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INTRODUCCION

“Creo que el papel de un educador conscientemente progresista es demostrar a sus
estudiantes, constantemente su competencia, capacidad de amar, claridad politica, la claridad
entre lo que dice y lo que hace, su tolerancia; es decir su capacidad de convivir con los
diferentes, para luchar con los antagonicos. Es estimular las dudas, la critica, la curiosidad, la
pregunta, el gusto del riesgo, la aventura de crear”.

Paulo Freirel

La investigacion en didactica de las ciencias es un campo ampliamente
documentado, evaluado y en constante transformacion, con el fin de entender
como los estudiantes conciben la ciencia y todo lo que ella representa; sin
embargo, no es ajeno para ningun docente de ciencias (Fisica y Quimica, en
particular) que la vision negativa de los estudiantes frente a la ensefianza
aprendizaje (EA) de las ciencias cada vez se hace mayor. Los estudiantes
sefalan que no existe estructura légica de los contenidos conceptuales, que los
contenidos ensefiados estan aislados de la realidad que viven y que la
metodologia donde el docente es un comunicador verbal de conceptos es
aburrida y poco participativa.

Por otro lado, la educacion ha entendido su compromiso en formar personas
integras que participen en procesos de busqueda de soluciones para contribuir
en el mejoramiento ciudadano. Sin embargo, la generalidad de las practicas
pedagogicas de la ensefianza de las ciencias en la Institucion Educativa del
Dagua, se centran en el modelo de trasmision de contenidos; siendo la
principal preocupacion del docente, el distribuir tiempos y espacios dejando de
lado su interés en la construccion de diversas estrategias de ensefianza vy
aprendizaje que motiven e involucren activamente a los estudiantes en el
proceso de construccion de conocimiento cientifico.

Es asi, como en este trabajo se abord6 el tema del calentamiento global como
pretexto para el disefio de diversas actividades experimentales orientadas a
capturar la atencion de los estudiantes, brindar la oportunidad de explorar y
enriquecer el conocimiento conceptual, cuestionar, indagar e interactuar en las
situaciones a resolver. Buscando que a través de estas actividades, se genere
en los estudiantes una actitud de compromiso y participacion en la creacion de
proyectos que vinculen y den una probable solucion inmediata a las
problematicas de su contexto, ademas de guiarlos en la adquisicion de
actitudes y aptitudes que les permita desenvolverse con seguridad en el mundo
laboral de manera productiva y coherente con su proyecto ético de vida.

1FREIRE, Paulo. Preguntas de los trabajadores de la ensefianza. En: La Educacion en la ciudad. Traducido
por Siglo XXI. 3 ed. México. 2005. p.57-63. ISBN 968-23-2102-6.
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En este sentido, el presente trabajo evalué el impacto generado al aplicar las
actividades experimentales en el aula de ciencias con estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa del Dagua, ubicada en el municipio de
Dagua, Valle de cauca.

El documento esté organizado en seis capitulos. El primer capitulo presenta el
problema, la importancia de la investigacion, la finalidad y el enfoque
pedagdgico que se tuvo en cuenta en el proceso. En el segundo capitulo se
presenta una discusion en torno a las fuentes documentales que sirven de
referentes tedricos y conceptuales al trabajo. El tercero corresponde a la
estrategia metodoldgica que se empled en el estudio del problema. El cuarto
describe los resultados obtenidos. Y el quinto se ocupa de contrastar los
resultados con los referentes tedricos y de reflexionar las implicaciones de los
mismos.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La problemética ambiental se ha acelerado y agudizado en las ultimas
décadas, en un contexto en el que la globalizacibn econémica impone nuevas
pautas para la produccion y consumo de recursos. En dicho contexto la
educacién es una via util y necesaria para potenciar al maximo la formacion
ambiental en distintos ambitos de la sociedad.

De esta manera, la educacion ha entendido su compromiso y responsabilidad
en la formacibn de personas criticas y analiticas para enfrentar estas
probleméticas ambientales que se vienen generando; de tal manera que
aparece en la incorporacion dentro del curriculo educativo de la formacion
primaria y secundaria; la educaciéon ambiental como un proceso democratico,
dindmico y participativo que busca despertar en el individuo una conciencia que
le permita identificarse con la problematica socio-ambiental, tanto a nivel
general como en el medio en el cual vive.

Por otro lado, se conoce que a nivel global la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias en especial en el campo de la quimica, se encuentra enfrentada como
todas las ciencias, a una apatia generalizada por parte de los estudiantes; esto
debido a la inexistente relacion entre los contenidos ensefiados y el contexto
cotidiano en el cual se desenvuelven.

De acuerdo con los enunciados anteriores, nace la idea de diseiar e
implementar una estrategia pedagogica que brinde mayor relevancia e interés

14



por parte de los estudiantes en la ensefianza-aprendizaje de la quimica y de
esta forma innovar en su ensefianza; por medio de la integracién de aspectos;
tales como, una problemética ambiental en este caso, el Calentamiento Global
y una vision de la historia y epistemologia de la quimica a través de él.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En consecuencia, y en vista de la probleméatica enunciada, el proyecto abordé
la siguiente pregunta de investigacion.

¢Como, a través de una probleméatica ambiental, como lo es el
calentamiento global, se construye conceptualizacién, motivacién e
interés por el aprendizaje de las ciencias en estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa del Dagua?

OBJETIVOS

Objetivo General

Fomentar la participacion critica, motivacion e interés hacia el aprendizaje de
las ciencias en estudiantes de educacion basica secundaria, a través de una
serie de actividades experimentales enfocadas desde el fenémeno del
calentamiento global.

Objetivos Especificos

e Disefiar e implementar una secuencia de actividades didacticas que faciliten
y promuevan reflexiones investigativas sobre las relaciones entre ciencia,
sociedad y ambiente que se presentan en la problemética ambiental.

e Evaluar si las actividades experimentales sobre la problematica del
calentamiento global aplicadas con los estudiantes de la institucién
educativa del Dagua en grado Octavo, fomentan interés y motivacion frente
al aprendizaje de las ciencias.

15



1. MARCO REFERENCIAL

“La educacion es permanente, nos educamos durante toda la vida, la educacién es el ascenso
a la humanidad. La educacién es el sacrificio de la particularidad, la escuela debe ser el avance
a lo universal’.

Carlos Augusto Hernandez®

Sin duda alguna, para quienes hoy ejercen la profesion docente en los
diferentes niveles del sistema educativo, las reflexiones sobre el alcance de su
quehacer diario de la ensefianza de las distintas ciencias posiblemente estan
relacionadas, entre otros, con aspectos de planeacion y ejecuccion de
actividades en el aula; puesto que a diario, en el aula de clase el docente se
enfrenta a diferentes conflictos porque no tiene claro qué es mas interesante
para los estudiantes, si el abordar una tematica sin importar su construccion
histérica o por el contrario, detenerse a pensar de donde provienen los
conceptos y la forma en la que especialistas y novatos los han construido.

Es alli donde el profesor busca alternativas de ensefianza para abordar
conceptualizacion cientifica a través de la historia, facilitando la construccién de
un proceso real, tangible y sobre todo social; valiéndose de cada una de las
teorias consideradas en su formacion, que de una u otra manera le han
permitido estructurar un pensamiento cientifico y lo han llevado a definir y
delimitar los modelos y el lenguaje que utiliza en el aula de clase.

Un pensamiento cientifico basado en la construcciéon de un estilo de vida
conocido como ciencia, una concepcién amplia y real ligada con la vida escolar,
el contexto y la cotidianidad: “basta con hacer un recorrido en linea del tiempo
para notar que la ciencia se ha convertido en una liquidacién del pasado, es
decir que dia a dia trae algo nuevo, nunca va en retroceso ni concibe ningun
tipo de error, es un manuscrito de la prehistoria plasmado en la propia historia
que sirve de base para la construccién del pensamiento actual, un pasado que
deja secuelas que nutre el presente y permite predecir el futuro” (Bachelard,
1988).

Por ello es importante pensar en la evolucion de los conceptos y teorias desde
un punto de vista histérico y epistemaologico desarrollando modelos de ciencia
escolar que le faciliten al docente su posibilidad de ensefar y por supuesto,

2 HERNANDEZ, Carlos. Presentacion de la leccién de Febrero a Junio de 2011. Asignatura Evaluacion
Formativa y Competencias. Bogotd: Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad Nacional de Colombia. 2011.
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estructuren en el estudiante un proceso de aprendizaje basado en la realidad y
completamente ligado a lo contextual.

Un estudio de caso realizado por un grupo de profesores demostré que el
discurso pedagogico era organizado teniendo en cuenta basicamente el
“cuaderno de notas” el cual ha pasado de un maestro a otro [...] y contiene un
resumen segun preguntas y respuestas (Parra y otros, 2006). No es mas que
el cuento cotidiano de preparar clase de ciencias y crear estrategia apropiada
para la enseflanza de un tema en particular; pues es lamentable ver que un
profesor se limite a copiar el discurso de otro. Dejando de lado sus expectativas
y olvidando el querer ser del estudiante, hasta el punto de perder el sentido de
la profesion; olvidando el suefio de renovacion, trasformacion y reorientacion
de los procesos educativos.

Y entonces, ¢Qué sentido tiene el lenguaje en el aula?¢que importancia tiene
la forma en la que el docente desarrolla una clase?, o acaso, ¢la estructuracion
de conceptos depende Unicamente del lenguaje?... son infinitos interrogantes
que dia a dia se llevan a las aulas para cuestionar practicas de ensefianza,
buscando generar una vision amplia del significado de aprender y ensefiar con
el fin de no caer en errores, ni contradicciones, dando relevancia a la
cotidianidad del estudiante y las implicaciones que ésta tiene dentro de un
desarrollo conceptual estructurado, fundamentalmente basado en teorias de
expertos desarrolladas por novatos.

Son pocos los docentes que se ponen en la tarea de dejar atras la forma de
entender la educacién que somete a las nuevas generaciones a los designios
de las anteriores, mediante el imperio de formas autoritarias de inculcar ideas y
valores con verdades terminales y cerradas, en otras palabras, “individuos
adiestrados mecénicamente” (Boggio, 2005); y dan nuevas luces y horizontes a
la educacion, dejando ver lo interesante y fructuoso que es el ejercicio docente
y la responsabilidad entrafiable (sensibilidad) de dejar en ellos el amor por dar
al otro lo que hemos recibido de manera sistematica y razonable. Pero como
afirma Hernandez (2011), también con un fin sustentable en provecho de todos,
que sea para los educandos realmente el “arte de aprender y para los
profesores el arte de ensefar a los nifos”, de trasmitir experiencias, valores,
conocimientos con los recursos que tenemos a nuestro alcance como lo son los
materiales, la misma naturaleza, los laboratorios, la escuela, el lenguaje
hablado, escrito y corporal.

Actualmente, se hace necesario dejar a un lado los contenidos vistos de una

forma tediosa, teniendo las herramientas para simplificarlas y hacerlas
agradables sin quitarles la rigurosidad. Como lo afirma Galagovsky (2005),
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“dejar el circulo vicioso de tener que ensefiar a estudiantes totalmente
desmotivados, extensos curriculos de ciencias llenos de contenidos complejos
que son en su mayoria absolutamnete nuevos para la formacion de la gran
mayoria de los docentes”. A partir de esta misma conciencia de los maestros
de su deber social, que se “coman el cuento” de que antes de crear maquinas
reproductoras de conocimientos, deben construir seres humanos reflexivos y
criticos de la realidad social, con bases sélidas en su formacion profesional.

En pleno siglo XXI es desmotivante ver clases de ciencias basadas en las
mismas practicas de ensefianza con las que fueron formados nuestros abuelos,
en las cuales la mejor alternativa para aprender, era copiar textualmente de lo
que dice el libro para asi memorizarlo y lograr contestar un examen final que
permitiera aprobar la materia y de paso fortaleciera la memoria a corto plazo e
impidiera el desarrollo del pensamiento critico y autbnomo.

Al parecer, los multiples recursos con los que cuenta hoy en dia el profesorado
no son sufucientes para su pleno desarrollo, ya que tienden a confundirlos
conceptualmente colocando en reversa la construccion historica y
epistemoldgica de la ciencia, despreciando los aportes que han venido dando
multiples autores desde dos miradas diferentes, una experimental y la otra de
caracter teorico.

En conclusion, se puede decir que el docente es el resultado de sus propias
concepciones y percepciones del mundo real enmarcado en un ambiente
cientifico, siendo eso lo que recibe el estudiante y lo toma para fundamentar su
contexto y su cotidianidad.

Asi, hablar de modelos en el aula es comprender e interpretar el papel del
docente reconociendo que diariamente se encuentra realizando su propia
trasposicion didactica para lograr “convencer” al estudiante de la importancia
de la ciencia, no solo en el aula de clase, sino también fuera de ella; sirviendo
como puente entre la élite cientifica y la sociedad.

En este sentido, Quintanilla (2006%) hace algunas propuestas desde el modelo
cognitivo de las ciencias:

e Ensefiar a escribir y a leer ciencia: para que el estudiante
estructure su propio lenguaje y argumente desde su
conocimiento cientifico fenébmenos cotidianos.

e Superar la visiéon instrumental del lenguaje cientifico: su
premisa es la ensefianza de algoritmos y la cultura del simbolo,
ya que la ciencia en gran parte se encuentra expresada en este
tipo de lenguaje.
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e Autorregulacion del aprendizaje: el docente acompafa en este
proceso al estudiante orientdndolo en las dudas que puedan
surgir hacia el conocimiento cientifico.

e Comunicacién y resignificacion conceptual: el lenguaje de
nuevo juega un papel muy importante ya que se le da
relevancia al discurso, donde interactian profesor, disciplina
transpuesta y estudiantes.

¢ Historia de la ciencia y aprendizaje: todos los materiales que el
estudiante utilice deben tener una finalidad, la cual esta
relacionada con la importancia y relevancia que tienen dichas
herramientas para su propio aprendizaje.

e Valores: se establece una relacion entre las clases de ciencias
con el mundo actual, para comprender cada una de las épocas
en las que se desarrolla dicha ciencia.

e Lenguajes diversos y en contexto: mediante la argumentacion
de ideas propias los estudiantes amplian su conocimiento y
reconocen la importancia de lo que aprenden.

o Experimentacion escolar: mediante experiencias significativas
se relaciona lo aprendido con la cotidianidad; sin darle
importancia a la premisa de que las teorias son o no verdad.

Postulados que buscan fundamentar la planeacién de un curriculo para abordar
las teméaticas necesarias para la enculturacion cientifica y asi garantizar la
construccion del sistema teorico del estudiante. Tarea bastante compleja ya
que sea cual fuere el modelo utilizado por el docente va a generar en el
estudiante actitudes y aptitudes frente a la ciencia, que segun su forma de
actuar lo alejen de o lo acerguen a su cotidianidad, es decir al mundo real.

Es por eso que el modelo de ciencia escolar estara fundamentado en un
sistema tedrico construido a partir de modelos cientificos (elaborados por
expertos), de tal manera que el estudiante construye su modelo caracteristico,
para dar respuesta a su cotidianidad.

Por esta razon, al abordar los modelos en el aula es importante tener en cuenta
varios aspectos determinantes en la construccion de los mismos:

Inicialmente, se destaca la necesidad de un discurso docente pertinente y de
calidad; ya que se despiertan intereses en el estudiante por los fenbmenos
cientificos y lo llevan a buscar explicaciones de su diario vivir, con una
perspectiva mas cientifica. “Tal discurso debe estar fundamentado
tedricamente en las metaciencias, para dar respuesta a la constante busqueda
de autonomia en el estudiante a la hora de aprender a leer el mundo”
(Quintanilla, 2006%).
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En esta via, una buena explicacion cientifica, se ve reflejada en un discurso
sélido, con un modelo de ciencia definido que favorece la pregunta y la
reflexién en el estudiante (Quintanilla, 2006P), teniendo en cuenta que no todos
son iguales y que a su vez presentan caracteristicas y necesidades de
ensefianza y aprendizaje diferentes que responden a un criterio personal de su
propio modelo mental.

Finalmente, el eje central de este discurso, es el lenguaje porque asi sea
“hablado o escrito, es el medio por el cual se expresa el pensamiento y es la
comunicacién con los demas la que promueve modificaciones paulatinas en las
ideas que se expresan y evolucionan desde modelos simples y poco
elaborados a modelos o familias de modelos cientificos mas complejos y
coherentes desde las propias teorias de la ciencia tal y como lo plantean
diversas y soélidas investigaciones de los cientificos cognoscitivistas” (Giere,
1995; citado por Quintanilla, 2006").

No se desconoce que gracias al lenguaje, el hombre se convierte en un sujeto
social capaz de cambiar lo que le rodea sin afectar el equilibrio natural,
evidenciando costumbres y actitudes culturales que permiten la construccién
del conocimiento descubriendo diferentes formas de comunicacion.

Asi es dificil determinar el modelo “correcto” a utilizar en el aula, ya que alli se
esta en constante busqueda de herramientas que le hagan mas facil el proceso
de ensefianza aprendizaje al estudiante para que desarrolle todas sus
habilidades.

Mas alld de encontrar un modelo ideal, lo importante es que dicho modelo
tenga coherencia en todo su desarrollo, es decir, desde el inicio hasta el final
de un programa curricular, por lo tanto las actividades y herramientas que se
usen en el aula deben estar completamente ligadas a una evaluacion formativa
que permita evidenciar los verdaderos alcances tanto del docente como del
estudiante y por supuesto del disefio curricular.

En este sentido, es primordial el papel de la evaluacién en los procesos de
aprendizaje, una herramienta que muestra el desarrollo del pensamiento
individual y colectivo del estudiante, la constante reflexion acerca de lo que se
sabe y lo que no, la oportunidad de autoregular su propio aprendizaje y
establecer vinculos de restructuracion conceptual sin dejar de lado sus
creencias y su cotidianidad; como lo afirma Chamizo (2000), la evaluacién
cumple varias funciones dentro de un plan de estudios:
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= Es un proceso generador de informacién que proporciona al
maestro una ayuda en la toma de decisiones para mejorar y
orientar la ensefianza y el aprendizaje. Entre las muchas
decisiones que el maestro enfrenta a diario en el aula, un grupo
importante se refiere a las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes: revisar temas ya vistos, reformular ciertos
problemas para aclarar un concepto, recurrir a huevas
analogias o a la presentacion de experiencias (por ejemplo:
peliculas o experimentos). Estas necesidades pueden ser
detectadas gracias a un proceso constante de evaluacién que
permite localizar los problemas en el aprendizaje individual o de
grupo, valorar las actividades propuestas y ajustar las
estrategias generales de ensefianza.

= La evaluacién permite al estudiante apreciar su propio avance
e identificar los puntos débiles de su desarrollo. Un buen
proceso de evaluacion debe ayudar al estudiante a considerar
sus errores, no como fracasos, sino como incentivos para
intentar nuevamente, y con otras estrategias, la superacion de
obstaculos en su aprendizaje.

= Los procesos de evaluacion deben permitir modificar las
estrategias, enfoques, contenidos y planificacion de los cursos,
asi como retroalimentar al profesor y a quienes disefian los
programas y planes de estudio.

= En la educacion basica principalmente, la evaluacion permite a
los padres de familia mantenerse al tanto del desarrollo y
desemperio de sus hijos en la escuela para ayudar al logro de
las metas educativas.

= El sistema educativo emplea las calificaciones, que no son otra
cosa mas que evaluaciones simplificadas y cuantificadas como
la condicién de promocién de un curso al siguiente.

