativa desde el paradigma emergente” donde se implementd la
investigacion accion participativa para analizar los lineamientos del paradigma
emergente y proponer una alternativa para la construccion de entornos virtuales de
aprendizaje (EVA). En este trabajo se encontr6 que la construccion de estos
entornos generaba problemas en los docentes debido a la complejidad de las
relaciones que aparecen disminuyendo su capacidad creativa.

En el proceso se definieron, en conjunto con el profesorado, qué lineamientos del
paradigma emergente era necesario recuperar para la construccion de EVA. Para
ello se exploraron herramientas tanto dentro de la plataforma Moodle como fuera de
ella y se co-construyeron los entornos en un proceso recursivo de analisis, revision
y produccion.

Durante ese mismo afio Merchan (2018) realizé una investigacion en la Universidad
Pedagogica Nacional titulada “Modelamiento pedagogico de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA)” donde se explicaban las maneras en las cuales se disefan los
AVA atendiendo a los modelamientos cognitivos, tecnolégicos, comunicativos y
pedagogicos, a partir de un ejemplo de aplicacion el cual se aportaba a las
herramientas necesarias para potenciar estos espacios dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Al momento de implementar un AVA el profesor debe tener claro que sus
estudiantes pueden tomar diferentes rutas, es decir interactuar con el ambiente a
Su propio ritmo, es por esta razén que se debe procurar crear un espacio donde los
estudiantes mas all4 de recibir toda la informacion de manera ordenada puedan
tener la posibilidad de explorar nuevas redes de comunicacién dentro del mismo
ambiente, es decir diferentes caminos donde confluyan las relaciones que se
pueden dar en cada uno de los nucleos o tematicas que se vayan a abordar dentro
del AVA.

El profesor debe estar en capacidad de establecer las relaciones desde el
conocimiento previo hasta la construccion del espacio, para que los estudiantes
puedan disfrutar de la experiencia sacando de ella el mejor de los provechos.

1.2. Definicién del problema

Es pertinente formular y desarrollar una propuesta didactica, aplicable a estudiantes
de basica secundaria, de grado décimo de una institucion educativa de la ciudad de
Bogota, en un contexto mas acorde con la nueva realidad metodologica que
transversa las aulas de clase fundamentado en un enfoque de ciencia que articule
los trabajos practicos de laboratorio y las tecnologias de la informacion y la
comunicacién, para promover cambios de orden cognitivo y procedimental en los
estudiantes.
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1.3. Preguntade investigacion

¢ La articulacion de un ambiente virtual de aprendizaje en los trabajos practicos de
laboratorio dentro de un curso de quimica organica contribuye al desarrollo de los
procesos cognitivos y procedimentales en estudiantes de grado décimo, en el
periodo académico 1-20227?
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2. JUSTIFICACION

La ensefianza de la quimica hace parte de las areas del conocimiento llamadas a
promover una alfabetizacion cientifica. Al momento de cursar la asignatura los
estudiantes deben comprender la estructura de la materia y entender las
transformaciones que sufre; pero algunos de los estudiantes presentan dificultades
cuando abordan los conceptos relacionados con el tema, asi que disminuyen el
interés por su estudio, y en la mayoria de las ocasiones manifiestan una actitud
pasiva dentro del aula.

Galagovsky & Bekerman (2009), afirman que el lenguaje con un vocabulario
especifico puede desencadenar en dificultades para los estudiantes al momento de
darle un significado, ademas de esto, las representaciones gréaficas con un alto
contenido simbdlico representan un modelo de realidad no observada dificil de
comprender para los estudiantes.

Hodson (1994) sefiala que el componente experimental dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje es usado de una manera exagerada por los profesores,
guienes suponen que es gracias a esto que pueden alcanzar objetivos en una mayor
medida. Sin embargo, la falta de preparacion y la construccion rigida y lineal ha
generado que con el paso del tiempo este tipo de actividades caigan en un
detrimento de su potencial educativo y sean relegadas a un segundo plano dentro
del proceso de formacion en ciencias.

Los estudiantes que inician el proceso de formacién en ciencias tienen un primer
acercamiento a unas practicas en la mayoria de los casos demostrativas o que
buscan simplemente el desarrollo de habilidades procedimentales; a medida que se
avanza a niveles mas altos es de suponer que los TPL se enfoquen hacia la
investigacion o resolucion de problemas a partir de la reflexion teniendo en cuenta
el proceso correspondiente a su construccion y desarrollo: busqueda de
informacion, disefio experimental, andlisis y resultados. Sin embargo, esto no
ocurre, por el contrario, los TPL mantienen su estructura rigida generando
desmotivacién en los estudiantes puesto que no se va mas alla de la demostracion.

Hodson (1994), propone que la construccién de los TPL se enfoque en una
investigacién dirigida y hace un énfasis muy claro en la formulacion y resolucion de
problematicas abiertas (Mondragon, 2020) generando un espacio de participacion
mayor en los estudiantes para que estos puedan desarrollar habilidades cognitivas
de alto nivel (White, 1996).

Al hablar de los TPL en términos de investigacion se pueden articular los AVA para
gue los estudiantes tengan un acceso mas claro y adaptado a sus necesidades, con
el fin de contribuir al mejoramiento de sus procesos investigativos, convirtiéndose
en una parte esencial de la transformacion de los TPL dependiendo del enfoque que
se pueda necesitar.
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En este orden de ideas los TPL propuestos por los profesores deben complejizarse
a medida que los estudiantes avanzan en cada uno de los cursos propuestos,
partiendo de una alineacion de los aspectos teéricos correspondientes; es en este
punto donde el uso intencionado de las TIC por parte del profesor puede optimizar
el uso de los recursos puestos a disposicion de los estudiantes para que ellos
controlen activamente su aprendizaje (Cazares, 2010).

Con esta propuesta se busco que la aplicacién de las TIC en la educacion fuera
planificada potenciando el aprendizaje de contenidos en quimica organica y el
desarrollo de habilidades procedimentales en el laboratorio en estudiantes a partir
del uso de un AVA.

Por otro lado, los TPL bien enfocados pueden acercar a los estudiantes al trabajo
cientifico, no obstante, son pocos los profesores de ciencias que se aventuran a
proponer los TPL fuera del modelo riguroso de guia paso a paso o receta al cual
estan acostumbrados en la mayoria de las ocasiones por experiencias vividas en
sus procesos de formacion docente.

Una asignatura tedrico — practica como la quimica no puede caer en un modelo
tradicional de ensefianza donde los estudiantes no se involucren activamente en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, puesto que el rol pasivo genera desidia en los
estudiantes y la asignatura pasa de ser un desafio a convertirse en algo tedioso y
complejo (Mondragdn, 2020), pensar los procesos de ensefianza desde una
articulacion con nuevas dinamicas mas cercanas a los estudiantes permite que ellos
tengan espacios donde puedan acceder a los componentes tedricos, pero también
a los practicos, es decir, no solo reciben la informacién, sino que también pueden
interactuar con ella.

Por ejemplo, a partir del uso de simuladores de laboratorio se pueden recrear no
solo las demostraciones sino también influir en algunas de las condiciones de cada
una de las experiencias, estos insumos previos al desarrollo de los TPL pueden
permitir que los estudiantes tengan un acercamiento a la experiencia y al momento
de realizarla se creen nuevas posibilidades de trabajo, a partir de pequeias
investigaciones donde se comprueben las hipétesis con las cuales pueden llegar los
estudiantes luego de haber realizado la experiencia de manera virtual.

El papel del profesor es muy importante en este proceso puesto que es el encargado
del montaje de todos los recursos presentes dentro del ambiente, ademas de tener
las capacidades para generar TPL que fomenten las habilidades de alto nivel en sus
estudiantes entablando relaciones entre los AVA, la parte teérica y el componente
procedimental.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
Analizar las relaciones que surgen entre los TPL y los AVA luego de su aplicaciéon
como propuesta de ensefianza de las funciones oxigenadas en un grupo de
estudiantes de educacion basica.
3.2. Objetivos especificos

Identificar las concepciones que tienen los estudiantes frente a los TPL.

Generar mejores grados de conceptualizacion y mayor coherencia entre constructos
tedricos del curso de quimica organica, sustentado en los TPL y los AVA.

Evaluar el impacto de la propuesta en términos de procesos cognitivos y
procedimentales en los estudiantes.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1. Marco disciplinar
4.1.1. Funciones oxigenadas

Dentro de las funciones oxigenadas se encuentran los grupos funcionales que
presentan dentro de su estructura no solo atomos de carbono e hidrégeno como en
el caso de los hidrocarburos, sino también &tomos de oxigeno.

Figura 1: molécula de metanol

Nota. Fuente: McMurry (2012)

El oxigeno al poseer seis electrones en su capa de valencia tiene la posibilidad de
compartir un par de electrones para alcanzar una configuracion estable (ver figura
1), teniendo en cuenta la manera como el oxigeno comparte sus electrones con el
carbono y con el hidrégeno se puede categorizar la clase de compuesto formado
(ver tabla 1y 2), asi por ejemplo, si el oxigeno comparte dos de sus electrones con
el carbono se puede formar un grupo carbonilo, el cual dependiendo de su posicién
puede ser un aldehido o una cetona.

Tabla 1: funciones oxigenadas con enlace sencillo

Enlace a oxigeno Grupo funcional Férmula
1 Alcohol R - OH
1 Eter R-0-R

Nota. Fuente: autor
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Tabla 2: funciones oxigenadas con enlace doble (carbonilo)

Enlace a oxigeno Grupo funcional Formula
2 Aldehido R — CHO
2 Cetona R-CO-R
3 Acido carboxilico R — COOH
3 Ester R-COO-R

Nota. Fuente: autor

4.2. Marco didactico
4.2.1. Ensefanza de la quimica

Después de la emergencia vivida por el COVID-19 quedo claro que los procesos de
ensefianza en quimica deben ser orientados hacia la transformacion de los
ambientes tradicionales donde la memorizacion y la transmision tienen un papel
importante. No obstante, se sigue impartiendo de una manera donde los modelos y
las teorias ordenan los conocimientos y muestran una ciencia construida en su
totalidad (Nakamatsu, 2012).

Un claro ejemplo es la fundamentacion en quimica organica al iniciar el curso, donde
la caracterizacion del atomo de carbono es un pretexto para introducir el concepto
de hibridacion; seguido a esto hacen su aparicion los hidrocarburos siendo un riesgo
para los estudiantes que, si no comprenden adecuadamente u olvidan un tema se
les dificulte el siguiente (Moreno & Murillo, 2018), puesto que tienen una relacion
directa la cual no se hace evidente al momento de atender a las explicaciones
debido a que el profesor aborda los contenidos sin prestar atencion a las relaciones
que se pueden entablar.

El poco interés que despierta la quimica obstaculiza el sentido del aprendizaje
significativo y comprensivo, y provoca una adquisicion mecanica, poco durable y
escasamente transferible de los contenidos (Moreno & Murillo, 2018); (Sandoval et
al., 2013). Los estudiantes tienen una idea de la quimica que se pierde a medida
gue se avanza dentro del curso, debido a que se transmite una estructura rigida que
no se puede abordar de otra manera, y sin darse cuenta el profesor esta cerrando
la oportunidad que sus estudiantes puedan generar relaciones propias frente a los
conceptos adquiridos dentro del curso, en vista que su metodologia no permite que
se salgan de las tematicas abordadas.

23



Para Johnstone (2006), el problema radica en que los conocimientos previos de los
estudiantes pueden ser equivocados, lo que induce a interpretaciones erradas de
las explicaciones dadas por parte del profesor (Talanquer, 2006).

Lo anterior permite concluir que se generan problemas para articular el nuevo
conocimiento, esto se debe en gran medida a la preocupacion del profesor por
cumplir con todos los temas propuestos por un curriculo donde los tiempos son
cortos para poder verlos en su totalidad, dejando de lado el proceso de aprendizaje
de los estudiantes y enfocandose en cumplir con la lista de tematicas.

4.2.2. Contenido procedimental en ciencias

Insausti & Merino (2000) definen un procedimiento como las acciones que se
orientan a la consecucion de una meta, en términos educativos pueden entenderse
como destrezas, técnicas o estrategias, los estudiantes que potencian este
contenido procedimental son capaces de generar soluciones efectivas a situaciones
problema que se puedan presentar desde sus propios conocimientos.

Es importante resaltar que las destrezas estdn asociadas a aquellas habilidades
gue los estudiantes pueden tener para realizar acciones como: clasificar, comparar,
observar, entre otras, mientras que las estrategias requieren de procesos mentales
mas elaborados en los estudiantes (Insausti & Merino, 2000), como pueden ser:
generacion de hipotesis, clasificacion de variables.

Los estudiantes a través de los contenidos procedimentales construyen su
conocimiento, es por esta razon que los profesores deben contemplarlos al
momento de generar sus procesos de planeacion. (Mondragén, 2020).

Pro (1998) distingue entre destrezas manipulativas (tabla 3), comunicacién (tabla 4)
y habilidades de investigacion (tabla 5) haciendo énfasis en los procedimientos
inmersos en cada una de las distinciones propuestas. Es importante resaltar que
esta clasificacion no establece jerarquias entre los contenidos, sino que sirve como
un insumo de reflexién frente al quehacer dentro del aula de clase.

Tabla 3: destrezas manuales

1. manipulacion de material, respetando las normas de

A1l: manejo de material y seguridad.
realizacion de montajes 2. manipulacién correcta de los aparatos de medida.
3. realizacidon de montajes previamente especificados.
1. aparatos
A2: construccién 2. maquinas

3. simulaciones
Nota: Contenidos procedimentales en ciencias, tomado de Pro (1998)
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Tabla 4: comunicacioén

1. identificaciéon y reconocimiento de ideas
2. inferencia préxima a partir de la informacion
3. establecimiento de implicaciones y consecuencias

B1: analisis de material escrito o
audiovisual

1. busqueda de datos e informacion en diversas fuentes
B2: utilizacién de diversas fuentes 2. identificacion de ideas comunes, diferentes y
complementarias

1. informe descriptivo sobre experiencias y procesos
vividos

2. informe estructurado a partir de un guion de preguntas
3. informe abierto o ensayo

B3: elaboracién de materiales

Nota: Contenidos procedimentales en ciencias, tomado de Pro (1998)

Tabla 5: habilidades de investigacion

1. conocimiento del motivo del problema

2. identificacion de variables, obtencion de datos,
C1: identificacién de problemas contexto

3. identificacién de partes del problema

4.Planteamiento de cuestiones

1. establecimiento de conjeturas contrastables

2. deduccion de predicciones a partir de experiencias,
resultados

3. emision de hipdtesis a partir de un marco tedrico

C2: prediccion e hipoétesis

1. identificacion de variables

2. establecimiento de relaciones de dependencia entre
C3: relaciones entre variables variables

3. establecimiento de procesos de control y exclusion de

variables

1. seleccién de pruebas adecuadas para contrastar una
afirmacion
2. establecimiento de una estrategia de resolucion de un
problema

C4: disefios experimentales

. descripcion de observaciones y situaciones

. representaciéon esqueméatica de una observacion
. identificacion de propiedades

. registro cualitativo de datos

C5: observacion

1
2
3
4
1. registro cuantitativo de datos
. L 2. seleccion de instrumentos de medida adecuados
C6: medicion ) . . . i
3. estimacion de medidas (sin medir)
4. estimacién de la precision del instrumento
1
2
3

. utilizacion de criterios de clasificacion

. disefio y aplicacion de claves de categorizacion propias

. realizacibn de series a partir de caracteristicas o
propiedades

C7: clasificacién y seriacion
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1. utilizacion de técnicas elementales para el trabajo de
laboratorio
2. utilizacidon de estrategias basicas para resolver un
problema

C8: técnicas de investigacion

1. organizacion de datos
2. representacion de datos
Interpretacion de observaciones

C9: transformacién e
interpretacion de datos

1. formulacién de tendencias o relaciones cualitativas

2. realizacion de calculos matematicos y ejercicios
numeéricos

3. identificacién de posibles fuentes de error

C10: andlisis de datos

1. uso de modelos analdgicos o a escala
C11: utilizacion de modelos 2. uso de férmulas quimicas, de modelos matematicos y
teoricos

1. inferencias inmediatas a partir de los datos del proceso
2. establecimiento de conclusiones, resultados o
generalizaciones

3. juicio critico de los resultados y proceso de obtencion

C12: elaboraciéon de conclusiones

Nota: Contenidos procedimentales en ciencias, tomado de Pro (1998)

En consecuencia, el aprendizaje de los contenidos procedimentales debe ser
programado y procesual, de tal manera que durante el proceso cada estudiante
pueda aprenderlos y potenciarlos. En este orden de ideas, pueden tenerse en
cuenta los siguientes factores que pueden guiar el curso de esta secuenciacion:

e Naturaleza del contenido.
e Contexto en gque éste sera usado.
e ¢ Qué prerrequisitos requiere su aprendizaje?

Si el profesor genera actividades diversas tendra mayores posibilidades de alcanzar
de manera integral los contenidos procedimentales. No se puede pensar que existe
una actividad, sea practica o teérica, que favorezca el aprendizaje de todos los
contenidos. Esta diversificacion en las actividades deberé subordinarse al desarrollo
general del curriculo de ensefianza en ciencias.

Por otro lado, en los disefios curriculares de ciencias experimentales aparecen con
frecuencia claramente diferenciados los contenidos conceptuales, los
procedimentales y los actitudinales (Pro, 1998). Esto presenta el peligro de inducir
a pensar errbneamente que los tres tipos de contenidos son objetos didacticos
desconectados, que se han de tratar por separado. Esto es inexacto, debido a que
los tres tipos de contenidos han de ser tratados integrada y coordinadamente.
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El profesor debe ser consciente que, al momento de ensefar conceptos,
probablemente esta ensefiando algunos procedimientos induciendo en los
estudiantes cambios progresivos en su actitud ante la ciencia y ante el hecho
cientifico.

Los contenidos procedimentales no son algo aislado del proceso de ensefianza, no
se aprenden espontaneamente al tiempo que se aprenden los conceptos
declarativos, requieren de una planeacion y articulacion al modelo de ensefanza
pensado desde lo conceptual y actitudinal.

4.2.3. Componente cognitivo

La influencia del modelo taxonémico propuesto por Bloom (1956) ha enfrentado el
desafio de la aparicion y desarrollo de nuevas corrientes; ademas de enfoques en
la teoria educativa que buscan la creacion de contenidos curriculares que permitan
asegurar la construccion, apropiacion y gestion del conocimiento, con el fin de
evidenciar en el estudiante el uso apropiado de sus capacidades, competencias y
actitudes (Bancayan, 2013).

Anderson y Krathwohl publicaron una version actualizada de la Taxonomia de
Bloom, en la cual incluyen un amplio rango de factores que ejercen impacto en la
ensefianza y el aprendizaje. A diferencia de la versiéon de 1956, la taxonomia
revisada distingue entre el saber qué -el contenido del pensamiento- y el saber cémo
-los procedimientos utilizados en la resolucién de problemas-.

La dimensién del conocimiento es el saber qué. Tiene cuatro categorias: factual,
conceptual, procedimental y metacognitiva. (Pelayo et al., 2011). El conocimiento
metacognitivo se refiere al conocimiento de los procesos de pensamiento e
informacion sobre como manipular eficazmente estos procesos.

La dimensién de los procesos cognitivos, de la taxonomia revisada de Bloom,
comprende seis procesos, como la version original. Dichos procesos al igual que la
propuesta de Bloom abarcan de los mas simples a los mas complejas:

Recordar
Comprender
Aplicar
Analizar
Evaluar
Crear

Por dltimo, el cambio mas significativo en la taxonomia consistié en pasar de un
modelo unidimensional a otro bidimensional. En la version original existia una sola
dimension, que indicaba los objetivos de logro esperados en la dimension cognitiva.
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Dichos objetivos estaban redactados en términos de: un cierto contenido, y una
descripcion de lo que se debe hacer con o sobre ese contenido. De esta forma, los
objetivos consistian tipicamente de un sujeto, un verbo o una frase verbal -el
proceso cognitivo-, y un sustantivo -el contenido- Krathwohl (citado por Vasquez,
2010. p.51).

4.2.4. Trabajos practicos de laboratorio (TPL)

Como ya se mencion0, la ensefianza de las ciencias se ha desarrollado
tradicionalmente de manera tedérico-practica (Chinchilla, 2017), pero los TPL van
més alla del apoyo a las clases teodricas; su importancia radica en el desarrollo de
la curiosidad de los estudiantes (Zorrilla, 2021), ayudandolos a resolver problemas,
explicar y comprender los fendmenos con los cuales interactian en su cotidianidad
(Lépez & Tamayo, 2012).

Tales objetivos deben estar supeditados a las exigencias del proceso formativo y el
nivel de ensefianza correspondiente. La clase teérica, junto a la ensefianza
experimental pueden aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las
habilidades que exige la construccién de conocimiento cientifico (LoOpez & Tamayo,
2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, los TPL permiten explotar las potencialidades de los
estudiantes junto al proceso de enseflanza y aprendizaje, que en algunas ocasiones
pasa desapercibido o se desfavorece, por esto resulta ser la forma de ensefianza
adecuada para lograr una mayor aproximacion al modo de actuacion profesional.
(Pelayo et al, 2011).

Expertos en didactica como (Caamafio, 2004); (Gonzalez & Crujeiras, 2016); (Pérez
& Aleixandre, 2015), concuerdan en la importancia de tener TPL dentro del proceso
de educacion en ciencias, debido a que proporcionan la oportunidad de desarrollar
distintas competencias cientificas basicas y habilidades como pensamiento critico,
observaciéon, construccion de hipotesis y analisis de resultados, a la vez que
permiten ilustrar los conceptos, favoreciendo su aprendizaje (Franco et al., 2017).

Los TPL permiten que los estudiantes tengan un acercamiento a la construccion del
conocimiento dentro de una comunidad cientifica, el trabajo de los cientificos y como
se relaciona la ciencia con la sociedad, es decir, aporta a la construccion en el
estudiante de cierta vision sobre la ciencia (Lunetta, 1998), en la cual ellos pueden
entender que acceder a la ciencia no es imposible, ademas, que la ciencia no es
infalible y que depende de otros factores o intereses (sociales, politicos, econémicos
y culturales) (Hodson, 1994: 2000).

Resulta indudable que todo cambio significativo que apunte a una mejora en los
TPL facilitara al estudiante la comprension de los aspectos tanto teéricos como
aplicados de las ciencias (Sarmiento et al., 2017).
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Sin embargo, a pesar de que los TPL pueden ayudar a comprender mejor algunos
contenidos conceptuales y procedimentales, no se debe pensar que basta con
iImplementarlos para mejorar el aprendizaje (Valencia & Torres, 2017), puesto que
en la mayoria de los casos no se aprovecha todo el potencial que pueden tener este
tipo de préactica dentro de los procesos de construccion del pensamiento cientifico
limitandose a practicas de tipo receta.

Teniendo en cuenta lo anterior, no se generan espacios de creacion de
conocimiento ya sea a partir de la construccion de hipétesis, analisis de variables y
resultados, lo cual reduce todo a simplemente recoger datos para la posterior
realizacion de un informe escrito y en el mejor de los casos la verificacién de una
teoria; no obstante, los estudiantes no encuentran la relacion entre estas practicas
y el desarrollo de los contenidos teoricos a los cuales refiere (Zorrilla, 2019).

4.2.5. Funcién de los TPL en el proceso formativo de un estudiante

Dentro de las dimensiones de los procesos de ensefianza y aprendizaje: instructiva,
educativa y desarrolladora, los TPL deben estar anclados a las exigencias e
intereses que se tengan dentro del proceso formativo de los estudiantes y, sobre
todo, al nivel de ensefianza correspondiente (Alvarez, 1996).

Con base en lo anterior, los TPL permiten explotar las habilidades de los estudiantes
y el proceso de ensefianza y aprendizaje en si mismo, logrando una mayor
aproximacion al modo en que investigan los profesionales en ciencias; teniendo en
cuenta esto, los profesores estan obligados a realizar un andlisis profundo de las
estrategias que pueden utilizar atendiendo a los objetivos 0 metas propuestos al
momento de implementar los TPL, para garantizar las orientaciones adecuadas que
permitan a los estudiantes una preparacién individual y grupal con el fin de obtener
los conocimientos, habilidades, capacidades y actitudes que se han resumido en los
anteriores niveles del proceso formativo, y por tanto el resultado del proceso sea un
estudiante integral y capaz.

4.2.6. El papel del estudiante dentro de los TPL

Desde la concepcion de un aprendizaje por recepcion, todos los contenidos que se
presentan a los estudiantes se encuentran finalizados, esto quiere decir que el
estudiante solamente se debe preocupar por organizar el material de tal manera
gue al momento de ser evaluado simplemente la informacion sea replicada.

En estos casos las tareas de aprendizaje no son significativas para el estudiante, ni
siquiera al momento de ejecutarlas, puesto que el estudiante estda enfocado
solamente en replicar o simplemente memorizar. Sin embargo, si las tareas
interactian con los subsunsores existentes esto sera significativo para el estudiante.
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Por su parte, en el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se
da en su forma final, sino que debe ser reconstruido por el estudiante antes de ser
aprendido e incorporado significativamente en su estructura cognitiva (Ausubel,
1969).

Este aprendizaje implica que el estudiante debe reorganizar la informacion,
transformarla e integrarla con su estructura cognitiva de manera que se propicie un
aprendizaje significativo. Una de las condiciones para que el aprendizaje sea
potencialmente significativo debe ser la interaccion de la nueva informacién con la
estructura cognitiva previa y que exista una disposicion para ello del que aprende,
esto implica que el aprendizaje por descubrimiento no necesariamente es
significativo y que el aprendizaje por recepcion sea obligatoriamente mecanico,
depende de la manera como la nueva informacién es almacenada en la estructura
cognitiva (Pelayo, et al. 2011).

Por lo cual, el disefio de los TPL desde este enfoque constructivista permite que los
estudiantes interioricen el conocimiento desde una situacion que motiva la critica, la
reflexion y mejora los procesos metacognitivos. De acuerdo con Ausubel (1969) el
método del descubrimiento puede ser especialmente apropiado para ciertos
aprendizajes como, por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos cientificos para
una disciplina en particular como la quimica organica.

4.2.7. Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)

El uso de las TIC se ha vuelto cada vez mas frecuente en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, sobre todo a nivel de la educacion superior, en el que los beneficios
de la tecnologia digital se correlacionan e integran para mejorar las competencias
de los estudiantes (Badia et al., 2016). Sin embargo, en los ultimos afios en el
ambito de formacion inicial se han empezado a utilizar estas tecnologias para
fortalecer las habilidades en los estudiantes y asi facilitar sus procesos de
adecuacion en la formacién superior. Esta apuesta trae grandes retos en términos
de capacitacion docente en el uso de las TIC y sobre todo en la aplicacidon efectiva
en el contexto escolar.

Implementar las TIC dentro de los procesos de enseflanza y aprendizaje, plantea
un reto muy grande en los profesores debido a la concepcion que se tiene de estas
como un medio para la busqueda de informacién y comunicacioén de forma masiva,
dejando de lado su potencial como espacio donde conviven lo social, lo cultural y la
individualidad del sujeto (Mondragon, 2020).

El uso de las TIC ha contribuido a romper las barreras en cuanto a espacio-tiempo
y ha propiciado una mayor cobertura (Maraza, 2016). En este orden de ideas, en el
ambito educativo se requiere de un proceso de reflexion donde se generen nuevos
espacios de relacién de las nuevas formas de adquirir conocimiento que tengan

30



como eje articulador las nuevas tecnologias y el trabajo humano, asi como lo afirma
Area (2008):

A pesar del incremento de la disponibilidad de recursos tecnologicos en las
escuelas (computadoras, conexion de banda ancha a Internet, pizarras y
proyectores digitales) la practica pedagdgica de los docentes en el aula no
supone necesariamente una alteracién sustantiva del modelo de ensefianza
tradicional. (p.p. 13).

Las TIC se transforman no solo por los avances tecnolégicos, sino también debido
a las necesidades educativas, es necesario posibilitar el acceso rapido a la
informacion en multiples formatos, tener a un clic diferentes aplicaciones y
ambientes que mejoren los procesos de ensefianza (Agut et al, 2010).

Garcia et al. (2012) mencionan que con la incorporacion de las TIC se ha logrado
gue los estudiantes que no pueden asistir de manera presencial a las tutorias por
diversas situaciones puedan tomarla en la modalidad virtual.

Ademas de esto el estudiante tiene la posibilidad de avanzar de acuerdo con sus
necesidades y con la mayor cantidad de recursos intencionados por el profesor, o
aclarar las dudas que se puedan presentar a lo largo del proceso. En la tutoria
virtual, las estrategias didacticas aplicadas brindan diversas posibilidades: desde
las enfocadas en atender a los estudiantes de manera individual hasta la que se
gestiona de manera grupal (Ramirez-Hernandez et al., 2019).

Urquidi et al., (2019) refieren que los AVA son herramientas tecnoldgicas que han
dado la oportunidad de establecer una canal de comunicacién didactica, en el cual
se flexibiliza y se individualiza el proceso educativo, generando mayor compromiso
por parte de los estudiantes y mejora significativa en los resultados. Lo anterior
teniendo en cuenta que la implementacion de los AVA requiere una planificacion
adecuada al contexto.

El concepto AVA se acufia en el momento en que dentro de la internet se comienzan
a generar comunidades y actividades en linea, potenciando la comunicacion entre
usuarios, similar a la que se realiza cara a cara (Coll & Monereo, 2008).

Desde el punto de vista de Coll y Monereo (2008) un AVA se caracteriza por:
orientacion epistemoldgica general, los modelos psicolégicos y educativos de
referencia, el dominio de conocimiento, el rol del profesor, el rol del aprendiz y el
nivel de autenticidad de las actividades disefadas.

Los AVA son espacios en donde se crean las condiciones para que un estudiante
apropie de nuevos conocimientos o fortalezca los existentes, a partir de nuevas
experiencias y de nuevos elementos que le permitan generar procesos de analisis,
reflexion y apropiacion. Se catalogan como virtuales, puesto que, no se llevan a
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cabo en un lugar predeterminado y hacen uso de la distancia y el apoyo de las TIC
(Bedolla, 2015).

Con relacion al aporte de los AVA al aprendizaje de las ciencias, Canal et al., (2016)
consideran que la integracion de los AVA en las aulas debe plantearse como un
recurso mas, que también favorece el desarrollo de las competencias requeridas en
tal modelo.

Dicho de otro modo, los AVA no son “educadores” de por si, por lo que es importante
considerar que su empleo en la educacion cientifica sea exclusivamente un medio
o herramienta til para aprender ciencia. Consecuentemente, su integracion ha de
estar guiada por criterios didacticos adecuados, que armonicen su uso con el de
otros recursos.

4.2.8. Componentes de un AVA

El uso de los AVA involucra herramientas de comunicacion que permiten de cierta
manera un control de los aspectos académicos y administrativos a los cuales se ve
expuesto un estudiante, por ejemplo, el uso de los recursos y la ejecucion de las
actividades pendientes, tareas o evaluaciones; tanto la comunicacion como la
interaccién son fundamentales para el desarrollo fluido y la consecucién de los
objetivos propuestos, ademas de ser beneficioso para los estudiantes y los
profesores que en este caso tienen un rol de tutores (Aguirre, 2015)

La forma en que se debe presentar la informacion en la interfaz debe ser clara y
amistosa facilitando la navegacion del estudiante a través de cada uno de los
contenidos propuestos, especialmente aquellos espacios donde puede interactuar
sincronica o asincronicamente con sus compafieros.

Dentro de los aspectos administrativos se encuentran:

programa del curso donde se enlistan los contenidos.

apartado de registro donde el estudiante se pueda inscribir al curso ofertado.
registro de conexién del estudiante.

foro.

creacion de los roles correspondientes: tutor, administrador, estudiante.

En el caso de los aspectos académicos:

o foros para favorecer la comunicacién asincronica.

e chat para favorecer la comunicacion sincrénica.

e materiales de apoyo que permitan al estudiante un avance autbnomo dentro
del curso.
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e evaluaciones con el fin de evidenciar el proceso que lleva el estudiante dentro
del AVA.
e wikis para incentivar la creacion de contenido y alentar el trabajo colaborativo.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1. De lainvestigacion

Esta propuesta buscé desde la formulacion y desarrollo de un AVA, generar
espacios de transformacién a los TPL en la asignatura de quimica organica,
sustentada desde la investigacion alternativa; donde los aspectos cuantitativos y
cualitativos se articulan desde la postura epistemoldgica y la ontologia en los
distintos paradigmas que se tiene de la ciencia (Paramo & Otéalvaro 2006).

En consecuencia, no se puede definir la metodologia de investigacion de este
trabajo desde un corte Unico cualitativo o cuantitativo, teniendo en cuenta que desde
lo cualitativo con ayuda del AVA se potenciaron cambios en los componentes
conceptuales mejorando el desarrollo de las habilidades procedimentales al
momento de aplicar los TPL; y desde lo cuantitativo, se recolectaron datos de los
diferentes test aplicados para tener un mejor panorama de analisis y aumentar su
validez.

El alcance de la investigacion es correlacional puesto que tiene como finalidad
conocer la relacion o grado de asociacion gque existe entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular (Hernandez —
Sampieri et al., 2014). Para evaluar el grado de asociacion entre dos o mas
variables, en los estudios correlacionales primero se mide cada una de éstas, y
después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales correlaciones
se sustentan en hipétesis sometidas a prueba. (Hernandez — Sampieri et al., 2014).

5.2. Poblacion
Los participantes de la investigacion fueron 100 estudiantes de grado décimo
inscritos en el curso de quimica organica en una institucion educativa en la ciudad
de Bogota, comprendidos entre mujeres y hombres, con edades entre los 14 y 16
afos.

5.3. Fases delainvestigacion

5.3.1. Planeacion
Se definid el AVA y las sesiones a trabajar, ademas se disefiaron las guias de
laboratorio para las sesiones de trabajo en concordancia con el AVA; los
instrumentos de evaluacién pretest — postest, de conocimiento procedimental vistos

progresivamente en cada uno de los TPL propuestos.

5.3.2. Desarrollo
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Para el desarrollo de la estrategia de intervenciéon didactica, se propusieron e
implementaron los siguientes instrumentos:

5.3.3. Pre y post test correspondiente a los componentes procedimentales
dentro de los TPL

En este trabajo se emple6 una prueba tipo Likert para la determinacién de las
concepciones procedimentales hacia los TPL y su concepcion investigativa basado
en la tesis de maestria elaborada por Aristizadbal (1998); teniendo en cuenta el
programa IBM SPSS Statistics se realizo el indice de correlacion:

Tabla 6: indice de correlacion inicial Tau_b de Kendall

Concepciones de  Metodologia de los

los TPL TPL
Concepciones de ) )
los TPL Sig. (bilateral) ,600
N 100 100
Metodologia de los ) )
TPL Sig. (bilateral) ,600
N 100 100

Nota. Fuente: autor

Teniendo en cuenta el indice de correlacién inicial del instrumento a partir de las
categorias seleccionadas se modificaron algunos items con el fin de ajustarlos a los
objetivos de esta investigacion y mejorar el indice de correlacion.

Tabla 7: indice de correlacion instrumento modificado Tau_b de Kendall

Concepciones de  Metodologia de los

los TPL TPL
Concepciones de ) )
los TPL Sig. (bilateral) ,001
N 100 100
Metodologia de los ) )
TPL Sig. (bilateral) ,001
N 100 100

Nota. Fuente: autor
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Para efectos de esta investigacién se distribuyeron 26 items de la siguiente manera:

e Concepciones relacionadas alos TPL: 1, 2, 3, 4,5, 9, 12, 13, 15, 17, 19, 20,
21, 24, 25, 26
e Metodologia de los TPL: 6, 7, 8, 10, 11, 14, 16, 18, 22, 23

Los aspectos conceptual y metodoldgico que posee un estudiante se analizaron
desde dos perspectivas: inductivista y deductivista. Cada afirmacion tiene su
contraparte, es decir, que para cada afirmacion inductivista hay una deductivista.
Estas dos opciones permiten un control en relacion con las posiciones de los
estudiantes:

Tabla 8: contraste inductivo — deductivo

Inductivo 1 3 4 6 8 10 11 12 13 16 19 20 25

Deductivo 24 26 21 23 18 14 22 17 5 7 9 2 15
Nota. Fuente: autor

5.3.4. Instrumento DOFA para las actividades desarrolladas en los AVA.

El uso de este tipo de matrices permitié un rastreo del proceso que los estudiantes
tuvieron a medida que fueron avanzando y conociendo el AVA, debido a que
permitid identificar los aspectos por mejorar en cada una de las actividades
planteadas y tomar decisiones frente al contenido que se estuvo trabajando.

5.3.5. Observaciones estructuradas de los informes de laboratorio propuestos
en los TPL.

Los contenidos procedimentales incluyen contenidos de aprendizaje que cumplen
con la definicion de ser un conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia un fin
(Zabala et al., 2009), los rasgos distintivos de un contenido procedimental,
acogiéndose a la formulaciéon que hace Valls (citado en Zabala et al., 2009), son:

e Se refiere a un curso de accién, un camino, un proceso, una secuencia, una
operacion o una serie de operaciones.

e Debe haber un orden determinado de modo que unas cosas vayan detras de
acuerdo con unos criterios determinados.

e Todo esté en funcion de obtener resultados o conseguir una meta con éxito.

La reflexion sobre los contenidos procedimentales permite poner de manifiesto la
diversidad de contenidos que se pueden incluir en esta categoria, asi como el hecho
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gue tengan particularidades comunes que se derivan de su naturaleza de saber
hacer, se ha comprobado que corresponde a aprender a hacer muchas cosas y que
en la educacién se debe ensefiar a hacerlas; se ha verificado también que
aprenderlas y ensefiarlas requiere tener en cuenta la naturaleza especifica de los
contenidos procedimentales, que compartan una cierta forma de entender la
intervencion educativa mediante la cual se pretende beneficiar y socorrer el proceso
de aprendizaje de los estudiantes.

Para analizar los datos referidos a los contenidos procedimentales se tomaron los
informes de los TPL, dentro de los cuales se expusieron los alcances y resultados
de los trabajos realizados, para esto se utilizé la clasificacion de contenidos
procedimentales propuesta por Pro (1998).

Se eligié esta clasificacion debido a que profundiza y describe las estrategias de
investigacion desde una mirada acorde de ciencia, dentro de la cual se considera
gue el contenido procedimental es fundamental en formacion en ciencias.

Este instrumento tuvo 48 enunciados enmarcados dentro de los aspectos
mencionados por Pro (1998):

e Habilidades de investigacion: items: 1, 2, 3,45, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37.

e Destrezas manuales: items: 38, 39, 40.

e Destrezas comunicativas: items: 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48.

5.3.6. Rubrica de evaluacion del AVA.
En este trabajo se emple6 una rabrica para la evaluacion del AVA basado en una

investigacién elaborada por Estrada, (2015), aunque fueron modificados algunos
items con el fin de ajustarlos a los objetivos de esta investigacion.

Tabla 9: componentes de evaluacién para un AVA

Componente Aspectos para tener en cuenta

Objetivo general

Objetivo de ensefianza Objetivo especifico

Competencias para el siglo XXI
Enfoque pedagdgico Teorias del aprendizaje

Proyecto educativo Institucional PEI

Rol del estudiante

Actores y roles Rol del profesor
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Estrategia y técnica didactica
Contenidos

Objetivos de aprendizaje
Actividades académicas Dinamica de la actividad
Evidencias de aprendizaje

Evaluacion
Nota. Fuente: adaptacion de (Estrada, 2015)

La evaluacién desde los parametros presentados en la tabla anterior permitié hacer
un diagnostico del estado y alcance que tuvo el AVA propuesto en esta
investigacion; ademas de esto desde la observacion sistematica e interaccion de los
estudiantes con el AVA se pudieron detectar posibles problemas dentro del AVA.

5.3.7. Evaluacion

Para tener un parametro de evaluacion permanente sobre el proceso en cada sesion
de trabajo experimental se analizaron los informes de laboratorios entregados por
los distintos grupos de trabajo. Para la estructuracion de los informes de laboratorio
se tuvo en cuenta que, aunque en una investigacion cientifica no se siga un
procedimiento rigido para llegar a un resultado, de acuerdo con Gil, (1993) se
pueden sefalar una serie de elementos imprescindibles en ese proceso:

e Un planteamiento del problema: en el que se acoté y simplifico; se decidieron las
variables relevantes y se hizo su traduccion siempre que fue posible a un
lenguaje matematico.

e Un cuerpo de conocimientos: que pudo ser modificado en el proceso, pero fue
el que en principio permitié enunciar con precision el problema, construir
soluciones hipotéticas, elaborar estrategias de contrastacién e interpretar los
resultados.

e Undisefioy realizacion experimental: experimentos, observaciones sistematicas
en el que se analizaron las variables a controlar y variar, como se mantuvieron
constantes, como se midieron, el material a utilizar y cémo disponer los
montajes, también como se recogieron y ordenaron los datos obtenidos.

e Un analisis de resultados: en el que se utilizaron unos instrumentos y se hizo un
tratamiento determinado de los datos: construccion de tablas y graficos; se
realiz6 una interpretacion de estos de acuerdo con las hipétesis emitidas
interpretacion de tablas y graficos obtenidos.
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e Una elaboracion de conclusiones: en la que se analizé todo el proceso; se vio si
se verifico la hipétesis y en qué condiciones posibles, revisiones del disefio 0
replanteamientos del problema ¢ "afectd" esto a los conocimientos de partida?,
se evidenciaron posibles aplicaciones tecnoldgicas del proceso o se propusieron
nuevos problemas que pudieron surgir y que fueron objeto de nuevas
investigaciones.

Para evaluar tal avance, se utilizaron los distintos informes de laboratorio
desarrollados por los estudiantes como evidencia del trabajo practico en el
laboratorio. En los distintos informes se analiz6 la presencia o no de determinados
subprocesos que sustentan los distintos procesos cognitivos.

Para efectos de esta investigacion se realizo una rubrica con base en los procesos
cognitivos, la cual consta de 25 preguntas organizadas de la siguiente manera:

Recordar: items: 1, 2, 3.

Comprender: items: 4, 5, 6, 7.

Aplicar: items: 8, 9, 10, 11.

Analizar: items: 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18.
Evaluar: items: 19, 20, 21, 22.

Crear: items: 23, 24, 25.
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6. RESULTADOS

Esta investigacion realiz6 una propuesta integradora entre los AVAy los TPL en la
construccion del conocimiento cientifico dentro de la asignatura de quimica
organica, con el fin de potenciar cambios de orden conceptual y procedimental. Para
lograr esto se desarroll6 un AVA donde los estudiantes pudieron interactuar con el
componente tedrico y también tuvieron un acercamiento previo a la implementacién
de los TPL a partir del uso de laboratorios virtuales.

Ademas de esto se propusieron TPL orientados a los estudiantes, desde un enfoque
progresivo hasta lograr la resolucion de problemas a partir de procesos de
investigacion. Favoreciendo con esto relaciones entre los componentes teoricos y
practicos del trabajo cientifico y la asignatura de quimica organica.

6.1. Construccion del AVA

Atendiendo a la contingencia del COVID-19 la institucion educativa adquirié una
plataforma para continuar con los procesos académicos de los estudiantes desde la
virtualidad, sin embargo, dicha plataforma se convirtié en un repositorio de tareas y
su funcion exclusiva fue él envio y la recepcion de trabajos realizados por los
estudiantes, ademas de ser un espacio de encuentros sincronicos.

Al momento de retornar a la presencialidad fue necesario generar estrategias para
mejorar los procesos académicos de los estudiantes. Con el &nimo de mantener
algunos aspectos de la virtualidad esta propuesta de investigacion opt6 por el b-
learning el cual es definido segun Gonzélez (2015) como un aprendizaje de tipo
mixto donde lo presencial y virtual se mezclan con el fin de conducir el aprendizaje,
debido a que los estudiantes adquirieron habilidades tecnolégicas que contribuyen
a su desempefio académico.

Tomando como referencia a Merchan (2018), se model6 el AVA desde:

Aspecto cognitivo (operaciones y recursos conceptuales)
Aspecto comunicativo (lenguaje en funcion de la disciplina)
Aspecto tecnolégico (sistemas y servicios tecnolégicos)
Aspecto pedagdégico (intencionalidad pedagdgica)

La intencion de relacionar los cuatro aspectos mencionados anteriormente fue dar
razon de lo que los estudiantes son capaces de hacer, saber que aprenden los
estudiantes, tener clara la mediacion didactica dentro del AVA y por dltimo rastrear
gue fue capaz de hacer un estudiante con ayuda de otros a través de las
mediaciones tecnoldgicas.
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En ese orden de ideas, el AVA se construyd atendiendo a una perspectiva del
aprendizaje significativo, con el objetivo de favorecer los procesos de aprendizaje
en quimica organica al momento de abordar la temética de funciones oxigenadas
con el uso de las TIC, la siguiente tabla presenta los aspectos principales.

Tabla 10: descripcion y aspectos generales del AVA

ESTRUCTURA DESCRIPCION
Titulo Quimica Orgéanica — Funciones Oxigenadas
Profesor John Sebastian Mondragén Péaez

Nombre del Curso

Marco temporal y duracién

Aula virtual

Contexto

Alcance

Rol del profesor

Rol del estudiante

Contenido

Quimica

Ciclo de fundamentacién. Total: 40 horas virtuales de trabajo
independiente. (entre 18 de abril — 20 mayo)

Trendi — Moodle (suite de Google)
https://classroom.google.com/u/0/c/NJEyNDY4MzgOMTFa

Esta estrategia esta dirigida a estudiantes de grado décimo que
quieran o necesiten abordar la tematica de funciones
oxigenadas

Con esta estrategia los estudiantes vinculan el componente
tedrico de la asignatura con los aspectos practicos propios del
trabajo dentro del Laboratorio

Encargado del disefio, planeacion, orientacion y ejecucion para
el uso de los estudiantes, ademas del disefio de las estrategias
didacticas acorde a cada una de las actividades que se pueden
encontrar dentro del AVA

Cumplir con las actividades propuestas dentro del AVA, para
poder avanzar dentro del curso

Alcoholes y fenoles
Eteres y epoxidos
Fundamentacién Aldehidos y cetonas
Acidos carboxilicos
Derivados de 4cido

Sustituciones en el alfa carbonilo

Profundizacion . . .
Reacciones de condensacion alddlica

Nota. Fuente: autor

En cada una de las unidades propuestas para el AVA se abordaron los contenidos

de la siguiente manera:
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Tabla 11: planeaciéon unidades AVA

Apartado Descripcién
Objetivo Enunciar las metas de aprendizaje
Contenidos Descripcién detallada de los temas a abordar
Inicio DESCRIPCION
. Ideas previas que tienen los estudiantes con respecto al
Guia . .
. o tema que se va a abordar durante la unidad de trabajo
diagnéstica .
(Formulario de Google)
Desarrollo DESCRIPCION
Elaboracion de la  programacion y los
correspondientes instrumentos de trabajo mas
adecuados a cada tipo de estudiante, por ejemplo:
N Videos explicativos de la temética a abordar
Contextualizacion )
(realizados por el profesor)
Material explicativo de la teméatica (imprimible en PDF)
Ejercicios de practica de la tematica (socializacion a
cargo del profesor)
Escenario Parten de los intereses de los estudiantes tanto a nivel

Ejercicios de
profundizacion

intelectual como motivacional

Se estimula en los estudiantes para que piensen,
respondan, investiguen y sientan satisfaccion de
aprender y crecer como personas

Promueve la utilizacidon de material concreto para que
el estudiante pueda manejar los contenidos y elaborar
sus propios conceptos derivados de una vivencia real

Generan desequilibrios conceptuales, es decir,
contradicciones frente a su marco de referencia, las
cuales lo llevan a reflexionar profundamente para
tratar de resolverlas

Tienen una secuencia logica para que el estudiante
avance en su aprendizaje

Estos ejercicios se encuentran en formato PDF o en
formularios de google
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Experiencia

Cierre

Reflexién

Accioén

Evaluacion

El estudiante se vuelve constructor de conocimiento,
a partir de la elaboracion de trabajos practicos de
laboratorio donde tenga que dar solucién a problemas
especificos a partir de una relacién desde los
referentes tedricos abordados anteriormente (se
realizan simulaciones con ayuda de la plataforma
CloudLabs). Luego de esto se propician espacios de
reflexion para los estudiantes con:

Debates

Foros

Discusiones
Cuestionamientos
Socializaciones de resultados

DESCRIPCION

Es el momento donde se recoge la actividad intelectual,
donde se da la apropiacién y por ende la humanizacion,
a partir de preguntas sobre el trabajo como:

e ¢(Qué?
e (COmo?
o (Porque?

Las cuales conducen al estudiante a preguntarse sobre
las implicaciones o consecuencias del tema

e Desarrollo de competencias en los estudiantes
para que ellos sepan hacer en contexto

e Se debe garantizar que exista una suficiente
comprension y apropiacién de lo estudiado (para
esto se aplica una evidencia evaluativa)

Como parte de un proceso formativo la evaluaciéon se
lleva a cabo durante todo el momento de trabajo
atendiendo a los avances que presenten los
estudiantes; no obstante, se trabajan dos evaluaciones
en las cuales los estudiantes den razon de los
aprendizajes, teniendo en cuenta lo siguiente;

1. Prueba en metodologia TIPO SABER

2. Video sobre aplicacion del tema
3. Entrega de informe de laboratorio
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Mediacion-
Recursos

Otros

elementos que
desee agregar
ala propuesta

Rubrica de
evaluacioén

Referencias
Bibliograficas

Se colocan todos los materiales y recursos que seran usado para abordar el
tema: presentaciones, videos, juegos etc.

Evaluacion:

Una vez abordadas las teméaticas correspondientes a cada una de las unidades
presentadas, y luego de recoger los resultados correspondientes a la muestra
problema, cada grupo de estudiantes entregara un informe de laboratorio

Al final de la teméatica también se realiza una prueba tipo saber para ver los
avances en el conocimiento

Simulaciones interactivas en cada una de las tematicas trabajadas a lo largo de
la unidad en la plataforma CloudLab
Videos complementarios de Youtube (canal crashcourse chemistry)

Se construye y publica la rdbrica para que los estudiantes conozcan la manera
en que el AVA realiza el proceso de evaluacion de la unidad que estan
trabajando

Como parte de reconocimiento de los derechos de autor se enuncian todas las
fuentes usadas para el desarrollo de la unidad

Nota. Fuente: autor

Figura 2: ambiente virtual de aprendizaje

& > C & dassroom.gaogle.com/u/0/iu/NjEyNDYAMzgOMTFa/t/all

— Quimical

1001 -1002 -1003 - 1004

ar v« O»0 !

&

Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones

UNIDAD 12: ALCOHOLES Y FENOLES

IMPRIMIBLE DE LA UNIDAD

Colaborativo

@ PROPIEDADES Y NOMENCLATURA DE LOS ...

@ SINTESIS DE ALCOHOLES

@ @ REACCIONES DE LOS ALCOHOLES

Nota. Fuente: autor

El AVA permitio a los estudiantes acceder a la informacion correspondiente a la
asignatura de una manera mas interactiva, donde su rol de construccién del
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conocimiento fue mas activo, ademas de esto el desarrollo de las actividades
propuestas dentro del AVA y los procesos de retroalimentacion posteriores
permitieron una apropiacion de la informaciéon que se vio reflejado en los
desemperios obtenidos por los estudiantes a lo largo de la intervencion.

Figura 3: material complementario AVA

€ > @ & dassroom.google.com/uf0/w/NjEyNDYAMzgOMTFa/t/all Q@ + @B »0@
= Quimical Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones ﬁ} i @
1001 -1002 -1003 - 1004
v L — T
IMPRIMIBLE DE LA UNIDAD Colaborativo
@ PROPIEDADES Y NOMENCLATURA DE LOS ...

@ SINTESIS DE ALCOHOLES

Material complementario correspondiente a alcoholes

Referencia
alcoholes. (s.f.¢). Recuperado de es.khanacademy.org

—- Preparacion de alcohole...
— htips://es.khanacademy.org/st

i Sintesis de alcoholes co...
https://es.khanacademy.org/st

Preparacién de alcohole...
https://es.khanacademy.org/st

Sintesis de alcoholes co...

— =
i https://es.khanacademy.org/st

=] =

@ Ver material

Nota. Fuente: autor

Ramirez et al, (2020) resalta la importancia de una mediacion pedagdgica para que
la implementacién de un AVA sea exitosa, dicha mediacién se gener6é en el
momento en que el profesor desperto el interés de los estudiantes utilizando como
excusa las herramientas tecnolégicas para abordar las tematicas correspondientes
a las funciones oxigenadas fomentando la creatividad y la experiencia en los
estudiantes dandoles la oportunidad de dialogar y generar compromisos con la
asignatura.

Los recursos creados dentro del AVA funcionaron como un apoyo educativo tanto
al profesor como al estudiante convirtiéndose en la parte mas importante porque
enlazan de una manera sistémica herramientas y conceptos, que son puestos en
comun dentro del aula no solo de manera individual sino colaborativa.

6.2. Estructurade los TPL
Para el desarrollo del primer TPL que correspondio a la identificacion de alcoholes,

se opto por un TPL de tipo demostrativo, el cual se sustenté en una comprobacion
practica de los principios teoricos, esto quiere decir que los estudiantes conocieron
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con anterioridad los objetivos de la préactica, asi como los resultados finales que se
esperaban obtener. A los estudiantes se les facilitd tanto el material como la
metodologia para que pudieran llevar a cabo el TPL.

Tabla 12: coherencia interna del TPL 1

TEMATICA CRITERIOS DESCRIPCION
OBJETIVO Suministrado
MATERIAL Suministrado en su totalidad
IDENTIFICACION DE METODOLOGIA Se expli_cq el TPL en_detalle
ALCOHOLES (procedimiento y posibles errores)
SOLUCION Abordar la tematica desde la

identificacion de alcoholes
ESTILO DE PRACTICA Expositivo

Nota. Fuente: autor

El TPL correspondiente a la identificacion de aldehidos y cetonas, buscé que los
estudiantes aprendieran a seguir las instrucciones de la metodologia teniendo en
cuenta el acercamiento logrado en el AVA previo al desarrollo del TPL, asi como el
uso apropiado de los materiales y las pruebas especificas de observacion y
manipulacion.

Tabla 13. coherencia interna del TPL 2

TEMATICA CRITERIOS DESCRIPCION
OBJETIVO Suministrado
) MATERIAL Suministrado en su totalidad

IDENTIFICACION DE ; Se explica el TPL en detalle
ALDEHIDOS Y METODOLOGIA (procedimiento y posibles errores)
CETONAS . Abierta desde la identificacion de los

SOLUCION .

aldehidos y las cetonas
ESTILO DE PRACTICA Expositivo

Nota. Fuente: autor

Para el caso de la identificacion de los acidos carboxilicos se construyd bajo la
directriz de investigacion estructurada el TPL, el cual buscé que los estudiantes
aprendieran a seleccionar el material y a desarrollar un método, teniendo en cuenta
gue estos dos elementos no fueron suministrados en su totalidad a los estudiantes,
aungue se orientd de una manera expositiva se omitieron partes de la metodologia,

46



esto quiere decir que este TPL se ubicé entre las practicas de tipo expositivo y las
practicas de investigacion.

Tabla 14: coherencia interna del TPL 3

TEMATICA CRITERIOS DESCRIPCION
OBJETIVO Suministrado
MATERIAL Suministrado parcialmente

El protocolo para abordar la practica fue
simple donde se sugiri6 un
procedimiento a seguir, por lo cual el
estudiante debié elaborar uno distinto,
se suministraron ecuaciones, tablas de
datos y gréficos, ademds de exponer la
forma en que se deben hacer los

IDENTIFICACION DE )
ACIDOS METODOLOGIA
CARBOXILICOS

célculos.
SOLUCION Abierta
ESTILO DE PRACTICA Expositivo - investigativo

Nota. Fuente: autor

Para este momento los estudiantes tenian un dominio efectivo del AVA, y pudieron
generar conexiones que les permitieron establecer las relaciones necesarias entre
el componente teérico y los aspectos practicos desarrollados dentro de los
laboratorios virtuales, previos al desarrollo del TPL.

Tabla 15: coherencia interna del TPL 4

TEMATICA CRITERIOS DESCRIPCION
OBJETIVO Suministrado
MATERIAL Abierto

DETERMINACION DE . o
El estudiante realizé el protocolo y los

VITAMINA C EN METODOLOGIA CAloulos Necesarios
BEBIDAS ) _

SOLUCION Abierta

ESTILO DE PRACTICA Investigativo

Nota. Fuente: autor

En el TPL de determinacion vitamina C en bebidas se desarrollé una investigacion
abierta, donde los estudiantes identificaron el problema, lo formularon, escogieron
y disefiaron el método para solucionarlo. Este TPL se abordd desde un enfoque
investigativo.
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Para el dltimo TPL se planted un proyecto, donde los estudiantes realizaron una
investigacion, a partir de una problematica contextual. Cuyos objetivos, materiales,
metodologia y solucion fueron propuestos por los estudiantes.

Tabla 16: coherencia interna del TPL 5

TEMATICA CRITERIOS DESCRIPCION
OBJETIVO Abierto
MATERIAL Abierto

ANALISIS DE UNA Se pide al estudiante realizar un

MUESTRA METODOLOGIA . :
PROBLEMA ] prqtocolo y los célculos necesarios
SOLUCION Abierta
ESTILO DE PRACTICA Investigativo

Nota. Fuente: autor

Estructurar los TPL teniendo en cuenta diferentes niveles de complejidad les
permitié a los estudiantes ir aprendiendo secuencialmente algunos aspectos clave
al momento de trabajar en ciencias no solo desde los aspectos tedricos formales,
sino también desde el componente procedimental; pasando de practicas
demostrativas, a TPL donde los procesos de investigacién crearon espacios en los
cuales los estudiantes relacionaron aspectos teoéricos de la asignatura con el
componente practico.

Una de las maneras que Shiland (citado por Jiménez et al., 2006) propone para
incrementar la actividad cognitiva de los estudiantes consiste en hacer que los
estudiantes disefien el procedimiento de laboratorio o bien reducir la informacién
que se les facilita en los guiones de estas. Exigir a los estudiantes un mayor esfuerzo
mental significa que éstos deberian desarrollar aptitudes de mayor nivel cognitivo.

En el momento en que los estudiantes tuvieron un rol més activo, fueron capaces
de desarrollar estrategias efectivas para solucionar los problemas planteados en los
TPL de alto nivel; encontrando con esto una mayor coherencia entre los constructos
tedricos inherentes al curso de quimica organica.

A medida que avanzaron dentro de los TPL las habilidades procedimentales de los
estudiantes fueron mejorando, puesto que al final identificaron y relacionaron
variables con el fin de predecir hipotesis para identificar la muestra problema,
teniendo en cuenta aspectos como la observacion, clasificacion, obtencion y analisis
de datos, uso de la informacion presente en el AVA para argumentar los resultados
obtenidos y con esto mostrar el informe correspondiente.
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6.3. Prueba Likert

6.3.1. Percepcion conceptual

Tabla 17: prueba Likert pretest, percepcién conceptual

PENSAMIENTO INDUCTIVO PENSAMIENTO DEDUCTIVO
ftem Acuerdo Indiferente  Desacuerdo item Acuerdo Indiferente  Desacuerdo

1 80,9 5,7 13,4 24 57,5 25,1 17,4
3 65,5 13,4 21,1 26 57,5 25,1 17,4
4 73,2 13,4 13,4 21 42,1 25,1 32,8
12 80,9 13,4 5,7 17 72,9 2 25

13 65,5 5,7 28,8 5 49,9 25,1 25,1
19 57,8 5,7 36,5 9 57,5 25,1 17,4
20 80,9 19,1 0 2 26,8 25,1 48,2
25 73,2 21,1 5,7 15 42,2 32,8 25,1

Nota. Acuerdo es una postura favorable al criterio evaluado. Fuente: autor

Tabla 18: prueba Likert postest, percepcion conceptual

PENSAMIENTO INDUCTIVO PENSAMIENTO DEDUCTIVO
ftem Acuerdo Indiferente Desacuerdo ftem Acuerdo Indiferente  Desacuerdo
1 42,5 21,1 36,5 24 65,2 9,7 25,1
3 57,8 5,7 36,5 26 72,9 2 25,1
4 27,1 5,7 67,2 21 72,9 17,4 9,7
12 57,9 13,4 28,8 17 72,9 9,7 17,4
13 42,5 13,4 44,2 5 65,2 17,4 17,4
19 11,7 5,7 82,6 9 57,5 17,4 25,1
20 27,1 13,4 59,5 2 42,2 17,4 40,5
25 57,8 28,8 13,4 15 57,5 9,7 32,8

Nota. Acuerdo es una postura favorable al criterio evaluado. Fuente: autor

Previo a implementacion de los TPL los estudiantes asumieron que este tipo de
practicas son un medio adecuado para saber si una teoria es verdadera debido a
que el 80,9% mostré una postura favorable, sin embargo, el 57,5% de los
estudiantes asumié que los TPL, aunque sirven para contrastar teorias no
necesariamente deben ser abordados con anterioridad para ver los pasos a seguir
durante su ejecucion. El item 4 respaldd lo anterior puesto que el 73,2% de los
estudiantes pensaron que no es necesario un conocimiento previo para desarrollar
un TPL.
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Segun Gil et al., (1999), tanto los profesores como los estudiantes asocian
intuitivamente las practicas de laboratorio con el trabajo cientifico. En consecuencia,
los estudiantes estuvieron mas seguros de aquellas concepciones mas cercanas a
un esquema empiroinductivista, presentando dudas en las afirmaciones que se
acercaban mas a una concepcion deductivista.

En este orden de ideas, el item 3 mostré que el 65,5% de los estudiantes concibié
gue los resultados obtenidos luego de realizar un TPL son un medio para la
generacion de nuevas teorias; el item 26 permitio ver la relacion entre el
componente tedrico y la parte practica, asi como el papel que tiene la teoria al
momento de generar predicciones de los resultados que se pueden obtener al
realizar un TPL, el 57,5% de los estudiantes estuvieron de acuerdo con esta
afirmacion.

Con base en estos resultados previos a la propuesta de intervencion se pudo ver
gue los estudiantes durante el desarrollo de los TPL se centraron en la obtencién
de los resultados, dejando de lado la relacion que se pueda encontrar con el
componente tedrico; simplemente se interesaron por ejecutar los pasos presentes
dentro de la guia y obtener los resultados correspondientes.

Los TPL intencionados aportan en los estudiantes habilidades y destrezas de tipo
procedimental, ademas de fundamentar teéricamente (Lopez & Tamayo, 2012); sin
embargo, los estudiantes no se preocuparon por relacionar dichos componentes,
sino que se limitaron a dar razon de los resultados obtenidos, los cuales quedaron
a la deriva sin ninguan tipo de interpretacion.

Una vez se implementé el AVA dentro del curso propuesto los estudiantes tuvieron
la oportunidad de acercarse a los TPL de manera virtual previo al desarrollo del
trabajo practico, en este caso los estudiantes tuvieron la posibilidad de crear
relaciones entre los aspectos tedricos y practicos a partir de la interaccion con el
ambiente. Hallar esta relacion pudo facilitar el cambio de las practicas tipo receta a
unos TPL que potenciaron en los estudiantes desarrollos cognitivos a partir de la
exigencia para producir conocimientos y mejorar los ya adquiridos (Lopez &
Tamayo, 2012)

Las metodologias de los TPL desde investigaciones fueron tan claras al final de la
intervencion que los estudiantes fueron capaces de construir sus procedimientos a
partir de procesos de reflexion individual y compartir de ideas en sus equipos de
trabajo, ademas de esto la comunicacion del conocimiento cientifico al momento de
sustentar sus ideas se gener6 desde posturas teoricas concretas.

Lo anterior fue verificado con el item 21 que presenté cambios significativos
aumentando en 30,8% el nivel de acuerdo en comparacion con el pretest, esto dejo
ver que los estudiantes asumieron la importancia de conocer la teoria al momento
de explicar los resultados obtenidos en un TPL, por otra parte, el item 4, permitio
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ver que para los estudiantes se hizo necesario tener un conocimiento previo para
realizar un TPL puesto que en comparacion con el pretest el grado de acuerdo
descendié un 46,2% generando un aumento en los estudiantes que estan en
desacuerdo con esta afirmacion, permitiendo ver una orientacion mas clara hacia
una posicion deductivista.

Hodson, 2000 sugirid6 que los TPL son capaces de potenciar la consecuciéon de
objetivos relacionados con los componentes conceptuales y procedimentales desde
el desarrollo de las metodologias cientificas; es labor del profesor darle un propésito
claro dentro del proceso con sus estudiantes para que los estudiantes se motiven a
su desarrollo

El item 20 de corte inductivista también disminuyd su porcentaje de aprobacion en
un 53,8% después de la intervencion, siendo direccionada hacia una concepcion
deductiva. Esto se ve reflejado en el incremento del nivel de desacuerdo el cual se
ubicé en un 59,5% siendo evidente el cambio en la respuesta, debido a que los
estudiantes asumieron que si los resultados de un TPL son erréneos no es
necesario descartar la teoria en que se fundamenta.

Al analizar cada una de las preguntas es indudable que gran parte del grupo de
estudiantes estuvieron de acuerdo con las posturas deductivistas en comparacion
con el pretest. En consecuencia, los estudiantes fueron mas seguros al momento
de relacionar desde un juicio mas realista el desarrollo del conocimiento cientifico,
esto debido en gran parte a los aspectos tedricos que fueron tenidos en cuenta por
los estudiantes a medida que fueron avanzando en la propuesta de intervencion.

Por otro lado, la percepcion conceptual de los TPL fue positiva en comparacion con
el pretest, ademas de esto el porcentaje de estudiantes indecisos disminuyo,
permitiendo ver una postura mas clara por parte de los estudiantes, en este caso
hacia el deductivismo.

A medida que se fueron abordando los diferentes TPL propuestos, los estudiantes
empezaron a relacionar aspectos tedricos, trabajados dentro del AVA, pero también
en las unidades de clase; los TPL basados en demostraciones no fomentaron
explicaciones claras por parte de los estudiantes, debido a que ellos se centraban
solamente en mostrar los resultados; mientras que los TPL orientados en
investigaciones permitieron ver que los estudiantes mejoraron su dominio
conceptual no solo para los procesos de interpretacién de resultados, sino también
al momento de construir los protocolos de la practica.

La concordancia entre la practica y la teoria permitio que los estudiantes obtuvieran
desempefos altos y superiores dentro de las actividades propuesta dentro del
curso, no solo por la contextualizacion de la informacion, sino también por el hecho
de participar activamente en la construcciéon del conocimiento.

51



En este punto el AVA permitid que los estudiantes profundizaran en aquellos
aspectos que desde su percepcion fueron importantes dentro del estudio de las
funciones oxigenadas; esto se vio reflejado en las actividades correspondientes a
los acidos carboxilicos, donde los estudiantes entablaron relaciones que les
permitieron inferir los derivados correspondientes a partir de la caracterizacion de
estos.

6.3.2. Percepcion procedimental

Tabla 19: prueba Likert pretest, percepcion procedimental

PENSAMIENTO INDUCTIVO PENSAMIENTO DEDUCTIVO
item Acuerdo Indiferente Desacuerdo item Acuerdo Indiferente  Desacuerdo
6 57,9 21,1 21,1 23 19,1 17,4 63,5
8 50,2 28,8 21,1 18 3,7 40,5 55,9
10 73,2 57 21,1 14 11,4 17,4 71,2
11 65,5 13,4 21,1 22 19,1 32,8 48,2
16 73,2 5,7 21,1 7 26,8 25,1 48,2

Nota. Acuerdo es una postura favorable al criterio evaluado. Fuente: autor

Tabla 20: prueba Likert postest, percepcion procedimental

PENSAMIENTO INDUCTIVO PENSAMIENTO DEDUCTIVO
ftem Acuerdo Indiferente Desacuerdo ftem Acuerdo Indiferente Desacuerdo
6 19,4 21,1 59,5 23 72,9 9,7 17,4
8 34,8 13,4 51,8 18 72,9 9,7 17,4
10 19,4 13,4 67,2 14 72,9 9,7 17,4
11 42,5 13,4 44,2 22 42,2 25,1 32,8
16 27,1 13,4 59,5 7 49,8 17,4 32,8

Nota. Acuerdo es una postura favorable al criterio evaluado. Fuente: autor

La desconexion entre los aspectos teoricos y practicos se evidencié al momento de
realizar los TPL, puesto que los estudiantes no contaban con las habilidades
necesarias para desarrollar las practicas propuestas, no solo desde el componente
procedimental sino también desde el conceptual; los estudiantes se preocupaban
por recoger la informacion y nada mas, dejando de lado el valor que tienen los TPL
para contrastar los aspectos teoricos.

Por ejemplo, en el item 6 el 57,9% de los estudiantes afirmé que un TPL debe tener
un método sistematico y riguroso, esto se apoya con los resultados obtenidos en el
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item 23 de caréacter deductivo donde el 63,5% de los estudiantes se mostré en
desacuerdo, permitiendo ver que los TPL se basan en modelos estandarizados,
lineales e inflexibles.

La rigidez metodoldgica que tuvieron los TPL iniciales dirigidos en su totalidad por
el profesor desencadeno en los estudiantes desmotivacion frente al desarrollo de la
actividad experimental, no obstante, a medida que el AVA se comenz6 a
implementar, los espacios de conversacion entre pares y la socializacion de las
ideas y el contraste de estas contribuy6 a que los estudiantes asumieran roles mas
activos dentro del proceso.

Se pudo inferir desde los resultados obtenidos que los estudiantes en su mayoria
presentan una metodologia desde el inductivismo, como se observo en el item 11,
donde el 65,5% estuvo de acuerdo con que el uso de las guias instruccionales era
pertinente al momento de realizar un TPL, confirmandose con el item 22 que mostré
un 48,2% ratificando a las guias como el mecanismo mas usado para realizar un
TPL.

Richoux & Beaufils, 2003, indicaron que la estructura clasica de los TPL consiste en
dar a los estudiantes una ficha de actividades y aparatos adecuados para estudiar
fenbmenos, generalmente de forma cuantitativa: mediciones, tratamientos
numéricos, modelizacién, si se habla de una serie de pasos especificos realizados
por los cientificos se piensa en el método cientifico, puesto que dicha metodologia
permite una construccion y entendimiento de la naturaleza. Este proceso de
construccion se realiza de una manera colectiva en un periodo de tiempo largo para
reducir las discrepancias, inconsistencias o prejuicios que se den al momento de
construir el conocimiento cientifico.

En este orden de ideas los items 10 y 16, permitieron corroborar lo anterior, debido
a gue en los dos casos el 73,2% exhibié una concepcién inductivista, donde el
método cientifico puede ser aplicado a cualquier tipo de practica generando
habilidades mediante su uso.

No obstante, la realidad es que este tipo rigido de representacién del trabajo
cientifico no es mas que un intento por simplificar excesivamente la labor que
realizan los cientificos, la cual esta lejos de ser correcta en la mayoria de los casos.

Contrario a lo que creen la mayoria de los estudiantes, el componente practico
(experimentos) no es la Unica manera en que se puede hacer ciencia. Sin embargo,
el método cientifico no representa aquellas disciplinas de la ciencia en las que no
se pueden hacer montajes experimentales cuidadosamente disefiados en el
espacio de laboratorio.

Los estudiantes encontraron luego de la intervencién que en los TPL se puede
potenciar la creatividad, ademas de esto asumieron que no existe una unica manera
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de realizar un TPL y que pueden presentarse diferentes vias de soluciéon durante su
desarrollo, puesto que este tipo de actividades es mas flexible y dinamico (item 14),
ademas de esto los estudiantes opinaron que pueden tener espacios de autonomia
y creatividad en la realizacién de los TPL que se proponen, esto se mostré en los
resultados del item 7.

Los estudiantes presentaron un enfoque inductivista previo a los TPL, donde a partir
de observaciones particulares emitian conclusiones generales, esto pudo estar
asociado a la poca conexidon que presentaron los aspectos tedricos con los
practicos, sin embargo, al momento de trabajar en cada uno de los TPL propuestos,
junto con el AVA y las clases en el aula se evidencié un cambio significativo en la
manera en que abordaron los nuevos conocimientos adquiridos.

A partir de esto se pudo deducir que los estudiantes cambiaron su percepcion
metodoldgica teniendo un enfoque de tipo deductivista como se afirmé en el item
11, donde el porcentaje de acuerdo tuvo una disminucion del 23,1%, dejando ver
gue los estudiantes no ven necesario el uso de guias para la realizacion del TPL,
apoyado en el item 22 que increment6 un 23,1% donde se avalo el trabajo previo
con el profesor sobre el uso de la guia.

Cuando los estudiantes tuvieron la posibilidad de acceder al AVA previo a la unidad
de clase, la informacion necesaria para abordar la tematica fue puesta en comun
con el profesor, generando un espacio de construccion del conocimiento colectiva
a partir de la participacion de los estudiantes en su aprendizaje.

Figura 4: material funciones oxigenadas: alcoholes

Acidez y basicidad

Otra similitud con el agua es que los alcoholes y los fenoles son dcidos y bases débiles; como bases débiles, son protonados de

manera reversible por Acidos fuertes para producir iones oxonio

H
/\ |
+
R/Q\H + H—/-X\ — R/Q\H tX~

Un alcohol Un ion oxonio

Como acidos débiles, se disocian ligeramente en disolucién acuosa diluida donando un protén al agua, lo que genera H30™ y un

1on alcoxido, RO

Nota. Fuente: autor
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Figura 5: material funciones oxigenadas: acidos carboxilicos

Estructura y propiedades de los acidos

Al igual que los alcoholes, los dcidos carboxilicos estan fuertemente asociados debido al puente de
hidrégeno. La mayor parte de los 4cidos carboxilicos existen como dimeros ciclicos unidos entre si por
dos puentes de hidrégeno. Este fuerte puente de hidrogeno tiene un efecto notable en los puntos de
ebullicién, haciendo que los acidos carboxilicos tengan puntos de ebullicién superiores a los de los
alcoholes correspondientes. Por ejemplo, el acido acético tiene un punto de ebullicién de 117.9 °C, contra
78.3 °C del etanol, aun cuando ambos compuestos tienen dos carbonos.

QrerrreH—0,

Hye—¢” ‘e—cH

3 \ y 3
0—H:ww0n0

Dimero de acido acético

La propiedad mas evidente de los 4cidos carboxilicos esta implicita en su nombre: los 4cidos carboxilicos
son Aacidos, por lo tanto, reaccionan con bases como NaOH y NaHCO, para dar sales metélicas de
carboxilato, RCO2M. Los acidos carboxilicos con mas de seis carbonos s6lo son ligeramente solubles en
agua, pero las sales de los metales alcalinos de los acidos carboxilicos con frecuencia tienen una alta
solubilidad en agua. De hecho, con frecuencia es posible purificar un 4cido por extraccién de su sal en
una base acuosa, reacidificindolo y extrayendo nuevamente el 4cido puro en un disolvente organico.

[l (IJI
Hz0
C + NaQH —— C + H,0
R” “OH R” N0 Nat 2
Acido carboxilico Sal de acido carboxilico
(insoluble en agua) (soluble en agua)

Nota. Fuente: autor

Los estudiantes pasaron de una postura inductivista a una deductivista luego de
realizar los TPL, esto pudo deberse a las nuevas relaciones que construyeron entre
la teoria y la practica, lo que les permiti6 a partir de generalidades llegar a
conclusiones particulares, es decir, relacionar los aspectos teodricos con los
resultados obtenidos al momento de abordar los TPL; creando asi relaciones entre
el AVA y los TPL donde los contenidos cognitivos y procedimentales mejoraron
significativamente.

Las figuras 4 y 5 muestran como el lenguaje inmerso dentro del AVA se fue
transformando a medida que los estudiantes avanzaban dentro de este, es
importante aclarar en este punto que la mayoria de los estudiantes se ubicaron en
desempenios altos y superiores en las pruebas correspondientes a cada una de las
etapas superiores (ver tabla 21), evidenciando un avance significativo en la
apropiacién conceptual por parte de los estudiantes, y la presentacién de los
informes de laboratorio a medida que avanzoé la intervencion mostré una relacion
mas cercana entre los componentes tedricos y practicos.
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Tabla 21: Desempefios obtenidos por actividad

T Reacciones
Desempefio  Alcoholes Eteres y Aldehidos y Acidos Derivados S:Stlteulaogﬁz de
P y fenoles  epoxidos cetonas carboxilicos  de é&cido carbonilo condensacion
alcohdlica

Bajo 37 40 25 20 0 0 0
Bésico 60 50 40 50 30 30 30
Alto 3 10 25 15 60 30 30
Superior 0 0 10 15 10 40 40

Nota. Desemperios obtenidos por los estudiantes en actividades evaluativas Fuente: autor

Ademéas de abordar aspectos teoricos el AVA dio la posibilidad de tener un
acercamiento previo a la practica, desde la implementacion del laboratorio virtual,
donde los estudiantes pudieron establecer pautas de trabajo experimental e
interactuar con las variables propias de los TPL, con esto y el contenido conceptual
se nutrieron los TPL enormemente a partir de la creacion de hipotesis contundentes
y contextualizadas, puesto que los estudiantes se ven motivados desde sus propias
construcciones del conocimiento.

Figura 6: laboratorio virtual AVA

oy e e - ©

Volumen () oe akohol
tiico (CoHeO)

Nota: Fuente: Cloudlabs

6.4. Contenido procedimental
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Teniendo en cuenta el apartado 6.2, los TPL aumentaron su complejidad
progresivamente, puesto que iniciaron desde un modelo netamente demostrativo
donde el profesor fue el encargado de dirigir la experiencia, pero a medida que se
avanzo en la intervencion, son los estudiantes quienes debieron aportar cada uno
de los apartados correspondientes para desarrollar el TPL y terminar dando solucién
a un problema.

En este punto el AVA permitié que los estudiantes experimentaran un cambio de rol,
puesto que dejaron de lado el papel pasivo y pasaron a un rol mas activo en la
construccion de sus conocimientos no solo desde la teoria, sino también desde el
contenido procedimental debido a que debieron ser capaces de tomar decisiones,
definir sus propias preguntas y por si mismos generar redes que les permitieran
alcanzar las respuestas que estaban buscando (Pro, 1998).

A medida que los estudiantes interactuaron con el AVA adquirieron autonomia en
su proceso obteniendo herramientas conceptuales para potenciar sus habilidades
al momento de realizar el trabajo colaborativo previo al desarrollo de los TPL.

Por sus caracteristicas los TPL fueron actividades que dieron la oportunidad a los
estudiantes de reconocer el proceso por el cual se logra la adquisicion del
conocimiento en las ciencias, valiéndose de la investigacion, las destrezas
manuales y la comunicacién del conocimiento (Pelayo, 2011).

Dependiendo del grado de implicacion que tuvieron los estudiantes en la
construccion del TPL pudieron potenciar o no los contenidos procedimentales; si los
estudiantes escogieron el problema a investigar, plantearon sus objetivos y
desarrollaron la metodologia correspondiente que les permitio alcanzar los objetivos
propuestos o contrastarlos con alguna variante se potencid el aprendizaje y los
estudiantes tuvieron la oportunidad de avanzar en los tres ambitos indicados.

En este orden de ideas, los TPL se analizaron en funcién de las tareas que los
estudiantes tuvieron que hacer durante su desarrollo.

Tabla 22: habilidades de investigacion propuestas en los TPL

VALORACION (% ESTUDIANTES)

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO Y1y2 >4y5
. % 3 aceptable
insuficiente excelente
Identificacién de alcoholes 69,8 111 19,1
Identificacion de aldehidos y cetonas 69,8 10,6 19,6
Identificacién de acidos carboxilicos 63 14,2 22,8
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Determinacién de vitamina ¢ en bebidas 6,7 10,2 83,1

Andlisis de una muestra problema 6,7 7 86,3

Nota: Insuficiente es la falta del criterio evaluado. Fuente: Autor

En el caso de la categoria de habilidades de investigacion se evidencié una modificaciéon
evidente, teniendo en cuenta que los estudiantes cambiaron efectivamente, aumentando
progresivamente al momento de realizar los TPL propuestos; a medida que avanzaban los
TPL los estudiantes tuvieron que identificar acertadamente el problema objeto de estudio,
relacionar variables, generar disefios experimentales y poner en practica técnicas de
investigacion, etc.

En el caso del TPL 1 se presentd un porcentaje de estudiante en nivel insuficiente de 69,8%
mientras que el porcentaje de estudiantes en nivel excelente solamente alcanzé el 19,1%,
esto puede ser consecuencia de un modelo de préactica demostrativo donde simplemente
se hizo una comprobacién practica por parte del profesor de los principios teoricos,
facilitando todo a los estudiantes para que lo pudieran desarrollar.

Con respecto al TPL 2 los porcentajes son muy parecidos a los obtenidos por los
estudiantes luego de realizar el TPL 1. Hay que tener en cuenta que la intencion de estos
TPL era que los estudiantes aprendieran a seguir instrucciones, usar materiales y otras
habilidades que permitieran un desarrollo practico mas fluido; no se hace hincapié en
destrezas como la solucién de problemas, identificacién de variables, obtencién y
tratamiento de datos entre otras.

En el TPL 3 se evidencié una disminucion en el porcentaje de estudiantes que se
encontraban en un nivel insuficiente, cabe resaltar que para este momento los estudiantes
comenzaron el trabajo desde el desarrollo de investigaciones estructuradas con el fin que
los estudiantes aprendieran a seleccionar el material y desarrollar un método; es en este
punto donde el estudiante desarroll6 destrezas tales como: la seleccién de pruebas
adecuadas para contrastar una afirmacion, constitucion de una estrategia de resolucion de
un problema, utilizaciéon de criterios de clasificacion disefio y aplicacion de claves de
categorizacion propias e identificacién de posibles fuentes de error.

Por dltimo, los TPL finales permitieron que los estudiantes obtuvieran mejores resultados,
presentando un incremento significativo en comparacion con los TPL donde el nivel de
complejidad fue menor. Esto es debido en gran parte a que los TPL exigieron a los
estudiantes una mayor cantidad de habilidades investigativas.

Tabla 23: destrezas manuales presentes en los TPL

VALORACION (% ESTUDIANTES)

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO Y1y2 3 tabl >4y5
insuficiente aceptable excelente
Identificacién de alcoholes 0 5,6 94,5
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Identificacion de aldehidos y cetonas 0 11,1 88,9

Identificacién de acidos carboxilicos 0 16,7 83,3
Determinacién de vitamina ¢ en bebidas 0 0 100
Analisis de una muestra problema 0 0 100

Nota: Insuficiente es la falta del criterio evaluado. Fuente: Autor

La categoria de destrezas manuales presentd un cambio progresivo y efectivo
desde la intervencién de la propuesta al igual que la categoria habilidades de
investigacién, sin embargo, estas habilidades procedimentales presentaron un
caracter mecéanico teniendo en cuenta el manejo de material y la realizacion de
montajes.

Los estudiantes mostraron una manipulacién correcta del material, el manejo
correcto de los aparatos de medida y la realizacion de montajes previamente
especificados; en todos los TPL instaurados durante la intervencion.

Finalmente, se pudo vislumbrar que estas destrezas son de tipo reproductivo, se
fomentaron mas en las practicas de tipo investigativo que en las practicas lineales,
las cuales involucraron seguir una serie de pasos a manera de método cientifico
para llegar a una conclusibn que concordara cabalmente con una teoria
determinada. Lo que indic0, que el estilo de la practica influyé en la cantidad de
destrezas que debieron realizar los estudiantes para solucionar una probleméatica
determinada.

Tabla 24: destrezas comunicativas presentes en los TPL

VALORACION (% ESTUDIANTES)

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO S1y2 >4y5

. - 3 aceptable

insuficiente excelente
Identificacién de alcoholes 50 27,1 22,9
Identificacion de aldehidos y cetonas 66,7 18,8 14,6
Identificacién de acidos carboxilicos 64,6 18,8 16,7
Determinacién de vitamina ¢ en bebidas 0 10,4 89,6
Andlisis de una muestra problema 0 8,3 91,7

Nota: Insuficiente es la falta del criterio evaluado. Fuente: Autor
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Con respecto a la categoria comunicacion, a medida que fueron complejizandose
los TPL se hizo mas frecuente. El tipo de destrezas comunicativas que se afianzaron
desde los TPL fueron: la identificacion y reconocimiento de ideas, inferencia proxima
a partir de la informacion, establecimiento de implicaciones y consecuencias, la
busqueda de datos e informaciéon en diversas fuentes, caracterizacion de ideas
comunes, diferentes, complementarias y la elaboracion de informes descriptivos
sobre experiencias, estructurados a partir de un guion de preguntas y abiertos. Lo
anterior es indicador que los estudiantes adquirieron un uso correcto del vocabulario
cientifico basico, expresion adecuada de los aprendizajes y resultados del trabajo
practico realizado.

Los estudiantes dentro del AVA encontraron la informacion correspondiente a cada
una de las tematicas que se abordaron dentro de los espacios de clase, por ejemplo,
a partir de los imprimibles los estudiantes conocian todo el componente tedrico que
se abordaria al momento de estar dentro de la clase, contar con este tipo de
informacion le sirvio al momento de realizar los TPL.

Figura 7: imprimible unidad AVA

& > C 8 cassroom.google.com/u/Q/w/NiEyNDYAMzgOMTFa/t/all Qa w+ B0

= Quimica | Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones &:3 i @
1001 -1002 -1003 - 1004

UNIDAD 14: ALDEHIDOS Y CETONAS

IMPRIMIBLE DE LA UNIDAD

i)
s

AREA: _ Ciencias Nafurales y Educacicn Ambiental - Quimica _ ANO: 2022 GRADO: _Décimo

i
PERIODO: Sequnda No do unidades: 3 CHaCHaCHRCCH,CH - 3-Oxohexanal

ALDEHIDOS Y CETONAS ErERCICIO:

Nombre los siguientes aldehidos y cetonas:

Los aldehidos (RCHO) y (R.CO) soma dlaze d que mis se encuentzan en estado

natural. En la naturaleza, muchas de i i 1 i dvos son i [t} ﬁ (2] CHyCH;CHO e} ﬁ ﬁ

o cetonas. Por eiemplo, o aldelide fosfato de piridoal es una coenzima presente en un gran nimero de

reacciones metabslicas; I cetora hidrocortisana es una hormona esteroidal que sogrogan Las gléndulas SHeSLThC CHaCOL e B 2O
S I W I peotend e by

Nomenclatura de aldehidos y cetonas

1 nombran Ia terminacion -o del nombre del al iente por - Preparacion de aldehidos y cetonas
al. La cadena principal debe contener al grupo -CHO y ol carbono del -CHO se numera como carbono 1.

Preparactén de aldehidos
Uiio de los mejores métodos de sintesis de aldehidos es 1a oxidacién de aleoholes primarios.

cHy o
L° 2 o, P

H a
I
CHCH CHyCHZCH CHyCHCH,CHCH o
3 3CHy GHaCHEHZCHG i«
CHyCHy
u
Etanal Propanal 2:Etil4-metilpontanal )\/\/L/ o )\/\)\/ i
(acataldehido)  (propionaldahido) e 308 CHyCly = x-Cag

Para los aldehidos ciclicos en los que el grupo -CHO esté unido directamente al anillo, se utiliza &l sufijo ranlel
® “sarkalichide. e 203 peden e

o~ .CHO o~ A2 CHO o o

Nota: Fuente: autor

Tener acceso a la informacion a medida que avanzé en los TPL les permitié a los
estudiantes desde la parte conceptual estructurar metodologias de trabajo acorde a
los problemas que debia solucionar; ademas de analizar de una manera mas critica
los fendbmenos que ocurrian dentro de los TPL.
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En términos de comunicacion desde el AVA se pudo trabajar con material
audiovisual que a partir de un lenguaje cientifico riguroso facilité a los estudiantes
interactuar desde un uso comprensivo del lenguaje cientifico, que a su vez se fue
potenciando a medida que los estudiantes avanzaron en cada uno de los TPL, es
Importante resaltar en este punto que los estudiantes fueron capaces de expresar
los resultados obtenidos en su proyecto final desde una perspectiva de
conocimientos cientificos rigurosa dando razén a partir del lenguaje usado.

Por otro lado, las destrezas manuales fueron aumentando a partir de la progresion
de los TPL, sin obtenerse una aparente relacion con la implementacion del AVA,
desde el cual se creia que el acercamiento a los laboratorios virtuales le permitiria
a los estudiantes entender como funcionan los materiales presentes dentro de un
laboratorio de quimica.

Figura 8: material audiovisual AVA
& > C & dassroom.google.com/u/0/c/NjEyNDYAMzgOMTFa/m/MTM30TA2MTYzODIS/details Qv v« O»0@ :

— Quimical see @
~  1001-1002-1003 - 1004 e

@ INTRODUCCION A LOS ACIDOS CARBOXILICOS

John Sebastidn Mondragén Paez *

Material complementario correspondiente a 4cidos

Referencia
4cidos. (s.f.-c). Recuperado de es.khanacademy.org

i Introduccion a los acidos ca... ‘ Nomenclatura de acidos car...
— https://es.khanacademy.org/scienc s https://es.khanacademy.org/scienc
==]

2, Comentarios de la clase

@ B

®
Nota: Fuente: autor

6.5. Matriz DOFA actividades del AVA

Teniendo en cuenta la estructura del AVA, los estudiantes evaluaron cada una de
las actividades propuestas luego de su ejecucion, en las siguientes tablas se
recogieron los aspectos mas reiterativos al momento de realizar la retroalimentacion
de cada una de las actividades:
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Tabla 25: DOFA imprimible de la unidad

ITEM

Descripcion

Debilidades

Oportunidades

Fortalezas

Amenazas

Aunque los estudiantes tienen algunos procesos de
autonomia creados, inicialmente se dificulté la
realizacion de esta actividad por el poco
conocimiento que se tenia de la tematica a trabajar.

La extensién del documento desmotivo inicialmente a
los estudiantes frente a su lectura.

Si el estudiante aumenta su autonomia con este tipo
de actividades sus competencias se veran afectadas
significativamente, puesto que se motivard a
profundizar mas en aquellos aspectos que despierten
su interés, generando asi procesos investigativos

Se hace mas sencillo abordar el tema en el aula,
puesto que se cuenta con un conocimiento previo de
la tematica.

El interés del estudiante frente a la clase aumenta,
esto debido a que el componente tedrico se aborda a
partir de las inquietudes que debe aclarar el
estudiante, desde un rol mas activo.

Durante el espacio de clase se pueden abordar
ejercicios o situaciones problema que permitan el
afianzamiento del tema.

La intensidad horaria de la asignatura puede ser un
limitante al momento de profundizar o generar
espacios de discusion acerca de la temética que se
esta abordando

Nota. Fuente: autor

Este tipo de documentos tuvo todo el fundamento tedrico de la tematica que se
abordo6 en cada una de las unidades, es un compendio de informacién donde los
estudiantes avanzaron de manera teérica. Se evidencié que a medida que los
estudiantes conocian el AVA se motivaron por el desarrollo de este tipo material que
sirvié de fundamentacion y que les da insumos para que al momento de estar en el
aula sus aportes sean significativos y sus dudas sean puntuales desde la relacién
del trabajo previo y lo que construyen con sus comparfieros de clase.
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Figura 9: imprimible de la unidad AVA
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Nota: Fuente: autor

Tabla 26: DOFA presentaciones temética

S

ITEM

Descripcion

Debilidades

Oportunidades

Fortalezas

Los estudiantes no realizan la toma de apuntes con
las ideas que vayan obteniendo porque asumen que
el material suministrado ya la tiene

Este tipo de presentaciones necesitan de una
exposicion por parte del profesor, por si solas no
permiten abordar la tematica correspondiente

La construccion de este tipo de material podria
hacerse pensando en el estudiante, dejando de lado
la concepcion que se tiene de este tipo material como
apoyo para la persona que esta exponiendo.

El modo en que se presenta la informacién motiva al
estudiante, dinamizando el contenido expuesto,
ademas de ser un apoyo para el profesor al momento
de realizar la exposicion del tema.

Aunque sea contradictorio fomenta el aprendizaje
auténomo en los estudiantes puesto que encuentran
el material disponible en todo momento en su centro
de recursos
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Amenazas

N.A.

Nota. Fuente: autor

Las presentaciones o diapositivas

correspondieron a el material de apoyo usado por

el profesor (figura 11. 1) al momento de impartir la clase en el aula, esto es
importante de aclarar puesto que no es lo mismo un material pensado como apoyo

para una clase, que generar un
auténomo.

Figura 10: presentaciones clase AVA

material pensado en el estudiante y su trabajo

_ i

9 Nomenciatura
°
9

Nota. Fuente: autor

Figura 11: presentaciones profesor vs estudiantes AVA

1

Nota. Fuente: autor

Imagen especular

Imagen especular

Reflejo

. =g
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Crear presentaciones de apoyo para la clase requiere la interlocucion realizada por
el profesor para que el material tenga un sentido, en la mayoria de los casos estos
materiales contienen poco texto debido a que su funcién es dar sentido al discurso
del profesor, por otro lado, si las presentaciones son pensadas para los estudiantes
el profesor debe pensar en que sus estudiantes no van a contar con su explicacion
(figura 11. 2).

Lo anterior en la mayoria de los casos no sucede puesto que los profesores olvidan
el sentido que se le da a las presentaciones y comparten material que sirve de apoyo
para ellos mas no para sus estudiantes, generando en los estudiantes confusiones
al no encontrar sentido en el material suministrado.

Tabla 27: DOFA videos tematicas

ITEM Descripcion

Los videos propuestos como material de apoyo de
algunos sitios de internet poseen lenguaje muy
técnico, lo que en la mayoria de los casos genera
- confusiones en los estudiantes.
Debilidades
Los videos producidos por el profesor se asimilan a
las clases en términos de extension, lo que hace
tedioso que se vean en su totalidad

El desarrollo del pensamiento critico se potencia con
este tipo de recursos, puesto que el estudiante
contrasta de manera escrita y visual el componente
. que se esta abordando dentro de la clase.
Oportunidades
El estudiante podria generar material audiovisual que
sirva como insumo para el afianzamiento de los
temas vistos, o para realizar explicacion de aspectos
tedricos y practicos (TPL)
Se favorece el desarrollo del trabajo en el aula debido
a que se dinamiza la explicacién a través de sonidos
e imagenes.
Fortalezas
El estudiante puede ir a su ritmo al momento de ver
el video, tiene la posibilidad de pausar, volver a una
explicacion etc.

El sesgo en la manera en que se explican las

Amenazas tematicas puede hacer que el estudiante tenga una
postura diferente al momento de estar dentro del
aula.

Nota. Fuente: autor
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La posibilidad de contar con videos de las explicaciones permitié a los estudiantes
encontrar aquellos aspectos en los cuales presentaron errores, también fue un
modo claro de entender los procedimientos asociados al trabajo experimental,
teniendo en cuenta que fueron un insumo donde los estudiantes pudieron ver el
desarrollo de un TPL y de alli obtener los aspectos que debieron tener en cuenta
para evitar problemas al momento de realizar los TPL propuesto.

Figura 12: videos explicaciones AVA

PROPIEDADES FISICAS

ALCOHOLES FENOLES Y ETERES

Nota. Fuente: autor
El profesor al momento de realizar videos para sus estudiantes tuvo en cuenta que
estos no son reemplazo o repeticion de las clases, sino que tienen una intencién

clara y ademas de esto una extension adecuada para que los estudiantes
mantengan su atencion y no se desmotiven.

Tabla 28: DOFA laboratorios virtuales

ITEM Descripcioén

Los estudiantes asumen que cambia el componente
practico dentro de la asignatura.

Se hace necesario tener procesos de induccion frente
al manejo de las plataformas, puesto que en la
mayoria de los casos no son intuitivos y frustran a los
estudiantes al momento de intentar dar solucion a las
probleméticas propuestas.

Debilidades

Requerimiento de los equipos

Pueden ser un insumo previo al desarrollo de los TPL,

Oportunidades los estudiantes tienen un acercamiento al desarrollo
de la préactica y los posibles factores de riesgo
asociados a la actividad.
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Son herramientas con las cuales un estudiante puede
manipular variables y ver los impactos directos en la
practica.

Fortalezas
Es un acercamiento al trabajo en el laboratorio

En algunos casos permite experimentar de una
manera que en la realidad seria dificil replicar

El estudiante manipula y comprende el uso asociado
al material de laboratorio

Amenazas N.A.
Nota. Fuente: autor

Figura 13: laboratorio virtual AVA

Nota. Fuente: cloudlabs

Los estudiantes trabajan en el AVA el apartado de los laboratorios; tuvieron la
posibilidad de trabajar con software licenciado que posee las practicas acordes con
esta investigacion, sin embargo, en algunos casos no contaron con los
requerimientos minimos para poder ejecutar los laboratorios, esto conlleva a que al
momento de estar en el desarrollo del TPL no tengan una idea de lo que pueden
obtener.

El trabajo con los laboratorios virtuales es sistematico y asociado a una serie pasos
gue los estudiantes deben seguir para poder solucionar la actividad, esto generd
gue al momento de realizar los primeros TPL los estudiantes tuvieran muy claro que
se esperaba al momento de realizar la practica, permitiendo que la articulacion con
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el componente tedrico se diera de una manera mas clara, puesto que en el AVA los
componentes tedrico — practico se relacionaron claramente a partir de cada uno de
los materiales suministrados y actividades.

La implementacion del AVA proporcioné a los estudiantes herramientas para poder
solucionar problemas dentro del desarroll6 de las actividades, lo cual contribuy6
enormemente al desarrollo de los udltimos TPL que se abordaron desde
investigaciones; no solo por fomentar la motivacion en los estudiantes sino por
permitir la generacion y consolidaciéon de redes de aprendizaje a partir de la
interaccion de todos los participantes en el AVA, intercambiando experiencias y
conocimientos por ejemplo en los foros de discusion o en la creacion de los wikis.

El AVA fue un espacio que sirvid para socializar de una manera méas profunda el
trabajo desarrollado en los TPL; cada equipo de estudiantes mont6 sus informes de
laboratorio y a partir de los foros se realizaron las retroalimentaciones
correspondientes de los trabajos presentados no solo por parte del profesor sino
también por los otros equipos de trabajo. Este tipo de actividades, aunque fueron
asincronicas generaron en los estudiantes posturas criticas frente a los procesos
realizados tanto de manera presencial en el laboratorio como virtual.

6.6. Procesos cognitivos en los informes de laboratorio

Tabla 29: proceso cognitivo RECORDAR dentro de los informes de laboratorio

Practicas de laboratorio TPL1y?2 TPL 3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO SI NO SI NO SI NO SI NO

Reconoce informacion  especifica  tales
como: hechos, sucesos, fechas, nombres, 33 77 50 50 83 17 83 17
simbolos, teorias, definiciones y otros.

Conoce las diferentes fuentes para obtener
informacién concreta y apropiada en la O 100 83 17 50 50 67 33
ejecucién de las practicas de laboratorio

Describe los fendmenos observados en las
practicas de laboratorio a través de los 17 83 50 50 83 16 50 50
conceptos o teorias aprendidos.

Nota: La opcion Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los informes,
mientras la opcién NO es lo contrario.
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Durante el desarrollo de los TPL, los estudiantes debieron usar un conocimiento
adquirido previamente ya sea en las unidades de clase o a partir de la interaccion
con el AVA, los cuales debieron ser puestos en accion para entender el fenémeno
guimico que estaba siendo replicado en un contexto determinado. Asi, en el
transcurso de los distintos TPL se reflejo en los estudiantes, la aplicacion de
conceptos aprendidos que derivaron de una buena consulta y aprehension del
conocimiento que se creyd necesario, para desenvolverse de la mejor manera
posible en el campo experimental.

En los distintos informes de laboratorio, el recordar se evidencié cuando los
estudiantes recurrieron a la memoria para producir definiciones o hechos respecto
al fenomeno quimico que fue abordado en los TPL, al momento de citar o retomar
algun material bibliografico que permitié fundamentar las explicaciones cientificas
gue involucraron las experiencias realizadas.

Este avance se observo gradualmente a medida que pasaron de trabajos
demostrativos a investigaciones, esto permitié inferir que al adaptar los TPL a
situaciones problema en las que los estudiantes debieron hacer uso de criterios de
busqueda de informacion confiable y valerse de los conocimientos obtenidos a
través de su proceso educativo en el aula junto al AVA; se foment6 en gran medida
los procesos de memorizacion que suponen el recordar una rica gama de insumos
gue van desde hechos concretos hasta teorias completas, pero en todo caso, lo que
se busco traer a colacion fue la informacién apropiada para sustentar los hechos
experimentales que se estaban manejando dentro de los TPL realizados.

Tabla 30: proceso cognitivo COMPRENDER dentro de los informes de laboratorio

Practicas de laboratorio TPL1y?2 TPL 3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO SI NO SI NO SI NO SI NO

Entiende el material que se le proporciona
para la practica. Se demuestra cuando se
presenta la informacién de otra forma, se
transforma, se buscan relaciones, se asocia,
se interpreta (explica o resume); o se
presentan posibles efectos o consecuencias.

17 83 50 50 17 93 83 17

Utiliza criterios para determinar si la
informacién que obtiene a través de la 83 17 83 17 83 17 100 0
bldsqueda autonoma es fiable u objetiva.

Comprende los conceptos quimicos que
estan involucrados en el desarrollo de las 50 50 67 33 67 33 50 50
practicas de laboratorio propuestas.
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Compara los distintos datos obtenidos
experimentalmente a fin de determinar la 17 83 33 67 67 33 67 33
veracidad de estos.

Nota: La opcion Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los protocolos e informes,
mientras la opcion NO es lo contrario.

El comprender un hecho experimental permitié ver en los estudiantes la capacidad
para captar el significado de los objetivos a desarrollar para cada experiencia.

Dicha comprension se logré a través de los informes de laboratorio, puesto que los
estudiantes pasaron de un lenguaje cientifico a un lenguaje contextualizado o
situacion problema aplicado, por ejemplo: pasando conceptos a férmulas
matematicas, teorias cientificas a hechos reales etc.

Al interpretar el material proporcionado reconociendo la importancia de cada
instrumento o recurso dentro del laboratorio para solucionar la problemética en
cuestion y al estimar cuales serian las futuras tendencias.

Este proceso cognitivo fue un paso mas alla de un simple recordar y fue puesto en
accion por los estudiantes a través de la comprension de hechos y principios, de
interpretar el material proporcionado dentro del AVA, de dilucidar graficas y tablas
para analizar los datos obtenidos dentro de los TPL, de traducir el lenguaje verbal a
féormulas matematicas, de estimar las futuras consecuencias que los datos
obtenidos experimentalmente implicaban, y de justificar métodos y procedimientos
realizados en las practicas de laboratorio propuestas.

Tabla 31: proceso cognitivo APLICAR dentro de los informes de laboratorio

Précticas de laboratorio TPL1y?2 TPL 3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO SI NO Sl NO SI NO SI NO

Usa el conocimiento y destrezas

adquiridas en nuevas situaciones. 67 33 83 17 67 33 100 0

Utiliza correctamente diversas
fuentes de informacion para elaborar 33 67 66 33 33 67 83 17
los informes de laboratorio

Implementa el uso apropiado de los
distintos instrumentos, equipos y/o 100 0 100 0 100 0 100 0
reactivos de laboratorio.
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Ejecuta apropiadamente los
conocimientos vistos en clase en la 83 17 50 50 33 67 50 50
realizacion del trabajo préactico.

Nota: La opcién Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los protocolos e informes,
mientras la opcion NO es lo contrario.

Los productos del aprendizaje desarrollados en esta area presentaron un nivel mas
alto de comprension que en el caso anterior, debido a que los estudiantes estuvieron
en la capacidad de seleccionar, transferir, emplear datos, y principios, para dar una
solucién coherente a un problema planteado con un minimo de supervision por parte
del profesor, hecho que dependié de la complejidad del TPL propuesto.

Asumiendo los criterios de analisis para evaluar los informes de laboratorio, se
reconocio que los estudiantes al comprender, interpretar, criticar y reflexionar acerca
de la informacion, con base al conocimiento obtenido, generaron habilidades de
seleccion, transferencia, utilizacion de datos y principios para dar una solucion
adecuada de la situacion problema propuesta.

Esto se vio potenciado por la implementacién del AVA, debido a que fue un espacio
donde el estudiante entro en discusion con el conocimiento de una manera
autonoma, lo que le permitié generar categorias propias de analisis y clasificacidon
de la informacion.

Tener un acercamiento previo a los TPL ya sea de manera virtual propicié la
aplicacién de determinados métodos o procedimientos, que fueron acordes con los
objetivos y metas planteadas en los TPL reales. Los estudiantes fueron capaces de
contextualizar la problemética planteada a una metodologia de trabajo en el
laboratorio, que les permitié hacer uso adecuado de los distintos instrumentos o
materiales de laboratorio y de idear diferentes posibilidades de resolver la
problematica plasmada en cada TPL.

Tabla 32: proceso cognitivo ANALIZAR dentro de los informes de laboratorio

Précticas de laboratorio TPL1y?2 TPL 3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO Sl NO Sl NO SI NO Sl NO

Establece condiciones para decidir
cuando un dato experimental debe ser 50 50 33 67 50 50 50 50
despreciable o0 no

Establece el procedimiento necesario
para predecir y evitar errores en los 67 33 33 67 83 17 50 50
datos experimentales.
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Contrasta los elementos de un sistema

para seleccionar el material adecuado. 33 67 33 67 83 1 67 33

Distingue las técnicas posibles para

abordar una practica experimental. 67 33 33 67 83 1 100 0

Distingue qué magnitudes o medidas
son claves en el estudio realizado para 83 17 100 0 83 17 100 0
evitar posibles fuentes de error.

Selecciona correctamente el material
segun corresponda la practica de 66 33 66 33 67 33 83 17
laboratorio.

Realiza célculos preliminares al

e 17 83 50 50 67 33 50 50
desarrollo de la practica.

Nota: La opcion Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los protocolos e informes,
mientras la opcién NO es lo contrario.

La implementacion y el avance gradual de los distintos TPL, favorecio la aplicacion
de procesos cognitivos de orden superior en los estudiantes debido a que trabajaron
en actividades menos dirigidas por parte del profesor, lo cual obligo a los estudiantes
a buscar informacién y analizarla con base en sus conocimientos, que se fueron
fortaleciendo de cierta manera con la interaccion en el AVA.

También se evidencio un incremento en la calidad de la construccion de los textos
escritos, reflejandose en la estructuracion de los informes, y en la forma de exponer
los resultados de un analisis, ademas de esto se pudo ver principalmente en algunas
de las discusiones orales frente a determinados TPL realizados.

Por otra parte, se presentaron aumentos en la capacidad de los estudiantes para
dividir la informacién en partes, agrupar ideas o elementos constitutivos para
comprenderlos mas a fondo y relacionarlos entre si. Los estudiantes organizaron y
estructuraron adecuadamente las actividades en el laboratorio a medida que avanzé
la propuesta.

Tabla 33: proceso cognitivo EVALUAR dentro de los informes de laboratorio

Practicas de laboratorio TPL1y?2 TPL 3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO SI NO SI NO SI NO SI NO

Contrasta las caracteristicas de varios sistemas
con el fin de predecir y evitar posibles fuentes de 83 17 67 33 67 33 67 33
error.

Establece criterios para la modificacion del
protocolo y técnica experimental adecuadaenla 67 33 50 50 67 33 50 50
resolucién del problema suministrado.
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Valora los riesgos y métodos de trabajo
apropiados para realizar distintos procedimientos 50 50 50 50 50 50 67 33
experimentales con seguridad en el laboratorio

Modifica el protocolo de la practica de laboratorio
debido a las dificultades técnicas y/o fenomenos 17 83 66 67 50 50 67 33
guimicos que puedan ser presentados.

Nota: La opcién Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los protocolos e informes,
mientras la opcién NO es lo contrario.

A través de los criterios de andlisis para informes y protocolos de laboratorio, se
manifestd que los estudiantes realizaron inferencias que les permitieron controlar
diversos fenbmenos quimicos; por otra parte, el establecimiento razonable de
relaciones entre los conceptos para explicar o justificar planteamientos fue clave en
la argumentacion de los resultados obtenidos en la practica y en la elaboracion de
conclusiones a partir de las proposiciones o0 supuestos formulados desde los datos
empiricos.

Al suprimir algunos factores o suministrarlos parcialmente al momento de realizar
los TPL, se deleg6 en los estudiantes una responsabilidad mucho mayor a la hora
de decidir los procedimientos adecuados, como sucedié en el TPL sobre el analisis
a una muestra problema, donde los estudiantes construyeron parametros de
evaluacion para tomar decisiones acertadas que les permitieron generar una
metodologia de trabajo acorde al problema en cuestion.

Tabla 34: proceso cognitivo CREAR dentro de los informes de laboratorio

Préacticas de laboratorio TPL1y2 TPL3 TPL 4 TPL 5
CRITERIO SI NO SI NO SI NO SI NO

Preparan con antelacién el protocolo de la practica
de laboratorio.

Planificar el tiempo de trabajo. 33 67 17 83 67 33 83 17

33 67 83 17 67 33 83 17

Disefiar diagramas de flujo con el fin de organizar la
informacion.

Nota: La opcion Sl hace referencia a la evidencia del criterio dentro de los protocolos e informes,
mientras la opcion NO es lo contrario.

33 67 83 17 67 33 83 17

Los estudiantes tuvieron la posibilidad de generar protocolos, procedimientos y
metodologias de trabajo de una manera gradual, con el apoyo del componente
tedrico, visto en las unidades de clase junto al AVA, ademas de esto la libertad para
dar solucién a los problemas planteados dentro de los diferentes TPL; no obstante,
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es importante tener en cuenta que las practicas de corte demostrativo promovieron
espacios muy pequefios donde la creatividad hizo su aparicion.

Este componente se vio reflejado en la manera como los estudiantes cambiaron las
condiciones de los experimentos dentro de los laboratorios virtuales con el fin de
establecer nuevos parametros de analisis al momento de realizar los TPL
propuestos no solo en la parte de investigacion sino en los TPL de caracter
demostrativo.

Como se pudo apreciar, en los TPL de corte investigativo, los estudiantes debieron
construir sus objetivos de practica y metodologia a seguir sin ser suministrados por
el profesor, asi los estudiantes propusieron el disefio de tablas de registro de datos
experimentales, realizacion de calculos, protocolos de practica, mientras que
algunos grupos realizaron recomendaciones para evitar posibles margenes de error.

6.7. Evaluacion del AVA

Aunque en términos de un AVA al momento de su evaluacion se deben tener en
cuenta aspectos administrativos como el flujo de participantes, la capacidad de
manejar grandes cantidades de datos y la gestion en el envio de trabajos (Aguirre,
2015) para efectos de esta investigacion esto no se tuvo en cuenta debido a que la
plataforma utilizada es propiedad de la institucion educativa.

La creaciéon del AVA estuvo orientada desde el apoyo al trabajo dentro del aula y
COmo una estrategia para mejorar los procesos dentro de los TPL, en este orden de
ideas una vez desarrollado fue sometido a un proceso de evaluacién por parte del
cuerpo docente del area de ciencias naturales y educacion ambiental de la
institucion, quienes conocen los procesos del area dentro de la institucion
académica y también tienen el dominio sobre la tematica a desarrollar.

Teniendo en cuenta lo anterior una vez construido el AVA, se solicit6 a los

profesores inscribirse al curso y avanzar en cada una de las unidades propuestas,
seguido a esto evaluaron el AVA teniendo en cuenta la rubrica compartida.

Tabla 35: aspectos a evaluar dentro del AVA

VALORACION (% PROFESORES)

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE S 1y 2 nunca 3 aveces >4y5

siempre
O_bjetlvos de ensefianza y competencias para el 0 0 100
siglo XXI
Enfoque pedagdgico 0 10 90
Actores y comunicacion 0 15 85
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Estrategias y contenidos 0 0 100

Actividades académicas y evaluacion 0 25 75
Integracion de las TIC 0 0 100
Calidad y pertinencia 0 0 100

Nota: Insuficiente es la falta del criterio evaluado. Fuente: Autor

Al aplicar la rubrica de evaluacion al AVA se destacO que las tematicas se
encuentran enfocadas en la construccion del conocimiento y se integraron
adecuadamente dentro del AVA. El material que se publicé en cada uno de los
apartados respeta los derechos de autor.

Las actividades que se desarrollaron en el AVA permitieron hacer una relacion entre
la teoria y la practica, las evaluaciones vistas en cada una de las unidades
corresponden a los temas abordados, también se resalté que estas actividades dan
cuenta del proceso y fueron claras en la manera en que se evaluarian; lo anterior
permitié evidenciar la presencia de los procesos de autoevaluacion, no obstante, la
heteroevaluacién y coevaluacién son aspectos para mejorar en este punto.

Se resalto que dentro del AVA se encontraron tutoriales frente a su uso y foros de
dudas para los inconvenientes técnicos que se pudieron presentar; todo el material
de consulta se encontré correctamente enlazado y los documentos creados estan
en PDF evitando el cambio de formato al momento de generar las descargas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion del AVA, se pudo
concluir que es una herramienta Optima para contribuir al proceso de aprendizaje
dentro de la asignatura, el AVA logré 100% en aspectos como |lo son: poseer un
objetivo claro, alineado a las competencias que se esperan desarrollar y articulado
desde las actividades, ademas de tener un potencial para desarrollar en los
estudiantes competencias para el siglo XXI.

El aprendizaje dentro del AVA estuvo favorecido por el aprendizaje significativo
dejando claro el componente didactico y la secuencia que tenia, lo cual conlleva a
una intencién pedagogica muy clara, que se desglosa a partir del desarrollo tedérico
— préactico expuesto dentro del mismo, de alli que en términos de calidad y
pertinencia tuviera un 100% de aceptacion

Ademas de esto, los recursos son pertinentes desde el campo virtual puesto que
llevo al estudiante a que investigara dentro del AVA para lograr dar solucion a las
situaciones o problemas que alli encontrd, anclado a un proceso de evaluacion
centrado en la autoevaluacion, evidenciando una deficiencia en el componente de
heteroevaluacion y coevaluacion, esto se puede deducir a partir del porcentaje de
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aceptacién en los aspectos de académicos y de evaluacién que corresponden
solamente al 75%.

Los AVA permitieron que los estudiantes abordaran los componentes teoricos y
procedimentales, sirviendo como puente de relacién entre ellos, sin embargo, el rol
del profesor como agente facilitador genero en los estudiantes una motivacion frente
al trabajo practico articulado con la teoria, dando como resultado un nivel de
apropiacion conceptual mayor al que tenian los estudiantes previos a la
implementacion de la propuesta de investigacion.

Estos aprendizajes se evidenciaron en la manera en que los estudiantes
compartieron los resultados de los TPL a medida que avanzaba la investigacion,
pasando de respuestas sin una coherencia a explicaciones fundamentadas en
aspectos teoricos claros.
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7. CONCLUSIONES

Previo a la implementacién de la propuesta los estudiantes se ubicaron en una
postura inductiva, desde la cual el contenido procedimental es irrelevante al
momento de realizar los TPL propuestos dentro del curso de quimica, a medida que
se avanzo en el desarrollo de la propuesta los estudiantes pudieron relacionar los
aspectos tedricos propios de la asignatura con la parte experimental desarrollada
en el espacio de laboratorio.

Con la implementacion del AVA dentro del curso se logré promover un mayor grado
de conceptualizacién y coherencia entre los componentes tedricos presentes al
momento de abordar la tematica de las funciones oxigenadas puesto que las
diferentes herramientas suministradas dentro del ambiente potenciaron el trabajo
en el aula propiciando un rol mas activo en los estudiantes; ademas de esto la
implementacién de los TPL contribuyé a su apropiacion desde la parte practica
teniendo en cuenta las habilidades potenciadas en los estudiantes.

El avance gradual de los TPL hasta llegar a los procesos de investigacion tuvo
diversos beneficios, por ejemplo, permitié conectar los contenidos tedéricos de la
asignatura dentro de una investigacion, donde los estudiantes relacionaron con la
practica para lograr un contexto que sirviera de excusa para la solucion de un
problema propuesto.

Con respecto a la construccién del AVA:

Al momento de construir un AVA, no solo se debe contar con un dominio conceptual
de la asignatura, sino también debe tenerse un componente metodolégico que se
pueda plasmar en los aspectos didacticos, los cuales no se deben perder al
momento de la configuracion del ambiente, en caso de perderse la intencion del
AVA sera desdibujada hasta perder su potencial transformador.

El ejercicio de seleccidén y pertinencia de la informacion estuvo enfocado en las
necesidades de la poblacién sobre la cual se trabajo, evitando acumulaciones de
informacion y procesos de activismo en el aula virtual, que pudieran resultar en la
desmotivacién por parte de los estudiantes.

La implementacion de tecnologias al momento de abordar una tematica en quimica
como es el caso de las funciones oxigenadas permitié a los estudiantes avanzar en
los procesos de manera autbnoma, a partir de la interaccion directa con la
informacion, sin embargo, fue el profesor quien a través de los espacios de clase
afianzo los nuevos aprendizajes estableciendo relaciones entre la informacion
obtenida previamente por los estudiantes y el componente disciplinar impartido en
la clase.

Con respecto a la construccion de los TPL
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Generar progresiones en los TPL dentro del curso posibilitd una relacion entre la
teoria y la practica, debido en gran medida a que vinculé de una manera directa a
los estudiantes con el proceso, pasando de practicas de verificacion a espacios de
investigacién donde los estudiantes tuvieron la posibilidad de evidenciar el trabajo
en ciencias.

Los TPL por excelencia fomentan las habilidades procedimentales, sin embargo, se
pudo evidenciar que no todos los TPL favorecen los componentes conceptuales;
depende en gran medida del enfoque con el cual se construya.

Con respecto a los informes de laboratorio

El crecimiento en los procesos evaluados dentro de los informes de laboratorio no
fue uniforme debido al estilo propuesto en cada uno de los TPL, esto quiere decir
gue la complejidad efectivamente jugo un papel importante en los procesos que los
estudiantes debian utilizar, ya sea en mayor o en menor medida.

Teniendo en cuenta lo anterior, a medida que los estudiantes realizaron los TPL, se
generaron espacios donde el esfuerzo intelectual fue mayor debido a que de ser un
actor pasivo para convertirse en un participante con la capacidad de proponer
soluciones a partir de la busqueda y analisis de informacién dependiendo el
problema; se propicio el planteamiento de diferentes formas de abordaje, y por tanto
se presentd como una actividad innovadora, dado que no se exhibi6 como un
conjunto de pasos rigidos o un esquema unidireccional, sino que requirio del disefio
y desarrollo de variables, hipotesis y observaciones, modificaciones vy
planteamientos dependiendo el TPL.

Con respecto al componente procedimental

Se evidencié que el disefio de los TPL influy6é en las adquisicion de las destrezas
procedimentales en un mayor nivel, puesto que las practicas demostrativas
fomentaron algunas, pero el avance se notd en aquellos TPL con un grado de
complejidad mayor, como consecuencia de que ellos tuvieron mas libertad para
abrirse a procesos de autorregulacion, reflexion, e indagacién en la solucién de una
problematica planteada, teniendo ademas una aproximacién mas real a la actividad
gue realizan los cientificos.

Por otro lado, se logro identificar una falta notable de contenidos procedimentales
como la elaboracién de hipoétesis, creaciones de disefios experimentales por parte
de los estudiantes respecto a los primeros TPL. Esto se puede argumentar en
términos del poco énfasis de los procedimientos antes mencionados, debido al estilo
de practica propuesto.
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Finalmente, la propuesta permitio planificar y realizar intervenciones intencionadas
gue hicieron factible su aprendizaje. En este contexto los trabajos practicos
permitieron actuar, igual que en los conceptuales, para el profesor, como vehiculo
facilitador de su intervencion educativa y para el estudiante, como instrumento
facilitador del aprendizaje, en este caso, aprender a hacer ciencia.
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8. SUGERENCIAS
Proponer un andlisis teniendo en cuenta el componente actitudinal.

Disefar instrumentos para determinar el nivel de complejidad presente en diversos
tipos de TPL, con miras a la renovacion de estas.

Estudiar otros factores que afectan o modulan las practicas de ensefianza a nivel
experimental, tales como: Estilo de ensefianza, estilo de aprendizaje, preferencias
cognitivas, modelo pedagdgico y didactico del profesor etc. Para caracterizar mejor
la complejidad de los procesos presentes dentro del aula de clase.

Planear y diseflar un AVA que contenga unidades tematicas mas amplias, por
ejemplo, grupos funcionales, debido a que se pueden establecer relaciones mas
nutridas teniendo en cuenta un volumen mayor de tematicas.

Capacitacion docente frente al manejo de los aspectos técnicos al momento de la

construccion de material para ser usado en un AVA, con el fin de favorecer la
intencionalidad del mismo al momento de ser compartido con los estudiantes.
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ANEXOS

Instrumento medicion componentes procedimentales dentro de los TPL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Instrumento para medir los componentes procedimentales dentro de los TPL

El presente instrumento hace parte de un proyecto de investigacion de tesis de maestria
“ENSENANZA DE LA QUIMICA ORGANICA DESDE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
LABORATORIO EN AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE”, con el fin de obtener
informacién respecto las componentes procedimentales previos que el grupo de quimica
organica tiene sobre el trabajo practico en el laboratorio (TPL) desarrollados en cursos
anteriores de quimica y en algunos casos sobre sus concepciones sobre el trabajo experimental
en quimica.

Responda, por favor, a las siguientes afirmaciones mostradas en la tabla, colocando una equis
(x) en la casilla de su eleccién. Tenga en cuenta las siguientes opciones:

Totalmente en desacuerdo (1)
En desacuerdo (2)

Indiferente, indeciso o neutro (3)
De acuerdo (4)

Totalmente de acuerdo. (5)

ENUNCIADO VALORACION

1/2]3]4]|5

1. Las préacticas de laboratorio se han utilizado para comprender que una
teoria es verdadera

2. Laprecisiony la exactitud en los resultados de una practica de laboratorio
no han sido tan importantes como el proceso mismo de obtencién de
estos

3. Se puede generar una teoria a partir de los resultados de una practica de
laboratorio.

4. Pararealizar una préactica de laboratorio, no es necesario un conocimiento
previo de la misma.

5. Se necesita la teoria para darle significado a los resultados que se
obtienen de una préactica de laboratorio.

6. Una practica de laboratorio debe seguir un método riguroso.

7. Lacreatividad juega un papel importante en la realizacion de una practica
de laboratorio

8. Solo se puede realizar una préactica de laboratorio si se cuenta con
materiales especificos de medicion volumétrica, como beackers, tubos de
ensayo, buretas entre otros.

9. Los resultados obtenidos a partir de una practica permiten modificar o
cambiar los conceptos preexistentes.

10. El método cientifico puede aplicarse a todas las practicas de laboratorio
en ciencias.

11. Para realizar una préactica de laboratorio, se debe conocer previamente la
guia o metodologia a seguir.

12. Larealizacion de una practica de laboratorio sirve para aclarar conceptos

13. Las relaciones teoria-practica se establecen mediante una préactica de
laboratorio
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14.

No existe un método Unico en la realizacién de una practica de laboratorio

15.

Todos los datos que suministra una practica de laboratorio corresponden
necesariamente a la realidad

16.

La habilidad para la utilizacion del método cientifico se desarrolla
mediante la realizacién de practicas de laboratorio

17.

Los resultados de una practica de laboratorio sirven para contrastar
conceptos preexistentes

18.

En una préactica de laboratorio pueden utilizarse materiales comunes tales
como bombillos, vasos, etc.

19.

Las practicas de laboratorio ensefian Unicamente técnicas de trabajo en
el laboratorio

20.

Si los resultados de una practica de laboratorio son erroneos puede
asegurarse que la teoria no funciona

21.

Es indispensable conocer la teoria que se va a explicar los resultados de
una practica de laboratorio

22.

No es necesario conocer previamente los pasos a seguir durante la
ejecucién de una practica de laboratorio

23.

Durante la realizacién de una préactica de laboratorio, la metodologia
deberia ser flexible y variada, en torno a los procedimientos a seguir

24.

Las practicas de laboratorio sirven para contrastar una teoria

25,

La verdad cientifica solo se hace explicita con los resultados de una
practica de laboratorio

26.

A partir de una teoria pueden predecirse los resultados de una préctica
de laboratorio
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Rubrica de evaluacion contenidos procedimentales dentro de los TPL

RUBRICA EVALUACION CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL

CRITERIOS DE EVALUACION 1

HABILIDADES DE INVESTIGACION

Identificacién de variables, obtenciéon de datos, contexto ...

Identificacion de partes del problema.
IDENTIFICACION

DE PROBLEMAS |Planteamiento de cuestiones.

Conocimiento del motivo del problema.

Establecimiento de conjeturas contrastables.

PREDICCIONES E |Deduccién de predicciones a partir de experiencias,
HIPOTESIS resultados...

Emision de hipoétesis a partir de un marco tedérico.

Identificacion de variables (dependiente, independiente...).

RELACIONES N _ . .
ENTRE Establecimiento de relaciones de dependencia entre variables.

VARIABLES . -
Establecimiento de procesos de control y exclusion de

variables.

Seleccidn de pruebas adecuadas para contrastar una
DISENOS afirmacion.

EXPERIMENTALES
Establecimiento de una estrategia de resolucion de un problemal

Descripcion de observaciones y situaciones.

Representacion esquematica de una observacion, hecho ...

OBSERVACION
Identificacion de propiedades, caracteristicas ...

Registro cualitativo de datos

Registro cuantitativo de datos.

Seleccion de instrumentos de medida adecuados.

MEDICION
Estimacion de medidas sin «medir».

Estimacion de la precisién de un instrumento.
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CLASIFICACION Y

Utilizacion de criterios de clasificacion.

Disefio y aplicacion de claves de categorizacion propias.

INVESTIGACION

SERIACION
Realizacion de series a partir de caracteristicas o propiedades.
Utilizacién de técnicas elementales para el trabajo de
TECNICAS DE laboratorio

Utilizacién de estrategias basicas para resolucién de problemas.

TRASFORMACION

Organizacion de datos (cuadros, tablas...).

E L - L
INTERPRETACION Representacién de datos (graficas), extrapolacién de datos.
DE DATOS ., ) .
Interpretacion de observaciones, datos, medidas ...
Formulacién de tendencias o relaciones cualitativas.
ANALISIS DE Realizacion de calculos matematicos y ejercicios numeéricos
DATOS Y€l :

Identificacion de posibles fuentes de error

UTILIZACION DE
MODELOS

Uso de modelos analdgicos o a escala.

Uso de férmulas quimicas, de modelos matematicos y tedricos.

ELABORACION
CONCLUSIONES

Inferencias inmediatas a partir de los datos o del proceso.

Establecimiento de conclusiones, resultados o
generalizaciones.

Juicio critico de los resultados y del proceso de obtencién.

DESTREZAS MANUALES

MANEJO DE Realizacion de montajes previamente especificados.
MATERIAL Y
REALIZACION DE |Manipulacion correcta de los aparatos de medida.
MONTAJES
Manipulacion del material, respetando normas de seguridad
COMUNICACION
. Identificacion y reconocimiento de ideas.
ANALISIS DE
MATERIAL Inferencia proxima a partir de la informacion
ESCRITO O
AUDIOVISUAL

Establecimiento de implicaciones y consecuencias.

Busqueda de datos e informacién en diversas fuentes.
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UTILIZACION DE
DIVERSAS Identificacion de ideas comunes, diferentes, complementarias ...
FUENTES

Informe descriptivo sobre experiencias y procesos vividos.

ELABORACION DE

MATERIALES Informe estructurado a partir de un guion de preguntas.

Informe abierto o ensayo.
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Rubrica de evaluacién del AVA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Instrumento para evaluar los ambientes virtuales de aprendizaje

El presente instrumento hace parte de un proyecto de investigacion de tesis de maestria
“ENSENANZA DE LA QUIMICA ORGANICA DESDE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
LABORATORIO EN AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE”, con el fin de obtener
informacién respecto a la pertinencia del ambiente virtual de aprendizaje “QUIMICA ORGANICA

— FUNCIONES OXIGENADAS”

Estimado compafiero responda, por favor, a las siguientes afirmaciones mostradas en la tabla,
colocando una equis (x) en la casilla de su eleccidn. Tenga en cuenta las siguientes opciones:

Nunca (1)

Casi nunca (2)
A veces (3)

Casi siempre (4)
Siempre (5)

ENUNCIADO

Objetivos de ensefianza y competencias para el siglo XX

El AVA posee un objetivo y una intencién pedagdgica clara

El objetivo del AVA se expresa en el contenido

El objetivo esta alineado con el contexto y las competencias

El AVA propone el desarrollo de alguna competencia para el siglo XXI

Las competencias académicas estan articuladas con las actividades
académicas

Enfoque pedagdgico (teorias del aprendizaje)

El AVA se fundamenta en un enfoque de aprendizaje

El enfoque de aprendizaje se evidencia en las actividades académicas del
AVA

El AVA es pertinente al PEI de la institucién educativa

El AVA facilita el aprendizaje significativo y contiene una actividad que lo
potencia

El AVA promueve el aprendizaje por descubrimiento

Actores y comunicacion

El AVA evidencia las funciones y roles de los actores

El AVA posee y evidencia el rol del estudiante

El AVA posee y evidencia el rol del tutor

El AVA favorece la comunicacion entre los participantes

El AVA tiene un lenguaje académico adecuado a los estudiantes y el tema

Estrategia y contenido

El AVA esta basado en una estrategia y técnica didactica

El AVA posee una secuencia didactica y coherencia con la intencién
pedagdgica

Es pertinente la tematica a nivel educativo

Los temas centrales tienen mas relevancia dentro del AVA y estan destacados

Los contenidos del AVA corresponden al contenido pragmatico

Actividades académicas y evaluacién
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Las actividades académicas del AVA mencionan el objetivo de aprendizaje

El AVA menciona la dindmica de la actividad, poseen una conducta de entrada
e instrucciones claras para su desarrollo

El AVA menciona como se van a evaluar las actividades académicas y
corresponden a los contenidos y al material disefiado para el curso

La evaluacioén es coherente con el contenido del curso

El AVA utiliza elementos que promueven la autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion

Integracion de las TIC

Los recursos utilizados justifican la ensefianza del tema

El uso de la tecnologia apoya de manera éptima las estrategias de ensefianza

La seleccion de tecnologias es ejemplar con respecto a los objetivos
curriculares y las estrategias de ensefianza

El uso de la tecnologia apoya de manera éptima las estrategias de ensefianza

Contenido, estrategias de ensefianza y tecnologia se articulan
completamente entre si dentro de la planificacion didactica

Calidad y pertinencia

Aspectos técnicos del AVA

Distribucién y calidad de contenidos

Aspectos pedagdgicos y motivacionales

Valoracion global y contextual del AVA

El AVA maneja adecuadamente los derechos de autor

Parametros de evaluacion

Puntos

Objetivos de ensefianza y competencias para el siglo XXI

Enfoque pedagdgico (teorias del aprendizaje)

Actores y comunicacién

Estrategia y contenido

Actividades académicas y evaluacion

Integracion de las TIC

Calidad y pertinencia
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Rubrica medicidn de procesos cognitivos dentro de los informes de

laboratorio
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Rubrica para evaluar los informes de laboratorio
NO
DESARROLLA
TABULACION PROCESO | DESARROLLA
ITEM COGNITIVO | PROCESO

COGNITIVO

PROCESOS COGNITIVOS

RECORDAR

Reconoce informacién especifica como: hechos,
sucesos, fechas, nombres, simbolos, teorias,
definiciones y otros.

Conoce las diferentes fuentes para obtener
informacién concreta y apropiada en la ejecucion de
los trabajos practicos de laboratorio.

Describe los fendmenos observados en las practicas
de laboratorio a través de los conceptos o teorias
aprendidos.

COMPRENDER

Entiende el material que se le proporciona para la
practica. Se demuestra cuando se presenta la
informacién de otra forma, se transforma, se buscan
relaciones, se asocia, se interpreta (explica o resume);
0 se presentan posibles efectos o consecuencias.

Utiliza criterios para determinar si la informacién que
obtiene a través de la busqueda auténoma es fiable u
objetiva

Comprende los conceptos quimicos que estan
involucrados en el desarrollo de los trabajos practicos
de laboratorio propuestos.

Compara los distintos datos obtenidos
experimentalmente a fin de determinar la veracidad de
estos.

APLICAR

Usa el conocimiento y destrezas adquiridas en nuevas
situaciones.

Utiliza correctamente diversas fuentes de informacion
para elaborar los informes de laboratorio.

10

Implementa el uso apropiado de los distintos
instrumentos, equipos y/o reactivos de laboratorio.

11

Ejecuta apropiadamente los conocimientos vistos en
clase en la realizacion del trabajo préactico.

94




ANALIZAR

Establece condiciones para decidir cuando un dato

12 experimental debe ser despreciado 0 no

13 Establece el procedimiento necesario para predecir y
evitar (evaluar) errores en los datos experimental.

14 Contrasta los elementos de un sistema para
seleccionar el material adecuado.

15 Distinguir las técnicas posibles para abordar una
préctica experimental.

16 Distingue qué magnitudes o medidas son claves en el
estudio realizado para evitar posibles fuentes de error.

17 Selecciona correctamente el material segln
corresponda la préctica de laboratorio.

18 Rgali;a calculos preliminares al desarrollo de la
practica.

EVALUAR

Contrasta las caracteristicas de varios sistemas con el

19 fin de predecir (evaluar) y evitar posibles fuentes de
error.
Establece criterios para la modificacién del protocolo y

20 técnica experimental adecuada en la resolucion del
problema suministrado.
Valora los riesgos y métodos de trabajo apropiados

21 para realizar distintos procedimientos experimentales
con seguridad en el laboratorio
Modifica el protocolo de la practica de laboratorio

22 debido a las dificultades técnicas y/o fendmenos
quimicos gue puedan ser presentados.

CREAR

23 Prepara con antelacion el protocolo de la practica de
laboratorio.

24 Planificar el tiempo de trabajo.

o5 Disefiar diagramas de flujo con el fin de organizar la

informacioén.
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