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Resumen

El presente trabajo tiene como eje central la estructuracion un curso de quimica organica
para la ensefianza de hidrocarburos basado en los denominados Trabajos Practicos de
Laboratorio (TPL), desde el disefio e implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje
(AVA), favoreciendo tanto los procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales, como la
vision de ciencia, todo ello direccionado hacia la transformacion de las practicas de ensefianza en
la asignatura de quimica organica. La investigacion comprendid tres fases: inicial
(contextualizacion, delimitacion y disefio), desarrollo (aplicacion del ambiente virtual, teniendo
en cuenta las unidades: estructura y enlace, acidos y bases, alcanos, cicloalcanos, estereoquimica,
reacciones organicas, alquenos y alquinos) y final (sistematizacién y analisis de informacion). El
empleo de instrumentos, tales como: (Pruebas de entrada y salida tipo Likert y Test CAME,
observacion estructurada y analisis de informes de laboratorio, que permitieron concluir que la
implementacion de un AVA favorece la aplicacion de procesos cognitivos, el desarrollo de
habilidades procedimentales, ademés de generar un cambio actitudinal positivo en los estudiantes
y un cambio en su imagen de ciencia, revelando asi a los estudiantes del curso quimica orgénica |
del Colegio Mayor de San Bartolome, que al estar los conocimientos tedricos al servicio de la

préctica, la experimentacion se configura en la ocasion para adquirirlos y re-significarlos.

Palabras clave: ambiente virtual de aprendizaje, trabajo practico de laboratorio, quimica

organica, ensefianza - aprendizaje



Abstract

The present work has as a key objective the structuring of a course of organic chemistry
for the teaching of hydrocarbons through the developing of Practical Laboratory Work, from the
design and implementation of a virtual learning environment (VLE), supporting learners
cognitive, procedural and attitudinal processes, as well as their science vision, directed towards
the transformation of the teaching practices of organic chemistry. The research comprised three
phases: initial (contextualization, delimitation and design), development (application of the
virtual environment, taking into account the units: structure and bond, acids and bases, alkanes,
cycloalkanes, stereochemistry, organic reactions, alkenes and alkynes) and final (systematization
and analysis of information). The use of instruments, such as: (Likert-type input and output tests
and CAME test, structured observation and analysis of laboratory reports), allowed us to
conclude that, the implementation of VVLE supports the appropriation of cognitive processes, the
development of procedural skills, in addition to generating a positive attitude change in the
students and a change in their image of science, thus revealing to the students of the organic
chemistry course | of the Colegio Mayor de San Bartolomé, that being theoretical knowledge at
the service of practice, the experimentation is configured on the occasion to acquire and re-

signify them.

Keywords: virtual learning environment, practical laboratory work, organic chemistry,

teaching - learning
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1. Problema

1.1 Planteamiento del problema

Desde el momento en que las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
empezaron a permear los procesos de ensefianza y aprendizaje, la educacion ha pasado de ser un
sistema cerrado a ser un sistema abierto y de acceso permanente, dando como resultado
innovacion en los enfoques pedagdgicos con el fin de potenciar la autonomia e independencia en
los estudiantes dentro de los procesos de aprendizaje, ademas del trabajo en equipo, el desarrollo
de procesos interactivos de comunicacion y apropiacion del conocimiento, mediados por la
accion dialdgica entre profesores y estudiantes, asi como por el uso de las TIC.

No obstante, en el caso de la asignatura de quimica los trabajos practicos de laboratorio
(TPL) han sido una alternativa pertinente para el aprendizaje de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Sin embargo, el trabajo experimental en la ensefianza de la
quimica ha sido criticado en los ultimos afios, en virtud a que sus resultados han sido poco
satisfactorios (Reigosa & Jiménez, 2000); todo esto debido en gran parte, a su estructura lineal
que no permite cumplir con los objetivos planteados a cabalidad. En consecuencia, se entiende
que la parte experimental se ha percibido como una —fiel- representacion de la realidad en un
entorno controlado, guiando a los estudiantes hacia una idea equivocada de la quimica. Desde
esta postura la vision de ciencia que se genera continta siendo demasiado —simplista— y puede
conducir a creer que las teorias son simples conjeturas que los estudiantes pueden demostrar y
contrastar de una forma empirica directa, aceptandose o rechazandose con base en experimentos
aislados (Salcedo, Rivera, Villareal, Moreno, & Zapata, 2005). A partir de esto se infiere que las
aproximaciones a la ciencia y a los conceptos cientificos en la educacion han sido muy limitadas,

obligando a pensar en la forma de aplicar estrategias de intervencion didactica, inmersos en un



contexto en el cual se favorezcan construcciones en los estudiantes. Se debe concretar una
situacion para analizarla, delimitarla, describirla y darle una posible solucién o respuesta al por
qué de sus causas 0 consecuencias.

Teniendo en cuenta que la tecnologia en este momento es una parte esencial en la vida de
todo individuo; generando nuevas relaciones mediadas por los nuevos y diferentes canales de
comunicacion los cuales permiten establecer nuevos nichos comunicativos entre los actores de
las distintas comunidades, la educacion debe enfocar sus esfuerzos hacia la implementacién de
las TIC dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje para tratar de mantenerse a la
vanguardia de las exigencias de las personas que se pretenden educar. En la actualidad los
estudiantes cuentan con una amplia variedad de herramientas asociadas a las tecnologias; las
cuales han generado un cambio social, educativo, econémico y cultural en la sociedad (Espinosa,
2008). Estas herramientas permiten nuevas formas de comunicacion, donde la relacion espacio
tiempo dejo de ser un limitante al momento de entablar una relacion entre dos 0 més individuos y
se han transformado de manera invisible los nicleos familiares, sociales y académicos. Todos
estos cambios acelerados y poco regulados dejan a la educacion formal la tarea de reflexionar y
actuar sobre todas las tensiones que se mueven alrededor de las TIC (Diaz & Hernandez, 2002).

1.2 Formulacion del problema

Por lo anterior, es de la mayor relevancia plantear una propuesta de intervencion didactica
desde una visién particular de ciencia, que transforme y renueve las practicas de ensefianza hacia
nuevos contextos y nuevas realidades aulicas, sociales y culturales.

Finalmente, este trabajo pretende establecer una propuesta didactica experimental,
fundamentada desde los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y el manejo de la modalidad

b-learning, en los cuales se lleve al estudiante desde un nivel basico a generar sus propias



estrategias —planteamientos y desarrollo— hasta niveles progresivos mas avanzados, propiciando
asi procesos cognitivos superiores, en los que el estudiante puede llegar a la comprension y
manejo de los conceptos propios de la quimica organica, sustentado desde la resolucion de
problematicas experimentales.

En este sentido la pregunta que se aborda es:

¢Como el uso de los AVA permite fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la tematica de hidrocarburos en estudiantes de grado décimo del Colegio Mayor de San
Bartolomé?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar y evaluar un ambiente virtual de aprendizaje para redimensionar los procesos
de ensefianza y aprendizaje en la tematica de hidrocarburos en estudiantes de grado décimo del
colegio Mayor de San Bartolomé

1.3.2 Obijetivos especificos

o Caracterizar un grupo de estudiantes en torno a los requisitos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en las tematicas de hidrocarburos de la asignatura de quimica.

o Estructurar un ambiente virtual de aprendizaje que permita promover mayores
grados de conceptualizacidén y mayor coherencia en los constructos tedricos.

o Evaluar el impacto de la propuesta en términos de actitudes, conocimiento
procedimental y conceptual de los estudiantes de grado décimo.
1.4 Justificacion

El trabajo experimental es implementado de forma exagerada en los procesos de

ensefianza y aprendizaje por parte de los profesores, asumiendo que con este tipo de actividades



experimentales se alcanzan gran cantidad de objetivos (Hodson, 1994). No obstante, a estas
actividades no se les ha explotado todo su potencial formativo, por ser préacticas mal enfocadas o
en muchos casos mal elaboradas.