Hoy en dia la evaluacion se ha resumido en calificacion y ha dejado de lado el
desarrollo del estudiante, sesgando los procesos y reportado en un simple valor
numeérico. A pesar de las diferentes propuestas, logros, estandares y
competencias, en Colombia no se ha logrado consolidar un tipo de evaluacién
diferente a la sumativa numérica; si bien es cierto que existe el discurso de la
evaluacion formativa, ésta no se lleva a la practica, en el aula ain vemos las
evaluaciones memoristicas que definen lo que “sabe” el estudiante, y al final
solo se reportan en un boletin de calificaciones que pretende resumir la
evolucion conceptual del estudiantado y no trasciende en su sistema tedrico ni
en su cotidianidad.

Pero de nada sirve la multiplicidad de modelos y recursos de ensefanza si el
docente no tiene claro el “para qué” de su profesion, si olvida que tiene a su
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alcance la oportunidad de formar seres humanos dispuestos a aprehender
conceptos, disciplina, actitudes y sobre todo, comportamientos en donde eres
tu como docente el modelo a seguir.

Una figura que para el estudiante representa sus aspiraciones, oportunidades y
ganas de hacer realidad sus suefios, la posibilidad de alcanzar las metas,
destacando la importancia de la educacion como el arte de crear y el papel del
profesor como el facilitador de la experiencia de aprender y enseiiar.
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2. METODOLOGIA

2.1CLASE DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de caracter cualitativo, en la medida en que se
preocupa por la construccion de conocimiento sobre la realidad social,
ambiental y cultural desde el punto de vista de quienes la producen y la viven,
metodoldgicamente este tipo de investigacion en sus diversas modalidades
tiene como caracteristica comun referirse a sucesos complejos que tratan de
ser descritos en su totalidad, en su medio natural; no hay consecuentemente,
una abstraccion de propiedades o variables para analizarlas mediante técnicas
estadisticas apropiadas para su descripcion. La investigacion cualitativa implica
también la utilizacién y colecta de una gran variedad de datos que describen la
rutina y las situaciones problematicas y los significados en la vida de las
personas. (Taylor y Bogdan, 1986, citado por Rodriguez y Gil, 1996).

Desde esta perspectiva, el Trabajo Final indagd a través de la observacion,
interpretacion y analisis de los resultados de qué manera una serie de
actividades experimentales enfocadas en la problemética del Calentamiento
Global, permitieron el desarrollo de competencias, motivacion y el interés por el
aprendizaje de conceptos cientificos a estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa del Dagua.

2.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La poblacién de estudio estuvo compuesta por 32 estudiantes de grado Octavo,
con edades que oscilan entre los 14 y 17 afios de edad de la Institucion
Educativa del Dagua.

La institucidn es de caracter oficial, ubicada en el municipio de Dagua del Valle
del cauca. En su conjunto los estudiantes del colegio, pertenecen a
comunidades (Veredas) que son aledafias a la instituciéon de un estrato socio-
cultural entrely 2.

Es conveniente destacar la importancia que tiene el desarrollo de la presente
investigacion dentro de los ejes del PEI de la Instituciéon (Figura 1), en la
medida en que el colegio fundamenta su filosofia, mision y visibn en la
construccion del ser humano como sujeto activo y transformador de su realidad
con una formacion integral del educando, para que se construya como lider,
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responda a su realidad socio—cultural, con soluciones viables desde la
interpretacion de las informaciones cientificas y tecnoldgicas suministradas; es
decir, la adquisicion de capacidad de participacién y toma de decisiones,
criterios basicos del enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente CTSA.

Figura 1. Principios filos6ficos, misiéon y visidon de la I.E. del Dagua.

* promover  en la * Formacién integral del * Formar personas que

comunidad Dagiliena
hombres y mujeres
integrales,

respetuosos de la
vida, de la practica de

los derechos
humanos, la paz vy
convivencia en
sociedad.

educando.

® Formar un mejor

ciudadano con actitudes
positivas para el correcto
aprovechamiento del
tiempo libre, con
vocacion profesional para
que ingrese
adecuadamente al sector
laboral, productivo y /o a
la educacion superior.

despierten el interés
por el estudio como
base fundamental del
progreso social, del
sentido de integracion
y cooperacion para
mejorar la calidad de
vida.

En estudios institucionales realizados, se indagé que la mayoria de los
estudiantes son hijos de padres agricultores, empleados de la empresa
harinera del valle o tracto-muleros de la zona. En caracteristicas personales,
los estudiantes tienen sentido de pertenencia con la institucién y respeto con
los docentes, son inquietos e interesados en el aprendizaje, les gusta trabajar
en proyectos participando activamente en ellos, los atrae la parte experimental
por la escasez de practicas de laboratorio que realizan.

Los estudiantes del grado octavo (Figura 2), presentan caracteristicas propias
de preadolescentes y adolescentes, estan entre los 14 y 17 afios, a veces les
falta liderazgo, presentan pereza, apatia, dudas y desatencion pero son
momentaneos porque predomina sus intereses sentimentales, personales, de
amigos, entre otros; la mayor parte de los estudiantes, presentan dificultades
en responsabilidad con el estudio y asistencia a la institucion, debido a la
lejania de sus viviendas y al pensamiento arraigado sobre el trabajo que tienen
sus padres agricultores.
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Figura 2. Planta Fisica de la Institucion Educativa del Dagua (izquierda) y
estudiantes de grado Octavo-1 (derecha).

2.3 FASES DEL TRABAJO

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, ésta se desarrollo en tres fases
(Figura 3).

Figura 3. Fases de la metodologia utilizada.

FASES DE LA INVESTIGACION

FASE | FASE I FASE Il
<_> ~_~ <_~
Exploracion de Disefio de las Descripcion y
preconceptos y actitudes Actividades de analisis de la
de los estudiantes frente motivacion y implementacion de
al aprendizaje de las experimentacion las actividades
ciencias. sobre el problema del didacticas.
calentamiento Global.

2.3.1 Fase |. Exploracién de conceptos y actitudes previas frente a la
ensefianza de las ciencias, y reflexién sobre el modelo pedagdgico
actual

2.3.1.1 Estudio inicial de preconceptos, actitudes e intereses
Se considerd pertinente un estudio inicial con el fin de indagar sobre los
preconceptos e intereses de los estudiantes respecto al tema de problematicas

ambientales especificamente del calentamiento Global y las actitudes de ellos
frente a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Quimica). Para ello se
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disefidé un cuestionario con ocho preguntas que permitieron dar a conocer los
objetivos del estudio, ademas de proporcionar informacion extra y de gran
importancia dando respuesta a la pregunta ¢ Como te gustaria que fueran las
clases de quimica? Preguntas que no fueron construidas dentro del
cuestionario, pero brinda justificacion al trabajo de investigacion (Anexo A).

El cuestionario se centrd en los siguientes aspectos:
¢ Intereses de los estudiantes frente a la clase de Quimica.
e Metodologia usada en la clase de ciencias.
e Conceptualizacion de problemas Ambientales
e Relacion entre Ciencia y los problemas Ambientales.
e La aplicabilidad de lo ensefiado.

La aplicacion del cuestionario inicial se llevo a cabo el dia 1 de Marzo del 2012,
con la participacion de 31 estudiantes del grado 8-1 de la Institucion Educativa
del Dagua, para ello se cont6 con un tiempo de una hora.

2.3.1.2. Reflexion sobre las préacticas pedagdgicas actuales en ciencias
naturales en la Institucion

Para dicha reflexién fue necesario inicialmente, establecer ¢cual es el modelo
pedagdgico que propone la institucion? Dentro del Proyecto Pedagdgico
Institucional (PEIl) se menciona y establece de manera ligera la pedagogia
conceptual. Sin embargo, no se mencionan en este, estrategias de dicha
pedagogia ni secuencias didacticas que deben usar los docentes para llevar a
cabo este modelo.

Por lo anterior, fue necesario en el proyecto, evaluar ¢ CoOmo se desarrollan las
practicas pedagdgicas en el aula? para lo cual se le solicité a la docente del
area de ciencias, permitir la observacibn de algunas de sus clases,
visualizando asi, las estrategias didacticas usadas y el acontecer cotidiano de
los docentes de la institucion frente a su trabajo pedagdgico.

2.3.2 Fase Il. Disefio de las actividades de motivacion y experimentacion,
sobre el problema del calentamiento global

2.3.2.1 Factores relevantes previos a la construccién de las actividades
En el disefio de las actividades de la investigacion se presentaron factores de

mucha incidencia, evidenciados en las respuestas del cuestionario inicial; a
través de esta informacion, se siguié en una metodologia de restructuracion y
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adaptacién de las actividades correspondiendo con las necesidades de la
institucion.

En primer lugar fue necesario el desarrollo de actividades experimentales
teniendo en cuenta espacios, materiales y recursos especificos, que hicieran
posible el trabajo en el aula de forma ilustrativa y llamativa para ellos.
Brindando con estas actividades estrategias pedagdgicas y espacios escolares
diferentes, para el aprendizaje cientifico.

Por otro lado, pensando en la posibilidad de interrupcién por el cambio de
clase, se solicitd a la instituciéon brindar el tiempo de dos horas por cada
seccién programada.

Para el disefio de actividades se eligio el tema del Calentamiento Global, por
ser un tema que atendia a los intereses de los estudiantes; puesto que este es
un problema muy mencionado actualmente, lo cual resulta familiar para ellos;
sin embargo los conceptos tedricos que conocen, son muy sSomeros y sin
aplicacion al contexto. Por tal razon, el disefio de las actividades buscé que los
estudiantes no solo reconocieran y se familiarizaran con el problema del
Calentamiento Global sino que vivieran experimentalmente sus causas Yy
consecuencias para posteriormente orientar a una reflexion propositiva que
responde a los planteamientos actuales de la educacién que relaciona la
ciencia (conceptualizacion), la sociedad (contexto) y el ambiente (sensibilidad).

2.3.2.2 Modelo pedagoégico e intencionalidad en el disefio de las
actividades

Cada una de las actividades disefiadas fue resultado de una busqueda de
informacion en referentes orales y escritos. Dos de los trabajos fundamentales
para el disefio de las guias de las actividades, fueron: el proyecto climatica® y el
trabajo de COLCIENCIAS* titulado “Energia sin fin” sobre la importancia del
uso de las energias alternativas. Con estas referencias, surge la idea de
representar mediante dramatizados la probleméatica ambiental, ademas del uso
de la experimentacion cientifica en el proceso de aprendizaje vivencial. Por
tanto, a través de estos dos tipos de intervencién en el aula, se disefaron

3 SONORA, F. vy LIRES, J. “Cambia o clima?”. Xunta de Galicia. Proyecto de educacién ambiental. En
linea: Santiago de Compostela. 2007 [Consulta: 28 de Noviembre, 2012]. Disponible en:
http://www.climantica.org.

4 PAREDES, Juan R. Energia Sin fin. Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
"Francisco José de Caldas" — COLCIENCIAS, Colombia. Chigliiro Editores. Julio de 2006. 55 p. ISBN:
9583394467
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diversas actividades que buscaron corresponder con las necesidades
institucionales, estas fueron:

+ Actividades de Motivacion, Ambient-Arte

Las actividades Ambient-Arte: Arte, cuentos, colores y conocimiento, hicieron
parte de la estrategia pedagodgica de intervencion en el aula; en donde por
medio de la elaboracion de dramatizados, historietas y posteres, se busco
fortalecer la expresion espontanea, trabajo en equipo y la apropiacion de
conceptos de forma amena, incitando desde alli, a la construccion de
conocimiento y el interés por el trabajo experimental.

Las historias que se representaron a través de dichos ambientes de arte,
fueron guiados por el trabajo realizado por COLCIENCIAS sobre la importancia
de las energias alternativas. En algunas actividades dichos Ambient-Arte
proporcionaron a los estudiantes conceptos iniciales sobre el efecto del
calentamiento global, que fueron exteriorizados de manera agradable y
relatados con las versiones propias de los estudiantes; en otros momentos,
este tipo de actividades fueron usados para el cierre de ideas y fortalecimiento
de los conceptos trabajados; en todo caso, en las dos situaciones se buscoé
alcanzar una construccién propia de conocimiento.

+ Actividades Experimentales

En conjunto con las actividades Ambient-Arte. Se disefiaron actividades
experimentales, con el fin de fortalecer conceptos y construir de manera
colectiva conocimientos mas cercanos a la situacion presentada sobre el
calentamiento global.

Cabe aclarar, que las actividades disefiadas (Ambient-Arte 6 Experimental) se
realizaron teniendo como referencia el modelo cognitivo de las ciencias,
expresado por Quintanilla (2006). En el cual se tiene en cuenta: el ensefar a
escribir y leer ciencia; la autorregulacién del aprendizaje; la comunicacion vy
resignificacion conceptual a través de la experimentacion escolar; ademas del
uso de lenguajes diversos y en contexto (Tabla 1).
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Tabla 1. Intencionalidad de las actividades.

Actividades

Intencionalidad

Motivacién cientifica

Se presentan una serie de momentos en donde se especifica el
ser y el saber cientifico. Los estudiantes presentan ideas
previas sobre las tematicas trabajadas y opinan sobre las
actividades realizadas.

Acercamiento a la
problemética del
calentamiento Global.

Se presenta el establecimiento de normas en el proceso de
integracion de un grupo, evaluando la actitud participativa a
nivel individual y grupal en la actividad de armar un
rompecabezas.

Conceptualizacion de los
términos: Energia, gasto
energético y uso de
combustibles fésiles.

Hablando de radiacién solar
y como influye esto en el
efecto invernadero

Causas y consecuencias del
calentamiento Global

Los estudiantes estructuran conceptos cientificos a partir de
practicas experimentales que dan validez a conceptos previos a
las actividades de ambientacion-motivacion que realizan en el
aula.

Se establecen relaciones y brindan respuestas a preguntas e
inquietudes que surgen en el aula, logrando mayor
comunicacion, autorregulacion del aprendizaje y su vez brinda
resignificacion conceptual, donde es el estudiante quien expone
sus inferencias.

Hagamonos participes de la
solucion.

Los estudiantes discuten, reflexionan y proponen soluciones a
la problematica ambiental, usando la “conceptualizacién
cientifica” aprendida y llevandola a espacios mas cercanos a
ellos (Colegio). Los conceptos aprendidos cobran utilidad.

Cierre de Ideas

Los estudiantes sintetizan el trabajo hecho en el aula, opinan y
brindan recomendaciones. Con sus aportes se evidencia el
alcance de la estrategia de ensefianza aplicada en la
institucion.

2.3.3 Fase |lll.

Descripcion y andlisis de la implementacion de las

actividades didacticas

La aplicacion de las actividades se realizé entre Marzo y Junio del presente
afio, cada una de las actividades implementadas cont6 con su propia
intencionalidad a través de una secuencia didactica que buscd que los
estudiantes relacionaran conceptos y alcanzaran los objetivos propuestos en
cuanto a la participacién y la construccién de su propio conocimiento (Tabla 2).

Por otro lado, estas actividades fueron desarrolladas en diferentes contextos
(ambientes de aprendizaje) algunos de ellos, el salon de clase, hogar de cada
uno de los estudiantes, laboratorio, alrededores de la institucion y cancha de
futbol.
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En la implementacion de las actividades disefiadas, se utilizd6 materiales de facil
adquisicién y de bajo costo, lo que permiti6 mayor intervencion de cada uno de
los estudiantes en las practicas.

Se contd con el apoyo de la docente de ciencias naturales de la Institucion
Educativa del Dagua®, quien se hizo participe en cada una de las actividades
en los rol de colaboradora y segunda observadora en la aplicacion de las
mismas en clase. Este apoyo contribuyd a un mejor analisis de la metodologia
implementada y el impacto en cuanto a motivacion, participacion e interés en
cada uno de los estudiantes. Ademas, contar con la participacion y presencia
de la docente, generdé un ambiente ameno y de confianza, invitando a los
estudiantes a ser participes activos de las actividades a desarrollar.

> BOLANOS, Rosa del Carmen. Licenciada en Biologia y Quimica, docente en la I.E. del Dagua en el Area
de Ciencias Naturales y actualmente estudiante de IV semestre de la Maestria en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales (MECENA). Universidad Nacional de Colombia. Sede Palmira. 2012.
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Tabla 2. Actividades Implementadas en el trabajo.

Motivacion %, Bienvenidos al estudio de la ciencia. Dos
cientifica 7 Horas
4 Conversatorio sobre las pautas de trabajo.
Introduccion (Estudiante — orientador) Ejercicio de
g motivacion frente al trabajo de equipo
problematica Una
calentamiento &7 AMBIENT-ARTE 1: ¢A dénde se fueron los Hora
Global. 0osos polares? (Dramatizado por el
orientador de la tematica)
4 AMBIENT-ARTE: Para comenzar hablemos
Conceptualizacié de energia, un mundo que se transforma y
n téf’)miHOS' la energia en la tierra. (Dramatizado por
“Energia Gaéto estudiantes)
energético y uso -7, Experimentemos 1: Las corrientes Dos
de los eléctricas si existen. Horas
combustibles . :
f6siles” £ Experimentemos 2: Obteniendo el zumo
eléctrico de un limon.
¥ Experimentemos 3: La importancia de los
Hablando del colores en la absorcion y reflexiéon de la Cuatro
efecto luz. Horas
invernadero SLAMBIENT-ARTE: “Que caliente esta la
_tierra” (Historieta).
Causas y . Actividad de exploracion de conceptos
Consecuencias . construidos.
del L Experimentemos 4: Cuidado: “Uno de los Cuatro
calentamiento ~ responsables anda suelto”. Horas
Global e ‘ )
<3 Experimentemos 5: ¢Qué tanto nos afecta
__lalluvia acida?
Hagamonos &, Experimentemos 6: Elaborando una
participes dela . Depuradora casera. Dos
solucion. S AMBIENT-ARTE: “Cambios en nuestro Horas
colegio” (Sensibilizando a la comunidad
__Educativa).
W . o Dos
: <. ACTIVIDAD EN GRUPO: Cuestionario
Cierre de Ideas Horas.

Final.
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2.3.3.1 Estructura General de las Actividades

Durante el desarrollo de cada una de las actividades experimentales, se
presentd a los estudiantes una guia de trabajo, que evalué la pertinencia,
conceptualizacién, motivaciéon e impacto alcanzado. Fueron disefiadas en su
mayoria, bajo el siguiente esquema: Titulo, objetivo, parrafo orientador,
materiales, manos a la obra, por dltimo algunas preguntas de reflexion
individual y grupal, que brindaron informacién en cuanto el alcance conceptual
y el impacto generado.

El esquema mencionado solo se tuvo en cuenta para las actividades de tipo
experimental, ya que los Ambient-Arte, fueron propuestos en comunicacion
docente-estudiante, y desarrollados con creatividad propia de cada estudiante.

2.3.3.2 Criterios de evaluacion de las actividades

Los criterios evaluativos que se tuvieron en cuenta para determinar el impacto
de las actividades experimentales en cuanto a la motivacién e interés de los
estudiantes frente al aprendizaje de las ciencias, fue la identificacion de un
cambio conceptual en las probleméticas ambientales y sociales; alcances en el
establecimiento de relaciones entre la ciencia, la sociedad y el ambiente; por
altimo, la identificacidon de nuevos roles de accion e intervencion en la solucion
a la situacion citada y las nuevas acciones transformadoras en comparacion
con los primeros aportes que ellos presentan a las probleméaticas ambientales.
A continuacion se detalla cada uno de ellos (Tabla 3).

Tabla 3.Criterios e indicadores evaluativos.

CRITERIOS DE

EVALUACION INDICADORES DE EVALUACION

e Relaciona situaciones cotidianas con conceptos cientificos vistos

Compresion de la en el aula.
informacion y e Emite opiniones y propuestas sobre los conceptos apropiados
Juicio Critico en cada actividad.

e Muestra interés por las actividades realizadas expresado a
través de la atencidn, respeto por la opinion de sus compareros
Actitudinal y la participacion en el trabajo propuesto.
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3. RESULTADOS

Antes de iniciar la presentacion de los resultados, es importante aclarar que la
parte inicial del trabajo de campo se realiz6 en conjunto con la docente de
Ciencias Naturales, Rosa del Carmen Bolafios,® quien en adelante, en este
Trabajo Final, se seguira llamando la docente orientadora.

La parte que se realizd en conjunto corresponde a la actividad titulada
"Bienvenidos al estudio de la ciencia” ’. En ella se desarrollaron diversas
experiencias principalmente de integracion entre los grados (sexto y octavo) en
los cuales se aplicaria las estrategias didacticas y las docentes orientadoras del
trabajo. Fue necesaria la integracion debido a que la autora del documento no
conocia ni hacia parte de la institucion en la cual se aplico la estrategia.

Sin embargo, en dicha actividad el enfoque y la intencionalidad de introduccién
en el tema de trabajo para cada curso, tuvo una orientacion particular dentro de
la experiencia “Cesta del conocimiento”, segun los objetivos especificos de
cada TF.

3.1 FASE |. EXPLORACION DE CONCEPTOS Y ACTITUDES PREVIAS
FRENTE A LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, Y REFLEXION SOBRE
EL MODELO PEDAGOGICO ACTUAL

3.1.1 Resultados del estudio inicial de preconceptos, actitudes e
intereses

Los resultados obtenidos en esta fase, se convirtieron en pilares fundamentales
para el disefio de las actividades experimentales, pues de ellos dependié que
se tuvieran 0 no en cuenta factores relevantes en la metodologia para la
ensefianza de las ciencias a través de la problemética del Calentamiento
Global. Ademas, sirvieron de punto de partida para dar validez y brindar
informacion del conocimiento y actitudes cientificas de los estudiantes, previas
a la implementacion de la metodologia.

® Licenciada en Biologia y Quimica, docente en la I.E. del Dagua y actualmente estudiante de IV semestre
de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECENA). Universidad Nacional de
Colombia. Sede Palmira. 2012.

7 La aclaracién es necesaria porque la mencionada docente también es estudiante de la Maestria en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, e igualmente realiza su Trabajo Final de Maestria en la
misma |. E. del Dagua, en donde se implementaron las estrategias pedagdgicas del presente Trabajo
Final. El titulo de su Trabajo Final es “Ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales a través de la
integralidad de conceptos en situaciones cotidianas” y lo lleva a cabo en el grado 6-1. Ella propicié que
su l. E. acogiera ala autora para adelantar el presente Trabajo Final.

33



3.1.1.2 Respuestas de los estudiantes a las preguntas del cuestionario

+ Acercadel gusto por laquimicay por la clase de quimica

La mayor proporcion de estudiantes manifestd sentir atraccion por la ciencia
quimica y por la clase de quimica (actitudes positivas; Figuras 4 y 5). Las
respuestas se pueden agrupar en tres clases:

* Intereses enfocados hacia el aprendizaje de cosas nuevas
e Porque hablan cosas muy importantes de las moléculas.
e Porque es una clase muy importante.
e Porque aprendo muchas cosas que no sabia.
e Se aprende cosas diferentes ya sea del universo, los humanos etc.
e Me gusta, la entiendo y me llama la atencion.
e Porque aprendo muchas cosas que hasta el dia de hoy no las sabia.
e Porque podemos explorar cosas nuevas

X/

% Profundizacion de la labor docente

e Porque la profesora nos da la clase con mucha educacion, nos
explica lo que no entendamos y nos ensefia cosas nuevas.

e Porque me cae muy bien la profesora.

e Porque aprendemos mucho de lo que no sabiamos, ademas la clase
es muy divertida.

e Porque en las clases se trabaja y se aprende bien.

 Intereses hacia la ciencia experimental
e Porque aprendemos lo de laboratorio ya que a nosotros no nos
ensefian.

e Aprendemos muchas cosas, sobre objetos, experimentos y es muy
chévere.

e Porque uno experimenta mas a fondo de la quimica.

e Porque me gusta elaborar experimentos y desarrollar mis
conocimientos.

e Uno aprende muchas cosas en el laboratorio.

e Porgque me gusta hacer experimentos.

e Me parece algo espectacular porgue nos explica sobre los
instrumentos y la elaboraciéon de materiales como el gel.

e Porque nos ensefa hacer experimentos.

e Porque experimentamos cosas que nunca hemos visto.

e Porque podemos experimentar y realizar proyectos.

En cuanto a la explicacion de las respuestas negativas, las respuestas mas
comunes fueron: Porque no sé de qué trata la clase de quimica; Porque nunca
entiendo nada.
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Los pocos estudiantes con actitudes negativas hacia la clase y el area de
Quimica, no brindaron respuestas argumentadas que orientaran hacia la
posible causa de su actitud, lo cual, muy probablemente, es una manifestacion
de la apatia hacia el estudio. No obstante, la docente orientadora del area de
Ciencias Naturales conjeturd que estos estudiantes tienen interés y preferencia
hacia otras areas como la Educacion Fisica y las Bellas Artes, y que ello
explicaria su desinterés permanente por la clase de ciencias.

Figura 4. Respuestas ala pregunta ¢ Te gusta la Quimica?

B No sabe/No
responde

No me gusta

B Si me gusta

Figura 5. Respuestas a la pregunta ¢ Te gusta la clase de Quimica?

B S| me gusta

B NO me gusta

#+ Acercade la contextualizacion de la clase de quimica

Es indiscutible que los estudiantes conocen o han escuchado hablar de
problematicas ambientales, mencionan en mayor porcentaje, la contaminacion
de rios, contaminacion visual y atmosférica. Ninguna respuesta hace referencia
al calentamiento global y las consecuencias que este trae consigo para nuestro
pais; problemas que se han visto durante los ultimos meses; tales como, las
inundaciones y sequias que se han dado en la costa pacifica y atlantica, las
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heladas matutinas en la sabana, que han hecho que las cosechas de alimentos
se pierdan y afecten inmediatamente a los consumidores (Figura 7).

Por otro lado, cuando se busca la relacidon entre la clase de quimica y estas
problematicas que ellos consideran “importantes”, (Figura 6) las respuestas no
brindan mayor informacién. Un poco mas de la mitad del curso, manifiesta no
encontrar ningun tipo de relacion entre el uso de la clase de quimica y la
oportunidad de plantear soluciones a dichos problemas a través de éstas. En
las respuestas “positivas” en las que logran establecer relacién, son claras las
deficiencias; ningun estudiante mediante su respuesta da cuenta de los aportes
o posibles soluciones que €l puede dar a través de sus conocimientos
cientificos, a pesar de que reconocen la posibilidad que brinda la ciencia para
contribuir en la solucibn a dichos problemas; son respuestas ajenas al
conocimiento, y enunciadas en un lenguaje cotidiano que es muy pobre, poco
especifico, que solo habla de generalidades, resultado de la precariedad en su
vocabulario y en su saber cientifico.

Algunas respuestas de los estudiantes fueron las siguientes:

= Porque nos ayuda mucho en los problemas y errores que tenemos.

»= Porque el uso de los conocimientos son importantes.

» Porque cada clase que nos da la maestra nos explica bien y
entendemos.

= No muchas veces, pero la ciencia al igual que la quimica en la vida son
muy necesarios.

»= Porque uno aplica y resuelve los problemas.

Por consiguiente, y de acuerdo con las respuestas de las Figuras 4 y 5 del
cuestionario inicial, se puede evidenciar que la generalidad de los estudiantes
manifiesta un gran interés por la parte experimental, la elaboracion de
proyectos en el aula y la adquisicion de nuevo conocimiento de manera
contextualizada. Lo anterior muestra la pertinencia de la estrategia utilizada.

Figura 6. Respuestas a la pregunta: “Encuentras uso y aplicacién a tus conocimientos
en quimica para la solucién de problemas de tu cotidianidad”.

mS| mNO
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Figura 7. Respuestas a la pregunta ¢Cuales consideras que son los problemas
ambientales mas graves que afectan nuestro pais?

WTala de arboles

M Basura

W Contaminacion de Rios

W Contaminacion
atmosferica

WMo reciclar

W Extincion de animales

Contaminacion auditiva

+ Acerca del impacto e interiorizacion de problematicas ambientales
de la comunidad

Se dio a conocer a los estudiantes, la problematica ambiental por la subita y
masiva proliferacion de las poblaciones de zancudos a causa del calentamiento
planetario, durante los ultimos afios. Mediante una lectura previa corta se
facilitd, el conocimiento de las causas de dicho crecimiento poblacional, y de
las consecuencias en salubridad derivadas de ello.

Se pregunt6 a los estudiantes sobre los aportes que puede realizar la quimica a
dicha problemética. Se aprecia que el mayor porcentaje de los estudiantes
coinciden en que la quimica aporta beneficios al problema presentado y
entablan una relacién directa con el uso de insecticidas; sin embargo, no logran
reconocer la importancia de involucrar los contenidos cientificos con la industria
guimica. Ningun estudiante menciona aspectos como la elaboracion del
producto, la toxicidad, diferencias entre productos con el mismo uso, estudios
pertinentes para la escogencia del producto y muchos aspectos que se deben
tener en cuenta en la quimica para dar respuesta a problemas (Figura 8 y 9),
estos conceptos son manejados y conocidos por los estudiantes en su
cotidianidad en el campo de la agricultura, sin embargo no son relacionados
con los conceptos aprendidos en ciencia en la institucién.

El porcentaje de los estudiantes que marcaron (no responde / perjudica) no
indica actitudes desfavorables hacia el aprendizaje de la quimica, pues
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manifiestan en sus respuestas no conocer como la quimica puede influir en el
tema. Se considera que este menor porcentaje de estudiantes aun visualizan
el aprendizaje cientifico de forma aislada y descontextualizada; incluso cuando
se les plantea dicha problemética de forma mas cercana, en su contexto.

Figura 8. Respuestas a la pregunta ¢Consideras que la quimica aporta beneficios y/o
perjuicios a dicha probleméatica?

H No responde

M Perjudica

77% Beneficia

Figura 9. Respuestas a la pregunta ¢Consideras que el problema mencionado en el
parrafo afecta de alguna forma el sector donde estudias? Si No ¢Por qué?

LY
= NO

No respode

+ Acerca de la intervencién-participacion en la blusqueda de
soluciones a un problema ambiental

Para conocer la intencion de los estudiantes en intervenir y participar en la
busqueda de soluciones para mitigar problemas de tipo ambiental, se
plantearon dos preguntas reflexivas sobre el incremento de zancudos debido al
calentamiento planetario.

La primera pregunta indagd cual era el aporte y compromiso individual; en lo
gue un poco menos de la mitad de los estudiantes siente que es necesario el
aporte individual y consideran que la solucidon a problemas ambientales debe
venir de su propio compromiso. A pesar que la mayor parte de los estudiantes
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no se incluyen como entes directos de busqueda de soluciones, reconoce y
delegan esta labor a otros participantes; tales como: CVC, PRAES, la
institucién, la docente de quimica, entre otras (Figura 10). Sin embargo cuando
se les pregunta a los estudiantes si serian participes de dicho proceso; la
mayor parte de los estudiantes, muestran compromiso Yy aceptacion;
manifestando estar interesados en participar activamente en la construccion de
soluciones frente a la problematica (Figura 11).

Figura 10. Respuestas a la pregunta ¢ En manos de quién o quiénes crees que estan las
decisiones que se deben tomar para dar solucidon a este problema?

mNO SABE

M DE LA PROFESORA DE
QUIMICA

B ENCARGADOS DE LA
SALUD

mCVC

m PRAES Y DIRECT IVAS
DEL COLEGIO

B NOSOTROS MISMOS

W EL GOBIERNO

Figura 11. Respuestas a la pregunta: Si tuvieras la oportunidad de participar en un
debate con el fin de plantear soluciones para que se disminuya el nivel de contaminacion
global en el sector donde estudias ¢Aceptarias?

m S|

B No
responde
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Al hacer una revision de las respuestas al cuestionario, se evidencia que los
estudiantes tienen informacion acerca del tema ambiental, en aspectos como:
principales problemas (contaminacion por basura y rios), entidades que pueden
intervenir en él, interés en soluciones, interés en el debate sobre lo ambiental.
Sin embargo, los estudiantes no dan cuenta de las razones y consecuencias
que traen consigo dichas problematicas, es decir, no existe profundizacion e
interiorizacion de los conceptos, que les permitan ser participes de soluciones
validas que contribuyan en el proceso. Es asi, como estos asuntos son de
relevancia en el quehacer pedagdgico, en la blusqueda e implementacion de
estrategias pedagodgicas que encuentren el camino hacia la aprehension de
conceptos generando cambios educativos en el area de ciencias naturales.

3.1.2 Reflexion sobre las practicas pedagdgicas actuales en ciencias
naturales en la Institucion

Sobre el modelo pedagdgico, el PEI propone el desarrollo de las clases a
través de estrategias y aportes desde el enfoque de la pedagogia conceptual.
Sin embargo, cuando se le pregunté a tres® de los cuatro docentes del &rea de
ciencias en la i. e. sobre las actividades pertinentes para desarrollar habilidades
en los estudiantes de acuerdo a las pretensiones del modelo, la respuesta
unanime de quienes respondieron fue: “El trabajo en la institucion es autbnomo
y las clases son magistrales ya que no se cuenta con materiales para trabajar
de forma diferente”, por lo que se evidencia en los docentes del area de
ciencias un desconocimiento completo del modelo pedagdgico establecido en
plan de trabajo (PEI) de la institucion.

En el area especifica de ciencias naturales, se realizdé una observacion en las
clases de la docente orientadora del area; la intencionalidad fue conocer cémo
es el desarrollo cotidiano de las clases de ciencias, de qué manera innovar y
cautivar al estudiante para involucrarlo en el proceso.

En la basqueda, se encontraron aspectos relevantes que favorecen el proceso
de ensefianza aprendizaje, como la motivacion que la docente tiene para
contextualizar los conocimientos, favorecer el trabajo en equipo y estimular la
lectura a través de documentos interesantes sobre avances cientificos e
innovaciones en ciencia. Sin embargo, en la clase no se tiene la oportunidad de
realizar practicas experimentales a pesar de la motivacion que manifiestan los
estudiantes por éstas’. La respuesta a esta situaciéon por parte de la docente

8Se trata de los Licenciados: Diego Gonzalez, Eider Tamayo y Rosa del Carmen Bolafios.

9 . . . . e

Se aclara que tanto para las directivas como los docentes de la i. e., no existe la cultura de las practicas
experimentales, para lo cual, se pueden dar todas las justificaciones del mundo.
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orientadora es: “no se cuenta con un buen laboratorio”, ignorando la posibilidad
de realizar practicas experimentales en diversos espacios con los que cuenta la
institucién, que generarian aportes de innovacién desde lo pedagdgico y
didactico, al trabajo tradicional. Cabe aclarar que lo anterior, tan solo es un
caso aislado en la i.e. puesto que no se realiz6 la observacion a otros docentes
del area de ciencias.

3.2 FASE IIl. DISENO DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS SOBRE EL
PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

Respecto a los factores que se tuvieron en cuenta para el disefio de las
actividades didacticas se puede decir:

+ Seleccion del tema. El calentamiento planetario, es un tema que si es de
interés en los estudiantes, por el acercamiento que tienen con las tematicas
relacionadas en antecedentes institucionales. De igual forma permiti6 mayor
participacion de los estudiantes en momentos de discusién dirigida.

+ Pertinencia en materiales y recursos utilizados. Los materiales usados
en las actividades no fueron motivo de preocupaciéon ni distraccion puesto
qgue fueron de facil adquisicion y facilitados por el docente. Por otro lado, la
diversidad de espacios (aula de clase, laboratorio, jardines del colegio,
cancha de futbol y alrededores) permitieron que el desarrollo de las
actividades resultara motivante y atractivo.

+ Tiempo programado para cada actividad. La mayor parte de las
actividades se desarrollaron en un tiempo de dos horas por seccion, sin
embargo se aclara que en las secciones de conceptualizaciéon de energia y
efecto invernadero requirieron de dos secciones de trabajo, para su
culminacién. Por tanto, se considerd pertinente solicitar éste tiempo en la
institucion con anticipacion, reconociendo que la posibilidad de mayor
tiempo, permitié al estudiante mayor concentracion y trabajo contindio para
concluir la actividad.
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3.3 FASE Ill. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE
LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS

Los resultados se presentan a partir de las observaciones realizadas en la
implementacion de las actividades. Para ello se describe cada una de ellas,
incluyendo aspectos relacionados con: la intencionalidad, el desarrollo y las
reflexiones finales a partir de los criterios de evaluacion establecidos.

3.3.1 Sesion 1: Bienvenidos al mundo de la ciencia: Acercamiento hacia
el trabajo experimental

La sesion programada titulada Bienvenidos al mundo de la ciencia, buscé
ofrecer principalmente un espacio de didlogo e integracion, donde los
estudiantes pudieran expresar tanto sus inquietudes como expectativas hacia
el aprendizaje cientifico. Para ello, fue conveniente dentro de la actividad,
realizar diversas experiencias cientificas que contribuyeran con el objetivo
principal de atrapar al estudiante hacia el aprendizaje de las ciencias

Se recuerda que el disefio y la implementacién de la sesion Bienvenidos al
mundo de la ciencia, fue un trabajo conjunto y pensado de manera colectiva
con la docente orientadora, quien paralelamente realiza su trabajo de
investigacion®® en el grado 6-1 de la misma institucién; durante el desarrollo de
la sesion, los dos grupos presentes, fueron orientados hacia el tema especifico
de estudio Unicamente, durante la actividad denominada "Cesta de
conocimiento”.

La sesion inicié con el recibimiento de los estudiantes y la organizacion de ellos
en el aula multiple de la institucion. En esta parte se resaltd sobre el ¢Cémo
aprender las ciencias a través de procesos aparentemente sencillos? y la
importancia de dichas ciencias en nuestra vida.

Como en cualquier proceso educativo fue necesario establecer acuerdos de
convivencia para el desarrollo exitoso de las actividades programadas. Lo
acordado fue:

» Uso respetuoso de la palabra.

* Movilizacion cuidadosa dentro del aula.

* Precaucion en el trabajo con los reactivos usados en las practicas
experimentales.

10 Trabajo Final titulado: Ensefianza Aprendizaje de las ciencias a través de la integralidad de conceptos
cientificos en situaciones cotidianas.
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Esta sesion estuvo constituida por las siguientes actividades que se detallan a
continuacion (Tabla 4).

Tabla 4. Intencionalidad de cada una de las actividades programadas en la sesion de
Bienvenidos al mundo de la ciencia.

Visualizacién de La visualizacion de los videos permite que los estudiantes

videos: sobre entiendan el aporte que hace la ciencia a sus vidas, las
Ciencia Ficciony | innovaciones que se estan realizando y que a futuro tendran
¢Por qué sofiamos? | relacion con su cotidianidad.

La intencionalidad fue poner a discusion los conocimientos de los
La cesta de estudiantes con un nivel académico (complejidad) diferente.

Conocimiento Ademas se busco a través de ésta, orientar a los estudiantes y

reconocer los preconceptos en el tema a abordar.

Presentar practicas experimentales atractivas que relacionan

conceptos cientificos con procesos cotidianos. Para ello, se

mostraron diferentes experiencias, tituladas:

¢Acido o alcalino?: Se realizan mediciones de pH en diferentes
soluciones de wuso cotidiano. Limoén, Leche, Agua, Jabon,
Bicarbonato, Agua Oxigenada, Alcohol.

La catalasa alienigena: Presentacion de las enzimas, sustancias
encargadas de acelerar procesos quimicos.

Mesas
Experimentales Higado Burbujeante: Enzima de descomposicion, presente en el
higado animal y la levadura.

Lluvia de Oro: Visualizacién de la conservacién de la materia
cuando se lleva a cabo un cambio quimico.

Gas de Hidrégeno: Obtencién de gases a partir de reacciones
quimicas e importancia del Hidrégeno en la industria.

Mundo MicroscOpico: Reconocimiento de seres vivos

microscopicos.

Conocer el impacto de las actividades realizadas. En especial dar

Mural: “Expresa tus | respuesta a: ¢Qué piensas de la ciencia? ¢COmo ves la ciencia?
ideas” ¢ Como te parecio la actividad?

+ Proyeccion de videos

En este momento se presentd a los estudiantes, dos videos relacionados con
los avances cientificos. El primero de ellos, enfocado desde la ciencia ficcidon
donde se visualizo temas centrales tales como: movimientos tridimensionales
qgue rompen con leyes de la fisica tradicional (espacio - tiempo), grandes
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desastres ambientales, creacion de super hombres, vida fuera del planeta tierra
(existencia de extraterrestres).

En la proyeccion de este video, se observd como los estudiantes se veian
interesados y atentos en él, puesto que se presentaban cortos de peliculas los
cuales eran conocidos por ellos. Los comentarios iniciales por parte de ellos
fueron: “yo esa pelicula la vi” “las imagenes de esa pelicula son
impresionantes” “Yo, no me vi esa” “ay, qué pelicula tan bonita” “esa pelicula la
pasaron en estos dias por television” (Figura 12).

LIS Mo

La visualizacién de los videos permitié que los estudiantes entendieran el
aporte que hace la ciencia a sus vidas, cuando se realiz6 el andlisis de la
pelicula de ciencia ficcion, se present6 a discusion el siguiente cuestionamiento
¢habias pensado que las peliculas que tanto te gustan, te sirven para estudiar
ciencias?

En respuesta a ello, los estudiantes reflexionaron que lo observado en las
peliculas de ficcion no esta tan alejado de la realidad, y por el contrario son un
inicio de las pretensiones cientificas que el hombre busca y los alcances que
ha tenido. Ejemplos de ello son, peliculas en donde se hablaba del viaje a la
luna y la clonacidén de seres vivos; trabajos que en la actualidad ya son un
hecho.

Para el segundo video, titulado ¢Por qué sofiamos? se mostraron los avances
cientificos que se estan realizando en cuanto al funcionamiento del cerebro
cuando el ser humano descansa, los retos y posibilidades que estas
investigaciones traen consigo.

En el tiempo de reflexion, los estudiantes hicieron aportes, estuvieron
ordenados y escucharon atentos las opiniones de sus comparieros (Figura 12).

Los aportes fueron:

e “Qué bueno que estas peliculas que ya nos vimos le sirvan para aprender”

e “Y si sera posible que podamos controlar los suefios, ¢eso si se esta
haciendo?”

e “;Esas méascaras que controlan los suefios de verdad existe?”

o “Muy chévere aprender de ciencias, porque es muy importante para la vida”

En discusion en el aula, los estudiantes terminaron sintetizando que la ciencia
trabaja constantemente para brindarnos nuevas explicaciones a fenémenos o
hechos que son de interés para el ser humano y ademas busca solucionar
problemas que afectan al hombre o la naturaleza.
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Se puede decir entonces, que para el aprendizaje de las ciencias es
fundamental partir del cimulo de experiencias que en su cotidianidad han
adquirido los estudiantes, pues situaciones tan cotidianas como la visualizacién
de peliculas de ciencia ficcion, permitieron la relacién con lo que se buscoé
aprender.

Figura 12. Grupo de estudiantes con atencion e interés hacia los videos presentados.

#+ Cesta del Conocimiento

Se continué con la actividad titulada la cesta del conocimiento, donde la
distribucion de las parejas buscé integrar un estudiante de grado octavo con
uno de grado sexto, pretendiendo que pudieran entablar una charla cordial y
participativa con relacién a los temas, intercambiando conceptos y puntos de
vista (Figura 13). La actividad fue disefiada con el fin de conocer las ideas
previas sobre el tema y cuestionar al estudiante con preguntas impactantes
sobre el tema especifico a trabajar.

Inicialmente, algunos estudiantes de grado octavo se mostraron un poco
temerosos, respecto a qué se les iba a preguntar y no se acercaron a participar
de la actividad, pero al explicarles que eran preguntas de opinion o de temas
conocidos para ellos, se vincularon a ella.

En el grado sexto dirigido por la docente orientadora, por ser mas numeroso,
quedaron parejas de estudiantes del mismo curso. Los estudiantes de grado
sexto daban muy emocionados sus ideas a su compafero de octavo; una joven
de grado octavo muy sorprendida conversaba coémo su compafiera de grado
sexto hablaba con tanta propiedad del tema que les correspondio, dijo: “Profe,
que nifia tan inteligente, la hubiera escuchado hablar, decia cosas super
interesantes”.
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En la actividad se entreg6 a los estudiantes, preguntas con el fin de conocer
sus ideas previas principalmente en lo concerniente con: el Calentamiento
planetario, las posibles causas y los efectos de dicha problemética sobre el
hombre y la naturaleza (Figura 13).

Figura 13. Estudiantes en parejas entablando dialogos en blsqueda de respuestas a la
pregunta entregada (izquierda) y Cesta utilizada para la reparticion de las preguntas
(derecha).

Las preguntas aplicadas y orientadas hacia el objetivo de la actividad fueron:
¢Qué crees que causa la escasez del agua dulce? ¢Crees que la salud del ser
humano se vera afectada por los cambios que se estan presentando en el clima?
¢, Qué es lo que esta ocurriendo en el polo? Qué hay un agujero en la capa de ozono,
¢, Qué pudo haberlo causado? Los contaminantes que eliminan las fabricas a grandes
alturas ¢sera que pueden llegar a nosotros y afectarnos? Tantos carros, tanto humo
¢cémo hace el ecosistema para eliminarlo? ¢Por qué se advierte tanto del peligro al
que se expone el ser humano si se acaban los arboles? Piensa qué sucederia si al
usar la olla express se impide la salida de gas. Ahora piensa que esto ocurriera en
nuestro planeta. ¢Qué relaciébn encuentras entre las sequias e inundaciones con el
cambio del clima en nuestro planeta? Si hay escasez de agua en nuestra region ¢A
qué problemas conllevaria? (Figura 14).

Figura 14. Esbozo de una de las preguntas de la cesta del conocimiento.
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Las ideas que presentan los estudiantes en cuanto a los aspectos
mencionados sobre el calentamiento planetario; muestran cercania frente a
conceptos importantes para el tema, se destaca entre las respuestas; el
conocimiento basico de la problematica, algunos de los efectos que provocan y
provocarian en la existencia del hombre y algunos conceptos aislados sobre la
importancia del tema.

A continuacién se presentan las palabras con que los estudiantes manifiestan
estos conceptos:

e “El agujero en la capa de Ozono se produjo por la contaminacion del hombre”

o ‘Lo que esta ocurriendo en los polos se que se estan descongelando y todos los
animales que estan ahi les toca que irse para otro lado”

o “La salud del ser humano si se vera afectada porque el clima no es para nada
bueno, y nuestro cuerpo no estd acostumbrado a varios cambios de clima”

e “Si hay escasez de agua podriamos tener muchos problemas como:
deshidratarnos y poder morirnos por causa de la escasez de agua y también
afectaria los animales”

e “Tantos carros después de viejos son desechados o algunas de sus partes se
utilizan de repuestos para otros carros, el humo se desplaza en el aire y lo
perjudica cada vez mas”

o “Pensamos que los contaminantes de las fabricas que se eliminan son como los
microbios, las cucarachas, los ratones segun sea, como por ejemplo una fabrica
de alimentos”

e  “Porqué los arboles son la fuente de vida, sin ellos el ser humano no es nadie, si
el ser humano acaba con los arboles se expone a danar la naturaleza”

e “Si se impide la salida del gas de la tierra, el mundo explotaria y nosotros nos
moririamos porque hay mucho oxigeno”

Al terminar de dar respuesta, se recogieron los formatos y se continué con la
programacion, de manera muy organizada.

Dentro de ésta actividad, se evidencié en los estudiantes de grado octavo,
conceptualizacion bésica, diversos errores conceptuales y algunos referentes
desde la agroindustria que presentan en el tema. Ademas en el trabajo
compartido con los estudiantes de grado sexto se destacé en ellos, la timidez y
apatia frente al trabajo en ciencia.

+ Mesas Experimentales
Con esta actividad se busco orientar al estudiante en procesos experimentales

se pensoO en practicas experimentales que fueran atractivas y de interés para
los estudiantes, seleccionando seis mesas experimentales™!, estas fueron:

11 . . . . .
Cabe aclarar que estas experiencias no fueron relacionadas con el tema del TF, las experiencias
seleccionadas buscaron la integracion docente-estudiante y el acercamiento del estudiante hacia el
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e Mesa 1: ;/Acido o alcalino?

A patrtir del extracto de repollo morado, se buscé generar una escala croméatica,
indicando pH para sustancias acidas, neutras y basicas (colores rojo, azul y
verde, respectivamente); la variacion de colores se debe a que ademas de
clorofila, el repollo tiene otros pigmentos sensibles a la acidez como la
antocianina y otros flavonoides, los cuales permiten visualizarse en esta
experiencia.

Se realizaron mediciones de pH usando el indicador de repollo, en diferentes
soluciones de uso cotidiano. Limén, Leche, Agua, Jabdn, Bicarbonato, Agua
Oxigenada, Alcohol. Las soluciones fueron escogidas, por ser cotidianas para
los estudiantes. Con la experiencia, se aprovecho esta valiosa oportunidad de
relacionar el concepto de pH con su cotidianidad, acercandolos hacia el
aprendizaje de este concepto (acidez y basicidad) de una manera mas
vivencial. La participacion de estudiantes en el rol de orientador, permitié que
los jévenes se mostraran muy atentos a la explicacion, en confianza e
interesados en la experiencia, hicieron preguntas sobre la coloracién (Figura
15).

Figura 15. Estudiante expositor de la actividad ¢acido &6 alcalino? (lzquierda) y
estudiantes interesados y participativos en la actividad (Derecha).

e Mesa 2: La catalasa alienigena

A través de experiencias visualmente llamativas, los estudiantes muestran
interés y curiosidad por conocer y detallar sobre el proceso. En esta
experiencia los estudiantes observaron un volcan de espuma que erupciona a

aprendizaje de la ciencia a través de experiencias llamativas por su aplicabilidad, coloracién, volumen y
su toque de magico.
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gran velocidad, para ello se necesit6 de perdoxido de hidrégeno (20% m/m),
jabon liquido y levadura.

La catalasa (enzima que se encuentra en todos los seres vivos) identificada en
esta practica en la levadura, es la encargada de descomponer el peroxido de
hidrogeno en agua y oxigeno. Por lo tanto cuando se mezclan la solucion de
peréxido y jabon con la levadura, la reaccion exotérmica genera la vision de un
volcan de espuma. Los estudiantes se mostraron muy atraidos por esta
practica, porque se mostraba una reaccion rapida, espumeante y llamativa.

La experiencia mostré y pretendié dar explicacion a un proceso que ocurre al
interior del cuerpo humano, la eliminacién al final del metabolismo de los
desechos de peréxido de hidrogeno, a través de la peroxidasa (catalasa), con
el fin de capturar el interés de los estudiantes, por el estudio de la ciencia y su
relacion con procesos naturales.

Algunos jovenes manifestaron su motivacion de hacer ellos mismo esta
practica nuevamente en clase, para profundizar mas en el proceso quimico
donde las enzimas son las encargadas de acelerar dicho proceso (Figura 16).

Figura 16. Estudiante expositor de la actividad la catalasa alienigena (Izquierda) vy
estudiantes interesados y participativos en la actividad (Derecha).

e

e Mesa 3: Higado Burbujeante

Esta experiencia fortalecié los conceptos trabajados en la mesa experimental 2,
el tema de las enzimas, mostrando como en el higado se presenta la catalasa,
el proceso experimental se realizé en dos tubos de ensayo simultdneamente,
uno de ellos se adicioné un pedazo de higado una cantidad de agua oxigenada
en la cual, el higado quien en su estructura tiene presente la catalasa, produjo
un burbujeo intenso que indicaba la descomposicion del peroxido. En el
segundo tubo de ensayo se realiz6 el mismo procedimiento, a diferencia se
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calentd un poco el higado antes de adicion del agua oxigenada, por lo cual la
peroxidasa se desnaturalizo.

Lo importante y llamativo para los estudiantes en esta mesa experimental fue
observar como al calentar la enzima; es decir, al calentar el higado y luego
adicionar el agua oxigenada no se produjo burbujeo. La inquietud que surgio de
inmediato por parte de los estudiantes fue ¢Por qué no burbujeo? De acuerdo
con la inquietud, el docente y estudiante orientador, realizaron la explicacion de
como el calentamiento del higado altera la accion bioldgica de la enzima que se
encuentra presente (Figura 17). A través de experiencias como estas, se puede
estimular al estudiante a la deduccién de posibles respuestas, un factor
importante en el método experimental.

Figura 17. Estudiante expositor de la actividad el Higado Burbujeante.

e Mesa 4: Lluvia de Oro

Durante la clase de ciencias, un tema del cual siempre se habla, es el de la
conservacion de la materia. En esta mesa experimental, se abordé y demostré
como dos liquidos traslucidos (soluciones acuosas de Pb(NO3), y Kl) en las
mismas proporciones y cuantificando su masa inicial; al ser mezclados, se
transforman en un solido amarillo intenso conservando su masa inicial.

A los estudiantes les atrae mucho las experiencias donde ellos pueden ver qué
esta ocurriendo, en esta experiencia se evidencia un cambio quimico el cual se
manifiesta a través de un cambio inmediato de coloracibn y estado
(Solidificacion) de los productos; resultando para los estudiantes llamativo y
generando deseo de conocer el ¢por qué? de la situacion (Figura 18).
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Figura 18.Estudiante expositor de la actividad la lluvia de oro.

e Mesa 5: Gas de Hidrégeno

Cuando se llena un globo con aire, al liberarlo, por la gravedad se dirige hacia
el suelo, pero en esta practica se llené un globo con gas de hidrogeno (El
hidrogeno se obtuvo a través de la reaccién quimica del Zinc con el Acido
Clorhidrico), al liberar el globo, por el contrario, este subio.

Al igual que en la experiencia de la lluvia de oro, es interesante para los
estudiantes vivenciar a través de la observacion-accion, la transformacion de
los reactivos en productos, identificar la velocidad de reaccién con la que se
lleva a cabo y reconocer diversas aplicaciones industriales que dan importancia
a las reacciones quimicas. Puesto que se rompe con el esquema tradicional de
la clase, en donde esta conceptualizacién sobre las reacciones, es vista en el
tablero de manera pasiva y sin aplicabilidad.

Figura 19.Estudiante expositor de la actividad gas de Hidrégeno.
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e Mesa 6: Mundo Microscopico

A pesar de que nuestra vista no es capaz de visualizarlo, existe un “mundo
pequefio” el cual nos beneficia o perjudica. Para ello, se permiti6 a los
estudiantes trabajar con el microscopio, en la observacion de seres vivos que
pertenecen a dicho mundo pequefio, que a veces es ignorado.

Lo que se pudo observar fue que los estudiantes no habian tenido contacto con
este instrumento de laboratorio. La experiencia permitio a los estudiantes poder
observar a través de dicho instrumento, aplicar sus técnicas de manejo y
encontrar la importancia que tiene en las investigaciones cientificas. Se discutié
en la presentacion sobre la aplicabilidad del microscopio en el estudio de la
célula, en el campo de medicina y farmacia (Figura 20).

Figura 20. Estudiantes interesados y participativos en la actividad del uso del
microscopio.

+ Mural: “Expresa tus ideas”

La ultima actividad de esta sesion, buscé brindar a los estudiantes la
oportunidad de opinar y plasmar sus sentimientos en relacion a: ¢Qué
piensas de la ciencia? ¢(Cémo ves la ciencia? ¢Cdmo te parecio la
actividad?, con este mural se presenta la evidencia, de como actividades
gue se salen de lo cotidiano, resultan impactantes y sobre todo con alto
potencial en produccion cientifica para los estudiantes.

Algunos comentarios plasmados fueron:

» “Aprendi que la ciencia y la quimica es algo muy importante en nuestras vidas,
el solo hecho de aprender diariamente de ellas nos llena de conocimiento”.

*  “Muy chévere lo del video ;Por qué sofiamos? Porque aprendimos que en los
suefios se descubren muchas cosas que podemos experimentar en un futuro y
ponerlo en practica’.

* “Me gusté mucho la actividad porque me encanta las ciencias naturales”.

*  “me gusté mucho porque aprendimos mas sobre la importancia de la ciencia’.

*  “me gusté por todo”. “Aprender que las células hacen parte de nuestro cuerpo”.
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Figura 21. Expresiones de los estudiantes en el mural, en relacién con el interés de la
actividad.

Para la evaluacion de esta sesion, se tuvo en cuenta los tres criterios
establecidos en el disefio metodolégico: interés hacia ella, relacion de
conceptos cientificos y contexto, apropiacion de los conceptos.

e Interés y actitudes positivas en el desarrollo de las actividades

La evaluacion de acuerdo con las observaciones que se realizaron, las
conversaciones estudiante-estudiante, estudiante- docente y las reflexiones
indicadas en el mural de ideas, los estudiantes evidenciaron sus expectativas y
voluntad por conocer méas sobre la ciencia. Durante el desarrollo de las
actividades estuvieron atentos, comprometidos con el trabajo propuesto,
respetuosos de la palabra de sus comparferos e interesados por participar y
expresar sus ideas, especificamente en la actividad de la cesta del
conocimiento

e Relacién de conceptos cientificos con situaciones cotidianas

Una de las actividades de mayor impacto, fue la presentacion de los videos de
en relacién con los avances cientificos, en la cual los estudiantes emitieron de
forma coherente y con propiedad una estrecha relacion de entre lo observado
en los videos (informacién que ya conocian) con los contenidos cientificos que
estos involucraban.

Por otro lado, en las mesas experimentales los estudiantes se mostraron
cercanos al método experimental, en donde se involucraron con la
observacion, deduccion, experimentacién y conclusion, identificando la
metodologia cientifica con recursos y procesos cotidianos.
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e Emite opiniones y propuestas sobre los conceptos apropiados
en cada actividad

En todos los momentos de la sesion, los estudiantes estuvieron atentos y
participativos, de tal forma que la discusion propuesta sobre las tematicas
introductorias, se llevo a cabo en un ambiente de respeto e integracion.

Se evidencio conceptualizacion apropiada por parte de los estudiantes cuando
emitieron su opinion frente al trabajo cientifico, donde ellos concluyeron que ‘la
ciencia trabaja constantemente para brindarnos nuevas explicaciones a
fendbmenos o hechos que son de interés para el ser humano y ademas busca
solucionar problemas que afectan al hombre o la naturaleza”.

3.3.2 Sesibdn 2: Trabajo en equipo: Pautas de trabajo

En esta sesién se realizé una actividad que buscé que los estudiantes
reconocieran la importancia del trabajo en equipo para un desarrollo efectivo en
las posteriores sesiones de actividades programadas dentro de la
investigacion; ademas  de establecer acuerdos sobre responsabilidad,
participacion y aportes individuales dentro del equipo.

La actividad inici6 con las orientaciones pertinentes, las cuales fueron:
organizar grupos de cinco personas de forma aleatoria y empezar el trabajo en
el momento indicado. A cada grupo se le entregd el marco y las fichas
correspondientes para armar un rompecabezas, el cual debian hacer en el
menor tiempo posible. No hubo ningun tipo de orientacién sobre como se
debia realizar el trabajo propuesto; asi, que de manera espontanea los
estudiantes conversaban al interior del grupo, estableciendo acuerdos y
generando estrategias para cumplir el propdsito de la actividad.

Se resalta en el desarrollo de la actividad:

e La forma agil como se organizaron para distribuir tareas. Aunque el didlogo
en el grupo para establecer acuerdos y estrategias fue muy poco.

e La mayoria de estudiantes presentaron interés por participar en la actividad,
solo tres de los 32 estudiantes, de distintos grupos mostraron prevencion

desde el inicio frente al trabajo que se realizo (Figura 22).

e La mayoria de los grupos (75%) mostraron gran perseverancia y
responsabilidad en la entrega y culminacion del trabajo propuesto. Los otros
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dos grupos que no pudieron armar por completo sus rompecabezas, se
observaban impacientes por no llegar a un acuerdo y en algunos momentos
se escucho imposicion de ideas por parte de los integrantes del grupo; que
al final termindé por desmotivar y desunir al grupo, desistiendo por
consiguiente del propésito del trabajo.

Figura 22. Dos grupos de estudiantes participando y dado opiniones para el desarrollo
de la actividad en grupo.

Los criterios evaluativos de esta actividad se enmarcaron en la facilidad de los
estudiantes para realizar acuerdos a través de la participacion grupal como el
aporte individual, ademas de la culminacién del ejercicio.

Analizando el proceso de la actividad, los estudiantes hicieron participaciones
que dieron validez al trabajo en equipo como estrategia para alcanzar metas
propuestas; por otro lado, enfatizaron en las pautas y criterios que se deben
tener en cuenta previo al trabajo que se va a realizar. Uno de los aspectos en
los que ellos puntualizaron respecto al trabajo, es que “ante las dificultades en
el proceso, se debe parar, replantear la situacion y proponer nuevas estrategias
de trabajo y de esta manera culminar satisfactoriamente el ejercicio”.

3.3.3 Sesion 3: Ambient-Arte 1. Dramatizado ¢A donde se fueron los 0sos
polares?

En esta sesidon, se presentd un dramatizado con el fin de mostrar una
introduccién a la tematica a trabajar y ubicar a los estudiantes en conceptos
como el aumento de temperatura en la tierra, la extincion de los osos polares,
sobre energias, el uso de combustibles fésiles, entre otros. Cada estudiante se
interiorizaba el nivel de conceptualizacibn que manejaba y se dej6 a
expectativas del estudiante, el aprender sobre lo que desconocian.

55



El dramatizado relat6 la conversacion de una abuelita de nombre Julieta con su
nieta llamada Sara en el afio 2090, sobre la desaparicion de los 0sos polares.
(Anexo B).

Resulta interesante para los procesos educativos, comprender como este tipo
de actividad permitio a los estudiantes aprender de una forma diferente y
amena; pues a ellos, el simple hecho de ver a sus docentes (personas serias)
disfrazados, mostrando este tipo de interpretaciones era casi imposible (Figura
23). Por tal razon, el resultado de la actividad muestra que se logré capturar la
atencién de los estudiantes y esto se evidencia cuando se brindé el espacio de
intervenir y socializar acerca de la actividad.

Ademas en otro espacio (la clase de quimica) cuando la docente orientadora
les pregunta a los estudiantes sobre lo aprendido en el dramatizado, se siente
satisfecha de escuchar a los estudiantes hablar con gran propiedad sobre el
tema presentado.

Este tipo de actividad logr6 ser atractiva tanto para los estudiantes del curso,
como para otros estudiantes del colegio que conocian a la profesora titular y
que al ver la ambientacion del saldn, el vestuario y el tema de la obra, se
mostraron curiosos y desde la ventana estuvieron como espectadores.

Figura 23. Vestuario de las docentes encargadas de interpretar el dramatizado ¢A dénde
se fueron los osos polares?

14 dnda s heonkos osos pores?

{4 e koo ks s gkt

La actividad de dramatizacién resultdé cautivante para los estudiantes, algunos
estudiantes manifestaron que era llamativa porque nunca habian visto a su
docente en este tipo de actividades, otros manifestaron que la historia con la
que inicio resultaba facil de entender y apropiada para el tema que se quiso
abordar.
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La evaluacion de esta actividad se llevo a cabo por medio de observacion y
entrevista que la docente orientadora aplic6 en varios estudiantes, por otro
lado la docente manifestd que los estudiantes captaron el mensaje a través de
un proceso de sintesis del conocimiento relacionando, diversos conceptos
cientificos; osos polares, polo norte, uso de combustibles fésiles, calentamiento
global; asi como el uso de las energias renovables como posible mitigacion de
este problema ambiental.

3.3.4 Sesibén 4: Conceptualizacion de Energia, Gasto energético y uso de
los combustibles fosiles

Esta sesion se desarrollo en tres momentos, en el primero se llevo a cabo la
presentacion de un dramatizado dirigido por los estudiantes, y en los otros dos
momentos se realizaron actividades experimentales que motivaron al
estudiante en la construccion de su propio conocimiento relacionado con el
gasto energético y el uso de los combustibles fosiles.

A continuacion se detalla la intencionalidad, desarrollo e impacto causado en
cada una de las actividades.

3.3.4.1 Ambient-Arte 2. Dramatizado “Para comenzar hablemos de
energia, un mundo que se transforma y la energia en la tierra”

La intencionalidad de este dramatizado fue que los estudiantes se sintieran
atrapados, motivados y en buena disposicion para realizar el trabajo
experimental. Dentro de la presentacion se describe a manera de historia el
¢ Qué es energia? ¢Cuales son los tipos de energia? Y ¢(Como se obtiene
energia?, dejando en expectativa a los estudiantes frente al ¢Para qué y como
se usa dicha energia? (Anexo C).

En el trabajo previo a dicha dramatizacién los estudiantes (ocho estudiantes
participantes, elegidos al azar pero con su consentimiento) mostraron interés
en la preparacion y estudio de los personajes, pues en dos ocasiones se
realizaron ensayos, en una de ellas los estudiantes realizaron un cartel con la
imagen de un paisaje que serviria como ambientacion a la dramatizacion
(Figura24).

Al igual que en el dramatizado ¢A donde se fueron los osos polares?, los
estudiantes se encontraron atentos y después de realizar una retroalimentacion
de lo observado se evidencié que tenian ideas concretas sobre el concepto de
las corrientes eléctricas para la produccién de energia.
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Figura 24. Preparacién de dramatizado por parte de los estudiantes (izquierda). Montaje y
dramatizado en el aula (centro y derecha).

3.3.4.2 Experimentemos 1: “Las corrientes eléctricas si existen”

Posterior a la dramatizacion, en un segundo momento de la sesién, se realiz
una practica experimental que demostr6 de manera sencilla, la existencia de
las corrientes eléctricas y coOmo estas son usadas para la generacion de
electricidad. En este caso, el docente solo fue un orientador en el aula, que
permite y brinda a los estudiantes un espacio de reflexion de lo observado, de
manera que pudiera concluir y generar conceptos a travées de la
experimentacion.

La actividad experimental, buscé reforzar lo trabajado en el Ambient-Arte sobre
la produccién de energia; para lo cual, fue conveniente trabajar e involucrar a
los estudiantes en el concepto de energia desde la parte experimental.

Por otro lado buscé orientar a los estudiantes sobre el como la produccién de
energia, un recurso tan importante en el diario vivir, conlleva a situaciones de
preocupacion ambiental.

Para dicho trabajo, se presentd inicialmente la guia titulada “Z Quién quiere
tocar la tira de papel?” (Anexo D). La experiencia fue muy sencilla, los
estudiantes recortaron una tira de papel de aluminio y la enrollaron hasta
quedar una tira un poco gruesa y larga, posteriormente, tomaron una pila y
colocaron cada extremo del papel en los dos polos de la pila, antes de realizar
la practica se pidio a los estudiantes que pensaran y dedujeran lo que iba a
suceder con la tira y la pila, las respuestas comunes en el aula, fueron:

e “Que pasara corriente”

e “No sabemos, nos da susto”.
e “Estamos ansiosas de saberlo”.
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Con estas respuestas se evidencia como pocos estudiantes se atreven a dar
respuestas previas, lo cual es una cualidad negativa cuando se pretende
trabajar con practicas experimentales, aunque se evidencia una tendencia
marcada de motivacion e interés por entrar a la parte experimental, quizas la
poca deduccion se deba al minimo contacto que tienen los estudiantes con
este tipo de actividades, de acuerdo con el estudio del contexto es la primera
vez que todos los estudiantes se enfrentan a este tipo de metodologia.

Después de la parte deductiva, se dio inicio al desarrollo experimental; de
manera participativa, se logré el objetivo y los estudiantes entendieron el
concepto de corriente eléctrica y como a través de estas, se logra generar
energia.

De las observaciones iniciales y en consecuencia de la segunda pregunta de la
guia, ¢Qué sucedié cuando tocaste la tira de papel de aluminio? ¢Qué crees
que esté sucediendo? (Enfoque de la pregunta: Observacion-Argumentacion)

En general los estudiantes describieron que tanto la tira de papel como la pila
se calentaba (Observacién) debido a la produccibn de energia
(Argumentacion). Aqui se presentan algunas de las respuestas de los
estudiantes que sustentan lo anterior:

e “Cuando uno los conecta se produce energia y se calienta’.

e “Lo que ocurre es que se calienta el papel aluminio, la pila es la que le da energia
al papel y se quema el papel’.

o “El aluminio nos ayuda a entender la energia que tiene la pila”.

e ‘Lo que pensamos es que se calentd al poner los extremos del papel aluminio”.

A pesar de que inicialmente los estudiantes mostraron dificultades para
predecir y cierto temor a expresarse, es evidente como en el desarrollo de la
practica experimental, ellos revelaron grandes cualidades cientificas: son
capaces sin temor alguno de participar activamente, expresar sus sentimientos
e ideas que le surgen de lo vivido; por ejemplo, a pesar que se les pidié un solo
ejercicio, decidieron investigar por su cuenta y empezaron a colocar la tira
mucho més gruesa de lo solicitado, algunos empezaron a poner un circuito en
serie de pilas y con estos ejercicios notaron que alli el papel aluminio se
calentaba a mayor temperatura. Evidenciando que el espiritu experimental es
propio de ellos y al sumergirse en este tipo de experiencias se potencializan
sus capacidades (Figura 25).

En cuanto a la ultima pregunta de la guia ¢ Dénde crees haber visto o usado las
corrientes eléctricas? Las respuestas fueron variadas, pero para la mayor parte
de los estudiantes relacionaron las corrientes eléctricas Unicamente con
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energia luminica y energia eléctrica, solo el 20% de ellos manifestaron no
encontrar relacion.

“En las plantas eléctricas y la electricidad en la casa”.

“En la casa, en el colegio, en los alrededores como en bombillos y lamparas”.
“En los bombillos”.

“En las pilas”.

“En ninguna parte”.

Otra de las dificultades de los estudiantes en los procesos experimentales es
la poca relacién que encuentran de lo que se realiza en la practica con su
cotidianidad.

Figura 25. Estudiantes mostrando participacién activa e interés por la culminacion del
trabajo propuesto.

Antes de realizar un cierre de ideas grupal y llegar a definir con mayor claridad
el concepto trabajado, se vio conveniente mostrar como a través de las
corrientes eléctricas se generaba electricidad; para ello se decidié encender un
bombillo con una pila, se brindé a los estudiantes un par de cables y un
bombillo LED o de poco voltaje, se les pidié que quitaran el plastico aislante de
los extremos del cable, con el fin de descubrir el metal interno, y después de
ello, un extremo de cada cable lo llevaran a los polos de la pila, efectivamente
el bombillo encendio y los estudiantes muy motivados empezaron a manifestar
la relacién de las corrientes eléctricas que habian experimentado con la
electricidad, entonces empezaron hablar de encender otros instrumentos, por lo
cual fue conveniente aclarar que este era el mismo proceso pero en escala
micro. Que las corrientes eléctricas para encender por ejemplo una ciudad
requerian de mayor almacenamiento de electricidad. Labor de las centrales
termoeléctricas.
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Al igual que en la actividad experimental del papel de aluminio los estudiantes
empezaron a indagar y notaron como el bombillo se encendia con mayor
intensidad luminica cuando se realizaba un circuito en serie de pilas. A la
reflexion que llegaron los estudiantes es que la energia se produce a traves de
unas corrientes eléctricas que circulan por un medio especifico. También se
llegd a la conclusion de que la energia puede ser almacenada y aumentar de
esta manera.

Se resalta de la actividad experimental, la facil relacion que lograron los
estudiantes de los conceptos de produccion de energia con la contaminacion
del aire y rios por desechos de ésta, la expresion de ideas para la formulacién
de hipdtesis, sintesis de la informacion, por ultimo el interés por contribuir y
trabajar en equipo.

Ademas, es indispensable resaltar la participacion grupal y activa de los
estudiantes, se evidencié que estudiantes como Cristian Landines, Harlison
Chavez y Alexander Gaviria los cuales en la institucion presentan bajo nivel
académico y poco interés por aprender, fueron quienes realizaron las primeras
interpretaciones de lo ocurrido y quienes se motivaron a continuar con la
investigacion; incluso, motivando a estudiantes un poco mas timidos a realizar
dichas experiencias (Figura 26).

Figura 26. Estudiantes mostrando participacion activa e interés por la culminacién del
trabajo propuesto.

3.3.4.3 Experimentemos 2: ¢Un limon conduciendo la electricidad?
“Generacion de energia, corrientes eléctricas y electricidad,
utilizados por el hombre”

En el tercer momento de la sesion, con el concepto de energia establecido, se
llevo a los estudiantes a conocer un poco mas de electricidad y sobre todo el
¢para qué se utiliza?, lo cual fortalecio ideas confusas que tenian al respecto.
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Se present6 a los estudiantes la guia ¢Como exprimir electricidad de un
limon? dicha experiencia consistio en la conexién de unos cables a la toma
corriente para encender un bombillo, luego se corté uno de los cables que
conducia dicha corriente y sus dos extremos se pusieron dentro de un limén,
con ello se observaba como el limén conducia dicha corriente eléctrica (Anexo
E).

Los grupos de trabajo estuvieron muy activos e interesados en armar su
circuito, mostraban interés por resolver inquietudes, asi como en la experiencia
de las corrientes eléctricas, en el desarrollo de esta practica experimental, fue
gratificante ver como un grupo conformado por estudiantes con apatia hacia las
actividades académicas, fueron los primero en terminar y voluntariamente se
dirigian a los otros grupos a realizar acompafiamiento y asesoria (Figura 27).

Figura 27. Estudiantes en el desarrollo de la actividad (centro-derecha) y participacion
activa de estudiantes de bajo nivel académico en lai. e. (izquierda).

El interés que mostraron en la actividad y en las indicaciones dadas por la
docente autora, permitié que los estudiantes no tuviesen ninguna dificultad al
armar el circuito. Mostraron gran satisfaccion cuando el bombillo encendié sin
problema; sin embargo lo mas llamativo para ellos en la practica fue la
interrupcién del circuito y el uso del limon para restablecer la conexion.

El asombro se presentaba en ¢Como el limén permitia que encendiera el
bombillo? Sus primeras expresiones fueron exclamaciones como: jAy como
asi! jTambién encendid! ¢ Por qué profe? ¢ Queé tiene el limén que hace pasar la
corriente? (Figura 28).

En este momento se ratifica la importancia de las actividades experimentales, y
como a través de ellas se puede seguir asombrando a los estudiantes con la
implementacion de nuevas experiencias que permitan atraerlos hacia la ciencia
de forma amena y agradable.
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Figura 28. Asombro de los estudiantes en el momento de encender el bombillo con el
limon.

La reflexion que hicieron los estudiantes a todos los interrogantes que
surgieron durante la préactica, fueron cercanos a los conceptos cientificos que
dan validez a la situacién presentada, cuando se preguntd a los estudiantes
¢Por qué crees que se puede usar el liméon para encender el bombillo?
Respondieron:

» “Porque es acido y contiene electrones”

= “Porque todo lo que tiene acido nos sirve para una corriente eléctrica”.

» “Porque el limén tiene electrones”

» “Porque el limén contiene electrones y es muy acido”

» “porque el limén contiene energia y si ponemos tres o0 cuatro electrones
se prende mas”

» “Porque el limén tiene mas electrones que la pila, y entre mas &cido
mejor es el funcionamiento”

» “Porque el limén tiene electrones dentro del que estan volando”

» “Porque el limén produce electrones porque es muy &cido, y ademas
atrae energia por medio de la toma”.

Hay claridad en que la acidez tiene relacién con los electrones y a su vez estos
son necesarios para la conduccion de energia eléctrica. Sin embargo, fue
necesaria la orientaciéon y explicacion conceptual de lo ocurrido, puesto que los
estudiantes no tenian claridad de conceptos sobre conductividad eléctrica.

La sesion durante sus tres momentos, estuvo llena de participacion, los
estudiantes en actitud de disposicion atendieron, presentaron cuestionamientos

y realizaron las actividades en mision de la verificacion de sus deducciones.

Se evidencio en los estudiantes, profundizacién conceptual sobre energia, la
resignificacion de conceptos previos, el uso de lenguaje cientifico, la motivacion
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por deducir e inferir. Aspectos y conceptualizacion iniciales en la formacion de
ciudadanos participes.

Por tanto, se ratifica desde aqui, la importancia de las actividades
experimentales, y como a través de ellas podemos seguir asombrando a los
estudiantes, con nuevas experiencias que permiten atraerlos hacia la ciencia
de forma agradabile.

3.3.5 Sesion 5: Conceptualizacion sobre la radiacidon solar y su influencia
en el efecto invernadero

Esta sesion se llevo a cabo mediante el desarrollo de dos actividades, la
primera una actividad experimental, en la cual se simul6 el fendmeno del efecto
invernadero aumentado y la segunda una actividad de profundizacién de los
conocimientos construidos a través de la elaboracion de una historieta.

3.3.5.1 Experimentemos 3: La importancia de los colores en la
absorcion y reflexién de la luz

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre puede ser absorbida o
reflejada, siendo la energia absorbida la responsable del calentamiento del
planeta, de manera que existe una relacion directa entre color y la absorciéon
energia. Por lo tanto, con esta practica experimental, se buscé que los
estudiantes a traves de la observacion evidenciaran la relacion entre radiacion
solar, absorcion de energia y el calentamiento planetario.

La actividad experimental consistio en usar dos vasos de plastico (los cuales
debian ser traslucidos), uno de ellos fue pintado o forrado de papel negro con
anterioridad. Dentro de los vasos se agregd la misma cantidad de agua y
estuvieron en exposicion al sol por 30 minutos a idéntica temperatura solar.

Tras pasar los minutos de exposicion a la luz, los estudiantes pudieron
constatar la diferencia de absorcién y por tanto, de temperatura. El vaso
pintado de color negro absorbi6 mas radiacion solar, haciendo que la
temperatura alcanzada en el agua fuese mayor en él.

Otra propuesta experimental que se desarrollé en el mismo momento, con el fin
de confirmar el primer resultado, fue colocar un cubito de hielo encima de tres
cuadrados de cartulina de diferentes colores (negro, blanco y rojo) que se
encontraban expuestos a la luz solar. Los resultados evidentemente fueron
iguales, la cartulina de color negro fue en donde el hielo se fundid6 a mayor
velocidad, y la blanca en menor velocidad. A partir de estas experiencias, los
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estudiantes mediante la observacién-deduccion realizaron sus propias
conclusiones.

Para conocer el alcance conceptual, en la guia de trabajo (Anexo F) se
formularon dos preguntas que evidenciaron las conclusiones que construyeron
mediante lo observado en la practica.

En cuanto a la primera pregunta, ¢Cual se fundio primero y cual se demoré
mas en fundir? Todos los estudiantes acertaron mediante la observaciéon y la
deduccion a través de conceptos propios que el cubo de hielo se fundia méas
rapido con la cartulina negra. Pero cuando se les pregunto sobre el porqué de
lo sucedido a través de la pregunta ¢A qué se debe que el cubo de hielo se
funda mas o menos rapido? Los estudiantes presentaron diversas
interpretaciones individuales de lo observado:

* Por el calor del sol.

* A que el negro se funde mas y el rojo menos rapido.

* Se debe a que el que se derriti6 mas rapido es un color mas oscuro que
retiene la energia del sol y el que se demoro es un color menos oscuro.

* A que la cartulina se calienta mas rapido.

* Es porque el sol le da més al negro.

* Elsol le da méas a la cartulina negra.

* El hielo se funde mas rapido porque el color negro atrae mas el calor
solar y el que menos esta es el blanco.

* Pues por el sol que le da més al negro.

* EIl hielo se funde debido al sol, y el que mas se funde es el de la
cartulina negra y el que menos se funde es el de la cartulina roja.

* Se funde mas rapido porque el negro da mas calor y el rojo no porque no
calienta tanto.

* A que la cartulina atrae mas la energia solar y la retiene.

Sin embargo, se les pidi6 que sus aportes individuales los socializaran en el
equipo de trabajo y mencionaran las conclusiones a las que habian llegado
para dar respuesta a la segunda pregunta, el 75% de los grupos muestran
mayor cercania con los conceptos involucrados en este proceso. La respuesta
global o alcance conceptual construido por los estudiantes fue “Se debe a que
el que se derriti6 mas rapido es un color mas oscuro que retiene mas la energia
del sol y el que se demoro es un color menos oscuro”.

A través de estas actividades experimentales, los estudiantes lograron
evidenciar el fendmeno del efecto invernadero; por ultimo, se les solicito que
los vasos con los que habian tomado mediciones de temperatura fueran
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cubiertos con pléastico, esto con la intencién de simular la capa de ozono. El
vaso de mayor temperatura después de la exposicion al sol, fue el vaso pintado
de negro y cubierto de plastico, las predicciones de los estudiantes fueron
acertadas en relacion con los resultados que obtuvieron en las préacticas
anteriores.

En relacion con el plastico usado para cubrir los vasos, no entendian cual era
su propésito, por tanto se les mencioné que el plastico era anélogo a la capa de
0zono que cubre y protege la tierra de los rayos ultravioleta perjudiciales para
el ser humano y el color oscuro del vaso a la acumulacién de gases que no
pueden ser reflejados y que provocan el efecto invernadero aumentado.

Las actividades programadas capturaron el interés de los estudiantes durante
el desarrollo de cada una de las actividades, esto se evidencio inicialmente con
el cumplimiento en entrega de material de trabajo solicitado con antelacién,
durante la actividad. Se requiri6 un ambiente de aprendizaje diferente al aula,
un espacio abierto (cancha de futbol) en un horario de exigente condiciones por
el alto valor de la temperatura, a pesar de todo estos el interés por la practica
se mantuvo, mostraron atencion, concentracion, participacion y al final se
atrevieron a expresar sus ideas en explicaciones de la experiencia (Figura 29).

El alcance conceptual para este entonces no fue el esperado, esta falencia se
vié superada con la siguiente actividad programada en la sesion, el Ambient-
Arte titulado “Que caliente esta la tierra” que implicé lectura, conceptualizacion
y espacio para la exposicion del conocimiento alcanzado.

Figura 29. Estudiantes experimentando el fenémeno del efecto invernadero aumentado.
Absorcion y reflexion de la luz en diversos colores (izquierda) y simulaciéon de la capa
de ozono y el aumento de latemperatura por contaminacion de gases (derecha).
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3.3.5.2 Ambient Arte 3: jQue caliente esta la tierra!

La actividad consistié en reforzar conceptos trabajados en la experiencia sobre
la influencia del color en la absorcion y reflexion de la luz solar; para ello, se
propuso la lectura sobre el efecto invernadero tomada del texto “Energia sin fin”
(Anexo G).

A partir de la apropiacion de conceptos de las actividades anteriores, los
estudiantes construyeron historietas que representaron el concepto, las causas
y consecuencias que trae consigo el efecto invernadero.

En el proceso de elaboracién de las historietas los estudiantes mostraron
interés, evidenciado en la gran participacion y cumplimiento con el trabajo
propuesto. Ademas, quedo en evidencia la conceptualizacion e interiorizaciéon
del fendmeno, pues en la mayor parte de las historietas entregadas, lo
estudiantes muestran el efecto invernadero aumentado como situacion
problema para la sociedad y presentan algunas propuestas para socializar la
situacion y a la vez mitigar el impacto (Figura 30).

Las expresiones comunes en los estudiantes a través de las historietas,
evidencian conocimientos con profundidad y trabajados en sesiones anteriores
sobre: la contaminacién de rios, ahorro de agua, contaminacion por gases de
industria, absorcion y emision de luz solar, gases invernadero y calentamiento
planetario.

El trabajo de sintetizar los conocimientos en una historieta, tuvo mayor alcance
del esperado, pues permitié el desarrollo y el uso de habilidades artisticas
desde las ciencias, por lo tanto la interdisciplinariedad. Ademas, se despert6 en
los estudiantes la curiosidad e ingenio para la construccion y categorizacion de
sus ideas, de manera coherente.

Figura 30. Historietas entregadas por los estudiantes.
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3.3.6 Sesidn 6: Causas y consecuencias del calentamiento global

Esta sesion de trabajo busc6 mostrar a los estudiantes las causas y
consecuencias que trae consigo el calentamiento planetario, para ello se
realizaron dos actividades experimentales las cuales se encargaron de
presentar al CO, como el principal gas invernadero, ademas del fenomeno de
la lluvia acida y su influencia en la desertificacion vegetal. Sin embargo, fue
conveniente realizar una exploracion de conceptos, previa a dichas practicas
experimentales con el fin de contrastar e identificar la construccion de
conocimiento alcanzado.

3.3.6.1 Exploracién de conceptos previos sobre el CO,

Inicialmente en la sesidn, se presentd una guia de trabajo con el fin de conocer
los preconceptos de los estudiantes con relacién al CO,, reorientar conceptos
errados y fortalecer aquellos conceptos someros; a través de las practicas
experimentales (Anexo H).

En la guia presentada a las parejas formadas, se realizaron seis preguntas
enlazadas entre si, las cuales son analizadas y descritas en este documento de
forma secuencial.

Cuando se les pregunto: Dicen que la tierra se estd calentando. ¢(TU qué
opinas? Los estudiantes frente a esta pregunta de manera unanime,
respondieron que es debido a la contaminacion de la tierra y el deterioro de la
capa de ozono, dejando en evidencia la importancia de las practicas
experimentales realizadas anteriormente, en las cuales se llegd a este tipo de
intervencién. Sin embargo, en esta primera pregunta, ningdn grupo de
estudiantes mencionan el CO, como principal contaminante y causante del este
problema.

Para la segunda pregunta: ¢A qué se refiere la prensa cuando dice que la
culpa es del CO, y por el efecto invernadero? La mayor parte de los
estudiantes el 62% (ocho de trece grupos), mencionan ideas donde se
involucran aspectos ambientales como: el derretimiento de los polos, cuidado
del ambiente, contaminacién por basura de rios y la importancia del efecto
invernadero. Sin embargo, estos conceptos son mencionados de manera
aislada y sin coherencia con respecto a lo que se les pregunta.
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Una de las respuestas de los estudiantes que aluden a este apartado es:

e "Se refiere a que tanto humo que desechan los carros, eso llega a los
arboles y afecta el diéxido de carbono, y del efecto invernadero
opinamos que el sol cumple un papel importante” (Figura 31).

Los otros grupos de trabajo, el 38% (cinco) brindan respuestas mas
coherentes, en donde se enlazan los contenidos trabajados en cuanto al efecto
invernadero y conceptos propios del dioxido de carbono. En comun se
encuentra este tipo de respuesta:

e "Sitiene la culpa, porque con ellos los rayos solares no pueden salir,
porque hay una gran capa oscura de atmosfera que los tapa y no los
deja salir. Se quedan en la tierra" (Figura 31)

Figura 31. Respuesta a la pregunta ¢A qué se refiere la prensa cuando dice que la culpa
es del CO, y por el efecto invernadero? Izquierda muestran conceptos aislados. Derecha
muestran coherencia.

Continuando con las preguntas ¢Qué es el CO,? ¢De dbénde proviene el CO,?,
se encuentra que los estudiantes, a pesar de que reconocen de donde proviene
el diéxido de carbono mencionando el proceso fotosintético de la vegetacion,
la exhalacién del ser humano, la combustion de los vehiculos y los desechos
industriales; los estudiantes no encuentran la manera de referirse a la pregunta
sobre el ¢qué es el CO,? solo dos grupos (4 estudiantes) mencionan que es un
"gas". Como resultado a estas respuestas, se evidencia que los conceptos con
los que se desenvuelven y relacionan los estudiantes con mayor facilidad, son
aguellos conceptos que se han trabajado en el aula.

Relacionando las preguntas 4 y 6 ¢ Por qué se afirma que actualmente hay mas
CO; que antes? ¢Qué tiene que ver el CO; con el efecto invernadero y con el
calentamiento global? En cuanto a la primera pregunta retoman el concepto del
calentamiento planetario y las causas del efecto invernadero, para dar
explicacion a la pregunta, mencionando aspectos como el crecimiento
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poblacional, de industrias, y de vehiculos; con ello, justifican el incremento de
contaminacion ambiental. Sin embargo, no encuentran relacion entre el CO;, el
efecto invernadero y el calentamiento global; las respuestas son apartadas de
lo cuestionado.

Con las preguntas de exploracion se encontrd0 que los estudiantes tienen
conceptos puntuales y consolidados sobre el efecto invernadero, sin embargo
no reconocen la existencia de los gases que causan este fendmeno, por lo
tanto, las practicas experimentales siguientes, debieron fijar sus objetivos en la
construccion conceptual requerida.

3.3.6.2 Experimentemos 4: jCuidado! “Uno de los responsables anda
suelto”: Causas y consecuencias del calentamiento global

La intencionalidad de esta actividad experimental, consisti6 en comprobar e
identificar la existencia del CO; a partir de una de sus principales fuentes, las
generadas por el hombre como es el uso de derivados del petréleo en nuestros
vehiculos.

La experiencia consistio en recoger los gases emitidos por la combustion de la
gasolina en una moto encendida y sin movimiento. Para ello, se utilizd un
instrumento disefiado en el aula, donde se necesitdé de una manguera de
diametro grande (tamafio del tubo de escape de la moto) y un globo capaz de
recoger suficiente cantidad de gas (Figura 32).

En el desarrollo de la actividad, se necesitdé de espacios de aprendizaje
distintos al aula, los estudiantes se movilizaron a los alrededores de la
institucién; con materiales de trabajo cercanos y conocidos por ellos. Aportando
para el quehacer pedagdgico, modelo de ensefianza donde el estudiante es el
autor principal en la construccién de su conocimiento.

Después de recoger el gas emitido por el vehiculo; los estudiantes ya
expresaban sus deducciones relacionando el CO, (un gas) con el trabajo que
se estaba realizando y el titulo de la guia.
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Figura 32. Estudiantes en alrededores de la i .e. obteniendo el CO, expulsado por los
vehiculos.

En un segundo momento, con el globo cerrado, los estudiantes se desplazaron
a un espacio de aprendizaje diferente, el laboratorio dentro de la institucién. En
él se realizé la identificacion de la presencia de CO, a partir de la practica
experimental que consisti6 en hacer burbujear lentamente el gas recogido
sobre una disolucion de azul de bromotimol dispuesta en un tubo de ensayo, la
cual presentaria un cambio de coloracion (color azul a color amarillo) indicando
la presencia de CO; en la muestra.

Para conocer el alcance conceptual de la actividad, se realizé dentro de la guia
de trabajo entregada a los estudiantes, la pregunta ¢Qué sabes ahora del
diéxido de carbono? En las respuestas a esta pregunta los estudiantes
expresaron conocimiento en lo relacionado con el ¢qué es CO,?, la validez de
su existencia como gas, implicado directamente en el fenémeno del
calentamiento planetario, ademas reconocen fuentes de produccion del CO,,
diferentes a las mencionadas en el cuestionario de exploracion, tales como: los
procesos de respiracion de seres los vivos y como desechos industriales
(Anexo 1).

A pesar de que no se realizan practicas experimentales en la i. e, el trabajo en
el laboratorio se vio favorecido, los estudiantes mostraron buena actitud en el
laboratorio, fueron cuidadosos con el material y el trabajo se llevé a cabo de
manera responsable, grupal y con participacion activa (Figura 33).
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Figura 33. Identificacién del CO, mediante procedimiento experimental. Estudiantes que
expresan atraccion por el proceso.

3.3.6.3 Experimentemos 5: ¢(Qué tanto nos afecta la lluvia acida?:
Consecuencias del Calentamiento Global

La segunda actividad experimental de esta sesion, busco que los estudiantes
reconocieran y relacionaran los conceptos trabajados con anterioridad y el
concepto de la lluvia acida desde la perspectiva ambiental, reconociendo que
ésta se produce como consecuencia de la emisién de éxidos de azufre vy
nitrogeno, la mayor parte de ellos, procedentes de la quema de combustibles
fésiles como carbdn y derivados del petroleo en centrales térmicas, transporte,
calefaccién y otras actividades.

Con esta actividad experimental, se pretendi6 demostrar la influencia de la
contaminacion atmosférica en el crecimiento de las plantas. Para ello, se
realiz6 una simulacién de la lluvia acida, (diluyendo &cido sulfarico en agua,
una parte de acido por tres de agua) en el riego de las plantas que los
estudiantes sembraron en vasos reciclados, con anterioridad a la experiencia
(Figura 34).

Figura 34. Plantas sembradas por los estudiantes.
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Para observar y contrastar los efectos de la lluvia acida causando
desertificacién, se tom6 un grupo de plantas que fueron regadas con agua
natural (Figura 35).

Figura 35. Efectos de la lluvia acida en la cubierta vegetal. Contraste de riego en lluvia
aciday agua natural (Izquierda), momento inicial de riego con acido (Centro) y planta con
tres dias después del riego con &cido (derecha).

Esta experiencia estuvo apoyada por una guia de trabajo que buscé rescatar
dos aspectos dentro del proceso de la experimentacién: la observacion-
descripcion del fenémeno y el proceso de inferencia de acuerdo con lo
vivenciado (Anexo J).

En la sesion Bienvenidos al estudio de la ciencia, se encontré que los
estudiantes presentaban debilidad en describir y expresar en detalle sobre
asuntos observados, por lo tanto dentro de las guias experimentales de este
trabajo, se disefiaron preguntas que fortalecieron estas falencias.

Para esta actividad las preguntas fueron ¢Como se encontraba la planta justo
antes de adicionar el agua? ¢Qué sucedid a tu planta después de tres dias?
Las respuestas evidencian que los estudiantes a través de practicas
experimentales, han adquirido habilidades para expresar y analizar
detalladamente los procesos observados. Una de las respuestas que incluye la
mayor parte de aspectos mencionados para los dos cuestionamientos es la
siguiente:

« "La planta se encontraba de un color maravilloso, verde, grande, su
tallo de un buen color, sus hojas grandes y con mucha fuerza para
crecer” "a mi planta después de tres dias de agregarle el agua acida,
guedd con sus hojas cafés con huequitos. pero también se le cayeron
las hojas, después de tener vida se marchit6"*2.

12 Merlin Riascos Mesa. Estudiante de grado octavo, Institucion Educativa del Dagua.
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En el proceso de inferencia de la actividad experimental, pregunta ¢Qué
piensas ahora de la lluvia &cida?, los estudiantes mencionan ideas individuales
sobre el concepto de lluvia acida y el dafio que esta causa en la vegetacion, los
posibles efectos en los animales y seres humanos (Figura 36). Ademas,

algunas respuestas alcanzan a imaginar y predecir consecuencias a futuro de
la problemaética.

Las respuestas comunes en los estudiantes frente al cuestionamiento, fueron:

e "Pienso de la lluvia acida que no trae beneficios para las plantas, los
animales y los seres humano. esta lluvia para mi concepto es muy
mala”.

e "Lo que pienso ahora es que cuando hay lluvia acida y esta cae, las
plantas se moriran y se va a acabando el oxigeno"

e "No nos quema pero nos dafna"

Figura 36. Respuestas de los estudiantes en el proceso de observacion y descripcion.
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En cuanto a la evaluacion, el trabajo durante la sesién programada fue
autonomo, dentro de los equipos de trabajo (parejas) cada estudiante se
mostr6 comprometido en participar y dar aportes para el desarrollo de las
practicas experimentales, el comportamiento del grupo general fue excelente,
puesto que se dinamizd un ambiente agradable (alrededores y jardines de la i.
e.), y de respeto entre ellos, logrando relacionar la ciencia con su entorno.

Por otro lado, la experiencia sobre las conseuencias de la lluvia acida, desperté
gran sensibilidad por el dafio causado a las plantas, los estudiantes
manifestaron sentir tristeza por los resultados finales del riego con acido,
corroborando el dicho cotidiano: "para aprender no es importante lo que nos
cuentan, sino lo que se aprende a través de la propia experiencia ".
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3.3.7 Sesion 7: Hagdmonos participes de la solucién

Para el desarrollo de esta sesidn, inicialmente se present6 una actividad
experimental que mostré a los estudiantes una de las posibilidades para la
reutilizacion del agua consumida y de esta forma contribuir en la mitigacion del
calentamiento planetario. Posteriormente, fue conveniente la realizacion de una
actividad de sensibilizacion de la comunidad educativa, que se llevo a cabo
mediante la elaboracion de pdésteres, en busqueda de un cambio cultural, que
implicara en la conservacion de los recursos natrales y el fortalecimiento de
conciencia ambiental.

3.3.7.1 Experimentemos 6: Elaborando una Depuradora casera

Dentro de esta actividad experimental, el objetivo fue resaltar la pertinencia en
el ahorro del agua; para lo cual, se realiz6 una depuradora casera con
materiales sencillos para vivenciar el proceso de depuracion fisica o
eliminacién de soélidos en suspension en el agua.

Para el montaje de la depuradora se utilizd, una botella grande de plastico,
alumbre como sustancia floculante (floculacion), grava y arena (sedimentacion)
y papel filtro (filtracién). Ademas de ello, se solicitd a los estudiantes tomar una
muestra de agua turbia de una fuente cercana a sus hogares (pozos, charcos 6
rios contaminados).

En el montaje de la depuradora solo se incluyeron las etapas de sedimentacion
y filtracién, ya que el proceso de floculacion (adicionar alumbre) se realizé
directamente en las botellas en las que se contenia el agua turbia recogida.
Seguidamente se dejé circular el agua turbia por la depuradora, recogiendo al
finalizar el agua filtrada y observando la ganancia de transparencia.

En el desarrollo de la actividad, se llevé a cabo un dialogo permanente con los
estudiantes acerca de la diferencia entre potabilizar y purificar, el estudiante
Harlison Chavez manifestd haber visto en canales de television, un proceso en
el cual se podia realizar potabilizacion del agua a partir del uso de carbono
activado, su intervencion ayudo al grupo a interiorizar conceptos y diferencias
entre el proceso de purificacion llevado a cabo en la practica experimental y los
procesos de potabilizacion que permiten que el agua, sea apta para el
consumo humano.

Para llevar a cabo el desarrollo y conocer las percepciones de los estudiantes
sobre la actividad experimental y la relacion de la experiencia con el efecto del
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calentamiento planetario, se entregé a los estudiantes la guia de trabajo que se
tituld “Recuperando nuestro principal recurso” (Anexo K).

En cuanto a las percepciones frente a la actividad experimental, los estudiantes
exteriorizaron que la actividad es de mucho interés, ademas de encontrar la
aplicabilidad de lo vivido y su relaciébn con el calentamiento planetario. Se
manifesto en las respuestas que a partir de los conocimientos alcanzados con
la experiencia, los procesos siguientes serian: el de controlar y moderar el
consumo del agua, la posibilidad de reutilizar el agua en actividades en el
quehacer diario y la importancia de compartir el conocimiento con otras
personas con el fin de contribuir con el cuidado del medio ambiente.

El interés de los estudiantes despertado por esta actividad fue mayor al de
actividades anteriores, para los estudiantes fue de gran asombro el poder
ganar la trasparencia del agua, con materiales tan sencillos y montajes
elaborados por ellos (Figura 37).

Figura 37. Estudiantes en el disefio y utilizacién de la depuradora casera.

3.3.7.2 Ambient-Arte 4: jJuntos es mas divertido!: Sensibilizando a la
comunidad Educativa

Para esta experiencia complementaria, se solicitd a los estudiantes realizar en
parejas un poster para invitar a las personas de la institucion a realizar
pequefios cambios en sus vidas cotidianas, como apagar la luz, caminar en
lugar de ir en vehiculo, andar en bicicleta, reciclar, ahorrar agua, entre otras
recomendaciones que los estudiantes consideraran pertinentes.

En el desarrollo de esta, los estudiantes estuvieron comprometidos, cada

pareja llevd a la i. e. su poster el dia acordado, la mayor parte de ellos
coincidieron con tema del ahorro de agua y el reciclaje de materiales. Sin
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embargo, algunos estudiantes pensaron en la contaminacion visual (desecho
de materiales sélidos) y cuidado de la naturaleza (Figura 38).

La actitud de los estudiantes fue positiva, en cuanto a la busqueda de sitios
estratégicos dentro de la institucion buscando que el mensaje elaborado llegara
a la mayor cantidad de personas posibles y fuera asimilado en la convivencia
institucional.

Algunos docentes de la institucion®® vieron positivo el trabajo de los pésteres, e
invitaron a los estudiantes a seguir en ello, atendiendo a las recomendaciones
hechas sobre la utilizacién de materiales resistentes.

Figura 38. Pdster elaborados por los estudiantes para la sensibilizacion de la comunidad
educativa.

La participacion constante en el laboratorio y la visualizacion macroscépica de
cambios tan contundentes, hicieron que el estudiante se mostrara atrapado e
interesado en continuar con el proceso experimental y con el aprendizaje en
ciencias a partir del contacto frecuente con este tipo de actividades.

De acuerdo con los conceptos alcanzados durante la actividad experimental,
los estudiantes, ademas de encontrarse con una alternativa ambiental para
mitigar el fenébmeno del calentamiento planetario; interactuaron e interiorizaron
conceptos trabajados en la separacion de mezclas, como lo son: la filtracion,
floculacion y sedimentacién para separacion de residuos soélidos suspendidos.

Se evidenci6 conceptualizacién apropiada por parte de los estudiantes cuando
emitieron su opinion frente al uso del agua desde sus hogares de forma
controlada, los estudiantes concluyeron que conociendo este proceso de
purificacion del agua, se puede disminuir el consumo y contaminacion de rios.
Ademas se evidencia interiorizacibn de la problematica en los poésteres
realizados, que dan a conocer diversos temas que influyen en el calentamiento
planetario.

Y Docentes de la Institucion Educativa del Dagua, asignatura de bellas artes orientada por el docente
Federico Ojeda vy la asignatura de inglés, orientada por Maria del Carmen Cardenas.
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3.3.8 Cuestionario final

El cuestionario final busc6 conocer el impacto de las estrategias pensadas para
el desarrollo de conceptualizacion, sensibilizacion y motivacion hacia el
aprendizaje de las ciencias. En especial, dar respuesta al ¢(COmo esta
relacionada la ciencia con las probleméaticas ambientales? ¢Cudl es la vision
actual de los estudiantes frente a las ciencias? ¢Qué impacto causaron las
actividades implementadas? (Anexo L).

+ En cuanto a ¢(Cémo esta relacionada la ciencia con las problematicas
ambientales?

Las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) que lograron
establecer los estudiantes, cuando se les preguntd si los conceptos quimicos
estdn relacionados con la cotidianidad y el calentamiento global, los
estudiantes de forma unanime respondieron que si, dando argumentos como:
el estudio de la ciencia da explicacion a sucesos ambientales como lo es el
efecto invernadero aumentado y el calentamiento planetario; a través de la
quimica se pueden dar respuestas en busqueda de soluciones a estas
situaciones; ademéas, mencionaron que el desconocimiento de la quimica
afecta la situacion ambiental actual.

+ Frente a ¢ Cudl es la vision de los estudiantes frente a las ciencias?

Para conocer la vision de los estudiantes de la quimica como ciencia, después
de realizar las actividades se les preguntd ¢Qué piensas de la quimica ahora?
a lo cual los estudiantes respondieron, que la quimica es una ciencia, que
cumple una labor "seria", es dinamica, genera motivacion, resulta interesante,
ya que son muchas las cosas que se pueden aprender a partir de la
experimentacion, permitiendo aclarar dudas y explicar fenébmenos naturales a
través de conceptos, que pueden ser aplicados en la cotidianidad para dar
respuestas a problemas ambientales.

+ ¢Qué impacto causaron las actividades implementadas?

Las preguntas ¢ La metodologia implementada produjo en ti, interés, motivacion
y una actitud positiva? ¢ Consideras que la metodologia en la cual participaste
contribuyo a tu formacion como ciudadano y facilitara ahora el aprendizaje de la
quimica?

Los estudiantes respondieron que se sintieron motivados y atraidos por la

guimica y su parte experimental, ya que esta les permiti6 entender como dar
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respuesta a problemas que se puedan presentar en la vida, como ejemplo, la
actividad de la depuracion fisica del agua. Ademas, las actividades involucraron
conceptos que desconocian sobre las causas y consecuencias de la
problemética presentada, por lo que los estudiantes manifestaron sentirse
interesados, asombrados e impactados por la dimension de la situacion
ambiental del planeta.

La metodologia fue interesante por ser dindmica, las actividades se salieron de
lo cotidiano, permitiendo compartir entre compafieros, participar en la sintesis
de lecturas atractivas, realizar trabajo experimental y artistico para facilitar el
aprendizaje cientifico, ademéas permiti6 de manera amena la relacion docente-
estudiante (Anexo M).

En general, con la implementacion de las actividades experimentales, los
estudiantes ampliaron su informacion acerca del tema ambiental, relacionando
los tipos de contaminacion que conocian con el calentamiento planetario,
profundizando en aspectos como sus causas, consecuencias, encontrando la
pertinencia en la intervencion y participacion en la busqueda de soluciones.

Dentro de este alcance, los estudiantes mostraron madurez en la construccion
de sus predicciones, observaciones y deducciones frente a la actividad
experimental; lograron interrelacionar conceptos aplicados a situaciones
ambientales; encontraron motivacion frente al trabajo cientifico y expresaron
sin temor desde su vision, los conceptos construidos.
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4. DISCUSION

La implementacion de actividades didacticas que se salen de lo cotidiano en la
educacion basica secundaria, resultaron impactantes, motivantes e
interesantes para los estudiantes; contribuyeron a potencializar ciudadanos
criticos que se involucran en la apropiacion de la produccion cientifica para dar
respuestas a situaciones cotidianas.

A través de los resultados actitudinales que mostraron los estudiantes frente a
las actividades programadas e implementadas, en donde destacaron aspectos
relevantes dentro de la metodologia, como: contextos diferentes para el
aprendizaje, conceptualizacion adquirida mediante la experimentacion y la
participacion activa en la construccion de su conocimiento, se puede vislumbrar
como estas actitudes muestran un  acercamiento contundente por el
aprendizaje de las ciencias de las ciencias, a partir de este tipo de
experiencias.

Se puede decir entonces, en acuerdo con Boggio (2005), que la ensefianza de
las ciencias basadas en un enfoque transmisionista, contribuye con la vision
descontextualizada y deformada de la ciencia, en la que no se tiene en cuenta
las interacciones ambientales ni sociales, alejada de situaciones problemicas
actuales y por tanto, generando la posible causa de la apatia de los estudiantes
hacia el aprendizaje de las ciencias.

Por lo tanto, el ensefar ciencias desde actividades didacticas orientadas por el
modelo cognitivo de ciencias (Quintanilla, 2006); brinda a la ensefianza
aprendizaje de las ciencias la posibilidad de romper con el esquema tradicional,
visionando este proceso no como una labor compleja, estatica, dificil de
abordar; sino como la oportunidad de acercar a los estudiantes a la ensefanza
aprendizaje de las ciencias desde una manera amena, original e interesante,
qgue permite y brinda a los estudiantes el desarrollo del pensamiento légico,
habilidades y valores para desenvolverse a través de su experiencia en
situaciones que se puedan presentar.

A continuacion, los aportes del Trabajo Final para los docentes que se
encuentren en la labor de incursionar en el campo didactico de la ensefianza
de las ciencias.
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4.1 Lalabor docente en laimplementacion de actividades didacticas

El gran compromiso que tiene el docente con su deber social, lo debe llevar a
buscar estrategias pedagogicas que despierten en él “el arte de aprender y
ensefar’(Hernadez, 2011); convenciendose de la necesidad del romper el
paradigma de ensefar de la misma forma en la cual fue educado, la cual esta
aislada del contexto y las necesidades actuales.

En la basqueda de innovar en la implementacion de actividades didacticas que
transformen la metodologia tradicional de la ensefianza de las ciencias,
actividades como las presentadas en este trabajo, son muchas en el campo de
la pedagdgia. Sin embargo, no solo basta, con afirma Parra (1991) con el
cuento cotidiano de preparar clase de ciencias y crear estrategia apropiada
para la enseflanza de un tema en particular; pues en este caso, se continuaria
con la apatia. Se requiere un docente que logre establecer una conexién entre
dichas estrategias de aprendizaje y los intereses propios de sus estudiantes,
logrando asi un verdadero aprendizaje.

Por tanto, los resultados de este trabajo final conllevan a realizar una
aproximacion de como debe ser el docente actual de ciencias, en acuerdo con
Galagovsky (2005), un docente que en primera instancia busque dejar ese
circulo vicioso de ensefar ciencias a partir de extensos y complejos contenidos
a estudiantes desintersesados, ademas de sentir la necesidad de incursionar
en nuevos campos de la didactica

Los resultados obtenidos, permiten entonces describir el docente actual que se
requiere para la incursion de este tipo de estrategias en estudiantes pre-
adolescentes gque se encuentran cursando la basica secundaria; estas son: un
docente que tenga pasidn por su trabajo , sea dinamico, innovador, inmerse
sus ideas en la construccion de nuevas estrategias de aprendizaje teniendo en
cuenta los intereses de sus estudiantes, que sea un orientador de ideas y no un
transmisor de conocimiento, ademas que encuentre en espacios y contextos
distinto al aula de clase la oportunidad de vivenciar la ciencia, en palabras, de
los estudiantes “aprendemos mejor cuando vemos y vivimos |o que nos
ensefian”

Ahora bien, la labor docente en este trabajo de innovacion debe fundamentarse
en la basqueda, adaptacion e implementacién de herramientas que simplifiquen
el proceso educativo, para hacerlo agradable sin quitarle la rigurosidad.
Teniendo en cuenta, la utilizacion de recursos del entorno para hacer vivencial
el conocimiento, el uso de laboratorios, jardines escolares, alrededores de la
institucion, el lenguaje hablado, escrito y corporal.
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4.2 En relacién con la aceptacion de las estrategias experimentales por
parte de los estudiantes

A nivel cognitivo de los estudiantes, las actividades disefiadas e implementadas
como estrategias de aprendizaje “que se salen de lo cotidiano”, especialmente
con cambios de aula, ambientacion, practicas experimentales y con contenido
claros y contextualizados, permitieron identificar algunos aspectos basicos en
los estudiantes relacionados con la motivacion, integracion grupal,
participacion; por ende, una mayor posibilidad de comprension y aprendizaje
por parte de los estudiantes.

En la implementacion de estrategias experimentales, se identific6 que los
estudiantes inicialmente esperan a que el docente conduzca el trabajo a
realizar, a pesar de que, la actividad experimental es vista en todo momento
como atractiva e interesante; el resultado de esta conducta, es cultural, pues la
practica experimental siempre ha sido vista como la ilustracion para aceptar
enunciados previamente trabajados y no como el método en el que los
cientificos llegaron a la construccién de hipétesis, principios o leyes globales,
esta posible causa, es sustentada desde Bachelard, 1986, quien afirma que la
secuelas del pasado siempre nutren el presenten y predicen el futuro, por tanto
el docente no innovador, busca llevar a los estudiantes, el desarrollo de
actividades no contextualizadas y enmarcas dentro de modelos donde él fue
educado.

No obstante, durante la implementaciéon de las estrategias didacticas, los
estudiantes fueron autbnomos en la construccién de su propio conocimiento,
identificaron cudl es el sentido del trabajo en ciencias y la importancia de la
experimentacion en el reconocimiento de fenémenos a nivel biolégico, quimico
y ambiental; ademds, en constante ocasiones los estudiantes sefalaron la
necesidad de implementar con frecuencia actividades de ambientacion y
practicas experimentales como estas, diferentes al trabajo comun llevado de
clase.

De esta forma, se puede afirmar que la actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las ciencias se modifica cuando el estudiante ve la aplicabilidad
de los conceptos y mas aun en situaciones problémicas reales. Por lo tanto,
este tipo de metodologia en aula, permitio el desarrollo de clases participativas
y dinamicas, promoviendo observacién directa e indirecta, el pensamiento
hipotético, la experimentacion, la investigacion, la interaccion directa con el
medio y la inferencia del proceso experimental, el docente deja el protagonismo
en la ensefanza.
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Por lo anterior, el ensefiar ciencias no solo consiste en la transmision de
conocimientos o de algunas nociones sobre areas tematicas como la fisica,
quimica o biologia; sino mas bien, en orientar al estudiante a convertirse en un
participante activo que busque el conocimiento el cual le permita argumentar y
demostrar, en caso del trabajo propuesto el ¢(Por qué la tierra se esta
calentando?, ¢Qué es el efecto invernadero?, ¢(Qué gases son los
responsables de dicha situacion?, ¢Qué debemos hacer para mitigar la
situacion problémica?, ¢En qué afecta la economia situaciones como el
calentamiento planetario? entre otros interrogantes que al dar respuestas a
estas, evidencian una construccion verdadera de conocimiento.

4.3 En relacion con el disefio de las actividades experimentales

En consecuencia, en el proceso ensefianza aprendizaje de las ciencias es
esencial la utilizacion de métodos que propicien el enfoque cientifico y sobre
todo la relacién del contexto con los contenidos que se abordan. Para tal fin, se
consideran las siguientes premisas:

Principalmente, es indispensable contar con el uso de lenguaje acertado,
(Quintanilla, 2006) ejemplos que sean familiares, considerar experiencias,
conocimientos y valores de los estudiantes, previos al disefio e implementacion
de las actividades.

En segunda instancia, una de las formas para despertar la curiosidad y el
interés del estudiante por el contenido del tema a tratar, es presentar
informacién nueva, sorprendente, incongruente, lecturas, videos, dramatizados,
juegos e intercambio de ideas; que implique desafio para el estudiante y de
esta manera “lo enganche” en la actividad o tema de estudio.

Asi mismo, las actividades experimentales deben ser disefiadas e
implementadas, de tal modo que el estudiante siga procesos de deduccion e
inferencia contribuyendo de esta forma, en su desarrollo humano e intelectual.
Estas actividades se pueden desarrollar tanto en grupos de trabajo como
individualmente, esto depende del tipo de actividad que se desarrolle, las
corrientes institucionales, antecedentes para el trabajo colectivo y los
materiales con los que se cuentan, preferiblemente el material debe ser de bajo
costo, con el fin de tener mayor participacion de los estudiantes.

Por dltimo, la evaluacion de las estrategias pedagdgicas debe darse a través

del intercambio de conocimiento grupal, con el fin de lograr una formacién
integral en los estudiantes en donde se fomente la participacion activa, la
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posibilidad de expresion critica, la asimilacion de perspectivas diferentes a las
propias y por consiguiente la busqueda de nuevas soluciones.

Para concluir, se puede decir que es posible mejorar la vision de ciencia que

tienen los estudiantes, mediante aspectos que involucren conocimiento de
ciencia, situacion ambiental y sociedad.
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5. CONCLUSIONES

Se disefiaron e implementaron diversas actividades de didacticas,
enfocadas en el fendmeno del calentamiento global, que hicieron posible un
trabajo satisfactorio en el aula, en el sentido de que los estudiantes tomaron
una posicion participativa activa y un interés frente a la busqueda de
soluciones a la problemética, contando con la experiencia cientifica.

El disefiar e implementar actividades desde una probleméatica ambiental; a la
par que ofreci6 un ambiente de aprendizaje de la quimica diferente al
tradicional; contribuy6 también a establecer en los estudiantes una posicion
critica y de participacion, suscitar en ellos valores de autonomia,
compromiso y responsabilidad frente a la participacion y toma de decisiones
en lo concerniente a los problemas ambientales y sociales que son vital
importancia para la comunidad en la que viven.

Al realizar un andlisis de las actividades didacticas implementadas, se debe
decir que se alcanzo6 en gran medida el objetivo planteado, es decir se logré
qgue los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa del Dagua,
se motivaran e interesaran por el aprendizaje cientifico, desarrollando y
sustentando una posicién critica y participativa frente a la toma de
decisiones en lo concerniente a la solucion de problematicas ambientales.
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6. RECOMENDACIONES

Es evidente la necesidad de replantear propuestas que traten de mitigar esta
escasa atencion prestada a las relaciones Ciencia, Sociedad y Ambiente en la
ensefianza de las ciencias en especial de la quimica, por tanto se recomienda:

Segquir profundizando en el analisis de los resultados obtenidos, tanto en la
parte de diseiio como la implementacion de la propuesta; con el fin de
continuar realizando reflexiones que pueden ser utilizadas como instrumentos
validados para el fomento de motivacion hacia el aprendizaje de la ciencia asi
como en ambientes de aprendizaje diferentes al tradicional.

Utilizar las actividades didacticas propuestas en este proyecto para analizar
gué cambios ocasiona en los estudiantes de otros cursos o de otros ambitos
educativos.

Es importante tener en cuenta que a partir de la intension que mostraron los
estudiantes de participar en debates y llevar a cabo acciones para el
planteamiento de soluciones a la problematica ambiental, es posible pensar en
la formacion de grupos juveniles que brinden posibles soluciones locales o
nacionales a problemas ambientales; por lo cual queda como perspectiva de
trabajo, la realizacion de una investigacion frente a lo concerniente con la
viabilidad de esta alternativa.

Cabe considerar, que las actividades disefiadas y aplicadas de este trabajo
pueden ser implementadas por docentes que busquen innovar e
interdisciplinariedad en sus clases. La profundidad y el objeto de las preguntas
orientadoras del trabajo, depende Unicamente del contexto y el nivel académico
se los estudiantes en los cuales se pretende aplicar.

Por ultimo, con este trabajo se dejan las puertas abiertas a trabajos de
investigacion relacionados a este enfoque; no es la primera reflexion sobre el
campo de la educacion que involucra la relacion del contenido cientifico, la
situacibn ambiental y la sociedad, pero se espera aportar de manera
significativa a quienes busquen mejorar la ensefianza de la quimica en nuestro
pais.
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Anexo A: Disefio del Cuestionario inicial aplicado.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e A R A R R R AW

Bxb xp 5 2 2 3 3 XX 3323222222220 220222 2 2 2 220 220 2 2 2 b 2 b2 b b b b bbb b bbb bbb

DWSTITUCION EDUCATIVA DEL DASUA
AREA CIENCIAS MATURALES SRADD OCTAVOD
SEDE GIMMASIO

Responde las siguisntes preguntas con muchs sincerndad.

1. ;Te gusta la Quimica? % Mo Mo sabe/No responds

2. ;Te gusts |3 clase de quimica? 5i__ No _ ; Porgua?

3. ijEncusntras uso y aplicacion 3 tus conocimisntos en guimics para |3 solecion de problemas de fu
cotidianidad? Si__ Mo ;Por que?

4. ; Cusles considerss que son bos problemas ambientsles mas graves que sfectan nuestro pais?

Le= st=ntaments =l siguisnte texto

Los mosquifos y zancudos pican 3 fas personzs v Jevan enfermedades como [s malana y el dengue
esfos s2 encuenfran en zonss de fempersfurss sffas, porque alf fiznen meiores condiciones pars su
reproduccion. Gon el calenfamienfo climatico [as ciudades van cambiando su femperafurs y 5on mas
caliznfes. se pueden producir enfermedades que anfes no exisfizn en esfss 2onss. por eso en slpunos
lugares de clima medio o femplado en donde no exisfian enfermedades como Jz malana y &f dengue
acfuslmenfe se esfan generando”

Despuss de haber leido el texto anteror, te solicitamos responder I35 siguisntes preguntas, de
SCUSIG0 CON tU PErcepoion

5. ;Consideras que |3 quimica aporta beneficios ywo perjuicies 3 dicha problematica?

6. ;Consideras gue el problema mencionado en el parafe sfects de slguna forma el sector donds
estudias? 50 Mo__ iPor qua?

7. ;En manos de quién o quiénes crees que estan las decisionss que se deben
tomar para dar solucion a este problema?

8. 5i tuvieras |z oportunidsd de participar en wn debate con el fin de plantaar
soluciones para que se disminuya el nivel de contaminacion global en &l sector
donds estudizs ; Aceptarizs? S0 Mo

i 2l =l ol vl ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol sl vl ol ol e e e
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: e 14
Anexo B. Historia de dramatizado ¢A dénde se fueron los osos polares?

3A dénde se fueron los osos polares?

—Alguien me conté que hubo, a principios Y L
de siglo, osos blancos que se llamaban
polares —dijo Sara—. 3Es eso cierto, gl
abuela? T
—3i, es cierlo, pero fristemente dejaron :
de existir. El lugar donde vivian era
bastante alejado y se llamaba Polo Norte.
Alli hacia mucho frio porque todo estaba \ - s/
formado por hielo, pero hace unos aiios Y \-
se comenz6 a derretir debido a que la L R A i
temperatura del planeta auments. Por eso j & o B §
ellos, acostumbrados al frio, no pudieron b e/ D g P
aguantar el calor ni el poco espacio . D N R e
congelado que les queds, hasta que un dia g = .
se extinguieron por completo. ) v : ?
—3Y por qué auments la femperatura
del planeta, abuela?

—Entre ofras causas, porque los seres
humanos no se dieron cuenta del dafio que
producia la energia que utilizaban y no pensaron

T en remplazarla
' por energias
renovables.

—gaEnergia? 3Qué es eso?
2Y qué tienen que ver las energias renovables con
los osos polares?

—Es una larga historia, pero si tienes tiempo, fe

la puedo contar.
—Si, abuela, cuéntamela. Quiero saberlo todo.

Esta conversacién podria ocurrir entre Julieta y

el afio 2090. En el 2006, los osos polares todavia
viven en el Polo Norte, y nosotros podemos ayudar
a que eso siga siendo asi por mucho fiempo.

‘ Ahora es Juan, el papa de Julieta, el encargado

3 de contar la siguiente historia que confiene los

. ) % ﬁn secretos para que los osos polares nunca se
f ! e ;
I -
— ¥ N .,

su niefa Sara en un futuro no muy lejano, tal vez en I

1

14 PAREDES, Juan. Energia Sin fin. Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
"Francisco José de Caldas" — COLCIENCIAS, Colombia. Chigiiro Editores. Julio de 2006. Pag 4.
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Anexo C. Historia para el dramatizado “para comenzar hablemos de
energia, un mundo que se transforma y la energia en la tierra

315

’ movimiento, por ejemplo la de un boldn que se ~Tienes rozén. os nombres me confundieron
Para comenzar, hablemos de energia gk I e e
asociada a o alro 0 posicién en o que se hollo  columpios o fodo vuek, corros y gasolino, comida
un objelo con respecto 0 un punko de referencio,  juego. Hosta ohi vomos bien, pop3, pero me dio
como ko que lenemos cuando esomos en el punko  un hombre leible. Creo que necesik ko energia
més alo del cokumpio, porque desde ol se podrio,  del omuerzo para confinuar con ese lemo.
Alo iz el S de ko moion, ek comvescbo  —{Proe de cobezal e pidié Joon o o "'"'_“”‘“d_'u'."""""""‘f”:“""“’f“, et
con su papd animadamente, él siempre dispuesio  nifia, sabiendo que era uno de los ejercicios que P00, 3. CAcK, S 0 g O poenc Podre e hifa se fueron direclo a coso, donde
a escucharla y a resolver sus preguntas. mds le gustaban—. Lo energia estd presente en Julieto puso una cora de susko fremendo. lo momé de Julieta hobia preparado unas posios
_ ] aclividodes diorias. s la responsable del 2 b delicosas. Al lerminar de olmorzor ko i volvid
—ySenes cm o ol s B e gt iesiss e No le asustes; o dnico enredodo son los o sk, en el precio
T $ movisienk akededor g , en el preciso instonle en que su papd se
~dijo Juan mieniras paseaban por el parque. g v s .S v ke nombres. sEnlendise los ejemplos? dhponk o hoce o ek e
— gEnergio? 3Qué es eso? —pregunid Juliels  podrds darle cuenta de que el Sol, por medio de kel un poco més colnado, siné con o N .
con 30 moyor corade desconcer vz ok, hoce rceosplons. Qv s b 5 o ko
- aulos se mueven gracias a la gasolina almacenada do uwym&mqnhmh
g : suficienie pora confinvar, Yo he oido hablor de los
9 en sus fanques. Que cuando jugamos en los ilovolics. . ko
.} i , 0k e e v ol g
-\ °°|“”P'°’_ ; balancearno W #Cudnlos kilovatios uso pora corgor ko moleto del
-\ en el aire porque nos hemos impulsado, o nos p A colegio,po semplo?
[ L han dado un impulso, y que cuando e paras de k. ¥ e
’/‘ i v/ cabezo también estés uilizando energia. } ~Calma ~respondié Jvon—. Folton muchos
i b Rk
- | / i g Yo e o8 / cosas por contorte. Lo energo se mide con una
X '* /. / mi cuerpo fienen eso en comdn? —pregunid Juliela K Y uihd!mahiuho'pioﬂ,puluwﬁa
\‘i/'. N ; necesaria para levantor fu molela, por eiemplo, si
v o —Estos ejemplos nos ayudon a entender o ;.::m:mm;&@.
deinicion de enrgia como o copocidod que cprovinadade 50000 o .
fienen los cuerpos de realizar un trabojo o una Aol sifnn
ochidad o energha cue ulizomos viee de MMMNM&MWM,
disno ek, o fompo,esk lineniocén TN o
nos da energia para pensar, jugar, bailor o crecer. J - osjols siven por med o s o g
Enfonces, los alimentos son fuente de energia. - sinenborgo, s pueden llzor ots uidodes
—3Cémo asi que usamos energia pora crecer y P PO s il
el carro usa energia para moverse? 3Es la mismo? :
— preguntd Julieto, que fodavia no comprendia R,
nodo. 7
Y su padre, sonriendo, respondié: "dj
~Hay distintos tipos de energia en lo
naturalezo; por ejemplo, energia de la radiacion
solar, en forma de la luz y el calor que llegon o
lo Tierra desde el Sol. Energia quimica, en los
combusiibles, como la gasolina que utiliza el auto,
o en los alimentos que consumimos dia fras dia.
Energia cinética, que esid relocionada con el

15 PAREDES, Juan. Energia Sin fin. Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
"Francisco José de Caldas" — COLCIENCIAS, Colombia. Chigtiiro Editores. Julio de 2006. Pag 5-10.
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movimienio, por ejemplo la de un balén que se ~Tienes razén. Los nombres me confundieron
desplazo, y energia pofencial, que se encvenira  pero es recimente Kicil. Pelolas en movimiento,
asocioda @ lo alura o posicidn en ko que se hola  columpios a todo welo, corros y gosoling, comida

un objeto con respecto o un punio de referencia,
como la que fenemos cuando estomos en el punio
més alto del columpio, porque desde ol se podrio,
en principio, realizor un irobojo, cayendo de
nuevo; es decir, es uno energia “en polencia”.

Julieta puso una cora de susto remendo.

—No te asustes; lo énico enredodo son los
nombres. sEntendiste los ejemplos?

Julieto, un poco més calmoda, asinié con la
cobezo.

¥ jvego. Hasia ahi vomos bien, papd, pero me dio
n hombre lerrible. Creo que necesilo ko energio
del olmuerzo pora continuar con esle lema.
3Vomos?

Podre e hijo se fueron directo @ caso, donde
lo momé de Julieta habia preparado unas pastos
deliciosas. Al terminar de almorzor la nifa volvié
ol salén, en el preciso insionke en que su papd se
disponia o hocer ko siesio.

—Ni creas que e voy o dejor ranquilo con
‘esto de la energia y menos chora que lengo lo
suficiente para confinuar. Yo he oido hablor de los
kilovatios. 3Es0 qué fiene que ver con la energio?
#Cudnlos kilovalios uso pora corgor ko molela del
colegio, por ejemplo?
~Calmo —respondid Juan—. Falion muchas
cosos por conlarte. Lo energia se mide con una
wnidod llomoda joule o julio (), que es lo energio
necesaria para levonior fu molela, por ejemplo, si
pesa un kilogromo, o diez cenfimelros de aliura.
Si corres duronie un minulo, gasias una energia
oproximoda de 50.000 joules, o si fienes un
bombillo prendido en tu cuarko durante una hora,
se consumirn unos 200.000 joules. Como ves,
los joules sirven pora medir ko energia en general;
sin emborgo, se pueden uilizor olras unidades
poro expresar una confidd de energio.

—{Ahhh, por ejemplo los kilovatios!

—No se debe decir kilovatios, técnicamente se
lloman watts. Los watts (W) o el kilowalt (W),
que son mil wolts, son una medida de polencia
eléctrica, asi que normalmente no se utilizon para
hablor de lo energia que se requiere para levantor
v moleto. Lo potencia fiene que ver més con lo
variocién de energio en el tiempo, por ejemplo,
cuénia energia consume un bombillo durante una
hora. Ese nombre se dio en honor del sefior James
Watts, un escocés que hocia el ofio 1765 mejord
el disefio de ko maquina de vopor, preparando
el camino para el desarrollo de o que hoy
‘conocemos como el automévil.

—Papd, mejor me voy a jugor un ralo con
Matias. Tengo mucho que conforle. Creo que
goskoremos un poco de energio. Dome un beso
pora irme bien energizodo; odems,
llevo galletos.

Julieto regresé de ko escuelo y se senkd

muy cerca de ko pueria a esperor o su

popd pues Gonzalo, su profesor, les hablé
de ko revolucién industrial y, por supuesto, del
sefior Wats. Matias, su mejor amigo, que habia

@ Juan.

—Papé, queremos saber mds. Creo que me eski e los muchas mentes inquietas que a partir de

gusiando mucho esio de la energia. 50 época comenzoron @ consiruir producios con
el fin de hocer cierios rabajos en forma répida, o

~James Wots no fue el inico que en el siglo ok oron o cmdiicnee i v do

XVl meforé una mquina que servia pora que k23 humaidad. En el sigho XVI, los coches firados

viojaran de wao manera mds por caballos se remplazaron por autos o por trenes

y los antorchas por bombillos. Y asi sucedié con
muchas olras cosas, por ko cual ese periodo se
conoce como revelucién industrial.
—#Asi que se luvieron que encontror ofras
formas de energia pora que funcionaron esas
méquinas?

ol hombre decidié utlizor fuentes de energia y
calor que enconré a la mano en el planeta: los
combustibles fésiles.
—Hummm, no tan répido; habiomos hablodo
de electricidad. 3Qué es y como se produce?
—Creo que yo es hora de desconsor. Maiana
podremos confinuar esta hisioria.

computodor y ol televisor
—4Y de dinde soe lo eleckicidod?

~Todo lo que vemos o nvestro
olrededor estd formodo por
Glomos, y en ellos o su vez se
-wn”ﬁh

muy pequeiias llomodos
electrones. Estos particulos.

medoles. i fodos os eleckones viajon en ko mismo
direccién, se hablo de una cormiente de electrones
© corriente eléctrica. Cuondo se mueven,
tombién se produce color, a veces tonto que hace
Que cierto fipo de meloles se colienten mucho y
comiencen a brillar y producir luz, como sucede en
los bombillos.

Mafics, quien hobia llegodo jusko o iempo para
la explicacién, no podia quedarse quieto. Estoba
picado por un peligroso bicho: el de la curiosidod.

—Vomos o hacer un experimento —dijo Juan
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Anexo D. Guia Experimental 1, titulada: “Quien quiere tocar la tira de

papel”.
o e s

Experiencia 1:
¢Quién quiere tocar la tirq de pc;pel?

Objetivo: Comprobar la existencia de las corrientes eléctricas

Manos a la obra

Materiales: .
= e Toppszic q-ﬁ. 4
Frapedl e cplprminiany
b
¥ ..l.,a.tﬁ_l' B

-

A corta una tire dé papel aluminia dé & cm
de ancha por 15 de largo

::::hl: ewta tira dag vesew & lo largs, para
obtener una tiea muy delgoda de 19 cm

S pon lai exteemod de o tira sobee lod
palos de ko pila. sujetands firmemente
durants gl segungo

Ahora R'E:Epnnde, ..

C(Jué piensas que ocurrird con la tira de papel aluminio?

CQué sucedid cuando tocaste la tira de papel aluminio?

ébdnde erees haber visto o usado corrientes eléctricas?

HR BRSSPSR SRR R R R R R R R R R R R R bbb
g bgid g S S s kg g g b g g g g g g g b g g g o g g g S S Sk gy

Tl d i ddd i d b drddr o dr ey
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Anexo E. Guia Experimental 2, titulada: Obteniendo el zumo eléctrico de

un limén.
Th R TR e e e e ey e iy

. Experiencia 3. v
(,COmO eXprimir electricidag de un limén?

¢5chias que un limén (v algunas otras frutos ocidas v vegetales) pueden
servir para generar electricided y en algunes cases reemplazar a una pila
comiin? En esta prdctica vames a realizar una *Bateriade limenes” y a usarla

para prender una peguefia bombilla de luz, preferiblemente (LED).
Que necesitas...

r
T Limones € Pinzas conectoras (Tips caimdn)

>< Cable de cobre aislado para corexiones

~ Un pedazo de Cobre. Un pedazo de Zinc.
Experimentemos...

1. Toma el limén y coloca en sus dos extremos los dos metales en los que
se desplazaran los electrones. (finc y Cobre)

2. H pedaze de Linc puede ser un clave galvanizede. En talleres o
ferreterios tombién es posible conseguir recortes metdlicos de zine v
cobre. 3e han construide "Boteria de limones" con tires rectangulores de
lem x Sem y de 1 mm de espesor.

3. Coloce los cobles de conexidn y liste. Observa come ’h ' 7\1
queda tu bateria de limén. Ahora iqué esperas, dsalal “'_"/

Ademas, podrias usarla...

# Para hacer funcicnar una calculedora elemertal.

& Para accionar un multimetro (el aparato usedo por los  electricistas
para medir la electricided.

@ Pora generar compos magnéticos para hocer mover la oguja de una
brdjula

B b g g b g aaa s ddgggggddddggggggsdsdsgssssssssssss

b

L R R R R R R R P R R R R R R P R R R R R R R P R R R

TEdddddd oo dddddddd oo ddddddd
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Ahora Responde.. -

<A gque se debe que se prenda el bombille?

cPor qué crees que se puede usar el limén como una pila?

¢Que papel cumplen los metales que estan incrustades en el

liman?

<QJué aspectos interesantes encuentras en las practicas

realizadas?

*» Tocando las corrientes eléctricas.

* Exprimiendo electricidad de un liman.

R R R R R e R e e i P I I i 2
R R R S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R P R

T YT d i ddddddddddadd
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Anexo F. Guia experimental 3, titulada: “la importancia de los colores en
la absorcion y reflexion de la luz”.
Ty T Y e Y i i iy

Objetive: Comprobar el proceso de absorcidn o reflejo de la
radiacidn solar, para mantener el equilibrio térmico requerido
para a existencia de los seres vivos.

Que necesitas...

Vasos pidsticos ‘L : ﬁ?

# Marcadaor Color negro

e

Cartuling (Colar negro, Blanco y

A k!
Termdmetra

Experimentemos...

Cubitos de Higls

bt
- = Emergia Solar.
bk . s

WERE Erers

Primera Experiencia.

# Toma tres cuedrades de cortulina (oproximedamerte § de pliege).
estos deben ser de color Blance, Bojo y Negro.

#% En coda cucdre de cortuling, pon un cubito de hiele encima. Observay
toma el tiempo &n que se van fundiendo los cubites.

Ahora Responde. . -

+  ¢ludl se fundid primero y cual se demord mds en fundir?

+ ¢A qué se debe que el cubo de hielo se funda mds o menos rdpide?

NN R S P R A R R R Ry e i
N NN P R R e R P P P P rF R R R R R R R R R R PR e e b

Thddordddddddddddrdddddddddddddddddd
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Segunda Experiencia.

&% Toma tres vasos pldsticos, uno de los tres
vasos debes forrarle o pintarlo con
marcador o tempera de color negro. los L o L
otros dos déjalos como estaban.,

% Adiciona en los tres vasos agua hasta el mismo nivel. .17
toma la temperatura y registra los datos. (Debe ser  °
la misma para los tres vasos). \

%% Luego de medir la temperatura del agua. toma uno de los dos
vasos que no estan pintades y fdrralo con un plastico. (asi
simulemos como es un "invernaderc” de plantas).

%% Pon los vasos en lugar donde tomen bastante energia solar

durante una Hora. Posteriormente toma la Temperatura del
agua en los tres vasos.

Ahora Responde. . -

*» (En gqué vaso el ogua tenia mayor y en cudl tenia menor
temperatura’

» (Por qué crees que dicho vaso retiene mds caliente el agua?

R g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g
i g g g g S S S g g g g g g g g g g g g g g g g g g g s g g s s ssgsgds

TR ddd o ddd i ddddd
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Anexo G. