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2.Descripcion

El presente trabajo tiene por objetivo desarrollar en estudiantes de grado décimo
competencias cientificas por medio de cuatro dimensiones en forma de capacidades,
en la temética del equilibrio quimico, esto con el fin de articular los procesos de
ensefanza con los procesos individuales y sociales de los estudiantes, mediante el
disefio e implementaciéon de una guia de actividades como elemento central que
organice, agrupe y evalué los aspectos anteriores, asi se permite en los estudiantes
la fluidez de ideas en la resolucién de situaciones problema.
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4.Contenidos

Objetivo General

Desarrollar Competencias Cientificas a partir de la implementaciéon metodoldgica de
las Situaciones Probleméticas Experimentables (SPE), como eje articulador para la
ensefianza del equilibrio quimico.




Objetivos Especificos

* Implementar una estrategia didactica fundamentada en las SPE, para desarrollar
competencias cientificas en los estudiantes de un grupo objetivo de décimo grado de
educacion secundaria.

* Evaluar el nivel de desarrollo de Competencias Cientificas en el aprendizaje de
teméticas asociadas al Equilibrio Quimico.

Competencias cientificas

Son desarrolladas por cualquier ciudadano, no solo en aquellas personas
encargadas de la ciencia, por eso es importante el desarrollo de estas competencias
desde la escolaridad. Muchas de las aproximaciones a la ciencia estan en los libros
de textos y no se llevan al estudiante a modo de reflexion o a las practicas de
laboratorio, por eso es importante llevarlos a la formulacién de problemas de la vida
cotidiana que no le sean lejanos de entender y de aplicar. (Hernandez, C. 2005).

Bajo esta misma perspectiva de competencias, Cafial (2012a) propone la
caracterizacibn de capacidades cuyo progresivo desarrollo e integraciébn por
dimensiones marca el derrotero del avance de la competencia cientifica global. Son
cuatro dimensiones interrelacionadas: conceptual, metodoldgica, actitudinal e
integrada:

Dimension conceptual: Dentro de esta dimension existen las capacidades para
utilizar el conocimiento cientifico personal para describir, explicar y predecir algunos
fendmenos naturales; utilizar los modelos cientificos para analizar los problemas y la
capacidad de diferenciar la ciencia de otras interpretaciones no cientificas de la
realidad.

Dimension metodolégica: En esta dimension se encuentran las capacidades para
identificar problemas cientificos y disefiar estrategias para su investigacion;
capacidad para obtener informacién relevante para la investigacion y la capacidad
para procesar la informacion obtenida y la capacidad de formular conclusiones
fundamentadas.

Dimension actitudinal: Comprende la capacidad de valorar la calidad de una
informacién en funcién de su procedencia y de procesamientos utilizados para
generarla; la capacidad por interesarse por el conocimiento, indagacion y resolucion
de problemas cientificos y problematicas socio-ambientales y por ultimo la capacidad
de adoptar decisiones autbnomas y criticas en contextos personales y sociales.

Dimensién integrada: La capacidad de utilizar en forma integrada las anteriores
capacidades para dar respuesta o pautas de actuacién adecuadas ante problemas
concretos cientificos, tecnolégicos o socio-ambientales, en contextos vivenciales del
alumnado.

Situaciones Probleméticas Experimentables (SPE)

Es a través de las SPE, que se plantea la posibilidad que los estudiantes desarrollen
competencias cientificas a partir de situaciones no estructuradas pero investigables,
con la finalidad de que ellos sean lo suficientemente rigurosos y capaces de dar
solucion a problemas de la vida cotidiana con un caracter reflexivo, con un




pensamiento critico y creativo.

En el contexto de esta investigacion, los estudiantes nunca han sido participes de
una experiencia en el laboratorio porque la Institucion Educativa no cuenta con este
espacio fisico aunque hay un inventario obsoleto de algunos materiales que adn se
guardan y pueden ser Utiles para el desarrollo de las Situaciones Problematicas.

5. Metodologia

Fase 1: Fase inicial

Esta primera etapa de la investigacion comprende los aspectos de: revision
bibliogréfica, identificacion de la poblacion, y estructuracién del proyecto de
investigacion, construccién y aplicacion de un test de ideas previas con el objetivo de
identificar los conceptos basicos que poseen los estudiantes con relaciéon a la
guimica inorganica y dilucidar su acercamiento a esta ciencia ya que el eje tematico
desarrollado en el aula antes de aplicar este test fue nomenclatura quimica; también
permite establecer en qué nivel se encuentran las capacidades de los estudiantes en
cada una de las dimensiones (Cafal, 2012a) para determinar el grado de
competencia cientifica.

Fase 2: Fase de planificacion

Esta fase incluye la planeacion asi como el disefio, tanto de la estructura de la
propuesta basada en las SPE, como de los instrumentos de las actividades que dan
cuenta del seguimiento a la propuesta en términos de sus bondades hacia el
desarrollo de competencias cientificas. Se disefian 7 instrumentos para ser aplicados
por sesiones sobre el grupo objetivo, enfocando las tematicas previas a Equilibrio
Quimico y validados por pares académicos. Las soluciones de los reactivos quimicos
necesarias para las experiencias de laboratorio se preparan y estandarizan
previamente.

Fase 3: Fase de Actuaciéon y Determinacion de sus Efectos

Comprende la aplicacién de la estructura de la propuesta, con base en la guia de
actividades por sesiones, incluidas dos sesiones de explicacion por parte de la
docente, asi como la observacion y recolecciéon de la informacion con el grupo
obijetivo.

La secuencia de actividades pretende abordar el desarrollo de la competencia
cientifica en el proceso de ensefianza y aprendizaje como eje articulador el equilibrio
quimico basada en las cuatro dimensiones y capacidades que integran la
competencia cientifica segun el enfoque de Pedrinaci (2012) y Cafal (2012a). Es
importante destacar que las actividades y/o instrumentos que se describen no
consideran todas las capacidades descritas por el autor; para el estudio del equilibrio
guimico se consideré la eleccion de una capacidad por cada dimension de acuerdo a
la caracterizaciéon del grupo y a las competencias evaluadas por la prueba SABER
(ICFES, 2007).

6.Conclusiones
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Los resultados muestran que es posible desarrollar competencias cientificas por
medio de la creacidon e implementacién de actividades relacionadas con las SPE
(situaciones probleméticas experimentables), las cuales permiten un libre desarrollo
de cada estudiantes en las dimensiones conceptual, metodoldégico y actitudinal
dentro del aula de clase en compafiia y de la mano de compafieros y docentes
haciendo del proceso de ensefianza y aprendizaje un proceso colectivo e innovador
del conocimiento, pues mediante la aplicacién del pre y pos test se comprobd un
cambio significativo y el consecuente avance de dichas competencias.

Las actividades y las situaciones probleméticas experimentables sugeridas por
(Soubirén, 2005), posibilitan el desarrollo de competencias cientificas en mayor
medida, permitiendo de esta manera ampliar las estructuras mentales y formar mayor
competitividad en los estudiantes, mostrando la promocién de las capacidades
seleccionadas en cada una de las dimensiones de la competencias cientifica segun
el enfoque Pedrinaci, et al. (2012) y Cafial (2012).

Las SPE son una buena herramienta para abordar los temas porque es posible
generar la integracion de tematicas de equilibrio quimico con procesos cotidianos
mediante experiencias en el aula.

A pesar que se logré un desarrollo de las 5 capacidades seleccionadas en las
dimensiones de la competencia cientifica, los estudiantes de la institucién educativa
departamental san Gabriel de Cajica de grado decimo consiguieron aproximarse con
facilidad a las capacidades de cada una de las dimensiones, particularmente la
dimensién metodoldgica y la actitudinal, al abordar los temas de los fundamentos
basicos de equilibrio, factores que afectan la velocidad de reaccion, concepto de
acido y base con medicion de pH.

Es posible generar la integracion de las tematicas de equilibrio quimico mediante la
realizacién de experiencias en el aula pues se evidencio en los resultados favorables
en cada uno de los instrumentos aplicados, sin embargo es importante resaltar que
se requiere de mayor tiempo en la actividad de practica de laboratorio con el fin, de
generar un aprendizaje mas contundente y poder tener un analisis mas profundo y
visible.

Se puede evidenciar que mediante una secuencia de actividades relacionadas con
problemas vivenciales para el estudiante es posible implementar la temética de
equilibrio quimico ligados a otros conceptos basicos de la quimica y de la mano el
desarrollo de la competencia cientifica por medio de las capacidades que se
evidencian por medio de la dimensiones conceptual, metodoldgica, actitudinal e
integral; para estas dimensiones y con el andlisis de cada una de las actividades se
evidencié que para los estudiantes resulta ser motivante y de gran interés cambios
en las metodologias de ensefianza- aprendizaje dentro del aula de clase, pues con
las SPE se evidencia el grado de significatividad en los aprendizajes basicos de la
guimica en general, la funcionalidad de los aprendizajes béasicos y el nivel de
integracion de los mismos pues son estos aspectos lo que les permitié dar posibles
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soluciones a cada una de las situaciones presentadas en las actividades.

La competencia cientifica segun Pedrinaci, et al. (2012) y Cafial (2012) para
cualquier ser humano no es algo que se posee en términos absolutos sino que su
desarrollo, promocién y alcance es un proceso continuo, progresivo a lo largo de la
escolaridad y va mas alla de la misma, siendo factores determinantes las situaciones
en contexto tales como docentes, familiares y su lugar de establecimiento.

Por dltimo y no menos importante el equilibrio quimico es un tema complemento que
permite profundizar las teméticas de reacciones quimicas, funciones quimicas
inorganicas, estequiometria, soluciones, pOH y pH, neutralizacion, equilibrio acido-
base para aplicarlos a situaciones problematicas experimentables donde es posible
su integracion.

Elaborado por: | Rojas Caipa, Alejandra Maria; Torres Garcia, Leyan Milena.

Revisado por: | Yolanda Ladino Ospina

Fecha de elaboracién del

) 14 o7 2016
Resumen:
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INTRODUCCION

Los estudiantes de hoy en dia, como de antiguas generaciones tienen la
vision de ciencia y en general de quimica sesgada, pues es considerada como
exacta, rigida y cuadriculada, donde solo basta repetir en el aula las leyes que
las comunidades cientificas han establecido. Consecuentemente se llega a la
reflexion en la gran mayoria de los estudiantes y redunda en preguntas como
¢, Qué utilidad tiene estudiar quimica? ¢Cuando aplicaremos lo estudiado en
clase? Por otro lado, desde la mirada del docente, se cree que basta con
aplicar los conceptos programados, poner al estudiante a realizar unos cuantos
calculos y es asi como se completa el desarrollo de los procesos de
ensefianza- aprendizaje.

El desafio de los profesores de ciencias es la transformacion de las
practicas docentes; la formacién e investigacion constante son los peldafios de
ascenso para lograr el objetivo. Las propuestas de investigacion en el aula
asequibles en diversas fuentes de publicacion son disefiadas para brindar al
profesor herramientas y opciones de trabajo con los estudiantes. Tal es el caso
de la presente investigacion, que pretende cambiar en alguna medida esa
vision en un grupo de estudiantes y de docentes, dejando a un lado las
perspectivas de una ciencia “cuadriculada”, y demostrar que la Quimica es una
ciencia que no esta terminada y su desarrollo puede darse a partir de nuevas
hipotesis, de imaginar situaciones, y de realizar multiples preguntas a partir de
un tema en especial, basados en los trabajos y teorias construidos a través del
tiempo por los cientificos.

En consecuencia, se plantea el desarrollo de “Situaciones Problematicas
Experimentales (SPE) con estudiantes de grado décimo empleando como eje
articulador el tema equilibrio quimico.

Se hace el planteamiento de las situaciones hasta llegar a una tematica
poco estudiada o por lo menos no abordada en muchos programas de quimica
de secundaria, tratando que sea lo mas cercana posible al entorno de los
estudiantes, aumentando un poco el interés por el aprendizaje de la quimica y
acercandolo como algo productivo para el desarrollo del proyecto de vida, y
gue no solo sea una constante repeticion de conocimiento sino que también
propicie el desarrollo de habilidades, capacidades personales, competencias
qgue permiten utilizar el conocimiento cientifico para un mejor desempefio en la
sociedad y en su interrelacion con los demas.
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1. JUSTIFICACION

Para comprender el mundo en el que vivimos y poder participar de
manera activa en las decisiones de la sociedad es necesario desarrollar
competencias cientificas que permiten que el ser humano sea coherente,
critico, autbnomo en temas relacionados con la informacion cientifica y que
esté en capacidad de transformar una sociedad en pro del bienestar, no solo de
€l mismo sino de la comunidad a la que pertenece (MEN, 2011).

En el ambito académico los estudiantes tienden a distanciarse de los
constructos, principios y leyes de las comunidades cientificas debido a su
complejidad y a la necesidad de altos grados de abstraccion, tal situacion ha
desembocado en una problematica de alta relevancia y de interés para la
didactica, desde la cual se ha hecho imperativo proponer caminos, para cerrar
la brecha entre significantes y significados. La politica nacional e internacional,
el reto de alcanzar la calidad en las instituciones educativas, nos lleva como
docentes de instituciones de educacion Basica secundaria y media, que son
auditadas y referentes de otras instituciones a pensar en las condiciones y
elementos que ha de tener una propuesta didactica para transformar las
practicas de ensefianza actuales, en el @mbito de la quimica, en los escenarios
escolares. Es por ello, que el apoyo en algunos autores (Jiménez-Liso, M. y De
Manuel, E. (2009); Soubirén, E. 2005) dedicados a la tarea de definir estas
condiciones y los escenarios practicos para dar cuenta de ejercicios de
intervencién didactica en el ambito del laboratorio de quimica ha resultado de
gran importancia y validez luego de ser adaptados al contexto en el aula como
lo son las Situaciones Problematicas Experimentables (Soubirén, E. 2005).

En la educacion colombiana la ensefianza de las ciencias naturales esta
fundamentada en la necesidad y pertinencia de promover Competencias
Cientificas, dichas competencias se definen como el “conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que determinan la realizacion de una
accion en un contexto determinado; en donde el sujeto ademas debe mostrar
un desempefio que se considera adecuado en la accién que realiza” (ICFES:
2007,15). En este orden de ideas, el presente trabajo de investigacion se
justifica en términos de la ensefianza de la quimica desde el estudio y analisis
de Situaciones Problematicas Experimentables que pueden ser transferidas a
espacios de laboratorio, transformando las practicas de ensefianza en
escenarios mas reales, atractivos y proximos, articulando esta labor con la
promocion de las denominadas Competencias Cientificas, (Cafial, 2012b), con
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el equilibrio quimico como eje articulador en un colectivo de estudiantes de
secundaria de décimo grado en una institucién publica de Cundinamarca.

2. ANTECEDENTES

Teniendo presente los ejes tematicos, metodologicos, y disciplinares se
realiz6 una revision bibliografica sobre algunas propuestas investigativas
relacionadas con el presente trabajo de investigacion.

Uno de los trabajos que se encuentra es el de Competencias
cientificas en la ensefianza y el aprendizaje por investigacion. Un estudio
de caso sobre corrosién de metales en secundaria, realizado por Antonio
Joaquin Franco-Mariscal en la Universidad de Malaga, Malaga, Espafia y
publicado en 2015. El autor propone una nueva alternativa tedrica para el
desarrollo de competencias, titulada, “Dimensiones de la competencia cientifica
en la investigacion” y a partir de ésta infiere que la competencia cientifica tiene
siete dimensiones: planteamiento de la investigacion; manejo de la informacion;
planificacion y disefio de la investigacion; recogida y procesamiento de datos;
andlisis de datos y emisién de conclusiones; comunicacion de resultados y
actitud-reflexion critica y trabajo en equipo. El trabajo de investigacion describe
un estudio de caso sobre corrosion de metales realizado con un grupo de 10
estudiantes de secundaria. A partir de las dimensiones de la competencia
cientifica expuestas por el autor, se indica como los alumnos desarrollaron las
distintas capacidades en el transcurso de la investigacion. Se resalta la
importancia del manejo de la informacion, la comunicacion de resultados y la
actitud-reflexion critica y el trabajo en equipo dentro de una investigacion
escolar y se recomienda iniciar los trabajos de investigacion en los primeros
grados de secundaria desde cualquier area, no solo de Ciencias, ya que se
trata de unas capacidades ligadas a la metodologia cientifica y se cree que es
posible generalizar esta forma de trabajar si se dieran a conocer al profesorado
mas ejemplos de buenas practicas en este tipo de ensefanza.

De otra parte se encuentra el trabajo SPE: Escenarios de intervencion
y transposicion didactica en quimica universitaria, realizado por Jaidivy
Sierra Rodriguez, (2013), estudiante del programa de Licenciatura en Quimica
de la Universidad Pedagogica Nacional, en el cual se muestra la estructuracion,
implementacion y evaluacion de una propuesta fundamentada en las
situaciones problematicas experimentables (SPE), desde el marco comprensivo
de la transposicién didactica, dirigida hacia la transformacion de la ensefianza
en el ambito del laboratorio a nivel universitario. La investigacion estuvo dirigida
a los estudiantes de la Maestria en Docencia de la Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional, del Seminario Conceptos Quimicos e Implicaciones
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Didacticas Ill, cursado en el segundo semestre del 2012. La propuesta se
estructurd en tres fases: inicial, de desarrollo y la fase final, cuyos resultados
concluyen en la importancia de la transformacién de las practicas de laboratorio
para los docentes en formacién y como estas redundan en el que hacer
pedagogico. Al ser disefiadas y evaluadas como SPE, los docentes
conformaron subgrupos de trabajo no mayores a cuatro miembros y al final de
cada sesion comunicaban sus experiencias. Se destaca la aceptacion positiva
de los docentes en formacion con las modalidades de evaluacion y las
modalidades de presentacion de resultados, inquiriendo por la mejora de su
labor docente, ya que la mayoria admitié que las practicas disefiadas por ellos
para sus estudiantes eran guias de trabajo que no daban lugar a propuestas
externas dentro del proceso de aprendizaje.

Asimismo, se encuentra el trabajo de Concepciones de la
competencia cientifica indagar en docentes de ciencias naturales,
realizado por Orozco Arlet, Enamorado Elvia, Judith Arteta Vargas y publicado
en 2012. La investigacion realizada de caracter cualitativo, hizo énfasis en la
descripcion, analisis e interpretacion de las concepciones de dos docentes de
ciencias naturales acerca de la competencia cientifica indagar, al buscar
establecer referentes conceptuales y su relacion con sus practicas
pedagogicas. Se evidencia que la concepcion sobre la competencia cientifica
indagar en los docentes no se encuentra muy influida por los referentes
tedricos establecidos por el ICFES (2007), ya que los docentes piensan que
indagan fundamentalmente cuando se busca informaciébn para resolver
problemas cientificos y preguntas relacionadas con la vida cotidiana sin
embargo su practica docente esta centrada en el manejo de informacion, la
memorizacién de contenidos y la aplicacion en contextos cientificos carentes
de altos niveles de complejidad y aplicabilidad en su vida cotidiana. Los autores
afirman que los docentes de ciencias naturales no privilegian practicas
pedagdgicas donde se apliquen trabajos experimentales (Chona et al., 2006),
por lo tanto los estudiantes establecen espacios de construccion del
pensamiento cientifico de manera limitada, lo cual debe ser replanteado para
hacerlo mas acorde con los propdsitos propios de la ensefianza de las ciencias
y recomiendan:

v' Generar nuevos elementos de reflexion para el mejoramiento de la calidad
educativa centrada en el desarrollo de competencias en los estudiantes.

v' Proponer estrategias de trabajo docente que permitan la reflexion sobre el
guehacer cientifico en su practica de aula, promoviendo la autorreflexion
sobre su imagen de ciencia, de ensefianza y de estudiante.

v' Construir espacios de significacion adecuados en la practica pedagogica
para el desarrollo del pensamiento cientifico.

v" Autocuestionamiento de los procesos que se realizan en el aula para
propiciar desempefios competentes, y por ende una construccion mas
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elaborada del conocimiento cientifico que realmente le permita al docente
orientar de forma adecuada esta competencia.

También se revisa la investigacion El desarrollo de la competencia
cientifica en una unidad didactica sobre la salud bucodental. Disefio y
andlisis de tareas, realizado por Antonio Joaquin Franco-Mariscal, Angel
Blanco-Lopez y Enrique Espafia-Ramos (2014). La investigacion analiza, a
modo de ejemplo, algunas tareas que se pueden introducir dentro de una
unidad didactica relacionada con la salud e higiene bucodental para poder
desarrollar las diferentes dimensiones de la competencia cientifica. Para ello,
utilizaron el enfoque de Pedrinaci et al. (2012) y Cafal (2012a). Los resultados
de la investigacion consideran que:

v' Los problemas planteados en unidades didacticas deben formar parte del
entorno cultural de los estudiantes para captar su atencién y ponerlos en
situaciones de desafio, evitando lo obvio, de forma que se vean en la
necesidad de buscar el conocimiento adecuado y relevante para
identificarlos, entenderlos y afrontarlos (Bolivar, 2010; Sanmarti, Burgoa y
Nufio, 2011).

v' Las propuestas curriculares publicadas, expuestas, socializadas a manera
de ejemplos, guias e ilustraciones de como desarrollar la competencia
cientifica, deberian contener el enfoque de competencia cientifica del que
se parte y luego la contribucibn de las actividades de ensefianza y
aprendizaje disefiadas, de una manera detallada, porque es alli donde el
docente se encuentra con los obstaculos para evidenciar el cambio en sus
estudiantes.

v Siuna unidad didactica es planteada en torno a problemas de la vida diaria,
resulta posible incorporar tareas con las que se puedan desarrollar muchas
de las dimensiones y capacidades de la competencia cientifica.

v Al compartir la informacion de resultados de investigaciones en la
competencia cientifica, es indispensable presentar la secuencia de
actividades de ensefianza-aprendizaje de la forma mas completa posible,
hacer explicitas las ideas que han fundamentado el disefio de las
tareas/actividades y, dentro de ellas, especialmente las relativas a la
contribucion del desarrollo de competencias para que los docentes mejoren
sus capacidades en el andlisis y el disefio de actividades/tareas de
ensefianza-aprendizaje.

En el campo disciplinar se examina la Propuesta para la ensefianza
del equilibrio quimico realizada por Adriana Rocha, Norberto Scandroli; José
Manuel Dominguez Castifieiras y Eugenio Garcia-Rodeja (2000). La
investigacién se realiz6 con alumnos de primer semestre de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires (Argentina). Se centrd en el eje tematico Equilibrio Quimico
porque los alumnos que ingresan a la universidad no tienen preconcepciones
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directamente vinculadas con el Equilibrio Quimico, aunque poseen ideas de
equilibrio estético (en el contexto de la Mecénica) poseen dificultades para
interpretar las reacciones quimicas desde el punto de vista corpuscular. Se
propuso una “Actividad Abierta” en forma grupal, con intervenciones del
profesor de aproximadamente 10 minutos cada una y se les explicé a los
alumnos que la actividad estaba propuesta para pensar acerca de los sistemas
planteados, en relacién con su composicion y los cambios que en ellos ocurren,
tratando de interpretarlos desde el punto de vista microscépico. La actividad se
presentd a los alumnos, acompafiada de un impreso, en la que aparecen
esquematicamente, los sistemas sobre los que se propone al alumno la
reflexion.

Los autores concluyen que la alternativa planteada en la vision
microscépica de los sistemas en equilibrio ayudan a la interpretacion de
aspectos del equilibrio tales como su composicion, permitiendo asi afrontar una
de las dificultades mas comunes en el aprendizaje del equilibrio: la de asociar
las cantidades de cada una de las especies presentes en el equilibrio con la
estequiometria de reaccion. De igual manera afirman que la aplicacion de
nuevas propuestas didacticas como la planteada, puede contribuir a que el
alumno construya una nocion de sistema en equilibrio dindmico, no demasiado
influenciada por la idea de reaccién y/o ecuacion quimica, que luego utilice
para la interpretacion de un sistema quimico en equilibrio.
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3.

CARACTERIZACION Y FORMULACIQN DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Educar es la labor para la cual ha sido preparado el docente,
incluso, es una profesidbn que le exige formacion continua para su
actualizacion y compromiso con el cumplimiento del curriculo
establecido. Dicho curriculo, tanto en primaria como en secundaria esta
planteado para el desarrollo de competencias bésicas, el objetivo es
contribuir a la realizacion personal de los estudiantes y desarrollar las
competencias minimas al terminar su escolaridad para ejercer una
ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y
ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la vida
(Franco-Mariscal et al., 2014).

El ICFES (2007) definié siete competencias especificas para el
area de ciencias naturales, sin embargo, solo tres de éstas son
evaluadas: ldentificar, Indagar y Explicar; las cuales corresponden a
capacidades de accion que deben ser consideradas relevantes para la
planificacion y el logro de nuevas interpretaciones, nuevos lenguajes y
nuevas posibilidades de orientar las acciones en el aula. Esta definicién,
puede ser estructurada con la investigacion de Cafial (2012a), en donde
se habla de la competencia cientifica global y su desarrollo en
dimensiones a través de capacidades. Las competencias anteriormente
mencionadas que evalla el ICFES estan incluidas en estas capacidades
y tienen sus equivalentes en cada dimension: metodoldgica, Capacidad
de identificar problemas cientificos y disefiar estrategias para su
investigacion; actitudinal, Capacidad de interesarse por el
conocimiento, indagacion y resolucion de problemas y conceptual,
Capacidad de utilizar el conocimiento cientifico personal para describir,
explicar y predecir fendmenos naturales.

Por consiguiente es imperativo para los docentes de ciencias
naturales el disefio de instrumentos curriculares para el desarrollo de la
competencia cientifica, teniendo en cuenta que ésta puede irse
formando a lo largo de la escolaridad, segun el avance del desarrollo de
cada una de las capacidades (Pedrinaci, E., Caamafo, A. Cafal, P. y
Pro, A., 2012). Sin embargo, es mas comun encontrar en la practica
docente situaciones descontextualizadas y abstractas, de dificlil
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interpretacion y aplicacién que no velan por esa realizacion personal de
los estudiantes de la que se habl6 inicialmente.

Si la ensefianza de las ciencias debe ser disefiada con base en el
desarrollo de competencias aplicables a la solucion de situaciones
probleméticas de la vida real, de modo que el estudiante utilice en forma
integrada las capacidades cientificas, es necesario trabajar actividades
practicas y que mejor, si es en quimica, que se lleven estas actividades
al laboratorio.

Soubirdn, (2005) plantea una estrategia didactica que al utilizarse
en la planeacién curricular favorece los procesos de autorregulacion y
metacognicion por parte del estudiante, las Situaciones Problematicas
Experimentables, SPE, consistentes en proponer interrogantes
destinados a plantear problemas cotidianos factibles de ser abordados
en el contexto de trabajo, ya sea experimentalmente (laboratorio, aula,
campo, etc.) o teéricamente (biblioteca, consulta a expertos, etc.). Las
SPE orientadas al desarrollo de la competencia cientifica pueden ser
socializadas a profesores de ciencias como material curricular,
mostrandoles ejemplos e ilustraciones de cémo desarrollar la
competencia cientifica al usar pautas de actuacion adecuadas ante
problemas concretos de caracter cientifico, tecnoldégico o socio-
ambiental y asi ir transformando el proceso de ensefianza y aprendizaje
segun lo requiera el curriculo.

Segun lo anterior se hace necesario plantear el siguiente
interrogante ¢Como promover las competencias cientificas, a partir de
una propuesta fundamentada en Situaciones Problematicas
Experimentables, SPE, para contribuir al aprendizaje del tema Equilibrio
Quimico?
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Las Competencias, se habla de ellas como el tema mas sonado en
educacion, y no se pueden ver segun Sanmarti (2010) como “una moda de
ideas que pasaran y que pronto volveremos a las de siempre”, al igual que
todas las propuestas didacticas serias, la ensefianza y aprendizaje basado en
el desarrollo de competencias es el resultado de las investigaciones que
obedecen a la necesidad de reformular constantemente los problemas
educativos de un determinado contexto histérico (Sanmarti. 2010).

Para Vasco (2003), se entiende por competencia “un conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones Yy disposiciones
cognitivas, metacognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido
de una actividad o de cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores”.

Se parte de la definicion de competencia porque es necesario trabajar en
términos de ésta; los docentes, independientemente del area en la que se
desemperfien deben formarse, planear y laborar con el objetivo de propiciar el
desarrollo de competencias en sus estudiantes. Desde el afio 2002, tras el
analisis de las practicas docentes tradicionales y el resultado de jovenes que
terminaban su escolaridad con dificultades para enfrentarse a una nueva vida
social, la OECD (2002) propuso una especial alternativa en la perspectiva de la
ensefianza-aprendizaje, el desarrollo de competencias, ésta propuesta fue
avalada por la Union Europea en el afio 2006 (Franco-Mariscal, 2015) y
acogida en el contexto nacional por el ICFES (2007).

Las competencias cientificas son medibles de acuerdo a los niveles
competenciales de los estudiantes, quienes son enfrentados a situaciones y
contextos proximos con planteamiento de problemas, sujetos a ser resueltos
como un reto, a partir de los conocimientos y aprendizajes adquiridos en el
ambito educativo e incluso en su vida diaria (Cafo, A. y Luna, F., 2011). Los
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intereses relevantes en la vida del estudiante han de ser la pauta para elegir
dichas situaciones y contextos propios de la evaluacion de las competencias
cientificas, asi como para evidenciar las actitudes adquiridas por los
estudiantes frente a estas situaciones y el grado de asimilacion de los
conocimientos para proponer soluciones en estos contextos.

Toda Institucion Educativa a nivel nacional que ofrezca el servicio de
educacion basica, secundaria y media propendera por educar en términos de
desarrollo de competencias pues es asi como seran evaluadas en las pruebas
SABER y en el Examen de Estado, cuyo fin es velar por la calidad de la
educacion de acuerdo a lo establecido en La Ley General de Educacion en su
capitulo 3, articulo 80, de conformidad con el articulo 67 de la Constitucion
Politica.

El ICFES (2007) con el objetivo de propiciar cambios en la educacion,
(centrados en esta investigacion en el area de Ciencias) plante6 7
competencias especificas para ser desarrolladas en el aula de clase:

Tabla 1. Competencias y capacidades propuestas por el ICFES (Afio 2007).

Competencia Capacidad
1. ldentificar Capacidad para reconocer y diferenciar
fendbmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos
fendbmenos.
2. Indagar Capacidad para plantear preguntas y

procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e
interpretar informacion relevante para
dar respuesta a esas preguntas.

3. Explicar Capacidad para construir y comprender
argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fendbmenos.

4. Comunicar Capacidad para escuchar, plantear

puntos de vista y  compartir

conocimiento.

5. Trabajar en equipo Capacidad para interactuar

productivamente asumiendo

COMpromisos.

6. Disposicion para aceptar | Aceptar la naturaleza abierta, parcial y

cambiante del conocimiento.

7. Disposicion para | Reconocer la dimensién social del
reconocer conocimiento y para asumirla
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| | responsablemente. |
Fuente: Tomado de Fundamentacion Conceptual Area de Ciencias Naturales
pp. 18-24. (2007)

En la prueba SABER (ICFES 2007) se elaboran los instrumentos de
medicion teniendo en cuenta solo tres de las siete competencias anteriormente
mencionadas: Identificar, Indagar y Explicar, como estrategia de evaluacion de
los habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber en los
estudiantes, no so6lo se mide el conocimiento sino la capacidad de tomar
decisiones y percibir las utilidades de las ciencias y sus aplicaciones en la
mejora de la calidad de vida de los ciudadanos al igual que las limitaciones y
consecuencias negativas de su desarrollo, tal como lo afirman Latorre, A. y
Sanfélix, F( 2000). Estas competencias se desarrollan, como las demas, a lo
largo de la vida escolar y actualmente se evalian en los grados 3°, 5° de
primaria, 9° y 11° de bachillerato, de acuerdo a los Estdndares béasicos de
Competencias en Ciencias Naturales, los cuales estan proyectados a la
formacion cientifica de los estudiantes con el desarrollo de estas tres
competencias basicas considerando necesario gran cantidad de acciones en el
aula para lograr tal formacion (Organizacién para la Cooperacion 2006).

Las competencias cientificas pueden ser desarrolladas en cualquier
ciudadano, no solo en aquellas personas encargadas de la ciencia, por eso es
importante el desarrollo de estas competencias en toda la escolaridad. Muchas
de las aproximaciones a la ciencia estan en los libros de textos y no se llevan al
estudiante a modo de reflexion o a las practicas de laboratorio, por eso es
importante llevarlos a la formulacién de problemas de la vida cotidiana que no
le sean lejanos de entender y de aplicar. (Hernandez, C. 2005).

4.1.1 Dimensiones de las Competencia Cientifica

Bajo esta misma perspectiva de competencia, Cafal (2012a) propone la
caracterizacion de capacidades cuyo progresivo desarrollo e integracién por
dimensiones marca el derrotero del avance de una competencia cientifica
global. Son cuatro dimensiones interrelacionadas: conceptual, metodoldgica,
actitudinal e integrada.

4.1.1.1 Dimension conceptual. Dentro de esta dimension existen las
capacidades para utilizar el conocimiento cientifico personal para describir,
explicar y predecir algunos fendbmenos naturales; utilizar los modelos cientificos
para analizar los problemas y la capacidad de diferenciar la ciencia de otras
interpretaciones no cientificas de la realidad.
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4.1.1.2 Dimension metodolégica. En esta dimension se encuentran las
capacidades para identificar problemas cientificos y disefiar estrategias para su
investigacion; capacidad para obtener informacién relevante para la
investigacion y la capacidad para procesar la informacion obtenida y la
capacidad de formular conclusiones fundamentadas.

4.1.1.3 Dimension actitudinal. Comprende la capacidad de valorar la calidad de
una informacién en funcion de su procedencia y de procesamientos utilizados
para generarla; la capacidad por interesarse por el conocimiento, indagacion y
resolucién de problemas cientificos y problematicas socio-ambientales y por
ultimo la capacidad de adoptar decisiones autbnomas y criticas en contextos
personales y sociales.

4.1.1.4 Dimension integrada. La capacidad de utilizar en forma integrada las
anteriores capacidades para dar respuesta o pautas de actuacion adecuadas
ante problemas concretos cientificos, tecnolégicos o socio-ambientales, en
contextos vivenciales del alumnado.

Tabla 2. Capacidades de cada dimension de la competencia cientifica segun el
enfoque de Pedrinaci, et al. (2012) y Cafal (2012a)

Dimensién Capacidad

Conceptual e Capacidad de utilizar el conocimiento cientifico personal
para describir, explicar y predecir fendbmenos naturales.

e Capacidad de utilizar los conceptos y modelos
cientificos para analizar problemas.

e Capacidad de diferenciar la ciencia de otras
interpretaciones no cientifica de la realidad.

Metodoldgica e Capacidad de identificar problemas cientificos y disefiar
estrategias para su investigacion.

e Capacidad de obtener informacién relevante para la
investigacion.

e Capacidad de procesar la informacién obtenida.
Capacidad de formular conclusiones fundamentales.
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Actitudinal e Capacidad de valorar la calidad de una informacién en
funcion de su procedencia y de los procedimientos
utilizados para generarla.

e Capacidad de interesarse por el conocimiento,
indagacion y resoluciébn de problemas cientificos y
problematicas socio-ambientales.

e Capacidad de adoptar decisiones autbnomas y criticas
en contextos personales y sociales.

Integral e Capacidad de utilizar en forma integrada las anteriores
capacidades para dar respuesta o pautas de actuacion
adecuadas ante problemas concretos cientificos,
tecnolégicos o socio- ambientales, en contextos
vivenciales del alumnado.

Fuente: Tomado de ¢Cdomo evaluar la competencia cientifica? pp. 7-15. y
Cafal (2012a)

4.1.2. Capacidades y Competencia Cientifica a evaluar

Las capacidades que seran evaluadas en la presente investigacion por
cada dimension (Cafial, 2012a) de acuerdo | contexto de la poblacion son:

4.1.2.1. D. Conceptual. Capacidad de utilizar el conocimiento cientifico personal
para describir, explicar y predecir fenébmenos naturales.

El desarrollo de esta capacidad se evidencia cuando el estudiante sabe
exponer lo aprendido utilizando sus propias palabras usando ejemplos
personales pertinentes, relativos a lo aprendido; sabe emplear el conocimiento
personal en relacidon con un nuevo contenido, contexto o experiencia.

Para evaluar la medida o el grado en que los conocimientos del
estudiante estan interrelacionados se recurre al analisis de sus producciones
como lo es el diario de clase del estudiante, la carpeta de trabajo personal o
portafolio, ensayos, respuesta a preguntas de examen. La funcionalidad de los
aprendizajes basicos, se comprueba con la validez del mismo para utilizarlo
adecuadamente en otras situaciones, sean escolares y/o extraescolares.
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4.1.2.2. D. Metodologica. Capacidad de obtener informacién relevante para la
investigacion.

La persona obtiene criterios y procedimientos adecuados para buscar,
valorar y seleccionar fuentes primarias de informacion viable y confiable. Esta
capacidad integra procedimientos y destrezas cientifico escolares. Para la
evaluacion de esta capacidad es necesario mirar de donde saca la informacion
el estudiante siendo las mas relevantes las que provienen de bibliotecas,
videotecas, archivos e internet, teniendo en cuenta la seleccion de la
informacion tanto cualitativa como cuantitativa aplicando las destrezas
personales como observaciéon y experimentacion.

Capacidad de procesar lainformacion obtenida.

Cuando el estudiante desarrolla esta capacidad, esta adquiriendo la
habilidad para organizar e interpretar adecuadamente los datos obtenidos
aplicando cada una de las tareas necesarias. Para saber el nivel de desarrollo
de esta capacidad, Cafal (2012b), considera que se debe analizar la destreza
de los estudiantes en: la elaboracion de resumenes; comparar, clasificar y
cuantificar la informacién; leer y hacer tablas, graficos; interpretar resultados,
establecer su significado en relacion con las hipotesis y debatir argumentando.

4.1.2.3. D. Actitudinal. Capacidad de interesarse por el conocimiento,
indagacién y resolucibn de problemas cientificos y probleméticas socio-
ambientales.

La posesion de esta capacidad se centra en las respuestas que da el
estudiante en debates, tareas, analisis de noticias, cuestionarios. Otros
indicadores es el interés que tengan frente a la informacién y a la problematica
planteada y la manera propositiva que manifiestan sus posibles hipétesis.

4.1.2.4. D. Integrada. Capacidad de utilizar en forma integrada las anteriores
capacidades para dar respuesta o pautas de actuacidbn adecuadas ante
problemas concretos cientificos, tecnolégicos o0 socio ambientales, en
contextos vivenciales del estudiante.

Esta capacidad es considerada como la capacidad global de una
competencia cientifica, pero esta capacidad no es algo que desarrolle una
persona de manera rapida y simultanea a todas las capacidades, sino que se
va desarrollando a lo largo de la vida escolar, y es evaluada por la cantidad de
actividades aplicadas en el aula en las tres dimensiones nombradas
anteriormente.
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En consecuencia, un estudiante puede poseer la competencia cientifica
global en un grado o nivel diferente al de otro(s) y éste grado dependera, en la
realidad, de la validez que tengan sus actuaciones en las situaciones
problematicas cotidianas que haya de afrontar (Cafal, 2012a); de hecho, el
ICFES (2007) también considera la importancia de formar individuos capaces
de formular sus propios problemas y de interpretar circunstancias inesperadas.
Por esta razén, es necesario abordar una estrategia didactica para el desarrollo
de las competencias y su respectiva evaluacion.

4.2. SITUACIONES PROBLEMATICAS EXPERIMENTABLES (SPE)

Es una estrategia didactica para la ensefianza y el aprendizaje
propuesta inicialmente para la quimica que por su flexibilidad puede ser llevada
al aula para la enseflanza de las ciencias a nivel general. Su objetivo es
favorecer los procesos de autorregulacion y metacognicion por parte del
estudiante a través de la solucién de situaciones problemas que sean muy
proximas a la realidad del estudiante.

Soubirén (2005) plante6 esta estrategia en respuesta a la falta de
motivacion en los estudiantes para la clase de quimica, la ausencia de
experimentacion y respectiva validacion de la informacion. Se fundamenta en la
formulacion de interrogantes destinados al planteamiento de problemas
cotidianos posibles de ser solucionados en el contexto académico, ya sea
experimentalmente (laboratorio, aula, campo, etc.) o tedricamente (biblioteca,
mediateca, consulta a expertos, etc.). La formulacion de estos problemas esta
abierta a conceder diversas formas de enfoques y de resoluciéon asi como de
una infaltable reflexion critica y la comunicacién de los resultados; al igual que
pueden permitir una aproximacion hacia una participacion critica, en la medida
en que todos los individuos pueden propiciar acercamientos al mundo de la
ciencia, de hecho, son innumerables los acontecimientos de la vida cotidiana
que nos llegan a través de la radio, la TV, la prensa escrita, el internet, que
muchas veces incluyen y abordan explicaciones de caracter cientifico.

Es a través de las SPE, que se plantea la posibilidad que los estudiantes
desarrollen competencias cientificas a partir de situaciones no estructuradas
pero investigables, con la finalidad de que ellos sean lo suficientemente
rigurosos y capaces de dar solucion a problemas de la vida cotidiana con un
caracter reflexivo, con un pensamiento critico y creativo.

En el contexto de esta investigacion, los estudiantes nunca han sido
participes de una experiencia en el laboratorio porque la Institucion Educativa
no cuenta con este espacio fisico aunque hay un inventario obsoleto de
algunos materiales que aun se guardan y pueden ser Utiles para el desarrollo
de las Situaciones Probleméticas.

32



Las SPE es un aporte a la didactica y por lo tanto no se deben confundir
con otras propuestas de bases soélidas en esta ciencia. En la siguiente tabla se
puede verificar las coincidencias y diferencias con algunas de ellas:

Tabla 3. Relacion de las SPE con otras propuestas didacticas.

Con Relacioén

2 Coincidencias Diferencias

Ensefianza | * Rol activo del estudiante en el | * Implica un marco conceptual

parala proceso de aprendizaje. mas estructurado.
Comprension | * E| estudiante esta sujeto a una | * Dificilmente pueda ser usado
(EpC) evaluacion continua. para una actividad o una

unidad puntual.

Investigacion | * Se explicitan otras aplicaciones | * La ID implica réplica de
dirigida (ID) | cotidianas diferentes a las que se | problemas conocidos y guias

desarrollaron. de expertos en un tema dado.

* El trabajo cientifico no implica | * SPE no es necesariamente
necesariamente el trabajo | réplica, es creatividad
experimental. personal o grupal y el guia no

es un experto en la temética.
* Implican mayor tiempo, | * En ID un grupo entero hace

dedicacion docente, | igual trabajo, en SPE cada

infraestructura, flexibilidad | subgrupo trabaja su tema y

curricular. luego lo comparte con el
grupo.

* Involucran activamente al | * En ID el docente plantea la
estudiante en la actividad | tematica, en SPE lo hace el
abordada. estudiante.
Aprendizaje | * La seleccion de un problema |* Los problemas son no
Basado en dado le orienta al estudiante para | estructurados, holisticos, no
Problemas ( | que aprenda a partir de diferentes | responden a una pregunta
ABP) fuentes los contenidos relevantes | concreta.
a la teméatica abordada.
* El rol del docente como guia del | * El problema es presentado
proceso que realiza el estudiante | por el docente guia o tutor.

activamente.
* Promueve la metacognicién y el | * Todo un grupo se aboca a la
aprendizaje autorregulado. resolucion de un problema

dado.
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CITIS * Vinculacién de las actividades | * Hace un mayor énfasis en
abordadas a la vida cotidiana. aspectos sociales.
* Uso de variadas fuentes de | * Los diferentes estudiantes
informacion. del grupo trabajan una misma
actividad con distintos roles.
Temas * Apunta a la interrelacion de | * Las diferentes actividades
Transversales | diversas disciplinas. responden a un tema
estructurante.

Fuente: Tomado de Soubirén, E. (2005). Pag. 68

4.2.1. Etapas de las SPE

SPE, como toda estrategia didactica de investigacion esta contemplada
en etapas para el desarrollo de la propuesta de intervencion. En este sentido,
se consideran cuatro etapas o fases (Soubirén, E. 2005):

Etapa preactiva:

Corresponde a la fase de planificacion de la estrategia a aplicar; en ella
el docente “predispone al estudiante para la tarea” comunicandole los
diversos pasos, instrumentos, evaluaciones, etc. asociados a la estrategia a
seguir pero también intercambiando ideas al respecto.

Etapa activa

En esta etapa se lleva a cabo el abordaje de la situacion problemética
propiamente dicha a través de la actividad de laboratorio y/o como busqueda
de informacién bibliografica o de informantes calificados, siendo asi que esta
tarea se puede desarrollar en la institucion o alternativamente en otro sitio
como ser otro laboratorio que cuente con el equipamiento instrumental
necesario para llevar a cabo la practica planteada. Bajo esta mirada, la
experiencia podria desarrollarse en el hogar, si la actividad planteada lo
permite, y en este caso es compresible que se le solicite al estudiante o al
grupo que registren todo el proceso realizado, siendo asi que ese registro
puede ser filmografico o fotogréfico.

Etapa postactiva

Esta etapa se caracteriza por la finalizacion de las actividades practica o
de busqueda de informaciéon propiamente dicha y su devolucién al grupo y al
docente.

El inicio de esta etapa debe ser establecida sin demasiada rigidez por
cuanto no todos los equipos de trabajo terminan su actividad a la vez. Ello
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puede ser aprovechado, en una planificacion estratégica, para acompaiar el
proceso de elaboracién de la presentacion oral o del reporte escrito de los
grupos que finalizan primero. Es una etapa muy enriquecedora, no solo porque
se dan a conocer las resoluciones de las situaciones problematicas planteadas,
sino por las mdltiples reflexiones criticas que se realizan entre pares.

4.2.2. Clasificacion de las SPE

Grau (1994) clasifica los trabajos practicos segun los objetivos que se
plantean en ellos:

Tabla 4. Aspectos y Objetivos de los Trabajos Practicos segun Grau (1994).

Tipos de trabajos Objetivos
practicos

Experiencias Adquirir un acercamiento perceptivo de los
fenébmenos.

Experimentos Ejemplificar principios, comprobar leyes o

llustrativos mejorar la comprensiébn de determinados
conceptos operativos.

Ejercicios practicos | Desarrollar especialmente habilidades

practicas, estrategias de investigacion,
habilidades de comunicacibn o procesos
cognitivos en un contexto cientifico.

Experimentos para | Determinar la validez de una hipétesis

contrastar establecida por el profesor o por los propios
hipotesis estudiantes.
Investigaciones Proporcionar la oportunidad de trabajar como

los cientificos en la resolucién de problemas.
Fuente: Revista Alambique, Didactica de las Ciencias Experimentales, N° 2
(27-35).

Con base en el anterior andlisis, las SPE pueden enmarcarse en los
ejercicios practicos, los experimentos para contrastar hipétesis o las
investigaciones, esto corresponde a las estrategias disefiadas por el profesor.

De igual manera, segun las actividades realizadas en las SPE se logran
establecer niveles de Investigacion (numeracién arbitraria) para cada una, sin
embargo, lo optimo es ubicarlas en el nivel 3 de investigacion, aunque hay
excepciones teniendo en cuenta la poblacion y el contexto de las situaciones.
No hay que confundirlos con los niveles de abertura expuestos por Herron
(1971) ya que en las Situaciones Problematicas el nivel de investigacion
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corresponde estrictamente a la actividad que plantea el docente y no al
desemperio del estudiante como tal.

Tabla 5. Nivel de Investigacién, actividades y caracteristicas desde las SPE,

segun Soubirén, E. 2005.

Nivel de Actividad Caracteristicas de la
Investigacién Actividad planteada
0
Problema: Profesor/a - Libro de
No hay ninguna | Verificaciones 0 | texto
investigacion comprobaciones. Método Experimental:

Profesor/a - Libro de texto
Respuesta: Profesor/a -Libro de
texto

1

Bajo nivel de
investigacion donde
la autonomia es
baja y se limitan a
seguir instrucciones.

Resolver problemas
aplicando un método
dado o adquirir
dominio en técnicas
experimentales.

Problema: Profesor/a - Libro de
texto

Método Experimental:
Profesor/a - Libro de texto
Respuesta: Estudiante

2

El alumno planifica
el experimento vy
usa estrategias
necesarias para dar
respuesta a una
situacion planteada.

Identificacion de
variables, disefio del
control.

Problema: Profesor/a - Libro de
texto
Método
Estudiante

Experimental;

Respuesta: Estudiante

3

Autonomia para el
estudiante en toma
de decisiones 'y
planificacién del
trabajo a realizar.

Planificacion propia
del estudiante.
Formulacion y
contrastacion de
hipétesis.
Investigaciones

Problema: Estudiante
Método Experimental:
Estudiante

Respuesta: Estudiante

Fuente: Tomado y adaptado de Soubirén, E. (2005). Pag. 65

4.3. EQUILIBRIO QUIMICO

El equilibrio quimico es un eje tematico poco abordado en las
clases de quimica en décimo grado y de acuerdo a algunos
planteamientos de autores que se han interesado por éste, esta basada
la presente investigacion:
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar Competencias Cientificas a partir de la implementacién
metodolégica de las Situaciones Problematicas Experimentables (SPE),
como eje articulador para la ensefianza del equilibrio quimico.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar una estrategia didactica fundamentada en las SPE, para
desarrollar competencias cientificas en los estudiantes de un grupo objetivo de
décimo grado de educacion secundaria.

Evaluar el nivel de desarrollo de Competencias Cientificas en el
aprendizaje de las teméaticas asociadas al Equilibrio Quimico.
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6. METODOLOGIA

6.1. DESCRIPCION DEL ENFOQUE DE INVESTIGACION

Este proyecto hace parte del grupo de investigacion Didactica y sus
ciencias de la maestria en docencia de la Quimica. La investigacion se realiza
bajo el marco de la investigacién-accion al reconocer la ensefianza como un
proceso de investigacion, de continua busqueda, entendiendo el oficio docente
como el resultado de la reflexion y el trabajo intelectual en el andlisis de las
experiencias que se realizan a diario como elemento esencial de lo que
constituye la propia actividad educativa en términos de Bauselas (2004). Las
actividades que se plantean dentro del oficio docente tienen en comudn la
identificacion de estrategias y de acciones planeadas, que son aplicadas y
sisteméticamente sometidas a observacion, reflexion y cambio (Kember, D. y
Gow, L., 1992). En este contexto, se parte del planteamiento, aplicaciéon y
evaluacion de actividades estratégicas, basadas en situaciones problematicas
experimentables y como eje articulador el equilibrio quimico, esperando el
desarrollo de competencias cientificas en un grupo de estudiantes de décimo
grado con conocimientos basicos en quimica béasica e inorganica.

El proceso de recoleccién de datos fue de tipo cualitativo y cuantitativo
por lo tanto esta dentro de un enfoque mixto, haciendo referencia que durante
la investigacion, los datos que se recogieron producto de la implementacion
fueron tanto cuantificados como cualificados, de tal manera que al ser
cuantificados, se realiza un andlisis de la variacibn numérica que existe en la
investigacion y dichos cambios se analizaron respecto a un antes y a un
después de la intervencién para identificar los posibles cambios en los
estudiantes en el desarrollo de las competencias cientificas, mas
especificamente las capacidades dentro de las cuatro dimensiones (Cafal,
2012a). Segun lo anterior y a pesar de tratarse de una recoleccion de datos
mixtos, se tuvo en cuenta en mayor medida los criterios cualitativos, pues dicha
investigacion se fundamenta en un enfoque creativo que no permite una
evaluacion lineal.

6.2. POBLACION DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé y aplico a 30 estudiantes de grado décimo,
inscritos en la modalidad de Electrénica de la Institucion Educativa
Departamental San Gabriel del municipio de Cajica, Cundinamarca (Colombia).
Ellos inician su curriculo de Quimica Inorganica, en este grado de escolaridad y
actualmente el colegio no cuenta con un espacio fisico de laboratorio, tan solo
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algunos materiales que fueron guardados antes de la reestructuracion de la
planta fisica en el afio 2009. Los pocos reactivos quimicos que fueron
necesarios para algunas practicas fueron proporcionados por las
investigadoras y estandarizados en los laboratorios de Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional.

6.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

En lo referente al aspecto metodologico, y en concordancia con el
enfoque de investigacion-accion, el proyecto se desglosa en cuatro fases que
estan estrechamente ligadas a los objetivos, con el fin de dar cuenta de la
pregunta problema y del objeto mismo de la investigacion:

6.3.1. Fase 1: Fase inicial

Esta primera etapa de la investigacibn comprende los aspectos de:
revision bibliogréfica, identificacion de la poblacion, y estructuracion del
proyecto de investigacion, construccion y aplicacion de un test de ideas previas
(ver anexos), con el objetivo de identificar los conceptos basicos que poseen
los estudiantes con relacién a la quimica inorganica y dilucidar su acercamiento
a esta ciencia ya que el eje tematico desarrollado en el aula antes de aplicar
este test fue nomenclatura quimica; también permite establecer en qué nivel se
encuentran las capacidades de los estudiantes en cada una de las dimensiones
(Canfal, 2012a) para determinar el grado de competencia cientifica.

6.3.2. Fase 2: Fase de planificaciéon

Esta fase incluye la planeacion asi como el disefio, tanto de la estructura
de la propuesta basada en las SPE, como de los instrumentos de las
actividades que dan cuenta del seguimiento a la propuesta en términos de sus
bondades hacia el desarrollo de competencias cientificas. Se disefian 7
instrumentos para ser aplicados por sesiones sobre el grupo objetivo,
enfocando las tematicas previas a Equilibrio Quimico y validados por las
licenciadas Maria Isabel Sarmiento y Maria Fernanda Jiménez Daza, docentes
de planta en el Colegio De La Salle de Bogota. Las soluciones de los reactivos
quimicos necesarias para las experiencias de laboratorio se preparan y
estandarizan previamente.
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6.3.3. Fase 3: Fase de actuacion y determinacion de sus efectos

Comprendio la aplicacion de la estructura de la propuesta, con base en
la guia de actividades por sesiones, incluidas dos sesiones de explicacion por
parte de la docente, asi como la observacion y recoleccidén de la informacion
con el grupo obijetivo.

La secuencia de actividades abord6 el desarrollo de la competencia
cientifica en el proceso de ensefianza y aprendizaje como eje articulador el
equilibrio quimico basada en las cuatro dimensiones y capacidades que
integran la competencia cientifica segun el enfoque de Cafal (2012a). Es
importante destacar que las actividades y/o instrumentos que se describen no
consideran todas las capacidades descritas por el autor; para el estudio del
equilibrio quimico se consider6 la eleccion de una capacidad por cada
dimensién de acuerdo a la caracterizacion del grupo y a las competencias
evaluadas por la prueba SABER (ICFES, 2007):

Tabla 6. Capacidades seleccionadas de cada dimension de la competencia
cientifica segun el enfoque de Pedrinaci, et al. (2012) y Cafial (2012a) para
trabajar en la secuencia de las actividades.

Dimension Capacidad

Conceptual e Capacidad de utilizar el conocimiento cientifico personal
para describir, explicar y predecir fendbmenos naturales.

Metodolégica e Capacidad de obtener informacién relevante para la
investigacion.
e Capacidad de procesar la informacién obtenida.

Actitudinal e Capacidad de interesarse por el conocimiento, indagacion
y resolucibn de problemas cientificos y problematicas
socio-ambientales.

Integral e Capacidad de utilizar en forma integrada las anteriores
capacidades para dar respuesta o pautas de actuacion
adecuadas ante problemas concretos cientificos,
tecnolégicos o socio- ambientales, en contextos
vivenciales del alumnado.

Fuente: Tomado y adaptado de ¢ Como evaluar la competencia cientifica en
secundaria? Cafial, (2012). Revista Alambique, pag. 80

41



6.3.4. Fase 4: Fase de reflexion y de re-planificacion

Se evalia la pertinencia y la eficacia de la implementacién de la
propuesta sobre el grupo objetivo, en la medida de desarrollar competencias
cientificas, con base en los resultados obtenidos de los instrumentos. Esta fase
incluyé el afinamiento y adecuacion de la propuesta para optimizar los
resultados generados en la direccion de proponer una nueva planeacion de
accion sobre nuevos grupos objetivo.

6.4. SECUENCIA DIDACTICA

A continuacién se presenta la secuencia de actividades desarrollada
desde las SPE, para el desarrollo de las competencias cientificas, sesion por
sesion.

6.4.1. Sesion 1. Etapa preactiva. “contextualizacion”

El objetivo en la SPE es aplicar una prueba de ideas previas para
identificar los elementos conceptuales que poseen al inicio del tema y dar a
conocer la metodologia SPE (Anexo A). La segunda parte de esta etapa
preactiva corresponde a la socializacién de los conceptos evaluados en el test
de ideas previas.

Sesién 1.2. Quimica Experimental: ¢Como evidenciar la formacion de una
sal, luego de un proceso de neutralizacion?

El objetivo en la SPE es familiarizar a los estudiantes con situaciones
problematicas experimentables que se puedan desarrollar sencillamente en el
aula de clase y estructurarlas con los conceptos quimicos (Anexo B).

6.4.2. Sesion 2. “Clase”

Sesién 2.1. Socializacién de conceptos.
El objetivo en la SPE es acercar a las estudiantes con el sustento tedrico

de partida para dar solucion a las situaciones problematicas experimentales
(Anexo C).
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6.4.3. Sesion 3. Etapa activa No 1
Sesion 3.1 Etapa activa No 1 AlkaSeltzer®, Si es de Bayer, ¢es bueno?

El objetivo en la SPE es aplicar experiencias sencillas de laboratorio
para analizar factores que afectan la velocidad de reaccién (Anexo D).

6.4.4. Sesion 4. Etapa activa No 2
Sesion 4.1 Etapa activa No 2 Juego de Equilibrio.

El objetivo en las SPE es desarrollar en el estudiante la capacidad de
andlisis de situaciones que le son problematicas para relacionar con conceptos
guimicos en este caso con equilibrio quimico (Anexo E).

Sesidn 4.2 Etapa activa No 3 Socializacion de Conceptos.

El objetivo en las SPE es acercar a las estudiantes con el sustento
tedrico de partida para dar solucibn a las situaciones problematicas
experimentales (Anexo F).

6.4.5. Sesion 5. Etapa Activa No 3

Sesién 5.1 Etapa activa No 4 “Antiacido en la ulcera estomacal”.

El objetivo en las SPE es reproducir a través de una experiencia de
laboratorio, el proceso quimico que se da en el estbmago cuando actla un
antiacido en una ulcera estomacal (Anexo G).

Sesion 5.2 Etapa activa No 5 “LLUVIA ACIDA” (Anexo H).

El objetivo en las SPE Reproducir a través de una experiencia de
laboratorio, el proceso quimico que se da entre lluvia acida y el marmol de los
edificios y monumentos.

6.4.6. Sesion 6. Etapa postactiva No 1. Quimica de las aguas naturales

El objetivo en las SPE es interpretar los procesos quimicos,
especialmente los de equilibrios acido- base a través de una situacion
problematica experimentable de los componentes disueltos en las aguas
naturales.
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6.4.7. Sesion 7. Etapa postactiva No 2. “Socializacion”

El objetivo de la actividad es conocer y dar la oportunidad a los
estudiantes de manera grupal y/o individual de expresar por medio de la
exposicion lo aprendido con sus propias palabras, utilizando ejemplos
pertinentes relativos a lo aprendido y observar si los estudiantes saben
emplear el conocimiento que tiene con el conocimiento en el transcurso de
cada SPE y de cada sesién observando el nivel de desarrollo de cada una de
las capacidades en las diferentes dimensiones.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. CARACTERIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS (PRE TEST)

Dentro de la caracterizacion de la poblacion se realizé el test de ideas
previas en conceptos basicos de quimica inorganica, esto con el fin de
identificar en los estudiantes aspectos conceptuales de los cuales se
encuentran con un alto nivel y cuales necesitan mayor trabajo y con esto
plantear actividades en pro a la conceptualizacion y aprendizaje de los mismos,
asi mismo y paralelamente se evallan el desarrollo de las capacidades que se
trabajaran en la presente investigacion.

7.2. GRADO DE SIGNIFICATIVIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Cada instrumento se evalla por medio de los indicadores del grado de
significatividad: bajo, medio y alto.

7.2.1 Grado Alto

e Saber exponer lo aprendido con sus propias palabras, relacionan los
conocimientos anteriores con los nuevos conocimientos.

e Coherencia en las producciones y respuestas de los estudiantes.

e Buen uso de los conocimientos para la interpretacion de la parte teorica
consultada con la SPE en pro al desarrollo de las capacidades por
dimensiones.

e Integracion del saber en relacidbn con las actitudes, conceptos y
destrezas internamente, asimilando nuevos datos y experiencias y
externamente, estableciendo vinculos con otros conceptos y destrezas.

e El| grado de funcionalidad de los conocimientos en la adecuada
comprension de las situaciones probleméticas experimentales en el
entorno cotidiano.

e Entender la SPE, determinar relaciones con el analisis de problemas
anteriores y proximos.

e Enuncian posibles respuestas o soluciones que se podrian dar
inicialmente a la SPE.

e Organiza e interpreta adecuadamente los datos obtenidos en las
consultas.

e Muestra interés en los debates, cuestionarios y analisis de las SPE,
proponiendo alternativas de solucién con busqueda de informacién.

45



7.2.2. Medio

7.2.3

Los estudiantes dan a conocer los saberes segun lo consultado pero no
con sus propias palabras cuando lo intentan hacer se enredan y no
muestran claridad.

En las producciones y respuestas de los estudiantes no son claros y en
ocasiones no hay coherencias en las mismas.

Los estudiantes se les dificulta la interpretacion de las SPE con la
informacion consultada y buscan a menudo la ayuda y guia del docente.
A los estudiantes les cuesta la integracion de las capacidades en
relacion con las experiencias vividas Integracion del saber en relacion
con las actitudes, conceptos y destrezas internamente, asimilando
nuevos datos y experiencias y externamente, estableciendo vinculos
con otros conceptos y destrezas.

El grado de funcionalidad de los conocimientos no es alta en la
adecuada comprension de las situaciones problematicas
experimentales en el entorno cotidiano.

Los estudiantes se le dificulta entender Ila SPE, determinando
relaciones con el analisis de problemas anteriores y proximos.

A los estudiantes les cuesta enunciar posibles respuestas o soluciones
gue se podrian dar inicialmente a la SPE.

Organiza e interpreta adecuadamente los datos obtenidos en las
consultas.

Muestra interés en los debates, cuestionarios y analisis de las SPE,
proponiendo alternativas de solucién con busqueda de informacion.

. Bajo

No muestran mediante la exposicion lo aprendido con sus propias
palabras, ni con las palabras de lo consultado en las actividades, por
ende no hay relacién con los conocimientos anteriores y los nuevos
conocimientos.

Los estudiantes no muestran coherencia en las producciones y
respuestas de los estudiantes.

Los estudiantes no utilizan los conocimientos para la interpretacion de la
parte tedrica consultada en relacion con las SPE en pro al desarrollo de
las capacidades por dimensiones.

Los estudiantes no integran los saberes en relacion con las actitudes,
conceptos y destrezas estableciendo vinculos con otros conceptos y
destrezas.

El grado de funcionalidad no se desarrolla frente a los conocimientos en
la adecuada comprension de las situaciones problematicas
experimentales en el entorno cotidiano.
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e Los estudiantes no entienden las situaciones presentadas y no logran
relacionarla con los conocimientos ya establecidos y los conocimientos
nuevos presentados.

e Los estudiantes se limitan a escuchar a otros compaferos y/o al
docente para dar soluciones o respuestas para las SPE.

e Los estudiantes se limitan a copiar textualmente las consultas o no las
realizan.

¢ NO muestran

interés en los debates, cuestionarios y analisis de las

SPE, por lo tanto no proponen alternativas de solucién con basqueda de
informacion.

7.3. INDICADORES DE EVALUACION

Segun lo presentado en el marco teérico de esta investigacion y de
conformidad con los objetivos propuestos en esta investigacion se proponen los
indicadores de conformidad con las capacidades cientificas asi:

Tabla 7 Evaluacion de la competencia cientifica.

Dimension Capacidad Aprendizajes Indicadores
delaCC cientifica Basicos
Dimensién Emplear el | Usa conceptos, modelos Recurre al conocimiento que
conceptual cocimiento cientifico | y  teorias  cientifico- posee para relacionarlo con un
personal para | escolares para analizar nuevo contenido, contexto o
describir, explicar y | problemas planteados experiencia.
predecir fenomenos | en diferentes contextos. Relaciona distintos aprendizajes
naturales. para afrontar una nueva
situacion.
Expone lo aprendido utilizando
sus propias palabras.
Dimension Obtener informacion | Busca y selecciona Aplica criterios de fiabilidad y
metodolégic | relevante para la | fuentes de informacién relevancia en las busquedas y
a investigacion. relevantes. en los procesos de seleccion de
Capacidad de fuentes.
procesar la | Organiza  informacion Propone procedimientos e
informacion obtenida | fiable y relevante de las instrumentos  de  blsqueda,
o dada distintas fuentes. observacion y experimentacion
para la obtencion de datos.
Resume, compara, clasifica,
cuantifica la informacion en pro
a dar solucion a una situacion en
contexto presentada.
Dimension Indagar y resolver | Se interesa por el Muestra interés ante el
actitudinal problemas cientificos | conocimiento cientifico conocimiento cientifico.
y probleméticas | de la realidad material. Se compromete en la valoracion

socioambientales.

Valora positivamente la
adopcién de medidas

y uso de procedimientos.
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para resolver
problematicas
socioambientales.

Dimensién
integrada

Utilizar de forma
integrada las 3
dimensiones
anteriores ante
situaciones

concretas en

contextos vivenciales
del alumnado.

Establece relaciones
funcionales entre
distintas  capacidades
cientificas.

Desarrolla pautas de

actuacion coherentes
con las perspectivas
cientificas.

Promueve relaciones entre dos o
mas capacidades cientificas.
Integra problemas cientificos,
tecnolédgicos o socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el alumnado.

Fuente: Tomado y adaptado de ¢ Coémo evaluar la competencia cientifica en

secundaria? Cafal, (2012). Revista Alambique, pag. 81-82

El cuadro anterior contiene la informacion que se utliza para la
evaluacion de cada una de las actividades propuestas que se encuentran en la
parte de los anexos, como bien se sabe la competencia cientifica es la suma de
cada una de las capacidades que por dimensiones plantea Cafial en su
articulo, para este trabajo se tomdé una capacidad para la dimensién
conceptual, dos capacidades para la dimension metodologica, un capacidad
para la dimensién actitudinal y una capacidad para la dimension integrada; para
cada una de ellas se establecen de dos a tres indicadores y unos aprendizajes
bésicos que bien se muestran en la tabla anterior , Cada instrumento se evalla
por medio de los indicadores del grado de significatividad: bajo, medio y alto.,
de los cuales para cada nivel o grado se estipulo punto a punto en la tabla

anterior.

7.4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentara los resultados de cada uno de los instrumentos
aplicados con las SPE.
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e SESION 1.1. PRUEBAS DE IDEAS PREVIAS. El objetivo en la SPE es aplicar una prueba de ideas previas para
identificar los elementos conceptuales que poseen al inicio del tema y dar a conocer la metodologia SPE.

Tabla 8. Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el analisis de las respuestas a la prueba de ideas
previas, prueba de ideas previas ANEXO A

Actividad Capacidad Aprendizajes Indicadores Andlisis
cientifica
Basicos
DIMENSION Saber usar Recurre al | Estas actividades fueron
Actividad CONCEPTUAL conceptos, conocimiento que | planteadas luego que los
acl::wc ad capacidad de utilizar modelos y posee para | estudiantes  terminaran  la
e,fyg’h" el conocimiento t‘?or't?f? relacionarlo con un |tematica en clase de
v by ) 3 | 1 1fi clentifico . L.
para describir escolares para contexto o] i i
i d ) analizar A tanto, se evidencia la
fxprlcar y predecir problemas éxperiencia. interpretacion de los nombres de
endmenos
lanteados en ; feti los compuestos con su
naturales. giferentes Relaciona distintos o et P R "
contexios aprendizajes para pecuv u y
) . emplearlos en un nuevo contexto
vivenciales del a_ftrontfi,r e nheva de pecuaciones uimicas. Sin
alumnado. Situacion. d
~ |embargo, se les dificulta
Et)'(lponed lo aprendido | \a|5cionar sus distintos
utilizando sus propias aprendizajes con una hueva
palabras. . s
situacion.

Cuando se les pregunta por lo
que podria ser una reaccion

Datos

CAPACIDAD 1

BAJO MEDIO ALTO
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reversible y su relacion con el
equilibrio quimico solo contestan
en términos de definicion del
concepto de reversibilidad.

En las actividades ¢ y e, los
estudiantes mencionan algunos
de los términos claves sin
embargo no logran emplear su
aprendizaje para dar una
solucién concreta a la
problemética.

Actividad
c,e

DIMENSION
METODOLOGICA
Capacidad de
obtener informacion
relevante para la
investigacion.

Buscary
seleccionar
fuentes de
informacioén
relevantes.
Obtener
informacioén
fiable y
relevante de
las distintas
fuentes.

Aplica criterios de
fiabilidad y
relevancia en las
busquedas y en
los procesos de
seleccion de
fuentes.

Propone
procedimientos e
instrumentos  de
busqueda,
observacion y
experimentacién
para la obtencion
de datos.
Resume, compara,
clasifica, cuantifica
la informacion en

Al tratarse de una prueba de
ideas previas, los estudiantes se
basaron en la lectura
introductoria para dar respuesta
a la actividad c, aunque no
demuestran destreza en la
seleccion de la informacion
estableciendo  hipétesis  con
palabras sueltas sin relacién
alguna, frases poco organizadas.

CAPACIDAD 2

20 17
-—

10

7 6
-— p—

BAJO MEDIO ALTO

50




pro a dar solucion
a una situacion en
contexto
presentada.

Actividad
c,d, e

DIMENSION
ACTITUDINAL

Capacidad de
interesarse por el
conocimiento,
indagacién y
resolucion de
problemas
cientificos y
problematicas

socioambientales.

Interesarse
por el
conocimiento
cientifico de la
realidad
material.
Interesarse
por conocer y
resolver
problemas
socio
ambiental.
Valorar
positivamente
la adopcién de
medidas para
resolver
problematicas
socios
ambientales.

Muestra interés ante el
conocimiento
cientifico.

Se compromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

Los estudiantes se encuentran
desubicados en la nueva
metodologia no saben cémo
abordar las situaciones
probleméticas. Solicitan
orientacién por la docente y
logran presentar una hipoétesis

con poco orden, frases
incoherentes, repeticiones 0
errores sintacticos. Los

estudiantes no se comprometen
con las actividades que se les
presenta al sentirse evaluados.

CAPACIDAD 3

22
-—

BAJO  MEDIO




Actividad
a, b,c,d,
e f g,

h, i.

DIMENSION
INTEGRADA

Capacidad de
utilizar de forma
integrada las
anteriores
capacidades para
dar respuestas o
pautas de actuacion
adecuadas ante
problemas
concretos
cientificos,
tecnoldgicos o
socioambientales,
en contextos
vivenciales del
alumnado.

Establecer
relaciones
funcionales
entre distintas
capacidades
cientificas.
Ante
problemas
concretos del
entorno,
desarrollar
pautas de
actuacion que
sean
coherentes
con las
perspectivas
cientificas.

Promueve relaciones
entre dos o0 mas
capacidades

cientificas.

Integra problemas
cientificos,
tecnoldgicos o}
socioambientales,
planteados en
contextos  cotidianos

para el alumnado.

De acuerdo al analisis de las
respuestas de los estudiantes a
la prueba de ideas previas es
necesario proponer actividades
que propicien el desarrollo de las
capacidades cientificas
abordadas porque no @ se
presenta reflexién y actuaciéon en
las situaciones problematicas

presentadas.
Los estudiantes no logran
relacionar las situaciones

problematicas  experimentables
presentadas en la lectura con los
conceptos trabajados en
tematicas anteriores, tales como
nomenclatura, estequiometria y
reacciones quimicas; al no
alcanzar buenos resultados en
las  anteriores  dimensiones
(conceptual, metodolégica vy
actitudinal) no hay integracién de
las mismas.

CAPACIDAD 4

BAJO MEDIO
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De los 30 estudiantes, se puede evidenciar que los estudiantes no tienen claro conceptos basicos de quimica, tales como
ecuaciones quimicas, nomenclatura, estequiometria. Los resultados de la aplicacion del test de ideas previas
correspondiente a la etapa preactiva de las SPE mostraron el estado inicial de los estudiantes que se encuentran en un nivel
bajo. Adicionalmente se logré dar a conocer la metodologia de SPE, dificil de afrontar por los estudiantes en este primer
acercamiento, pues su metodologia de aprendizaje y ensefianza va muy ligada a la pregunta respuesta sin situarlos en una
situacion real. Para conocer el estado inicial de las capacidades por dimensiones, los resultados de la actividad dan cuenta
gue estas capacidades no estan desarrolladas aun en ellos pues tanto las actividades dentro del aula de clase se limitan a la
transmision de conceptos con poca o nula relacion con entornos que le son familiares a los estudiantes, por tanto es de
valiosa importancia elaborar e implementar instrumentos propios que no solo aborden las tematicas sino que les permita a los
estudiantes desarrollar competencias cientificas en torno a las capacidades en las cuatro dimensiones establecidas , situando
al estudiante en situaciones motivantes y funcionales para el conocimiento que se quiere implementar.
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TABLA 9. Evaluacion, resultados y analisis de las actividades (SPE) presentadas para cada instrumento.

Evaluacion de las SPE: niveles de investigacion en funcion de la actividad planteada.

ACTIVIDAD Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion
Nivel de investigacion 1.1 1.2 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 6.0
Permite realizar
verificaciones o
0 comprobaciones en las que
( no hay ninguna se da al alumnado el X
investigacion) problema, el método a
seguiry la
respuesta que debe hallar.
1 Ayuda a resolver preguntas
(bajo nivel de aplicando un método dado
investigacion donde la o]
autonomia de los adquirir la seguridad en el
alumnos es mas bien dominio de determinadas X X

baja, donde se limitan a
seguir las
instrucciones
proporcionadas por el
profesor o el manual de

técnicas experimentales (
experiencias, los
experimentos ilustrativos y
algunos ejercicios
practicos)
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practicos )

2
(el alumno debe
planificar el experimento
y movilizar las
estrategias necesarias
para dar respuesta a
una situacion
planteada por el
profesor )

Permite la identificacion de
variables, disefio del
control,
determinacion de las
medidas a realizar.

3 (trabajo de
investigacion que
supone un incremento
de la
autonomia del
alumnado que debe
tomar decisiones
relacionadas con el
disefio y planificacion
del trabajo a realizar

Se incluyen aqui
experimentos para
contrastar hipétesis y
las investigaciones
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Las actividades se plantearon en pro a que los estudiantes produzcan el conocimiento por medio de las consultas y del
trabajo en equipo con la colaboracion del docente, en algunas actividades los estudiantes deben por medio de una
situacion problema plantear una practica de laboratorio para poder evidenciar por medio de dicha practica que la teoria
consultada y los conocimientos que ya les son familiares y trabajados son realmente corrobdrales y aplicables a
practicas sencillas de laboratorio. A medida que avanzaban las actividades son los estudiantes quien deben por medio
de consultas construir las relaciones entre los conceptos y cada una de las situaciones probleméticas que se les
presentan.

SESION 1.2. QUIMICA EXPERIMENTAL: ¢Como evidenciar la formacién de una sal, luego de un proceso de
neutralizacién? El objetivo en la SPE es familiarizar a los estudiantes con situaciones problematicas experimentables
que se puedan desarrollar sencillamente en el aula de clase y estructurarlas con los conceptos quimicos (Anexo B). Por
ello se propone como criterios, los resultados y analisis se presentan a continuacion en la tabla 10.

Tabla 10. Procesos de evaluacién de las competencias cientificas para el andlisis de las respuestas de la actividad No
1.2 quimica experimental, anexo B

[TEM | INDICADOR (ES) Analisis Datos
1,6,7 DIMENSION CONCEPTUAL Dentro de estos items se encontré6 que 12 estudiantes no
e Recurre al conocimiento que |exponen en las puestas en comln lo consultado con sus CAPACIDAD 1

posee para relacionarlo con palabras y no entienden lo que ha escrito dentro de las tareas
un nuevo contenido, contexto | aplicadas y 9 estudiantes se encuentran en el nivel alto y
0 experiencia. medio demostrando la relacion directa con lo consultado y
aprendido exponiéndolo con sus propias palabras
demostrando asi un buen grado de significatividad de los
aprendizajes béasicos concretos.

Existe una dificultad marcada en general en el grupo al MEDIO  ALTO

e Expone lo aprendido relacionar los conceptos de neutralizacion, de las funciones
utilizando sus propias

e Relaciona distintos
aprendizajes para afrontar
una nueva situacion.
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palabras.

guimicas entre acidos y bases y de las reacciones quimicas
con la situacion al plantear la formacién de una sal por medio
del proceso de neutralizacion.

2,3,4,5

DIMENSION METODOLOGICA

Aplica criterios de fiabilidad y
relevancia en las busquedas
y en los procesos de
seleccién de fuentes.

Propone procedimientos e
instrumentos de busqueda,
observacion y
experimentacion para la
obtencién de datos.

Resume, compara, clasifica,
cuantifica la informacién en
pro a dar solucién a una
situacion en contexto
presentada.

Para evaluar la capacidad de procesar la informacion y la
obtencién relevante para la tarea, se evidencia que 20 de los
estudiantes se encuentran en nivel bajo y 10 del total de
estudiantes en alto medio determinando cantidades y
balance en las preguntas referentes al balanceo de
ecuaciones, evaluando asi la diferencia entre los tipos de
reacciones e identificando el tipo de reaccion que se esta
trabajando.

Los estudiantes no hacen las referencias correspondientes a
las fuentes de los datos consultados, lo que lleva a no ser una
consulta fiable y relevante para la actividad asignada; el
estudiante no sigue con detenimiento las instrucciones dadas
por el docente.

CAPACIDAD 2

30

20

10 5 5

— -—
)
BAJO MEDIO ALTO
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1,2,3,4,5,
6,7

DIMENSION ACTITUDINAL
e Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

e Secompromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

En el desarrollo de la actividad 15 de los estudiantes
muestran interés y buena actitud frente al conocimiento
cientifico, hay compromiso por parte de los estudiantes para
la realizacion de las tareas especificas, sin embargo 13 de los
estudiantes ain no se amoldan al trabajo y muestran
desinterés por realizar las tareas, donde se evidencia poca
participacion para resoluciéon y puestas en comin en los
equipos de trabajo.

112l3l4151
6,7

DIMENSION INTEGRAL

e Promueve relaciones entre

dos 0 mas capacidades
cientificas.

e Integra problemas cientificos,

tecnolégicos o

socioambientales, planteados
en contextos cotidianos para

el alumnado.

15 de los estudiantes dan respuesta a las relaciones entre las
capacidades trabajadas, sin embargo 13 de los mismos no
logran conectarse al equipo de trabajo y a las nuevas
estrategias propuesta de aprendizaje y de ensefianza. Los
estudiantes que se encuentran entre los niveles bajo y medio
de esta dimensiébn no proponen posibles soluciones de la
actividad, sino que dan espera que otros compafieros lo
hagan junto con el profesor.

CAPACIDAD 4

BAJO MEDIO ALTO

CAPACIDAD 4

15
-

P

MEDIO ALTO

El objetivo final de esta actividad experimental

es familiarizar a los estudiantes con situaciones problematicas

experimentables que se puedan desarrollar sencillamente en el aula de clase y estructurarlas con los conceptos
guimicos, en pro a evaluar el desarrollo de cada una de las capacidades por dimensiones que se han elegido para su
desarrollo. Se observa que para los estudiantes la metodologia es completamente desconocida lo cual genera un
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iImpacto con bajos promedios en los resultados a nivel de capacidad en cada una de las dimensiones. Se observa que la
capacidad con mayor puntuacion a nivel de desarrollo fue la actitudinal, a pesar de ser una metodologia nueva los
estudiantes se presentaron motivados al observar que iban a desarrollar cosas nuevas dentro del aula de clase, entre
ellas una practica de laboratorio. Sin embargo algunos estudiantes alcanzaron altos niveles de desempefio por cada
capacidad lo cual es muy importante para la investigacion.

SESION 2.1. SOCIALIZACION DE CONCEPTOS.

En esta sesidn, se realiza la socializacion de conceptos por medio de una clase magistral, se hace un acercamiento a
las tematicas de los diferentes tipos de reacciones, (adicibn o sintesis, descomposicion, desplazamiento doble,
desplazamiento sencillo, neutralizacién, combustion), balanceo de ecuaciones por el método de aproximacién y redox,
calculos estequiométricos (calculos mol- mol, gramos-mol y gramos —gramo). Lo anterior porque el objetivo en la SPE
era acercar a las estudiantes con el sustento tedrico de partida para dar soluciéon a las situaciones problematicas
experimentales. Los indicadores, resultados y analisis se presentan en la tabla 11.
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Tabla 11. Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el andlisis de las respuestas de la sesion 2.
“Clase”: sesidon 2.1 socializacién de conceptos (Anexo C)

iITEM INDICADOR (ES) Analisis
DIMENSION CONCEPTUAL Dentro de esta actividad se observa que los estudiantes se
mueven en su mayoria entre los niveles medio y alto, demostrando
ly2 Recurre al conocimiento asi que hay una relacién directa entre cada uno de los conceptos
que posee para relacionarlo |y -paiados en la clase  (tipos de reacciones, (adicion o
con un nuevo contenido, , . . .
contexto o experiencia. sintesis, descomposicion, desplazamiento doble,
. o desplazamiento sencillo, neutralizacion, combustion),
Relaciona distintos balanceo de ecuaciones por el método de aproximacion
aprendizajes para afrontar ) p o | P
una nueva situacion. y redox, célculos estequiométricos (célculos mol- mol,
, ramos-mol ramos —gramo)). Los estudiantes
Expone lo aprendido 9 . y ,g . 9 ))
utilizando sus propias conceptualizan los términos con sus propias palabras.
palabras.
DIMENSION METODOLOGICA Se observa que en esta tarea se presenta dificultad en los célculos
_ o o propuestos, obteniendo un buen resultado 5 del total de los
ly2 Aplica criterios de fiabilidad | estudiantes, sin embargo se resalta que 16 de ellos logran

y relevancia en las
busquedas y en los
procesos de seleccion de
fuentes.

Propone procedimientos e
instrumentos de budsqueda,
observacién y
experimentacion para la

aproximarse a la comparacion frente a la determinacion de
cantidades de concentracion y moles con buenos recursos de lo
aprendido y participacion; proponen caminos y mecanismos para
llegar a la meta de la tarea aunque no sean los correctos. El
docente al finalizar realiza las respectivas correcciones.

Datos

CAPACIDAD 1

S

BAJO MEDIO ALTO

CAPACIDAD 2

16

MEDIO ALTO
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obtencién de datos.

Resume, compara, clasifica,
cuantifica la informacion en
pro a dar solucién a una
situacion en contexto
presentada.

ly?2

DIMENSION ACTITUDINAL

Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

Se compromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

Para esta capacidad frente a la tarea planteada hay una
disposicion e interés por parte de los estudiantes, trabajando en
equipo, comprometidos en su mayoria; exponen dudas vy
preguntas que les permite ir por el camino adecuado para dar
solucién a los célculos y situaciones presentadas.

DIMENSION INTEGRAL

Promueve relaciones entre
dos 0 mas capacidades
cientificas.

Integra problemas
cientificos, tecnoldgicos o
socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el
alumnado.

En general para esta capacidad que integra las diferentes
dimensiones, se observa que hubo un progreso significativo pues
la mayoria de los estudiantes se mueven en los niveles medio y
alto, disponiendo de mayores recursos, destrezas y conocimientos
tedricos de la tematica vista en esta tarea referente a toda la parte
estequiométrica.

CAPACIDAD 3

22
2 6 —

BAJO MEDIO ALTO

CAPACIDAD 4

14
_— 10
-—

MEDIO ALTO
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Para esta actividad se observa un alto porcentaje de estudiantes motivados y expectantes a los nuevos procedimientos
dentro del aula de clase, a nivel conceptual se realiza un acercamiento sobre lo que es una ecuacion quimica, las
partes de dicha ecuacion, los tipos de reacciones, el balanceo de ecuaciones por tanteo y por redox Yy por ultimo todos
los calculos estequiométricos basicos. Con los resultados por medio de los indicadores se observa que son menos los
estudiantes que se encuentran en niveles bajos en cada una de las dimensiones, persiste los mejores resultados en la
dimension actitudinal con respecto a la dimension metodolégica y a la dimension conceptual, entendiendo que estas
capacidades son un poco mas dificiles de desarrollar en los estudiantes, sin embargo hay un punto a favor de la
investigacion, ese punto tiene que ver con los estudiantes quienes permanecen con buena actitud y agrado frente a
cada una de las actividades propuestas.

SESION 3.1 AlkaSeltzer®, Si es de Bayer, ¢es bueno? El objetivo en la SPE es aplicar experiencias sencillas de
laboratorio para analizar factores que afectan la velocidad de reaccién (Anexo D).

Tabla 12. Procesos de evaluacién de las competencias cientificas para el analisis de las respuestas de la sesion 3.1:
etapa activa, AlkaSeltzer®, si es de Bayer, ¢es bueno? , anexo D.
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TEM INDICADOR (ES) Analisis Datos

DIMENSION CONCEPTUAL

Frente a la respuesta de cémo actia el AlkaSeltzer® en el
organismo y a la pregunta de como es la reaccion quimica en el

CAPACIDAD 1

4a, 4c, Recurre al conocimiento organismo, 14 de los estudiantes logran hacer relaciones con un
4d, 4e, que posee para relacionarlo | grado de coherencia fuerte, analizando la anatomia humana frente N
4f. con un nuevo contenido, al producto empleado infiiendo las soluciones que trae este 10
contexto o experiencia. producto en el organismo, logran por medio de una consulta teérica
Relaciona distintos expresar con sus palabras un nuevo contenido. . o
aprendizajes para afrontar
una nueva situacion.
Expone lo aprendido
utilizando sus propias
palabras.
DIMENSION METODOLOGICA Dentro de esta capacidad se observa que ningun estudiante se
encuentra en el nivel bajo, estos se mueven entre el nivel alto (21 CAPACIDAD 2
1,2,4a, Aplica criterios de fiabilidad | estudiantes) y medio (9 estudiantes), mostrando que en los items de
4c, 4d, y relevancia en las consulta los estudiantes referencian la informacién encontrada,
de, 4f, bldsquedas y en los

procesos de seleccion de
fuentes.

Propone procedimientos e
instrumentos de busqueda,
observacion y
experimentacion para la
obtencion de datos.

Resume, compara, clasifica,

pasando por procesos selectivos de las fuentes de informacion,
localizando datos e ideas principales que lo llevan a encontrar la
informacion relevante para el desarrollo de las tareas propuestas.
Ya para el planteamiento de la propuesta en el laboratorio y de la
pregunta problema e hipétesis establece relaciones y correlaciones
con respecto a la lectura planteada en el numeral 2, se identifica
ademas que los estudiantes cumplen con la tarea final proponiendo
una practica para observacion y experimentacién, encontrando asi
la funcionalidad del AlkaSeltzer® y corroborando que efectivamente

BAJO  MEDIO ALTO
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cuantifica la informacion en
pro a dar solucién a una
situacion en contexto
presentada.

las sustancias que contiene ayudan a subir el pOH y neutralizar de
esta manera el acido clorhidrico en el estomago.

1, 2,44,
4c, 4d,
4e, 4Af.

DIMENSION ACTITUDINAL

e Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

e Se compromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

Dentro de esta dimension y en el transcurso de la actividad se
evidencié un alto numero de estudiantes en el nivel alto ya que al
realizar cada una de las tareas asignadas muestra interés por el
conocimiento, hay compromiso en las entregas y en el trabajo
experimental. Las respuestas y los dialogos que mantienen dentro
del equipo de trabajo dan cuenta de lecturas previas y de andlisis de
la situacién que se les presenta, proponen iniciativas de trabajo para
dar soluciones cientificas que favorezcan el desarrollo a buen
término de la actividad. El valor que le dan a las actividades siempre
fue positivo.

CAPACIDAD 3

40

20

0] 2
O — e .
BAJO MEDIO ALTO
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1, 2,44,
4c, 4d,
4e, 4f,

DIMENSION INTEGRAL

e Promueve relaciones entre
dos 0 mas capacidades
cientificas.

e Integra problemas
cientificos, tecnologicos o
socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el
alumnado.

Dentro de esta capacidad global que registra el desarrollo de las
capacidades anteriores, se evidencia un buen desempefio en
general de la actividad, donde los estudiantes ya dan muestra de un
trabajo en equipo y un poco mas auténomo e independiente con
respecto con la ayuda del docente. El conocimiento que adquieren
en el proceso de consulta lo pudieron ver dentro de la misma
practica, valorando con rigor los criterios cientificos y personales
para la toma de decisiones fundamentadas en su vida cotidiana.

CAPACIDAD 4

MEDIO  ALTO

Esta actividad finaliza con buenos resultados en cada una de las dimensiones y de las capacidades que se evaluaron,
pues en las dimension metodoldgica, actitudinal e integrada la mayoria de los estudiantes se encuentran en niveles
altos, lo cual quiere decir que han desarrollado la competencia cientifica dentro de la actividad con resultados
esperados. Sin embargo la mitad de los estudiantes siguen moviéndose en niveles medio y bajos. Los estudiantes
lograron relacionar un conocimiento quimico con una situacion real de su vida cotidiana, con la lectura relacionada a un
medicamento antidcido, al entender los procesos biolégicos y quimicos que suceden en el organismo, los estudiantes
dan cuenta de lo aprendido y de la relaciébn que hacen al expresar con mayor propiedad lo que sucede frente a la
situacion presentada, entienden ademas la SPE determinando las relaciones con el conocimiento. De manera muy
superior en la dimension metodoldgica la mayoria de los estudiantes organizan e interpretan adecuadamente los datos
obtenidos en las consultas. En la dimension actitudinal permanece muy alto nimero de estudiantes que dan cuenta del
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gusto por investigar y por intentar ir un poco mas alla de lo que le brinda el docente, aunque las posibles soluciones no
son del todo veridicas es de rescatar el plantear varias soluciones .

SESION 4.1 JUEGO DE EQUILIBRIO. El objetivo en las SPE es desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis de
situaciones que le son problematicas para relacionar con conceptos quimicos en este caso con equilibrio quimico
(Anexo E).

Tabla 13 Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el analisis de las respuestas de la sesion 4.1
juego del equilibrio (Anexo E)

ITEM | INDICADOR (ES) Anélisis
DIMENSION CONCEPTUAL Luego de haber realizado el juego en los equipos de trabajo, los
estudiantes en la socializacion de la actividad exponen lo aprendido
1. e Recurre al conocimiento

que posee para relacionarlo
con un nuevo contenido,
contexto o experiencia.

e Relaciona distintos
aprendizajes para afrontar
una nueva situacion.

¢ Expone lo aprendido
utilizando sus propias
palabras.

en la analogia con la consulta realizada con sus propias palabras y lo
utilizan en el contexto de la analogia y en la experiencia que se les
muestra, en este caso del juego; 17 del total de los estudiantes
relacionaron lo aprendido en actividades anteriores a nivel conceptual
y metodolégico buscando informacidn relevante para afrontar la
situacion y lo lograron, sin embargo 5 estudiantes se les complico
realizar la tarea y dar respuesta concreta y puntual a las preguntas
presentadas.

Datos

CAPACIDAD 1

20

BAJO MEDIO ALTO
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DIMENSION METODOLOGICA

e Aplica criterios de fiabilidad
y relevancia en las
basquedas y en los
procesos de seleccion de
fuentes.

e Propone procedimientos e
instrumentos de blsqueda,
observacion y
experimentacion para la
obtencién de datos.

e Resume, compara, clasifica,
cuantifica la informacién en
pro a dar solucién a una
situacion en contexto
presentada.

La actividad estaba dirigida solo a realizar el juego en equipos de
trabajo y las preguntas que se les presentaron podian socializarlas y
entregarlas al dia siguiente, al ser entregada la actividad se evidencio
que los estudiantes buscaron informacion (sin ser esta la instruccion)
que les fue util para dar respuestas concretas y acertadas con
respecto a la actividad. Dentro del fundamento conceptual al cual se
queria llegar, los estudiantes dan cuenta de lo aprendido gracias a
gue manejan un lenguaje cientifico, organizado y concreto.

Muestran organizacién en el desarrollo de la actividad, repartiéndose
funciones especificas, dos de los estudiantes no cumplen con los
materiales necesarios para realizar la actividad y se reparten en
grupos de trabajo con material completo.

DIMENSION ACTITUDINAL

e Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

e Se compromete en la
valoracién y uso de
procedimientos.

Frente a esta capacidad y a esta actividad se encontré que la
totalidad de los estudiantes muestran interés y compromiso frente a la
actividad, los grupos cumplen con los materiales excepto dos
estudiantes los cuales se integran a otros grupos de trabajo para
realizar la actividad, hubo respuestas favorables e hipétesis a las
preguntas acertadas.

CAPACIDAD 2

18
—

MEDIO  ALTO

CAPACIDAD 3

(0] 0

BAJO

MEDIO  ALTO
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DIMENSION INTEGRAL Hay relaciones muy favorables en el transcurso de la actividad en las

tres dimensiones, los estudiantes dan respuestas en los debates y en

e Promueve relaciones entre | |os cuestionarios que los conducen a entender la analogia, valoran
dos 0 mas capacidades positivamente la actividad, proponen iniciativas y soluciones en el
cientificas. contexto planteado.

CAPACIDAD 4

e Integra problemas
cientificos, tecnolégicos o
socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el
alumnado.

BAJO MEDIO ALTO

Para esta actividad se pretende con una metodologia SPE y con ludica acercar a los estudiantes a los conceptos
basicos de equilibrio quimico. Los resultados obtenidos fueron mucho mas favorables que en las otras
actividades ya que son pocos los estudiantes que se encuentran en nivel bajo en cada una de las dimensiones
(conceptual, metodoldgica, actitudinal e integral). Al hacer la relacion de las cartulinas de diferentes colores los
estudiantes lograron relacionar el concepto de equilibrio quimico en una reaccion quimica y dieron cuenta de
dicha relacion con sus propias palabras lograndose asi el objetivo de la actividad. La mayoria de los estudiantes
se encuentran en niveles medio y alto logrando asi un avance con respecto a cada una de las capacidades de las
dimensiones anteriormente mencionadas.

SESION 4.2 SOCIALIZACION DE CONCEPTOS. El objetivo en las SPE es acercar a las estudiantes con el
sustento teodrico de partida para dar solucion a las situaciones problematicas experimentales y conceptualmente
en toda la parte tedrica frente a la tematica del equilibrio quimico los contenidos a trabajar en la clase: (Anexo F).
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. Concepto de equilibrio quimico: reacciones directas y reacciones inversas y la velocidad en cada una de
ellas al alcanzar el equilibrio.

Se retoman las condiciones indispensables que se deben tener en una reaccion quimica para alcanzar el
equilibrio.

. Constante de equilibrio: se trabaja el calculo de la constante de equilibrio para una reaccion reversible
dadas las concentraciones de reactivos y de productos en equilibrio.

Se realizan ejercicios donde se da el uso de las constantes de equilibrio en equilibrios heterogéneos y asi
mismo ejercicios con el célculo de la contante de equilibrio.

El principio de Le Chatelier: se explica en qué consiste el principio de Le Chatelier y los efectos de la
concentracion, catalizador cambio del volumen, y temperatura con algunos ejemplos.

Equilibrio &cido — Base, escala de pH. Acido y bases fuertes y débiles

En el transcurso de esta actividad los estudiantes permanecen atentos, sabiendo que al manejar los conceptos
basicos de equilibrio, mas adelante para proximas SPE, les seran utiles. Hay bastante motivacién ya que le
encuentran funcionalidad a los conceptos que van aprendiendo en el transcurso de las actividades.

SESION 5.1 “ANTIACIDO EN LA ULCERA ESTOMACAL” El objetivo principal dentro de esta actividad es
Reproducir a través de una experiencia de laboratorio, el proceso quimico que se da en el estbmago cuando actia
un antidcido en una ulcera estomacal como SPE, en el desarrollo de la tematica de reacciones de neutralizacion e
indicadores de pH. (Anexo G).
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Tabla 14 Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el andlisis de las respuestas de la sesion 5
etapa activa no 3: sesion 5.1 antiacido en la acidez estomacal. Anexo G

ITEM INDICADOR (ES) Analisis
DIMENSION CONCEPTUAL La capacidad dentro de esta dimension y la actividad planteada,
se precisa que 20 de los estudiantes presentan actuaciones como
1,3,4. Recurre al conocimiento que

posee para relacionarlo con
un nuevo contenido, contexto
0 experiencia.

Relaciona distintos
aprendizajes para afrontar
una nueva situacion.

Expone lo aprendido
utilizando sus propias
palabras.

el observar, leer y analizar la situacion problema planteada,
realizando asi comparaciones frente a lo aprendido anteriormente
en relacion con los nuevos contenidos presentados en esta
actividad. Aunque se manejan nuevas tematicas los estudiantes
asumen la situacion planteando soluciones de analisis.

Para el planteamiento de la propuesta hacen uso de los
conocimientos anteriores (funciones inorganicas como A&cidos,
bases, sales, reacciones de neutralizacion y estequiometria de las
reacciones) y de la estrategia anterior para consultar practicas y
asi determinar si les son Utiles para encontrar los resultados de
esta que le ayudaran a resolver la situacién planteada. Cumplen
con las tareas asignadas acertadamente.

Datos

CAPACIDAD 1

MEDIO ALTO
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DIMENSION METODOLOGICA Dentro de esta dimensién se observa la totalidad de los
estudiantes formularon posibles hip6tesis o explicaciones que CAPACIDAD 2
1234 » Aplica criterios de fiabilidad y | posiblemente pudieran dar soluciones al problema, pero se
relevancia en las busquedas | gpserva seguin los resultados anteriores que solo 20 estudiantes
y en los procesos de obtuvieron hipétesis acertadas; para la formulacién de la practica
seleccion de fuentes. experimental se observa un buen niimero de estudiantes quienes

e Propone procedimientos e no solo proponen la practica sino que la ejecutan obteniendo un R 0
instrumentos de busqueda, resultado muy aproximado al que se esperaba encontrar. Se BAJO MEDIO ALTO
observacion y evidencia que hay coherencia y determinacién en los criterios de
experimentacion para la clasificacion de la informacion al formular tanto el problema a
obtencion de datos. investigar como la posible hipétesis, existe validez, cumplimiento

en las tareas asignadas junto con los procedimientos e

e Resume, compara, clasifica, |. . .
instrumentos que ellos mismo tenian que buscar.

cuantifica la informacion en
pro a dar solucion a una
situaciéon en contexto

presentada.
DIMENSION ACTITUDINAL Los estudiantes muestran interés por la actividad ya que estas le
_ dejan ver un poco de la funcionalidad del conocimiento del cual se CAPACIDAD 3
1,2,34 * Muestra interés ante el esta trabajando, hay por parte de ellos propuestas de seguimiento 28

conocimiento cientifico. a la situacion a resolver y comentan en la clase lo consultado en —

¢ Se compromete en la casa de manera grupal en los equipos de trabajo.

valoracién y uso de 0 2

procedimientos. —_——

BAJO MEDIO ALTO

DIMENSION INTEGRAL Se observa que hay un buen nimero de estudiantes que alcanzan
altos niveles en las dimensiones tanto conceptual, metodoldgica y
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1,2,3,4.

Promueve relaciones entre
dos o mas capacidades
cientificas.

Integra problemas cientificos,
tecnologicos o
socioambientales, planteados
en contextos cotidianos para
el alumnado.

actitudinal relacionandolas entre si, por lo tanto se infiere que en la
dimension integral es desarrollada en buena parte por los
estudiantes.

CAPACIDAD 4

BAJO MEDIO ALTO

Es funcional en las ciencias o en cualquier area de conocimiento situar a los estudiantes en una situacién en particular y
si es proxima a ellos mucho mejor, pues se genera en ellos motivacion y relacién con lo trabajado en las clases y lo que
en algin momento han tenido que observar en su diario vivir. Muestra de ello son las actividades practicas
experimentales que los estudiantes tuvieron que plantear para esta actividad en relacién a la lectura planteada, se
observa en las graficas de los resultados que los estudiantes en su mayoria logran culminar la actividad exitosamente
moviéndose en niveles superiores en este caso en un nivel alto. Dentro de la evaluacion de la actividad se evidencia
ademas la fuerte organizacion de los grupos de trabajo en el momento de plantear la practica y de buscar y/o consultar
la informacion que requiere la actividad, nuevamente se evidencia una buena actitud para el desarrollo de la practica y
de la actividad en general. Después de tener y de cumplir con los objetivos de todas las SPE anteriores, para los
estudiantes les resulta sencillo y menos complejo entender las situaciones que le son planteadas y logran hacer las
relaciones con la parte teérica quimica con mucha mas facilidad y con mucha mas coherencia.
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SESION 5.2 “LLUVIA ACIDA” (Anexo H) El objetivo en las SPE Reproducir a través de una experiencia de laboratorio,
el proceso quimico que se da entre lluvia acida y el marmol de los edificios y monumentos.

Tabla 15. Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el andlisis de las respuestas de la sesion 5
etapa activa no 2, sesién 5.3 lluvia acida, (Anexo H)

ITEM INDICADOR (ES) Analisis Datos
DIMENSION CONCEPTUAL Los estudiantes luego de realizar la consulta teérica individualmente y
o al llevar acabo la socializacién en las clase con sus compafieros y el CAPACIDAD 1
2 * Recurre al conocimiento | docente se evidencia apropiacion de los temas a ser expuestos con
que posee para ejemplos y conceptos bien definidos se infiere que hace relaciones,

relacionarlo con un
nuevo contenido,
contexto o experiencia.

clasificacién de la informacién y puestas en comun utilizando sus
propias palabras.

Para la propuesta experimental aunque hubo un buen ndmero de
aprendizajes para estud!antes que lograron proponer la pr.qctlca de Iaboratorlo }1
afrontar una nueva estudiantes no lograron hacerlo ya que utilizaron mucha informacion
situacion. sin ser esta seleccionada. Las practicas propuestas eran muy
complejas y no llegaban a encontrar lo que se pedia abordar.

e Relaciona distintos

MEDIO  ALTO

e Expone lo aprendido
utilizando sus propias
palabras.

73




1,2

DIMENSION METODOLOGICA

Aplica criterios de
fiabilidad y relevancia en
las busquedas y en los
procesos de seleccion de
fuentes.

Propone procedimientos
e instrumentos de
bldsqueda, observacion y
experimentacioén para la
obtencion de datos.

Resume, compara,
clasifica, cuantifica la
informacién en pro a dar
solucién a una situacion
en contexto presentada.

Dentro de esta dimension para esta actividad 13 estudiantes logran
formular hipétesis y el instrumento de la practica de laboratorio para
realizar la actividad experimental y de esta manera corroborar las
posibles hipoétesis planteadas, sin embargo a mas de 10 estudiantes
se les dificulté la actividad.

En cuanto a la selecciéon de la informacién los estudiantes no en su
totalidad pero si en su mayoria localizan las ideas principales y las
resumen para establecer relaciones y asi interpretar los resultados y
debatir y/o explicar argumentando con sus propias palabras.

1,2

DIMENSION ACTITUDINAL

Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

Se compromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

En esta actividad los estudiantes presentan una buena actitud
dispuesta a desarrollar la actividad y a conocer que les puede dejar al
finalizar la tarea. Hay compromiso por parte de cada uno de ellos al
realizar las tareas tanto dentro de la clase como extra clase. Se
interesan por el conocimiento e incluso se acercan al docente extra
clase para que les apoye en algunos planteamientos, lo cual muestra
alto interés y preocupacion por el desarrollo de la actividad

CAPACIDAD 2 |

11 —
—

BAJO MEDIO ALTO

CAPACIDAD 3

MEDIO ALTO
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1,2

DIMENSION INTEGRAL

e Promueve relaciones
entre dos o mas
capacidades cientificas.

e Integra problemas
cientificos, tecnologicos
0 socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el
alumnado.

Se evidencia que esta actividad tuvo un poco mas de dificultad para
los estudiantes en el planteamiento del pre informe de laboratorio sin
embargo la buena disposicién de los estudiantes y el interés por
solucionarlo permite que los estudiantes logren el objetivo final con la
ayuda y colaboracion de algunos estudiantes que logran acercarse al
objetivo y con la ayuda del docente.

CAPACIDAD 4

16

BAJO MEDIO ALTO

Dentro de esta actividad se evidencia el alto interés por justificar en los debates, en los cuestionarios como
instrumento para exponer posibles soluciones a la situacion planteada y para la basqueda de la informacion,
ademas no en su totalidad del grupo pero si un nimero representativo expone lo aprendido con sus propias
palaras pero utilizando un lenguaje cientifico y acorde a las teméticas y a la edad. Dan cuenta ademas de la
funcionalidad del conocimiento nuevo y usandolo con conocimientos proximos Yy/o anteriores con la situacion.
Las consultas realizadas las integran de forma adecuada en las diferentes dimensiones para dar soluciones que
no siempre fueron veridicas pero que dan cuenta que entienden la situacién y por ende pueden aproximarse a

lanzar hipotesis.
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SESION 6 ETAPA POSACTIVA No 1 QUIMICA DE LAS AGUAS NATURALES. El objetivo en las SPE es
interpretar los procesos quimicos, especialmente los de equilibrios acido- base a través de una situacion
problematica experimentable de los componentes disueltos en las aguas naturales.

Tabla 16. Procesos de evaluacion de las competencias cientificas para el andlisis de las respuestas de la sesién
6: quimica de las aguas naturales. Anexo I.

ITEM INDICADOR (ES) Andlisis
DIMENSION CONCEPTUAL Los estudiantes se acercan al desarrollo de esta dimensién
conceptual con la capacidad a evaluar. Sin embargo es importante
1,1a, 2,5 Recurre al conocimiento

que posee para
relacionarlo con un
nuevo contenido,
contexto o experiencia.

Relaciona distintos
aprendizajes para
afrontar una nueva
situacion.

Expone lo aprendido
utilizando sus propias
palabras.

resaltar que es la menos desarrollada en el transcurso de las
actividades del trabajo. En este instrumento final se puede concluir
que los estudiantes se aproximan a exponer lo aprendido utilizando
sus propias palabras con un lenguaje adecuado cientifico, logran
ademas relacionar lo aprendido en los anteriores instrumentos con el
saber en contexto que se les presenta. Dentro de la formulacién de la
pregunta como componente de la situacion problemética
experimental, se observé que los estudiantes realizan preguntas
elaboradas, preguntas que van encaminadas a resolver problemas en
contextos que les permiten acercarse al conocimiento propio de la
asignatura, no todos los grupos logran formular esta pregunta pero un
gran nimero de estudiantes lo logran asociar.

En los estudiantes en general, por medio del desarrollo de las
capacidades de la dimension metodolégica se evidencia la solucién a
cada una de las preguntas en relacién con el equilibrio quimico en el

Datos

CAPACIDAD 1

BAJO MEDIO ALTO
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contexto de las aguas naturales. Sin embargo el docente debe
intervenir explicando a fondo algunos conceptos que no claros para
algunos estudiantes. Ademas la poblacion muestra facilidad para
plantear las ecuaciones quimicas que se dan en el proceso de la
qguimica de las aguas naturales. Al observar los resultados se puede
evidenciar que hay una interpretacién de los hechos y fendmenos de
la naturaleza empleando aprendizajes significativos, estos son
medidos y evaluados por medio de la coherencia en las respuestas
tanto orales como escritas, en los criterios de la seleccion de la
informacién y en la interpretacién y relacion con los saberes
anteriores.

1b,1c,1d,
3,4,5

DIMENSION METODOLOGICA

Aplica criterios de
fiabilidad y relevancia en
las busquedas y en los
procesos de seleccion de
fuentes.

Propone procedimientos
e instrumentos de
busqueda, observacion y
experimentacioén para la
obtencién de datos.

Resume, compara,
clasifica, cuantifica la
informacion en pro a dar
solucion a una situacién

Los estudiantes en esta dimension obtienen resultados buenos
sinbnimo que han desarrollado cada una de las capacidades que se
encuentran dentro de la dimensién metodolégica. Es importante
resaltar que en esta dimension frente a la blsqueda de la informacion
y su seleccion el desarrollo esta capacidad es alto y evidente, es
importante resaltar que dentro de esta dimensién los estudiantes no
solo seleccionan la informacién sino que desarrollan sintesis de la
informacion obtenida, comparando lo que le es til para el desarrollo
de la investigacion, clasificacion e interpretacion.

La argumentacion frente a lo aprendido en los didlogos que suscitan
en las puestas en comun es estructurada y coherente con las
relaciones internas entre el concepto y la situacién.

CAPACIDAD 2

25
-

2 B

BAJO MEDIO ALTO
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en contexto presentada.

Todas
las
pregunta
S.

DIMENSION ACTITUDINAL

Muestra interés ante el
conocimiento cientifico.

Se compromete en la
valoracion y uso de
procedimientos.

El desarrollo de las actividades en el transcurso de la etapa postactiva
se evidencio en mayor medida el interés de las actividades pues son
méas proximas y familiares lo que resulta para los estudiantes
motivante entender, analizar, interpretar procesos y/o fenémenos
naturales a su alcance que otros que no le son cercanos o0 son ajenos
a su vida cotidiana. Esta capacidad se puede evidenciar mediante las
respuestas que los estudiantes dan cuenta por medio de las
situaciones y de las tareas propuestas, ejemplifican, relacionan
proponiendo nuevas alternativas de solucidon que no siempre fueron
acertadas pero que les permitieron afianzar los conocimientos
anteriores y reforzar los nuevos.

30

20
10
0

CAPACIDAD 3

28
—

0 2

CAPACIDAD4

Todas
las
pregunta
S.

DIMENSION INTEGRAL

Promueve relaciones
entre dos o mas
capacidades cientificas.

Integra problemas
cientificos, tecnolégicos
0 socioambientales,
planteados en contextos
cotidianos para el
alumnado.

En general al entender la competencia cientifica como el desarrollo
global de las capacidades, se observa un buen resultado de la sumas
de las capacidades elegidas para cada dimension. Los estudiantes se
comprometen con el desarrollo de las actividades desarrollando asi
cada una de las preguntas con el uso de fuentes confiables y
desarrollando método de eleccion y utilidad para promover el
conocimiento y la relacién con los contextos propios a las tematicas
trabajadas.

CAPACIDAD 4

28
-

BAJO MEDIO ALTO
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Aunque persisten en promedio de 5 estudiantes aun en el nivel bajo en cada una de las dimensiones, especialmente en
la conceptual , la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel alto y algunos en el medio, al finalizar las
actividades se puede evidenciar en todos los estudiantes un alto desempefio dentro de las actividades con niveles de
argumentacion mucho mayores, con lenguajes cientificos mas desarrollados y expresandolo igual con sus propias
palabras lo cual apunta a concluir que los estudiantes relacionaron lo aprendido con las situaciones que les fueron
presentadas, en sus diadlogos y puestas en comun los estudiantes muestra coherencia y apropiacion de las tematicas. Al
finalizar las secuencias de actividades se observo la organizacién en la toma de apuntes, de datos y de la calidad de las
consultas lo cual nos determina que la dimension metodoldgica fue en gran parte bien desarrollada, siempre para la
dimension actitudinal se evidencié que los estudiantes mostraron agrado y estuvieron siempre expectantes en el
transcurso de toda la temética y de cada actividad.

SESION 7 ETAPA POSACTIVA. No 2“SOCIALIZACION”. El objetivo de la actividad es conocer y dar la oportunidad a
los estudiantes de manera grupal y/o individual de expresar por medio de la exposicién lo aprendido con sus propias
palabras, utilizando ejemplos pertinentes relativos a lo aprendido y observar si los estudiantes saben emplear el
conocimiento que tiene con el conocimiento en el transcurso de cada SPE y de cada sesion observando el nivel de
desarrollo de cada una de las capacidades en las diferentes dimensiones.
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CONCLUSIONES

Los resultados muestran que es posible desarrollar competencias cientificas
por medio de la creacion e implementacion de actividades relacionadas con las
SPE (situaciones problematicas experimentables), las cuales permiten un libre
desarrollo de cada estudiantes en las dimensiones conceptual, metodologico y
actitudinal dentro del aula de clase en compaiiia y de la mano de comparieros
y docentes haciendo del proceso de enseflanza y aprendizaje un proceso
colectivo e innovador del conocimiento, pues mediante la aplicacion del pre y
pos test se comprobd un cambio significativo y el consecuente avance de
dichas competencias, tal como se presenta en las tablas
7,10,11,12,13,14,15,16 en los andlisis de resultados, donde los estudiantes
avanzaron en cada una de las dimensiones, conceptual, metodoldgico,
actitudinal e integral con la capacidad de utilizar los conceptos y modelos
cientificos para analizar problemas. (Dimension conceptual), capacidad de
obtener informacién relevante para la investigacion y capacidad de procesar la
informacion obtenida (dimensién metodoldgica), capacidad de interesarse por
el conocimiento, indagacion y resolucion de problemas  cientificos y
problematicas socio-ambientales , (dimensién actitudinal) y la capacidad de
utilizar en formas integrada las anteriores capacidades para dar respuesta o
pautas de actuacibn adecuadas ante problemas concretos cientificos,
tecnoldgicos o socio-ambientales, en contextos vivenciales del alumnado.

Las actividades y las situaciones problematicas experimentables sugeridas por
(Soubirdn, 2005), posibilitan el desarrollo de competencias cientificas en mayor
medida, permitiendo de esta manera ampliar las estructuras mentales y formar
mayor competitividad en los estudiantes, tal como aparece en los resultados de
las situaciones sesion 1.2. Quimica experimental “;cémo evidenciar la
formacién de una sal, luego de un proceso de neutralizaciéon?”, sesion 3.1.
Alkaseltzer®, si es de Bayer, ¢es bueno?, sesion 4.1. Juego de equilibrio,
sesion 5.1 antiacido en la acidez estomacal, sesion 5.2 lluvia acida, sesion 5.3
guimica de las aguas naturales, donde los estudiantes mostraron la promocion
de las capacidades seleccionadas en cada una de las dimensiones de la
competencias cientifica segun el enfoque Pedrinaci, et al. (2012) y Cafial
(2012).

Las SPE son una buena herramienta para abordar los temas porque es posible
generar la integracion de tematicas de equilibrio quimico con procesos
cotidianos mediante experiencias en el aula.

A pesar que se logro un desarrollo de las 5 capacidades seleccionadas en las
dimensiones de la competencia cientifica, tal como aparece en los resultados y
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analisis de los mismos en las tablas 7,10,11,12,13,14,15,16 los cuales
muestran como los estudiantes de la institucion educativa departamental san
Gabriel de Cajica de grado decimo consiguieron aproximarse con facilidad a las
capacidades de cada una de las dimensiones, particularmente la dimension
metodoldgica y la actitudinal, al abordar los temas de los fundamentos basicos
de equilibrio, factores que afectan la velocidad de reaccién, concepto de acido
y base con medicion de pH y las actividades de la sesion de las etapas activas
sesion 3,4,5, por ello es importante el que el tiempo de elaboracién y evolucién
de las actividades sea prolongado y constante para lograr que el estudiante
desarrolle a profundidad cada una de las capacidades que se establecen en
cada una de las competencias cientificas

Es posible generar la integracion de las tematicas de equilibrio quimico
mediante la realizacion de experiencias en el aula pues se evidencié en los
resultados favorables en cada uno de los instrumentos aplicados, sin embargo
es importante resaltar que se requiere de mayor tiempo en la actividad de
practica de laboratorio con el fin, de generar un aprendizaje mas contundente y
poder tener un andlisis méas profundo y visible.

La actividad de la quimica de las aguas naturales, la actividad de la lluvia acida
y antiacido en la acidez estomacal, evidencia que es posible inducir a los
estudiantes por medio de una situacién problematica experimental para que
sean ellos mismos los que propongan las actividades experimentales, realicen
la busqueda de datos y de informacion por medio de una seleccién, valoracion
de fuentes fiables y relevantes para la investigacion. Se puede evidenciar que
mediante una secuencia de actividades relacionadas con problemas
vivenciales para el estudiante es posible implementar la tematica de equilibrio
quimico ligados a otros conceptos basicos de la quimica y de la mano el
desarrollo de la competencia cientifica por medio de las capacidades que se
evidencian por medio de la dimensiones conceptual, metodoldgica, actitudinal e
integral; para estas dimensiones y con el andlisis de cada una de las
actividades se evidencié que para los estudiantes resulta ser motivante y de
gran interés cambios en las metodologias de ensefianza- aprendizaje dentro
del aula de clase, pues con las SPE se evidencia el grado de significatividad en
los aprendizajes basicos de la quimica en general, la funcionalidad de los
aprendizajes basicos y el nivel de integracion de los mismos pues son estos
aspectos lo que les permiti6 dar posibles soluciones a cada una de las
situaciones presentadas en las actividades.

La competencia cientifica segin Pedrinaci, et al. (2012) y Cafial (2012) para
cualquier ser humano no es algo que se posee en términos absolutos sino que
su desarrollo, promocion y alcance es un proceso continuo, progresivo a lo
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largo de la escolaridad y va mas alla de la misma, siendo factores
determinantes las situaciones en contexto tales como docentes, familiares y su
lugar de establecimiento.

Por dltimo y no menos importante el equilibrio quimico es un tema
complemento que permite profundizar las tematicas de reacciones quimicas,
funciones quimicas inorganicas, estequiometria, soluciones, pOH y pH,
neutralizacion, equilibrio &acido- base para aplicarlos a situaciones
problematicas experimentables donde es posible su integracion.
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ANEXO A

SESION 1.1. Prueba de Ideas Previas

NOMBRE: CURSO:

Objetivo en la SPE: aplicar prueba de ideas previas para identificar los
elementos conceptuales que poseen al inicio del tema y dar a conocer la
metodologia SPE.

LLUVIA ACIDA

Tomado y adaptado de PARTICULARIDADES DE LA LLUVIA ACIDA EN SANTA FE DE
BOGOTA
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/fileadmin/content/geociencias/revista_meteorologia_colombia
na/numero01/01_09.pdf

Las precipitaciones en general son de caracter acido. Una de las causas de la
lluvia 4cida son los 6xidos de nitrogeno y el didxido de azufre, que son emitidos
a la atmdsfera por la industria y los automaviles.

La precipitacibn acida que se presenta en la ciudad puede afectar los
manantiales de agua dulce y causar dafios graves a los edificios, los bosques y
los ecosistemas de agua dulce, en particular en las épocas secas, cuando la
acidez de la lluvia puede aumentar significativamente.

Estudiar la lluvia &cida y su relacién con las actividades del hombre, en
particular con la industria, el uso de combustibles fésiles (petroleo, gas natural)
y otras actividades generadoras de oxidos de azufre y Oxidos de nitrdgeno,
merece mAas atencion por parte de los ambientalistas, planificadores y
autoridades para evitar efectos catastréficos tanto en zonas urbanas como
rurales.

Conocer el comportamiento de la lluvia acida es importante para buscar
indicadores que permitan preservar el ambiente urbano dentro de un desarrollo
sostenible y una atmésfera limpia para la proteccion de vidas humanas y
bienes materiales.

El agua de lluvia es reconocida por presentar un pH ligeramente acido, puede
ser hasta de 5.6 debido a que el didéxido de carbono presente en el aire
reacciona con el agua de lluvia formando un acido débil (el 4cido carbdnico).
Esta acidez es benéfica, ya que ayuda a disolver algunos minerales del suelo
gue son necesarios para los animales y las plantas.
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Cuando el pH de la lluvia es menor a 5.6, se dice que es lluvia &cida porque al
absorber gases como oxidos de azufre y éxidos de nitrégeno, se transforma en
acido sulftrico (ac) y acido nitrico (ac) respectivamente.

Con la informacion anterior, contesta las siguientes preguntas.

a. Escribe las férmulas quimicas de los siguientes compuestos:

Nombre Formula

Mondxido de nitrdgeno
Dioxido de azufre
Dioxido de Carbono
Trioxido de azufre
Diéxido de nitrégeno
Acido Carbodnico
Acido sulftrico

Acido nitrico

b. Escribe la ecuacién quimica, que se describe en el texto anterior sobre la
formacion de lluvia acida. (pH hasta de 5.6)

c. ¢Como podrias simular el efecto de un componente de la lluvia acida (acido
sulfurico), por ejemplo con el marmol (carbonato de calcio), de las fachadas
de un edificio?

d. ¢Como se podria representar la disociacion del &cido sulfurico en el agua?;
¢ este proceso es reversible?

e. ¢Como se podria representar, mediante una reaccion quimica, el proceso
de neutralizacion entre un medicamento especializado y la acidez
estomacal (acidosis) y disminuir el dolor de una gastritis?

f. Explica con tus palabras lo que podria ser una reaccién reversible. ¢Qué
relacion hay entre éstas y el equilibrio quimico?

g. Completa la ecuacién de la reaccion entre el acido con el carbonato de
calcio:
H2S04 (ac) + (s) s (s) + H20 (1) + CO2 (g)

h. ¢Cuél es el sentido quimico que representa la doble flecha en una
reaccion?, representan lo mismo quimicamente (S) y () si/ noy ¢por
qué?
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Si un sistema (en una reaccion quimica) se encuentra en equilibrio, quiere
decir que segun van apareciendo los , €éstos pueden
entre si y dar lugar nuevamente a
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ANEXO B

SESION 1.2. QUIMICA EXPERIMENTAL

¢,Como evidenciar la formacién de una sal, luego de un proceso de
neutralizacion?

Objetivo en la SPE: Familiarizar a los estudiantes con situaciones
problematicas experimentables que se puedan desarrollar sencillamente en el
aula de clase y estructurarlas con los conceptos quimicos.

1. Luego de consultar, indique con sus propias palabras qué entiende por los
siguientes términos o expresiones:

Acido

Hidroxido/Base

Bureta

Erlenmeyer

Valoracion acido-base

Indicador (fenolftaleina, Verde de bromocresol, Papel de tornasol)

¢QUE MATERIALES Y QUE REACTIVOS NECESITARA PARA LLEVAR A
CABO LA SITUACION PROPUESTA?

Materiales Reactivos

Bureta Solucién de acido clorhidrico (HCI)
0,1N

Matraz  Erlenmeyer, | Solucion de hidroxido de sodio

Mechero (NaOH) 0,1N

Pipeta y embudo Solucién de fenolftaleina

Soporte Universal y | Papel indicador de pH

Pinza

Probeta y

Portaobjetos

ANTES DE LA PRACTICA...

v Debe asumir total cuidado en la manipulaciéon del material para evitar
dafios en el mismo.
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v Siempre tome nota de todo lo que ocurre durante la practica: los
reactivos que utiliza, sus nombres, descripciones, cambios observados,
volumenes utilizados.

¢ COMO REALIZAR LA PRACTICA?

v Ubique la bureta en el soporte universal y vierta el NaOH con la ayuda
del embudo de vidrio, hasta que el menisco de la solucion quede sobre la linea
del volumen deseado.

v En el matraz Erlenmeyer adicionar 10 mL de HCIl y adicionar 2 o 3 gotas
de fenolftaleina, agitar cuidadosamente y comenzar a titular gota a gota con el
NaOH hasta que cambie de color la solucién de HCI, de incoloro a rosa. Es
necesario tomar nota del volumen utilizado de la bureta hasta este punto.

v Debe realizar nuevamente la titulaciéon con otros 10 mL de HCI, es un
duplicado que se realizard de esta titulacion. Nuevamente tome nota del
resultado del NaOH utilizado. La diferencia entre ambas titulaciones no debe
variar en mas de 0,1 mL. Con este resultado puede calcular la concentracion
exacta del NaOH.

v Colocar algunas gotas de la solucion neutralizada en un portaobjetos y
evaporar a sequedad, pasando el portaobjetos lateralmente y rapidamente a la
llama del mechero. Observar el portaobjetos.

LOS DATOS SE DEBEN PRESENTAR...

Solucién Volumen NaOH | Observaciones
HCL necesario

1.

2.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

2. De acuerdo con la consulta realizada comente, con su equipo de trabajo,
cual es el método mas util para la obtencion de sal. Haga una breve
descripcion de los cristales observados en el portaobjetos.

3. Escriba la ecuacidon quimica de la reaccion que sucedid en la
neutralizacion acido-base e indique el tipo de reaccién que se presenté.
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4. ¢La ecuacion anterior esta balanceada?, es decir ¢las moles de cada

especie quimica que reacciona, son las mismas en los productos que se
forman?
Complete la siguiente ecuacion y diga ¢ Como lograria que ésta, tenga el
mismo numero de especies quimicas (atomos) que reacciona y que
sean iguales en los productos?

NaOH + H,S0, - +
Actividad extra clase

Consultar en diferentes fuentes bibliograficas, indicando el nombre del

texto, libro, revista, URL, sitio web, etc., autor, titulo de la publicacion,

afo y fecha de la consulta.

Debe estar escrita en el cuaderno:

a. Tipos reacciones quimicas y clases de reacciones quimicas.

b. Métodos para balancear ecuaciones.

c. Obtencion comercial de la Sal de mesa.

7. transferencia: ¢qué reacciones de neutralizacion hay en tu vida
cotidiana o son utilizadas en la industria?
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Anexo C
SESION 2. ETAPA ACTIVA No 1 “CLASE”

SESION 2.1 SOCIALIZACION DE CONCEPTOS

Objetivo en la SPE: Acercar a las estudiantes con el sustento teérico de
partida para dar solucién a las situaciones problematicas experimentales.

CONTENIDOS A TRABAJAR EN LA CLASE

a. Clases de reacciones quimicas: Clasificacion de las reacciones quimicas.

b. Balanceo de ecuaciones: se trabajan los métodos para balancear
ecuaciones y se hace resolucion de problemas de lapiz y papel.

c. Célculos quimicos: se explica la importancia de los célculos basados en las
ecuaciones quimicas y las leyes ponderales. Se da aplicacion a los Célculos
estequiométricos y a los calculos quimicos en los que intervienen gases.

d. Unidades de Concentracion: Explicacion de unidades fisicas y quimicas de
concentracion.

1. Retomando los resultados del l[aboratorio:

v Cada grupo de trabajo debera calcular la concentracion (Normalidad) del
NaOH con los datos obtenidos en la experiencia.

v Calcular la cantidad de sustancia de NaOH consumidos en la
valoracion.
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Anexo D
SESION 3. ETAPA ACTIVA No 1

SESION 3.1. AlkaSeltzer®, Si es de Bayer, ¢es bueno?

Objetivo en la SPE: Aplicar experiencias sencillas de laboratorio para analizar
factores que afectan la velocidad de reaccion.

Conocimientos previos necesarios para trabajar la SPE...

e Reacciones quimicas.
¢ Manipulacién de productos quimicos en el laboratorio
e Célculos quimicos

Qué preguntas podemos responder al realizar esta SPE...

1. Consultar en diferentes fuentes bibliografias, indicando el nombre del texto,
libro, revista, URL, sitio web, etc., autor, titulo de la publicacién, afio y fecha de
la consulta. Debe estar escrita en el cuaderno:

e ¢ Por qué es importante analizar la velocidad de reaccion en un cambio
quimico?

e (Cuales son los factores que afectan la velocidad de reaccion?

e (Es el ®AlkaSeltzer un antiacido?

e ¢COmo actua el AlkaSeltzer® en el organismo humano?

e ¢ Cual es la reaccion quimica en el organismo?

2. Realice la siguiente lectura y analice en su equipo de trabajo de acuerdo a
las respuestas dadas a las anteriores preguntas:

AlkaSeltzer®
Tomado y adaptado de

http://www.plusesmas.com/salud/medicamentos/alka_seltzer/2667.html
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¢Qué es?

AlkaSeltzer® es un medicamento que contiene en su composicion acido
acetilsalicilico, fosfato calcico y bicarbonato sédico como sustancias activas. El
acido acetilsalicilico impide la formacion de prostaglandinas en el organismo,
ya que inhibe a la enzima ciclooxigenasa. Las prostaglandinas se producen en
respuesta a una lesion, o a ciertas enfermedades, y provocan inflamacion y
dolor. El &cido acetilsalicilico reduce la inflamacion, la fiebre y el dolor. El
fosfato calcico es el principal componente de los huesos y juega un importante
papel bioldgico en la actividad muscular y en la transmision neuromuscular. El
bicarbonato sdédico actia neutralizando el acido clorhidrico en el estbmago.
Ademas es un agente alcalinizante (aumenta el pH) a nivel sistémico y en la
orina. El bicarbonato que no interviene en la reaccién de neutralizacion del
acido del estbmago se absorbe, y si no existe déficit de bicarbonato en el
plasma, se excreta por orina.

¢Para qué se utiliza?

Alivio del dolor y la fiebre, especialmente en situaciones como resfriados, gripe
y dolor neuralgico. Reumatismos musculares, lumbago y ciatica.

¢, Como se utiliza?

Para su administracion oral en forma de comprimidos efervescentes. La dosis
adecuada de AlkaSeltzer® puede ser diferente para cada paciente.

Para su correcta administracion debera disolver el comprimido efervescente en
medio vaso de agua. Conviene administrarlo junto con las comidas para
prevenir molestias en el estbmago.

3. ¢Qué materiales y qué reactivos necesitara para llevar a cabo la situacion
propuesta?

Materiales
Erlenmeyer
Tapones
Gotero
Termometro
Crondémetro
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Pastillas AlkaSeltzer®

4. De acuerdo a la informacién adquirida y los materiales de la tabla, si tuviera
gue proponer una experiencia en el laboratorio para validarla:
a. ¢qué preguntas se haria? Escribalas, por favor.
b. Elija una de esas preguntas para realizar la experiencia.
c. Escriba las posibles respuestas que encontraria para dicha pregunta
si realizara la experiencia.
d. Sugiera un experimento con el que pueda verificar dichas respuestas,
empleando los materiales mencionados anteriormente.
e. Realice el experimento.
f. De acuerdo con los resultados que obtuvo, ¢a qué conclusiones puede
llegar?
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Anexo E
SESION 4. ETAPA ACTIVA No 2
SESION 4.1. JUEGO DE EQUILIBRIO

Objetivo en las SPE: Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis de
situaciones que le son problematicas para relacionar con conceptos quimicos
en este caso con equilibrio quimico.

SIMULANDO UN PROCESO REVERSIBLE: EL JUEGO DEL EQUILIBRIO

1. Vamos a simular una reaccion reversible muy simple de estequiometria
1:1. Que podemos representar mediante la ecuacion quimica A < B. Para
ello,vamos a utilizar un juego de cuarenta cartulinas (por ejemplo, 10 cm * 5 cm
) que tienen diferente color por cada una de sus caras.

- — —

Iniciaremos el juego empleando 36 cartulinas que representaran la misma cara
(idéntico color, por ejemplo rojo). Es decir la simulacion quiere representar que
inicialmente solo existen moléculas A. Cuando las moléculas choquen entre si,
solo una de cada cuatro tendra la posibilidad de cambiar a B. Esta situacion la
representaremos por un cambio de color (una de cada cuatro cartulina rojas
presentes pasaran a presentar la cara de color azul). Por otro ladro las reglas
del juego establecen que cuando las moléculas de B se emepiecen a formar,
estas en sus choques tendran la posibilidad de cambiar a A con una
probabilidad de una entre tres presentes (una de cada tres cartulinas azules
presentes pasaran a presentar la cara de color rojo).

Inicialmente colocaremos las 36 cartulinas de color rojo en un recipiente
prismatico (una de caja de zapatos puede simular el reactor) que tomaremos
como unidad de volumen e iniciaremos el juego, anotando en una tabla para
cada ciclo el numero de cartulinas de color que existen. Empezaremos a
construir esta tabla con los dos primeros ciclos y posteriormente debemos
completarla hasta un minimo de ocho ciclos.
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En el primer ciclo cambian de color 9 de las 36 cartulinas de color rojo, pero a
su vez de las 9 cartulinas de color azul formadas, 3 cambian a color rojo. El
siguiente se inicia con 30 cartulinas que presentan color rojo y 6 cartulinas
azules. Por tanto, inicialmente solo 7 de color rojo pasaran a azul y de las 13
presentes (6+7), 4 pasaran de nuevo a presentar el color rojo. Siguiendo este
proceso, debes completar la tabla que se muestra.

Cicio W Ca

0 36 o
5~ {o+2-3
2 EO-7+8)=27 (8+7-53=

%
3 chamh Tl 32 TNy

(@
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TS\ T V)
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Finalmenmte, realiza una representacion grafica en la que ordenadas se
represente la concetracion ( # de cartas coloreadas/ unidad de volumen) y en
abcisas el tiempo (# de ciclos)

2. Ahora vamos a simular otra reaccién quimica que representaremos por
la ecuacion C—D. Para ello, repite el juego empleando cartulinas de diferente
color a las anteriores por ejemplo, verde (V) y negro (N), de tal forma que lo
iniciaremos con 40 cartulinas que presentan el color V y 0 que presentan de
color N. Ahora para cada ciclo ¥4 de las de color V cambiaran de color N y 1/10
de las de color N volveran a presentar el color V. Construye una tabla analoga
a la de la figura anterior y posteriormente realiza la correspondiente
representacion grafica concentracion Vs tiempo.

La velocidad de reaccion de cada de cada una de las especies quimicas de los
dos experimentos realizados se puede evaluar a partir de la construccion de
una tabla como la siguiente:

La correspondiente representacion grafica de concentracion Vs tiempo (
cambio de # de cartulinas / unidad de volumen Vs ciclo).
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Qué preguntas podemos resolver con esta SPE....
Con la informacion anterior y con tus propias palabras dar respuesta a las
siguientes preguntas.

o ¢, Qué se entiende por equilibrio?

o ¢,Cuales son las sustancias quimicas reaccionantes y los productos de
reaccion, en esta analogia?

o ¢, Qué seria una reaccion reversible?

o ¢, Qué seria una reaccion no reversible?

Cocimientos previos necesarios para trabajar en la SPE?

Para el siguiente grupo de conceptos indiquen cuales podrian ser explicados
empleando la analogia anterior y ¢Por qué?

o Reaccién quimica y ecuacion quimica

o Diferencia entre reactivos (reaccionantes) y productos.
o Tipos de ecuaciones quimicas.

o Cinética de las reacciones quimicas.
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Anexo F

SESION 4. ETAPA ACTIVA No 2
SESION 4.2 SOCIALIZACION DE CONCEPTOS

Objetivo en las SPE: Acercar a las estudiantes con el sustento teorico de
partida para dar solucién a las situaciones problematicas experimentales.

CONTENIDOS A TRABAJAR EN LA CLASE:

1. Concepto de equilibrio quimico: reacciones directas y reacciones
inversas y la velocidad en cada una de ellas al alcanzar el equilibrio.

Se retoman las condiciones indispensables que se deben tener en una
reaccion quimica para alcanzar el equilibrio.

2. Constante de equilibrio: se trabaja el calculo de la constante de
equilibrio para una reaccion reversible dadas las concentraciones de reactivos
y de productos en equilibrio.

Se realizan ejercicios donde se da el uso de las constantes de equilibrio en
equilibrios heterogéneos y asi mismo ejercicios con el célculo de la constante
de equilibrio.

3. El principio de Le Chatelier: se explica en qué consiste el principio de
Le Chatelier y los efectos de la concentracién, catalizador cambio del volumen,
y temperatura con algunos ejemplos.

4. Equilibrio &cido — Base, escala de pH. Acido y bases fuertes y débiles
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Anexo G
SESION 5 ETAPA ACTIVA No 2
SESION 5.1 ANTIACIDO EN LA ACIDEZ ESTOMACAL.

Objetivo en las SPE: Reproducir a través de una experiencia de laboratorio, el
proceso quimico que se da en el estbmago cuando actla un antiacido en una
ulcera estomacal.

Tomado y adaptado de “Estrategia de aula para la ensefianza del concepto de equilibrio
guimico acido- base para estudiantes del grado once de ensefianza media” Anexo A y Anexo
C. (Mena, H. 2012).

¢Por qué se produce la tUlcera estomacal?

La acidez gastrica esta definida regularmente como una sensacion subjetiva,
no placentera de ardor y calor en el epigastrio, es decir, en la regién abdominal
situada entre el ombligo y el extremo distal del esternén. Es causada por
multiples factores, entre los cuales el estrés, los malos habitos alimenticios y el
consumo de sustancias irritantes como el alcohol y el cigarrillo son las mas
comunes.

Para comprender mejor la situacion, miraremos con mayor detalle el
funcionamiento del estdbmago. El estdmago de un adulto produce en promedio
2 a 3 litros de jugo gastrico, el cual es secretado por algunas glandulas de la
capa mucosa que recubre el estbmago. La sustancia mas comun es el acido
clorhidrico HCI, el mismo que has usado en el laboratorio para disolver
metales como el zinc o en la casa para limpiar los pisos como el acido
muriatico. Por esta razén el pH del jugo géastrico es aproximadamente 1,5, que
corresponde a una concentracion de 0,03 M. pero ¢(Cémo se produce este
acido en el estbtmago?, ¢de dbénde provienen los iones H+ y Cl- necesarios
para formarlo? Por transporte activo las células parietales de la cubierta interior
del estbmago permiten el paso de agua y moléculas neutras hacia afuera y
hacia adentro del estbmago pero impiden el movimiento de iones como H+,
Na+, K+ y Cl-. El ion hidronio H+, es el resultado del acido carbdnico que se
produce a partir de la hidratacion del dioxido de carbono, producido en el
metabolismos celular: nCO:2 (g) + H20 (I) H2.COs H+ (ac) + H2COs (ac). Estas
reacciones ocurren en el plasma sanguineo que irriga las células de la mucosa.
En donde, con la ayuda de las enzimas especificas, el H+ pasa al estbmago.
Para mantener el equilibrio eléctrico del plasma sanguineo, una cantidad igual
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de iones CI- se mueve hacia el estbmago, en donde las membranas de las
células parietales impiden su retorno. El acido clorhidrico que se produce en el
estdmago tiene el proposito fundamentalmente de ayudar a la digestion de los
alimentos y activar el funcionamiento de ciertas enzimas digestivas. Cuando
comemos, se estimula la secrecion de iones H+ algunos de los cuales pueden
provocar pequefiisimas hemorragias que son reabsorbidos por las mucosas.
Por ello nuestro cuerpo renueva las células epiteliales en su totalidad cada tres
dias, manteniendo sano el estbmago. Sin embargo, si el contenido del &cido en
el estbmago es muy alto, este efecto de los iones H+ puede producir acidez
géstrica generando dolor, hinchazoén, inflamacion y hemorragia.

Cuando se consumen grasas o irritantes se experimenta un malestar conocido
como indigestion, causado por el exceso de acidez en el estbmago o en el
esoéfago.

Emplea tu conocimiento de la quimica de los &cidos para evaluar los efectos de
los antiacidos que se usan, en general para el tratamiento de problemas de
acidez estomacal.

Los antiacidos son bases débiles, por lo que desarrollan basicamente un
mecanismo de reacciones de neutralizacion al reaccionar con el acido
estomacal y formar agua y una sal. Es decir ellos hacen de tampdén quimico de
los acidos gastricos que aumentan el valor del pH en el estbmago (los jugos
gastricos poseen un valor de pH cercano a 1 o 2 que con la digestion de los
alimentos puede subir a cerca de 2). O lo que es lo mismo reducen la acidez en
el estbmago. Cuando el acido hipocloroso alcanza a los nervios dela mucosa
gastrointestinal, llega al sistema nervioso central un signo de dolor. Esta
sensacion desagradable de dolor ocurre cuando los nervios estan expuestos a
la agregacién de los acidos gastricos, llegando incluso a poder generar Ulceras
pépticas. El acido géastrico puede llegar a alcanzar igualmente el es6fago o el
mismo duodeno. EI mecanismo genérico de cualquier antiacido en el
estdmago es el que sigue:

HCI (acido gastrico) + antiacido (base débil) -H20 + CO2+ SALES.
Conocimientos previos necesarios para trabajar la SPE...

e Acidos y bases fuertes y débiles.

e Anatomia humana.

e Manipulacion de productos quimicos en el laboratorio
e Reacciones de neutralizacién.
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e Reacciones redox

Que preguntas podemos responder al realizar esta SPE...

1. Con la informacion de la lectura dar respuesta a las siguientes
preguntas.

e (Cual es la composicion de los jugos géastricos?

e ¢Qué reacciones quimicas conoces y cuales se presentan en la digestion
de los alimentos?

e /COmo afecta el exceso de jugos gastricos en el organismo del ser
humano?

e ¢ Cual es la reaccion quimica en el proceso de neutralizacién que genera un
antiacido al reaccionar con el jugo géstrico?

Actividad extra clase, Consultar en diferentes fuentes bibliografias, indicar el
nombre del texto, libro, revista, Url, sitio web, etc., autor, titulo de la
publicacion, afio y fecha de la consulta. De los temas que se presentan en
la actividad siguiente, que debe estar escrita en el cuaderno.

2. Consulta bibliogréfica:

a.

®oo o

Antiacidos mas comunes con su formula quimica y propiedades.
Composicion de los jugos géastricos en el ser humano.

Reaccion de neutralizacion.

Indicadores de pH

Listado de acidos y bases fuertes y débiles.

3. De acuerdo a la informacién anterior proponga una practica experimental,
donde se pueda simular en el laboratorio, el funcionamiento de los
antiacidos en nuestro organismo. Elabore una lista de materiales y reactivos
necesarios

Materiales Reactivos
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4. Conformar grupos de trabajo y socializar la informacion de la consulta, en lo
conceptual y en la propuesta practica. Elaborar la practica para ser
realizada en la clase. Entregue el informe respectivo.
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Anexo H.
SESION 5 ETAPA ACTIVA No 2
SESION 5.2 LLUVIA ACIDA.

Objetivo en las SPE: Reproducir a través de una experiencia de laboratorio, el
proceso quimico que se da entre lluvia acida y el marmol de los edificios y
monumentos.

Tomado y adaptado de Ciencias en PISA Pruebas liberadas Madrid 2010
http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-pisa-para-
web.pdf?documentld=0901e72b8072f577

A continuacion se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariatides, que
fueron erigidas en la Acropolis de Atenas hace mas de 2.500 afios. Las
estatuas estan hechas de un tipo de roca llamada méarmol. EI marmol esta
compuesto de carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acrépolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban
siendo corroidas por la lluvia acida.

La lluvia es naturalmente acida; su pH puede ser hasta de 5,6 debido a que el
dioxido de carbono presente en el aire reacciona con el agua de lluvia
formando un &cido débil (el acido carboénico).

Esta acidez es benéfica, ya que ayuda a disolver algunos minerales del suelo
gue son necesarios para los animales y las plantas.

Cuando el pH de la lluvia es menor a 5,6, se dice que ésta es acida porque
ademas ha absorbido gases como 6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno.
Conocimientos previos necesarios para trabajar la SPE...
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e Reacciones redox

e Acidos y bases fuertes y débiles.
e Reacciones de neutralizacion.
e Manipulacién de productos quimicos en el laboratorio

e (/COmo afecta la disminucién del pH de la lluvia en las edificaciones y

monumentos hechos en marmol?

1. Consulta bibliografica:

Usos del marmol, férmula quimica de su principal componente y propiedades.

Composicion y caracteristicas fisicoquimicas de la lluvia acida.
Tipos de reaccion entre la lluvia acida y el marmol.

Clasificacion de los acidos que componen la lluvia acida segun listado de

acidos y bases fuertes y débiles.

2. Proponer una practica de laboratorio donde se neutralice acido y base
fuertes, y preguntar por el punto de neutralizacion, pH = 7. Indicador pH
metro. Y comparar con un equilibrio acido /base fuerte vs acido / base débil,

y preguntar por el punto de equilibrio pH diferente de 7,

De acuerdo a la informacion anterior proponga una lista de materiales y
reactivos necesarios para simular en el laboratorio la reaccion entre la lluvia

acida y el marmol.

Materiales

Reactivos

Del listado de materiales y reactivos seleccionar los que consideren se

deben emplear en la titulacion o neutralizacion.
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Anexo |
SESION 5 ETAPA POSACTIVA No 1

SESION 5.3 QUIMICA DE LAS AGUAS NATURALES

El objetivo de esta actividad es interpretar los procesos quimicos,
especialmente los de equilibrios &acido- base a través de una situacion
problemética experimentable de los componentes disueltos en las aguas
naturales.

Quimica de las aguas naturales.

Tomado y  adaptado de Portal Universidad de Granada.
http://www.ugr.es/~mota/Parte2-Tema06.pdf

Las aguas naturales contienen cantidades significativas de CO:2 disuelto como
resultado tanto de la disolucién del diéxido de carbono atmosférico como de la
descomposicion anaerdbica de la materia organica. La solubilidad del CO:2 en
al agua pura a 25°C es de 1,45 g/L, y su variacion con la temperatura, donde
gueda patente la gran solubilidad del mismo en el agua fria (tal y como le
ocurre a cualquier gas, como el oxigeno).

El CO, de iaatmésfera es recogido por i
¥ aigas CO. (=)
durmnte Iz folosintests

Los 3 > B
iberando de nueva ol CO5 dentro ded agus

Este CO2 que penetra en el agua genera, en primera instancia, acido carbénico
(H2CO:3) el cual rapidamente entra a formar parte del complejo equilibrio acido-
base en el que participan las diferentes formas carbonatadas presentes en un
agua. Asi pues, la quimica de los procesos acido-base de un agua natural esta
dominada por la presencia del ion carbonato, CO3%>~, que es una base
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moderadamente fuerte, asi como del &cido débil H2COs3, y de sus
interrelaciones.

Una vez formado, el &cido carbonico se disocia parcialmente para dar
bicarbonato y protones.

La fuente mayoritaria de bicarbonato en un agua natural no es este proceso,
sino el proveniente del lavado de rocas calizas que hace que parte del
carbonato que contienen pase al agua, aumentando de forma natural el pH de
estas aguas, ya que hidroliza parcialmente al agua dando OH- , lo que lo
convierte en una base moderadamente fuerte. Las aguas naturales expuestas
a la caliza se denominan aguas calcareas, ya que su contenido en
carbonatos/bicarbonatos es notable. De esta forma, estas reacciones implican
equilibrios que tienen lugar entre tres fases: aire, agua y rocas.

Conocimientos previos necesarios para trabajar la SPE...

e Reacciones de equilibrio.

e Acidos y bases fuertes y débiles.

e Concepto de disociacion.

e Formulaciéon y nomenclatura.

Una vez realizada la lectura anterior, formule una pregunta sobre la misma en
la cual se involucren conceptos del equilibrio quimico.

Qué preguntas podemos responder al realizar esta SPE...

En grupo dar respuesta a la pregunta que cada uno formuld, y luego

analice estas preguntas y dé respuesta a ellas en el cuaderno.

e ;CoOmo se ve afectado el equilibrio ambiental cuando reacciona el agua con
el componente principal de las rocas calizas?

¢ (¢ Qué reacciones quimicas se presentan en las aguas naturales?

e (A qué se le denomina aguas duras y como afectan estas en nuestra vida
cotidiana?

e Mencione las aplicaciones de las constantes de acidez y basicidad en los
procesos quimicos de las aguas naturales.

ACTIVIDAD de clase

Conjuntamente con el profesor se dardn respuesta los siguientes
interrogantes.
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1. Realizando una lectura rigurosa, de la Quimica de las aguas naturales,
plantee las reacciones quimicas respectivas en cada uno de los pasos
en relacién con la imagen que se presenta a continuacion.

i Aire CO2(g)
: ~

i HCOz=———=H"* + HCO3"
H-O
CO3 + H>O ——= OH- + HCO3
+

N' Roca, suelos
‘ CaCOz(s) o sedimentos

Equilibrios trifasicos en el sistema COzx/Carbonato

2. ¢Como se podria calcular las constantes de acidez y basicidad y el Kps
en las reacciones ya planteadas en los puntos anteriores?

3. Establece el proceso de purificacion y potabilizacién de las aguas duras
y plantea las reacciones para recuperar estas aguas.

4. ¢Cudl es el factor contaminante de las aguas duras?

5. ¢Cudles son los efectos de las aguas duras en nuestro organismo?
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