Asi Hodson (1994) propone el disefio de las practicas de laboratorio desde una
investigacion dirigida y hace hincapié en la formulacion y resolucién de problematicas abiertas.
Por lo cual, se considera que la participacion de estudiantes en investigaciones reales puede
facultar al estudiante para desarrollar habilidades cognitivas, siendo un componente esencial de
la instruccidn en ciencias (White, 1996). Por consiguiente, el analisis de los diferentes tipos de
trabajo practico demuestra que, en un nivel inicial se manejan practicas demostrativas, o
simplemente practicas que buscan el desarrollo de habilidades procedimentales; y en un nivel
mas avanzado, estan los trabajos practicos encaminados hacia la investigacion, reflexion y
resolucién de problemas especificos, que permiten al estudiante poner en préctica una
exploracién con la correspondiente busqueda bibliografica, planteamiento de situaciones
problema, realizacion de montajes experimentales, discusion y reflexion sobre las propias
experiencias y comunicacion de resultados.

Sin embargo, en la ensefianza de las ciencias especialmente en la quimica se ha trabajado
durante afios de forma tradicional, sin involucrar al estudiante en el proceso de ensefianza,
haciendo de esta una asignatura tediosa y compleja, generando desidia y aburrimientos en los
estudiantes al no ver una aplicacion certera en el campo profesional o laboral, que se traduce en
escasa comprension de los conceptos trabajados. Esta problematica obliga a disefiar y aplicar
estrategias que permitan modificar este constructo tradicionalista, por lo que es necesario
cambiar la vision de los estudiantes; y que mejor forma de hacerlo, que mostrar nuevas

direcciones a los futuros investigadores; los métodos que garanticen el aprendizaje, soportados



en el uso de las TIC y en el disefio AVA con el uso 6ptimo de esos recursos, constituyen una
premisa indispensable para lograr el pleno acceso y deben estar presentes en todas las
modalidades de estudio, ademas se debe garantizar el control del aprendizaje por parte del propio
estudiante. (Cazares, 2010); (Horrutinier, 2009). Con este trabajo se busca que la aplicacién de
las TIC en la educacién sea planificada de tal forma que propenda el aprendizaje significativo de

la quimica organica en estudiantes de grado décimo.
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2. Marco referencial
2.1 Antecedentes investigativos

A continuacion, se hace una breve revision de investigaciones acerca del manejo de aulas
virtuales en las instituciones educativas:

En el afio 1998 se publicé un estudio denominado: “;Se pueden ensefiar contenidos
procedimentales en las clases de ciencias?”, (Pro,1998). En este articulo se expuso el papel de
los contenidos procedimentales en las clases de ciencias, considerando su importancia como eje
primordial para el aprendizaje, puesto que es una serie de —habilidades- o —destrezas- que
desarrollan y usan los estudiantes para dar solucidn a problemas practicos. Ademas, como
directriz principal de su investigacion evidencio una clasificacion de estos contenidos que es
aplicada a un grupo de docentes a fin de identificar los perfiles de actuacion de los profesores en
formacidn o en ejercicio y que responden a planteamientos metodoldgicos muy diferentes.

En el afio 2000 se presentd una estrategia de aprendizaje de contenidos procedimentales
necesarios en una practica de laboratorio en las area de quimica y fisica titulada “Una propuesta
para el aprendizaje de contenidos procedimentales en el laboratorio de fisica y quimica”,
(Insausti & Merino, 2000), en él se mencion6 que los contenidos procedimentales como
objetivos de aprendizaje, son algo esencial en el modelo constructivista para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, si bien el tratamiento de los mismos es un tanto incierto, no
existiendo métodos claros y bien definidos para su ensefianza. Se propuso ademas un modelo
didactico para la realizacién de los trabajos préacticos experimentales, disefiados como pequefias
investigaciones, que permitio dirigir el proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos
procedimentales del curriculo de fisica y quimica. También se propuso un método especifico de

evaluacion de estos aprendizajes.
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En el aio 2015 Fiad & Galarza realizaron una investigacion titulada “El Laboratorio
Virtual como Estrategia para el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje del Concepto de Mol” con el
propdsito de evaluar la implementacién del laboratorio virtual de quimica general en el
aprendizaje sobre cantidades atdmico-moleculares, identificando el concepto de mol. Para este
trabajo se usé un disefio experimental con pretest y postest, con todos los alumnos que
ingresaron en el afio 2014, dividiéndolos en un grupo control (GC) y otro grupo experimental
(GE). Los alumnos del GE pudieron desarrollar habilidades cognoscitivas durante la interaccion
con el simulador, utilizandolo como estrategia de aprendizaje satisfactorio con una ganancia de
aprendizaje alta. Ademas, los estudiantes mostraron una actitud positiva hacia los conceptos
tratados y la forma de trabajarlos en clase.

Durante ese mismo afio Gémez, Lépez y Romero estudiantes de la FULL realizaron un
aporte desde el trabajo titulado “Ambiente virtual de aprendizaje para mejorar la autoestima de
los estudiantes del grado octavo, de la institucién educativa comercial del norte de Popayan —
Cauca” encaminado a demostrar el proceso de implementacion de un ambiente virtual de
aprendizaje, para intervenir en las competencias ciudadanas de un grupo de estudiantes de la
Institucion Educativa Comercial del Norte - Popayan, desde el desarrollo del autoestima,
aprovechando las TIC como medio para interactuar en la tematica propuesta. En este trabajo se
presenta un ambiente virtual de aprendizaje con temas sensibles de autoestima y superacion
personal; aprovechando las opciones que se les dan y la participacién en las actividades en él
programadas. La participacion en foros, el observar videos, el interactuar con los demas
comparieros de curso hacen de este un aprendizaje significativo.

Por otro lado, Hernandez y Tamayo, estudiantes de la misma institucién en su

investigacion “Implementacion de una plataforma virtual como herramienta pedagdgica para



12

facilitar las actividades de practicas clinicas para los estudiantes del programa de fisioterapia
de la universidad del Sinv “elias bechara zainum” de monteria, Cordoba” elaboraron una
plataforma virtual de aprendizaje como herramienta de apoyo pedagdgico para facilitar los
procesos y actividades de los estudiantes de préacticas clinicas del programa de Fisioterapias de la
Universidad del Sind de Monteria. Para ello, se realizé un detallado andlisis con encuestas,
observaciones y grupos de discusion durante un periodo de dos semestres. Estos resultados
indicaron que, en un alto porcentaje, describia saturacion en sus procesos, ya que el poco tiempo
que disponian debian gastarlo en la realizacion de multiples actividades diarias que generaban las
practicas. Se logro disefiar una herramienta digital que conllevo a la implementacién de una
plataforma virtual de aprendizaje. Esto permitid a los practicantes mejorar los procesos que

venian manejando y reducir las dificultades que poseian para presentar actividades.

En el afio 2016 Herga, Cagran & Dinevski, en su investigaciéon “el papel del laboratorio
virtual en la visualizacion dinamica, para un mejor conocimiento de la quimica en primaria”.
Permiten comprender que la quimica incluye la capacidad de pensar en tres niveles:
macroscaopico, simbdlico y el nivel de particulas (sub-microscopico). Los alumnos tienen mayor
dificultad al tratar de entender el nivel sub-microscépico porque esta fuera de su rango de
experiencia. Un laboratorio virtual permite una demostracion simultdnea de los tres niveles de un
concepto quimico junto con visualizacion dindmica en el nivel sub-microscopico. Este estudio
presenta el uso efectivo de un laboratorio virtual que puede superar la brecha entre los niveles
conceptuales mencionados anteriormente. En el experimento participaron alumnos de séptimo

grados en diferentes escuelas primarias en Eslovenia. EI experimento demostré que, en términos
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de adquisicion de conocimiento, el uso de un laboratorio virtual es mejor que las clases de
ciencias sin elementos de visualizacion.
2.2 Marco tedrico

La adaptacion de las TIC a los procesos de ensefianza y aprendizaje, a las dinamicas del
aula de clase, y en especial a la labor profesor, ha sido una situacion compleja por la mirada que
existe sobre ésta como simplemente comunicacién y basqueda de informacidn, que convierten a
la tecnologia en un medio de masificacién y no en un nuevo espacio en donde hace presencia lo
cultural, lo social y la individualidad del sujeto. En este sentido, en el ambito educativo se
requiere de un proceso pedagdgico de reflexion y repensar la relacion de las nuevas formas de
adquirir conocimiento que tengan como eje articulador las nuevas tecnologias y el trabajo
humano, asi como lo afirma Area (2008):

“A pesar del incremento de la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en las
escuelas (computadoras, conexion de banda ancha a Internet, pizarras y proyectores
digitales) la practica pedagogica de los docentes en el aula no supone necesariamente una
alteracion sustantiva del modelo de ensefianza tradicional”. (p.3)

Las TIC deben ser apropiadas como herramientas tecnoldgicas que permitan ampliar la
comunicacion y variedad de interacciones entre el profesor y el estudiante. Sin embargo, para
esto se debe buscar en el profesor una apertura al cambio de sus paradigmas y generar ambientes
de reflexién sobre sus préacticas y las metodologias usadas en sus procesos de ensefianza (Diaz,
2008), ademas de brindar otros recursos que permitan a este sentirse confiado y seguro para la
apropiacion de estas herramientas y su inclusion en la educacion de tal forma, que se convierta
en una accion facil y enriquecedora tanto para €l, como para el estudiante. Aunque el profesor ha

tratado de integrar el uso de este tipo de herramientas al proceso educativo, segun Diaz (2008):
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“El empleo de las TIC como herramientas de la mente implica que éstas no pueden
quedarse s6lo en el nivel de “herramientas de ensefianza eficaz”, en el sentido de
artefactos o dispositivos fisicos que ayudan a los alumnos a adquirir y practicar
contenidos curriculares de manera mas eficiente, sobre todo si el entorno de ensefianza-
aprendizaje en su conjunto queda inalterado y no se ha transformado hacia una visién de
construccion significativa”. (p.24)

En este orden de ideas, la Taxonomia de Bloom es una herramienta clave para los
profesores, debido a que tiene en cuenta los comportamientos, acciones y oportunidades de
aprendizaje que aparecen a medida que las TIC avanzan y se vuelven mas omnipresentes, aunque
no se apliquen a todas las actividades realizadas en el aula. No se restringe simplemente al
ambito cognitivo gracias a que ademas de contener elementos cognitivos posee métodos y
herramientas (contenido procedimental). Estos son los elementos que los profesores, utilizarian
dentro de sus précticas, pero es la calidad de la accion o del proceso la que define el nivel
cognitivo y no la accion o el proceso, por si mismos (Churches, 2009). La influencia del modelo
de Bloom ha enfrentado el desafio de la aparicion y desarrollo de nuevas corrientes; ademas de
enfoques en la teoria educativa y en la psicologia cognitiva. Cuarenta afios después de la
publicacion de la taxonomia original, desde su edicion preliminar en 1954 (Anderson &
Krathwohl, 1999) publicaron una version actualizada de la taxonomia de Bloom, en la cual
incluyen un amplio rango de factores que ejercen impacto en la ensefianza y el aprendizaje. A
diferencia de la version de 1956, la taxonomia revisada distingue entre el saber qué — el
contenido del pensamiento —y el saber como — los procedimientos utilizados en la resolucion de

problemas —.
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La dimension del conocimiento es el saber qué. Tiene cuatro categorias: factual,
conceptual, procedimental y metacognitiva. EI conocimiento metacognitivo se refiere al
conocimiento de los procesos de pensamiento e informacion sobre como manipular eficazmente
estos procesos. Se parte de una primera clasificacién de los procesos cognitivos referentes al
aprendizaje (taxonomia de Bloom) y como segunda fase se adaptan para incorporar las
habilidades que intervienen en la competencia digital. Asi, se diferencian seis categorias que van
en orden ascendente, de inferior a superior (recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y
crear) cada una de las cuales estd compuesta por distintas habilidades; especificamente en esta
actividad virtual y colaborativa, se demuestra que el impacto de la colaboracién en sus diferentes
formas, tiene una influencia creciente en el aprendizaje digital (Garcia, 2010, 2012). Esta
taxonomia para la era digital no se enfoca en las herramientas y en las TIC, pues éstas son apenas
los medios. La conceptualizacion que utiliza el texto se vincula mas con la competencia digital.

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

Ademas de la parte cognitiva se debe tener en cuenta el componente procedimental
considerado como el conjunto de destrezas y estrategias para dar solucion a situaciones
problematicas Sevilla, Duggan, Gott (citados en Insausti & Merino, 2000). Se entiende por

destrezas la aptitud, pericia o habilidad para desempefiar una accion individual especifica
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observar, clasificar, comparar, etc. Y por estrategias a los procesos mentales complejos descubrir
regularidades, emitir hipétesis razonables, distinguir entre variables dependientes e
independientes, etc. Unas y otras constituyen el conjunto de habilidades que permiten a los
alumnos dar solucion a problemas practicos desde sus propios recursos, sin recetas de un guion
ni indicaciones del profesor.

En el contexto educativo, el conocimiento procedimental ayuda al alumno a construir su
conocimiento, y por ello, en los contenidos procedimentales de un curriculo en ciencias, son
denominados: destrezas, técnicas o estrategias; siendo objeto de planificacion e intervencién
educativa. Identificar los contenidos procedimentales con simples actividades del tipo observar y
medir seria demasiado simple; pues existe todo un conjunto de habilidades de investigacion, de
destrezas comunicativas, de trabajo en equipo, de estrategias cognitivas, etc., que con toda
probabilidad son mas fructiferas permitiendo en mayor medida la generacion de nuevos
aprendizajes.

En los curriculos modernos en ciencias, existe una relacion de contenidos
procedimentales que no son necesariamente de tipo mecénico. Entre los mas importantes se
encuentran los de tipo intelectual: identificacion y delimitacién de problemas, emision de
hipotesis razonables ante situaciones problemaética, realizacion de predicciones hipotéticas,
disefio de experimentos, organizacion, analisis de datos y registro, extraccién de conclusiones
etc.

Ante esta variedad, parece conveniente clasificar los contenidos procedimentales en
distintas clases y categorias. Ahora bien, dado que en la ensefianza existen distintos enfoques y
orientaciones, son l6gicamente posibles diversas clasificaciones de estos contenidos. Asi, existen

clasificaciones basadas en la resolucién de problemas como modo ideal para su aprendizaje
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(Kirchner, Meester, Middelbeek, & Hermans, 1993) en las destrezas intelectuales (Lawson,
1994) o en el trabajo experimental Lock, Tamir & Garcia (citados en Insausti & Merino, 2000).
No obstante, una clasificacion interesante es la realizada por (Pro, 1998) la cual se basa en una
clara distincion entre habilidades de tipo indagativo, destrezas manipulativas y comunicativas.

Como puede verse, la diversidad de contenidos procedimentales es evidente, y al igual
que sucede con los conceptos, no pueden presentarse de forma aislada. El analisis de los
contenidos que aparecen descritos anteriormente no propone una ensefianza desconectada de los
mismos, sino mas bien destaca unos y otros, con objeto de propiciar una reflexion constructiva
gue induzca al profesor a ensefiar conscientemente y eficazmente cada uno de ellos.

Por lo anterior, el aprendizaje de los contenidos procedimentales debera ser programado y
secuenciado, de forma que, a lo largo de un determinado periodo, el alumno pueda aprender
todos ellos. En este sentido pueden tenerse en cuenta tres factores que marcan el curso de esta
secuenciacion: naturaleza del contenido procedimental, contexto en que éste sera utilizado y
¢ qué prerrequisitos requiere para su aprendizaje?

En resumen, los contenidos procedimentales no son algo nuevo en la ensefianza, no se
aprenden espontaneamente al tiempo que se aprenden los conceptos declarativos. Asi, los
procedimientos son algo mas que saber medir y observar, requieren un replanteamiento del
modelo de ensefianza tradicional y se ensefian coordinadamente junto con los otros dos tipos de
contenidos conceptuales y actitudinales (Pro, 1998).

El tema de las actitudes hacia la ciencia constituye un area de investigacion que ha
cobrado mucha trascendencia en el campo de la educacion desde hace varios afios. Tal
importancia reside en el hecho que las actitudes influyen en gran parte en el aprendizaje y

motivacion del estudiante, puesto que se asume que una actitud positiva beneficia el aprendizaje
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en contraposicion a una actitud negativa que lo entorpece; pero también se avizoran como
objetos de formacion del educando, debido a que se considera que éstas pueden ser aprendidas
Véasquez & Mannasero (citados por Rodriguez, Jiménez & Caicedo, 2007).

Las actitudes hacia la ciencia, pueden definirse como las disposiciones, tendencias o
inclinaciones a responder hacia todos los elementos — acciones, personas, situaciones o ideas —
implicadas en el aprendizaje de la ciencia Gardner (citado por Vasquez & Mannasero, 1995).
Ademas, como fue descrito por Mannasero (citado por Garcia & Orozco 2008) la actitud es el
Gnico concepto que reconoce la importancia del componente axiolégico a través de la evaluacién
afectiva del objeto, que es multifacético y dialéctico, por lo que se convierte en uno de los
componentes centrales de la ensefianza de la ciencia y que toma en cuenta y desea promover un
mayor interés por los valores de ésta y su relacion con la tecnologia y la sociedad.

Otro aspecto trascendental del estudio de las actitudes es que, debido a su capacidad
como indicadores y guias de la conducta, se ha sustentado que el cambio actitudinal podria ser
un elemento clave para favorecer o facilitar también el cambio conceptual (Vasquez &
Mannasero, 2007), el cual es el objetivo principal de las investigaciones sobre las precepciones
que poseen los educandos sobre los aspectos cientificos.

Es por ello que uno de los objetivos de esta propuesta fue orientar un cambio de actitud
favorable hacia las ciencias, en especial la quimica organica y su ensefianza en estudiantes del
Colegio Mayor de San Bartolomé en una propuesta fundamentada desde la implementacion de
los AVA'y los TPL en la tematica de hidrocarburos.

Para (Pozo & Gdémez, 1998) las actitudes se refieren a reglas o patrones de conducta,

disposiciones a comportarse de modo consistente. Dichos autores sefialaron que una actitud
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posee tres componentes, los cuales deben guardar un cierto equilibrio, para que esa actitud sea
duradera y transferible, componentes que se mencionan a continuacion:

e EIl componente cognitivo: modo en que se percibe un objeto, suceso o situacién, los
pensamientos, ideas, creencias que un sujeto tiene acerca de algo.

e EIl componente afectivo: consiste en los sentimientos 0 emociones gque suscitan en un
individuo la presentacion efectiva de un objeto, suceso o situacion, o su representacion
simbolica.

e EI componente conductual: tendencia o disposicion a actuar de determinada manera con
referencia a un objeto, suceso o situacion.

El cambio actitudinal implica orientar procesos complejos de aprendizaje, en los que no
es suficiente la persuasion mediante discursos éticos o morales, sino que se requiere sobre todo
un ejercicio continuado o repetido de conductas que consoliden ciertos valores en los estudiantes.
La presencia de conflictos socio-cognitivos que es el que se produce entre las propias actitudes y
el grupo de referencia; un segundo tipo de conflicto es el que puede producirse entre los
diferentes componentes de una actitud, conductuales, cognitivos y afectivos; dicho fendmeno
recibe el nombre de disonancia cognitiva, segun Festinger (citado por Pozo & Gomez, 1998)
dichos conflictos pueden ser una condicion necesaria pero no suficiente para el cambio de
actitudes, pues no van a generar cambios automaticos en la direccidn deseada, sino que el
proceso estard mediado por la reinterpretacion que el estudiante haga de ese conflicto mediante

la reflexion y toma de conciencia.
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3. Disefio de la investigacion
3.1 Enfoque y tipo de investigacion

Para una investigacion educativa es importante reconocer que las técnicas tanto
cualitativas como cuantitativas, pueden usarse conjuntamente con el argumento que el uso
combinado de técnicas de recoleccion y analisis de informacién aumenta su validez, concepto no
exclusivo de la investigacion tradicional, que contribuye ademas a la solucion de problemas,
cuando se trata de investigacion orientada a la transformacion de la realidad Bonilla &
Rodriguez; Cook & Reichardt (citados por Paramo & Otéalvaro 2006).

En concordancia con lo anterior, esta propuesta de intervencion educativa, busca una
transformacion dentro de los procesos de aprendizaje de la quimica organica en estudiantes de
grado décimo. Por lo cual la metodologia de trabajo estara sustentada en la investigacién
alternativa; en la que se afirma que la dicotomia entre las técnicas cualitativas y cuantitativas
deja de tener sentido, dado que el método de investigacion no depende del instrumental, sino méas
bien de la postura epistemoldgica y la ontologia de los distintos paradigmas que se tiene en la
ciencia (Paramo & Otalvaro 2006).

3.2 Linea de investigacion institucional

La propuesta de intervencion se circunscribe bajo la linea de investigacion Evaluacion,
Aprendizaje y Docencia, debido a que tiene en cuenta los tres pilares de la educacion
(aprendizaje, curriculo y evaluacion), esenciales para una propuesta de intervencién formativa
(centrada en el proceso y con evaluacion constante); ademas de partir de un analisis del contexto
educativo.

3.3 Poblacion y muestra
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Los participantes de la investigacion fueron 140 estudiantes de la clase de quimica
organica en grado décimo del Colegio Mayor de San Bartolomé, comprendidos entre mujeres y
hombres, con edades entre los 15y 17 afios en el espacio académico de quimica organica. Es con
estos cuatro grupos de estudiantes que se centrara la aplicacién y desarrollo de las actividades del
AVA que permita promover mayores grados de conceptualizacién y mayor coherencia en los
constructos tedricos dentro de la asignatura.

3.4 Instrumentos de investigacion

Instrumento tipo Likert medicion de actitudes hacia los TPL

En este trabajo se empled el test tipo Likert (pretest y postest) para la determinacion de
concepciones conceptuales procedimentales, actitudes hacia el trabajo en el laboratorio y
concepcidn investigativa de las practicas de laboratorio basado en la tesis de maestria elaborada
por (Aristizabal, 1998), aunque fueron modificados algunos de sus items con el fin que se cifiera
a los objetivos de la presente investigacion. Esta prueba en particular cuenta con 40 items, ver
anexo 1 las cuales estan distribuidas de la siguiente manera: concepciones en relacion con las
practicas de laboratorio: items: 1, 2, 3, 5, 6, 12, 16, 17, 19, 22, 24, 27, 29, 30, 36, 39, 40;
metodologia de las précticas de laboratorio: items: 7, 8, 11, 13, 15, 20, 23, 26, 32,34; actitud
hacia el trabajo en el laboratorio: items: 9, 10, 14, 18, 21, 28, 31, 33, 35, 37, 38.

Los aspectos conceptual y metodoldgico que posee un estudiante, se analizan desde dos
perspectivas: inductivista y deductivista.

El enfoque deductivo se contrapone al enfoque inductivo, en el sentido que se sigue un
procedimiento de razonamiento inverso, el cual esta planteado en la prueba tipo Likert. En el
método deductivo, se suele decir que se pasa de lo general a lo particular, de forma que partiendo

de unos enunciados de caracter universal y utilizando instrumentos cientificos, se infieren
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enunciados particulares, pudiendo ser axiomatico-deductivo, cuando las premisas de partida
estan constituidas por axiomas, es decir, proposiciones no demostrables, o hipotéticos-deductivo,
si las premisas de partida son hipotesis contrastables (Gémez, 2004).

Instrumento test CAME

En este trabajo se implementd un test CAME (cognicidn, accion, metodologia) (Garcia,
1993), el cual tiene por objeto recolectar informacion acerca de lo que los estudiantes piensan
sobre la ciencia y los conocimientos cientificos. Este test fue modificado con base en el original
con el fin de medir las variables deseadas.

Esta prueba en particular consta de 26 preguntas anexo 2, las cuales se encuentran
categorizadas de la siguiente manera: una vision descontextualizada: 4, 6, 20, 25; una concepcion
individualista y elitista: 2, 13, 15, 23, 24, 26; una concepcion empiroinductivista y ateorica: 1,
19, 21, 22; una vision rigida, algoritmica, infalible: 3, 8, 10; una vision aproblemética y
ahistérica (ergo acabada y dogmatica): 7, 9, 11, 14; visién exclusivamente analitica: 12, 17;
vision acumulativa, de crecimiento lineal: 5, 16, 18.

Observacion estructurada

La observacion estructurada es aquella que se realiza con la ayuda de elementos técnicos
apropiados, tales como: fichas, cuadros, tablas, etc., por lo cual se los la denomina observacion
sistematica. Para analizar los cambios actitudinales, cognitivos y procedimentales, durante la
intervencion de la propuesta de investigacion, en relacion con la implementacion del AVA, se

construyeron tres rubricas de evaluacion de la propuesta (anexos 3,4y 5)
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4. Estrategia de intervencion
Titulo
Caracterizando los compuestos del carbono: hidrocarburos

Ruta de intervencion

El AVA propuesto contiene las unidades correspondientes a desarrollar dentro de la
tematica de hidrocarburos en la asignatura de quimica organica, con estudiantes de grado
décimo, mediante el cual se conocen e identifican los hidrocarburos, su estructura, propiedades
fisicas y quimicas y ejemplos de los mismos. Ademas, el AVA contiene explicaciones de las
unidades, ejercicios de practica y profundizacion, y practicas de modelacion de procedimientos
de laboratorio con la plataforma CloudLabs, también se integran contenidos de plataformas
como Khan Academy, Youtube y aplicaciones como google forms y kahoot con el propésito de
afianzar los procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales motivando el cambio en la
vision de ciencia que tiene el estudiante, a través del uso de las TIC.

Con la implementacion del AVA el estudiante tiene la posibilidad de acceder a los
contenidos y actividades del curso de quimica de tal forma que llame su atencion y sea agradable
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Estrategias y actividades: dentro del AVA el estudiante encontrara ocho unidades de
trabajo que comprenden la tematica de hidrocarburos, distribuidos de la siguiente manera:

Unidad 1: estructuray enlace: Nucleo y Orbitas; Configuracién electrénica; Enlace
quimico; Hibridacion sp3, sp2, sp; Representacién de estructuras

Unidad 2: &cidos y bases: Electronegatividad; Momento dipolar; Carga formal;

Resonancia; Acidos y bases: Bronsted Lowry; Acidos y bases fuertes; Prediccion de las
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reacciones a partir del pKa; Acidos organicos y bases orgéanicas; Acidos y bases desde Lewis;
Interacciones no covalentes

Unidad 3: compuestos organicos alcanos: Grupos funcionales; Alcanos e isdbmeros;
Grupos alquilo; Nomenclatura; Propiedades de los alcanos; Conformaciones de los alcanos

Unidad 4: compuestos organicos cicloalcanos: Nomenclatura de los cicloalcanos;
Isomeria cis — trans en los cicloalcanos; Estabilidad de los cicloalcanos; Alquilacién;

Unidad 5: estereoquimica: Enantiomeros y el carbono tetraédrico; La razon de la
quiralidad en las moléculas; Actividad dptica; Reglas de configuracion; Diasteroisomeros;
Compuestos meso; Mezclas racémicas

Unidad 6: perspectiva de las reacciones organicas: Tipos de reacciones organicas;
Mecanismos; Reacciones por radicales; Reacciones polares; Uso de flechas en los mecanismos
de reaccion

Unidad 7: alguenos, estructura y reactividad: Preparacion industrial y usos de los
alquenos; Célculos de insaturacion; Nomenclatura; Isomeria cis — trans; Designaciones E — Z;
Estabilidad de los alquenos; Reacciones de adicion electrofilica; Orientaciones: regla de
Markovnikov; Estructura y estabilidad de los carbocationes

Unidad 8: alquenos, alquinos reacciones y sintesis: Reacciones de eliminacion;
Halogenacion de alquenos; Halohidrinas a partir de alquenos; Hidratacion de alquenos;
Reduccidn de alquenos; Oxidacion de alquenos: epoxidacion; Oxidacion de alquenos: separacion
de carbonilos; Adicion a carbenos; Adiciones de radicales alquenos; Adiciones biolégicas;
Estereoquimica de reaccion: aquiral; Estereoquimica de reaccién: quiral; Nomenclatura de los
alquinos; Preparacion: reaccion de eliminacion; Reacciones de adicion; Hidratacion de alquinos;

Reduccién de alquinos; Ruptura oxidativa de alquinos; Acidez de alquinos.
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El desarrollo de cada una de las actividades propuestas en cada una de las unidades
comprende tres momentos:

e Apertura: se presenta a los estudiantes un video introductorio a la unidad y el material
imprimible en PDF.

e Desarrollo: se proponen ejercicios de practica con respecto a la tematica (formularios de
google / kahoot); adicionalmente el estudiante tiene acceso a laboratorios virtuales
(plataforma CloudLabs), una vez realizado el recorrido por la unidad el estudiante
encontrard ejercicios de profundizacion (documento en formato PDF o PPT) con el fin de
preparar la evaluacion de la unidad (formulario de google)

e Cierre: Por medio de un cuestionario se mide el alcance de los desempefios de los
estudiantes del curso y la interaccion con los elementos del AVA (anexo 6)

Secuencia de actividades

Como parte del trabajo asincronico el estudiante encontrara dentro del AVA:

Las actividades que corresponde al trabajo personal estaran relacionadas con
profundizacion y exploracion en el AVA por parte de los estudiantes, revisando los conceptos y
herramientas expuestas, con lo cual se lograra entender de mejor manera y se suscitaran
interrogantes que ayudaran al grupo en general.

Como apoyo al proceso también se plantea la necesidad de desarrollar ejercicios en los
cuales se pueda interactuar con los demés compafieros mediante trabajo colaborativo o en

equipo, para lo cual es importante en este caso poder hacerlo de manera tanto sincrénica como

asincronica.
ACTIVIDAD TIEMPO
TRABAJO PERSONAL
Video introductorio a la unidad 13 minutos
Lectura inicial (imprimible de la unidad) 40 minutos
Definicion subtemas de la unidad (presentacién PPT) 30 minutos
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Ejercicios de practica (formularios de google / kahoot) 20 minutos
Lectura material adicional (infografias) 15 minutos
Retroalimentacion de los ejercicios de practica 20 minutos
Ejercicios de profundizacion (formularios de google / kahoot) 10 minutos
Laboratorios virtuales de la unidad (CloudLabs) 60 minutos
Evaluacion final de la unidad 45 minutos
TRABAJO GRUPAL
Ejercicios de profundizacién (formularios de google / kahoot) 40 minutos
Laboratorios virtuales de la unidad (CloudLabs) 240 minutos

Recursos y materiales

Tabla 1: Secuencia de actividades.

Con respecto a los recursos que se requieren para la implementacién del AVA, debe

existir un apoyo permanente del colegio y el apoyo incondicional del ndcleo familiar no solo en

lo relacionado con la orientacion desde casa, sino con las condiciones solicitadas para la

efectividad del proyecto (computador, conexion a Internet).

Evaluacion

La evaluacion se realiza en los aspectos tecnoldgicos (uso del AVA) y aspectos

académicos (desempefio de los estudiantes).

desarrollo de la unidad en el AVA

correspondiente

ACTIVIDAD PROPOSITO DESCRIPCION HERRAMIENTA
ASPECTOS TECNOLOGICOS
EVALUACION DEL AVA Evaluaqon del proceso de Evaluacion del impacto del AVA Evaluacw_n disefiada en
aprendizaje formularios de google
ASPECTOS ACADEMICOS
) Establecer en nivel de desempefio | Se realiza una prueba tipo SABER Evaluacion disefiada en la
EVALUACION FINAL del estudiante durante el 0 RELACIONAL sobre la unidad aplicacion Kahoot o formularios

de google

Tabla 2: Tipos de evaluacion

La evaluacion realizada en el AVA se relaciona con las rubricas propuestas para

determinar los componentes cognitivos, procedimentales y actitudinales para indicar si la

implementacion del AVA fortalece estos procesos y cambia la vision de ciencia que tienen los

estudiantes del curso de quimica organica.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Respecto a la caracterizacién del grupo se pudieron determinar las concepciones previas
de los estudiantes, en relacion a las percepciones conceptuales, procedimentales, actitudinales y
sobre la vision de ciencia, que orientaron la direccion de la propuesta de intervencion.

Se logr6 promover mayores grados de conceptualizacion y mayor coherencia con los
constructos teodricos a través del desarrollo e implementacion del AVA, puesto que los
estudiantes en formacion usaron los conceptos aprendidos en funcion de las actividades practicas
desarrolladas desde la tematica de hidrocarburos.

En consecuencia, con los resultados obtenidos, se puede verificar que la implementacion
de un AVA, favorecid la aplicacion de procesos cognitivos, tanto de orden inferior, como
superior, en la medida que demandd mas atencion y esfuerzo intelectual por parte de los
estudiantes trabajando actividades experimentales con una complejizacion gradual y siempre
articulada a las TIC.

Esta estrategia fomentd la busqueda y el analisis de la informacion, en la que,
dependiendo de la problemaética a resolver, se propicio el planteamiento de diferentes formas de
abordaje, y por tanto se presenté como una actividad innovadora, dado que no se exhibié como
un conjunto de pasos rigidos o un esquema unidireccional, sino que requiri6 del disefio y
desarrollo de variables, hipétesis y observaciones, modificaciones y planteamientos desde el
aumento de complejidad soportado en las dindmicas del AVA.

Al desarrollar trabajos de investigacion experimental soportados desde una AVA, se
encuentran diversos beneficios, tales como el desarrollo del cambio actitudinal en el estudiante,
el fomento del interés hacia la ciencia y la implementacion de las TIC para resolver problemas,

la optimizacion de sus capacidades conceptuales y habilidades procedimentales para asociar los
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conceptos teodricos con los experimentales y los cotidianos, siendo una forma de estructurar su
conocimiento.

La propuesta de intervencion permitié que los estudiantes fueran participantes activos
dentro del AVA, siendo actores principales de su propio aprendizaje, debido a que la
implementacion de diferentes actividades dentro del AVA propicié motivacion intrinseca por
desarrollar las actividades propuestas, hecho que se vio reflejado en la observacion estructurada

de las rubricas de evaluacion y en el postest tipo Likert.
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Responde, por favor, a las siguientes afirmaciones mostradas en la tabla, colocando una equis (x) en la casilla de tu eleccién. Totalmente en desacuerdo. (1) En
desacuerdo. (2) Indiferente, indeciso o neutro. (3) De acuerdo. (4) Totalmente de acuerdo. (5)

ENUNCIADO VALORACION
234

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

2. Laprecision y la exactitud en los resultados de una préctica de laboratorio, no han sido tan importantes como el proceso
mismo de obtencién de los mismos.

3. Sepuede generar una teoria a partir de los resultados de una préctica de laboratorio.

4. Los objetivos de la investigacion cientifica en las practicas de laboratorio son comprender la naturaleza y producir
conocimiento.

5. Pararealizar una practica de laboratorio, no es necesario un conocimiento previo de la misma.

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

7. Una préactica de laboratorio debe seguir un método riguroso.

8.  Lacreatividad juega un papel importante en la realizacidn de una practica de laboratorio.

9. Enlarealizacion de una practica de laboratorio, es indispensable la ayuda del profesor.

10.  Eltrabajo en el laboratorio es solo un mecanismo que permite la mejor comprension de los conceptos.

11. Solo se puede realizar una practica de laboratorio si se cuenta con materiales especificos de medicion volumétrica, como
vasos de precipitado, tubos de ensayo entre otros.

12.  Losresultados obtenidos a partir de una practica de laboratorio permiten modificar o cambiar los conceptos preexistentes.

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

14.  No es necesaria una practica de laboratorio para poder demostrar un concepto.

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

16. Los descubrimientos cientificos son independientes del trabajo en el laboratorio.

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

18.  Aparte del trabajo en el laboratorio, hay otras formas de invalidar una teoria.

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

20.  No existe un método Unico en la realizacion de una practica de laboratorio.

21. Una préactica de laboratorio intensifica el aprendizaje de conceptos.

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

23. Lahabilidad para la utilizacion del método cientifico, se desarrolla mediante la realizacion de précticas de laboratorio.

24. Los resultados de una practica de laboratorio sirven para contrastar los conceptos preexistentes.

25.  Una investigacion desarrollada desde el trabajo de laboratorio permite hacer modificaciones a su metodologia y a las
actividades que se han planeado, al encontrarse nuevos hechos y descubrimientos.

26. Enuna practica de laboratorio pueden utilizarse materiales comunes tales como bombillos, vasos etc.

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

28.  El'método cientifico que se siga en una practica de laboratorio podria permitir poner a prueba los conceptos preexistentes.

29. Silos resultados de una practica de laboratorio son erréneos puede asegurarse que la teoria no funciona.

30. Esindispensable conocer la teoria que va a explicar los resultados de una practica de laboratorio.

31.  Para que un concepto sea cientifico debe verificarse mediante una practica de laboratorio.

32.  No es necesario conocer previamente los pasos a seguir durante la ejecucion de una préctica de laboratorio.

33.  Los resultados de una sola practica de laboratorio pueden invalidar un concepto.

34. Durante la realizacion de una practica de laboratorio, la metodologia deberia ser flexible y variada, en torno a los
procedimientos a seguir.

35.  Todo concepto puede aclararse mediante un trabajo en el laboratorio.

36. Las practicas de laboratorio sirven para contrastar una teoria.

37.  Para descubrir un hecho cientifico es necesario el trabajo de laboratorio.

38.  Un estudiante puede realizar una practica de laboratorio sin ayuda del profesor.

39. Laverdad cientifica solo se hace explicita con los resultados de una practica de laboratorio.

40. A partir de una teoria pueden predecirse los resultados de una practica de laboratorio.
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Test CAME para evaluar las visiones de ciencia

El siguiente test tiene por objeto recolectar informacion acerca de lo que piensas sobre la ciencia y los conocimientos cientificos.

Para cada una de las afirmaciones y, seglin tu criterio, puedes marcar: A, si estés totalmente de acuerdo; B, si estas de acuerdo; C, si estas en desacuerdo; y

D, si estas totalmente en desacuerdo.

Una investigacion no puede cambiar su metodologia y las actividades que se han planeado cuando son
reportados, en el proceso investigativo, nuevos hechos y descubrimientos.

individual.

El trabajo en grupo es mucho mas productivo para el aprendizaje y la produccion de conocimiento que el trabajo

La quimica no es mas que un compendio de férmulas.

La ciencia es muy importante para la investigacién y desarrollo del pais.

La ciencia es el conocimiento cierto, exacto acumulativo y estatico de la naturaleza.

La ciencia puede representar una amenaza para la sociedad.

Los objetivos de la investigacion cientifica son comprender la naturaleza y producir conocimiento.

La Ciencia es un conjunto sistematizado de Conocimientos.

aceptados.

Ensefar ciencias naturales es impartir conocimientos que previamente han sido investigados, experimentados y

Ensefiar Ciencias Naturales es mostrar y comprobar leyes.

y alumnos.

La mejor forma de aprender ciencias naturales, es mediante la repeticion de los conceptos por parte del profesor

particular.

Considero que todas las personas deben tener conocimientos de ciencia en general y ciencias naturales en

Dos personas ante los mismos datos y hechos pueden hacer observaciones diferentes.

vida diaria.

Los conceptos cientificos pueden y deben ser aplicados para explicar e interpretar situaciones y problemas de la

confrontacion con los otros resultados.

Dos equipos de investigacion diferentes trabajando sobre el mismo problema pueden llegar ambos a resultados
bastante concluyentes, pero totalmente diferentes; por eso, sus miembros deben admitir enfrentarse a la

El conocimiento de la ciencia es riguroso sistematico y acumulativo.

La funcién de la ciencia es simplificar la visién del mundo.

En los siguientes enunciados debe marcar la opcion de respuesta que considere mas cercana a su opinién (Sélo una).

18. El surgimiento de los conocimientos cientificos puede explicarse
desde:

a) las teorias, sus formulas y principios.
b) lo que decidan por consenso los cientificos destacados.
c) los hechos y los datos que por observacién aporta la experiencia.

d) el pensamiento sobre la realidad, que permite transformarla y elaborar
modelos de ella.

19. La tarea que realizan los hombres de ciencia va dirigida hacia:
a) determinar las leyes que rigen el mundo.

b) crear nuevas realidades mediante el estudio de la naturaleza.

c) idear modelos que nos permitan entender los fenémenos naturales.

20. Las soluciones propuestas por la ciencia a los problemas son
validas para usted porque:

a) siempre pueden ser reemplazadas por otras mas acertadas.

b) provienen de la obtencion de muchos datos y de la realizacion de
varias observaciones y experimentos.

¢) explican de manera mas adecuada los fenémenos naturales y dan la
posibilidad de proponer alternativas para el desarrollo de la ciencia
vigente.

21. El progreso de la ciencia puede ser:

a) limitado, debido a que el mundo tiene un orden perfecto y, al
determinarlo, ya no se produciria mas conocimiento.

b) ilimitado, ya que, segun la cultura y la historia de los pueblos, las
teorias podrian ser interpretadas de muchas formas diferentes.

¢) ilimitado, porque, cada vez que la ciencia resuelve un problema,
aparece un nuevo problema cuya resolucion haré crecer el conocimiento.

22. El proceso de hacer Ciencia se describe mejor como:
a) Todo lo que hacemos para entender el mundo que nos rodea.
b) El Método Cientifico.

c) Observar y proponer explicaciones sobre las relaciones en el Universo
y comprobar la validez de las explicaciones.

23. El gobierno de nuestro pais deberia dar mas dinero a los
cientificos para investigar y explorar lo desconocido de la naturaleza
y el universo.

a) Para satisfacer la necesidad humana de conocer lo desconocido, esto
es para cumplir con la curiosidad cientifica.

b) Porque comprendiendo mejor nuestro mundo, los cientificos podran
convertirlo en un lugar mejor para vivir.

c) No se debe dar mas dinero para hacer investigacion cientifica, por las
condiciones econémicas en las que se encuentra nuestro pais.

d) Para que nuestro pais no dependa cientificamente de otros.



24. Las autoridades gubernamentales deberian decir a los cientificos
lo que les corresponde investigar

a) Si para que el trabajo de los cientificos ayude a mejorar la sociedad.

b) Los cientificos deberian tener libertad para decidir que investigar,
porque ellos tienen que estar interesados en su trabajo para poder ser
creativos y tener éxito.

¢) Tanto el gobierno como los cientificos deben participar por igual para
decidir las necesidades que deben estudiarse.

d) Si porque las autoridades gubernamentales conocen mejor los
problemas de nuestro pais.

25. Para mejorar la calidad de vida de nuestro pais, seria mejor
gastar dinero en investigacion tecnolégica en lugar de investigacion
cientifica:

a) Si porque mejoraria la produccion, el crecimiento econémico y el
empleo, lo cual es mas importante que producir conocimiento cientifico.
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b) Si porque no hay diferencias entre Ciencia y Tecnologia.

c) No porque, aunque ambas en determinado momento interaccionan y
se complementan, generan diferentes tipos de conocimiento.

d) Invertir en las dos porque cada una por su parte ofrece ventajas a la
sociedad para mejorar la calidad de vida.

26. El éxito de la Ciencia depende de tener buenos cientificos. Por
tanto, nuestro pais necesita que los alumnos estudien mas Ciencias
Naturales en la escuela:

a) Porque la Ciencia afecta a casi todos los aspectos de la sociedad.

b) Porque la Ciencia es importante para que nuestro pais tenga un alto
nivel de desarrollo.

¢) No porque son mas importantes otras asignaturas (como matematicas
y espafiol) para el éxito futuro de nuestro pais.

d) No porque no todos los alumnos estan interesados en temas
cientificos.

Rubrica medicion procesos cognitivos

MEDICION DE LA APLICACION DE PROCESOS COGNITIVOS EN EL LABORATORIO

CONSENSO

valoracion promedio

CATEGORIA 1 - RECORDAR

otros.

Reconocer informacién especifica tales como: hechos, sucesos, fechas, nombres, simbolos, teorias, definiciones y

laboratorio

Conoce las diferentes fuentes para obtener informacion concreta y apropiada en la ejecucion de las practicas de

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

CATEGORIA 2 - COMPRENDER

0 consecuencias.

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

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

Comprende los conceptos quimicos que estan involucrados en el desarrollo de las practicas de laboratorio propuestas.

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

CATEGORIA 3 - APLICAR

Usar el conocimiento y destrezas adquiridas en nuevas situaciones.

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

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

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

CATEGORIA 4 - ANALIZAR

/Analizan y procesan datos quimicos con herramientas computacionales adecuadas

Analizan y contrastan informacion desde diferentes principios quimicos
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Saben distinguir qué magnitudes o medidas son esenciales en el estudio realizado para evitar posibles fuentes de error.

Explican de forma coherente e inteligible, tanto en la construccion de un texto escrito comprensible y organizado, como
para exponer los resultados de un analisis en publico.

Seleccionan correctamente el material en correspondencia a la practica de laboratorio.

Deducen la estrecha relacion entre la teoria y la practica como actividades basicas del conocimiento cientifico.

Dividen la informacién en partes, agrupando ideas o elementos constitutivos.

Infieren predicciones cuantitativas y cualitativas basadas en la observacién de hechos experimentales.

CATEGORIA 5 - EVALUAR

Establecen criterios en la seleccion del procedimiento y técnica experimental adecuada en la resolucion de un
problema.

\Valoran los riesgos y métodos de trabajo apropiados para realizar distintos procedimientos experimentales con
seguridad en el laboratorio

Argumentan de manera coherente los resultados obtenidos de un experimento.

Predicen y controlan los fenémenos quimicos por medio de la observacion, la experimentacion y la aplicacién.

Establecen relaciones entre los conceptos o resultados para explicar o justificar planteamientos.

Obtienen conclusiones a partir de las premisas o supuestos obtenidos desde los datos empiricos.

CATEGORIA 6 - CREAR

Desarrollan, de manera ordenada y coherente, los resultados de un experimento mediante la redaccién de un informe
del experimento.

Disefian de modo adecuado en forma de tabla o grafica los resultados de un experimento.

Reordenan la informacién proveniente de diferentes fuentes.

Modifican y corrigen el protocolo de la practica de laboratorio acorde a las dificultades técnicas que se le presentaron.

Preparan con antelacion el protocolo de la practica de laboratorio.

Planifican el tiempo de trabajo en el laboratorio.

Combinan diagramas, mapas conceptuales, redes semanticas, esquemas y cuadros sindpticos con el fin de realizar la
mayor integracion posible de conceptos.

Identifican los elementos que se deben relacionar para obtener los resultados o generar nuevas construcciones.

Plantean hipétesis provisionales y exploratorias que conllevan a conclusiones y posibles generalizaciones en el
contexto de la practica de laboratorio.

Rubrica medicion contenidos procedimentales

CRITERIOS DE EVALUACION

HABILIDADES DE INVESTIGACION

Identificacion de variables, obtencion de datos, contexto ...

Identificacion de partes del problema.
IDENTIFICACION DE

PROBLEMAS Planteamiento de cuestiones.

Conocimiento del motivo del problema.

PREDICCIONES E HIPOTESIS [Establecimiento de conjeturas contrastables.
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Deduccion de predicciones a partir de experiencias, resultados...

Emision de hipotesis a partir de un marco tedrico.

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

RELACIONES ENTRE - . . .
VARIABLES Establecimiento de relaciones de dependencia entre variables.
Establecimiento de procesos de control y exclusién de variables.
B Seleccion de pruebas adecuadas para contrastar una afirmacion.
DISENOS EXPERIMENTALES
Establecimiento de una estrategia de resolucion de un problema
Descripcion de observaciones y situaciones.
] Representacién esquematica de una observacién, hecho ...
OBSERVACION
Identificacion de propiedades, caracteristicas ...
Registro cualitativo de datos
Registro cuantitativo de datos.
. Seleccion de instrumentos de medida adecuados.
MEDICION
Estimacion de medidas sin «medir».
Estimacion de la precision de un instrumento.
Utilizacion de criterios de clasificacion.
CLASIFICACION Y SERIACION [Disefio y aplicacion de claves de categorizacion propias.
Realizacién de series a partir de caracteristicas o propiedades.
TECNICAS DE Utilizacion de técnicas elementales para el trabajo de laboratorio
INVESTIGACION Utilizacion de estrategias basicas para resolucion de problemas.
Organizacion de datos (cuadros, tablas...).
TRASFORMACION E B - B
INTERPRETACION DE DATOS Representacion de datos (graficas), extrapolacion de datos.
Interpretacion de observaciones, datos, medidas ..
Formulacion de tendencias o relaciones cualitativas.
ANALISIS DE DATOS Realizacién de calculos matematicos y ejercicios numéricos.
Identificacion de posibles fuentes de error
. Uso de modelos analdgicos o a escala.
UTILIZACION DE MODELOS
Uso de férmulas quimicas, de modelos matematicos y teéricos.
Inferencias inmediatas a partir de los datos o del proceso.
ELABORACION Establecimiento de conclusiones, resultados o generalizaciones
CONCLUSIONES ' g :
Juicio critico de los resultados y del proceso de obtencion.
DESTREZAS MANUALES
Realizacién de montajes previamente especificados.
IMANEJO DE MATERIAL Y . B .
REALIZACION DE MONTAJES Manipulacion correcta de los aparatos de medida.

Manipulacién del material, respetando normas de seguridad

COMUNICACION
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Identificacion y reconocimiento de ideas.

ANALISIS DE MATERIAL Inferencia proxima a partir de la informacion
ESCRITO O AUDIOVISUAL
Establecimiento de implicaciones y consecuencias.
Busqueda de datos e informacion en diversas fuentes.
UTILIZACION DE DIVERSAS
FUENTES Identificacion de ideas comunes, diferentes, complementarias ...
Informe descriptivo sobre experiencias y procesos vividos.
ELABORACION DE Informe estructurado a partir de un guion de preguntas.
MATERIALES
Informe abierto o ensayo.
Rubrica medicion cambio actitudinal
ENUNCIADOS CONSENSO
CRITERIO Los estudiantes del grupo de trabajo ... . .
valoracion promedio
Demostraron un desempefio adecuado en el laboratorio, acorde a la planeacion
antecedente de la practica.
Sus referentes tedricos fueron suficientes para abordar conceptualmente las
actividades practicas de laboratorio.
Tomaron nota para registrar los datos experimentales (pesadas, diluciones,
tiempos, volimenes, concentracion de los reactivos utilizados) durante las

ORGANIZACION, practicas.

ESTRUCTURACION

DE LAS ACTIVIDADES Demostraron presteza en los estudiantes en el momento en que las practicas

DEL LABORATORIO exigian realizacion de calculos.

Predijeron aproximaciones o hipétesis sobre posibles resultados, durante el
desarrollo de las practicas

Tenian claridad respecto a los materiales y equipos necesarios para la realizacion
de las practicas.

Realizaron el trabajo practico de laboratorio con seriedad, precisién y pulcritud.
Mostraron claridad en los conceptos concernientes a los niveles de abertura.
Construyeron conocimiento de manera activa conjuntamente con el profesor,

ARTICULACION DEL NIVEL desde los niveles de abertura

DE ABERTURA CON RITMOS Reflexi | o Titmo d Jizae. desde Ia anlicadion

DE APRENDIZAJE DEL ! e gX|c)|nargn ybev: uaron su propio ritmo de aprendizaje, desde la aplicacion de

ESTUDIANTE Y DEL os niveles de abertura.

DOCENTE — - — — -
Mostraron dificultad en el trabajo de las actividades practicas de laboratorio,
debido a los diferentes ritmos de aprendizaje.

VALORACION DE LA El trabajg colectivo fue vallorai\do favoralt{lem.e’nte en término.s, de mejolrgr la calidad

RELEVANCIA DEL TRABAJO de! trabajo en cuanto gl disefio, la planificacién y la realizacién de actividades

EN EQUIPO Y DE LAS practicas de laboratorio.

VENTAJAS DE TRABAJAR Aquellos estudiantes que tuvieron rendimientos mas altos, se sentian a gusto con

EN GRUPO el trabajo colectivo, porque sentian que no avanzaban.
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Los estudiantes con rendimientos mas bajos se mostraron satisfechos con el
trabajo colectivo, porque podian aprender de sus compafrieros.

ACEPTACION A PERMITIR
EL PUNTO DE VISTA DEL
OTROY ATRABAJAR CON
EL

El trabajo colectivo comprometi6 a cada estudiante con el cumplimiento de sus
responsabilidades adquiridas.

Se mostraron abiertos e interesados por aprender una nueva propuesta didactica.

El trabajo cooperativo intensificaba la discusion y la expresion de ideas propias, en
pro del buen desarrollo de las practicas de laboratorio.

La diferencia de opiniones interfirid notablemente de manera positiva en el
desarrollo de las practicas.

DISPONIBILIDAD PARA
CAMBIAR METODOLOGIAS
Y FORMAS DE TRABAJAR
EN EL LABORATORIO
DESDE LOS NIVELES DE
ABERTURA

Los estudiantes consideraban necesario implementar nuevas estrategias
didacticas encaminadas a favorecer las actividades practicas de laboratorio.

Los estudiantes se sintieron motivados por alcanzar un nivel de abertura o de
descubrimiento mayor al que tenian inicialmente

El grupo objeto de estudio consideré que la estrategia didactica aprendida en el
seminario se podia aplicar a otros contextos

CONOCIMIENTODE USO Y
ABUSO DE MATERIALES Y
EQUIPOS

Se observd que los estudiantes se interesaron en conocer con detalle el
laboratorio: sus instalaciones y equipamientos

Los estudiantes conocian y acataban de buena gana las normas basicas de
seguridad (uso de gafas protectoras, guantes, bata de laboratorio).

El manejo de los recursos disponibles en el laboratorio, por parte de los
estudiantes, fue adecuado.

La manipulacién de productos quimicos en funcion de su grado de pureza fue
aplicada correctamente por los estudiantes.

Los estudiantes conocian como actuar ante una emergencia surgida en el
laboratorio.

Conocen ampliamente el uso de los materiales y reactivos empleados en el
laboratorio.

Explicitan en los protocolos, pre-informes e informes medidas de seguridad
respecto a la manipulacién de sustancias e instrumentos.

Instrumento de Evaluacion del AVA

A continuacién, encontrara una serie de preguntas relacionadas con el disefio y funcionalidad del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) trabajado, marque con
una equis (X) en la casilla correspondiente, segun su criterio, siendo 1 la calificacion més baja y 5 la mas alta

ASPECTOS

1. ¢Elaspecto del AVA es adecuado?

2. ¢Ladistribucion de las unidades favorece la navegacion dentro del AVA?

3. ¢ El material proporcionado es suficiente para el trabajo auténomo, o se necesita una guia adicional?

4. iLos enlaces presentados conducen a paginas especificas?

5. ¢Dentro del AVA se muestran correctamente todos los contenidos?

6.  ¢Elproceso de evaluacion dentro del AVA es claro y le permite hacer seguimiento a su proceso dentro de la asignatura?




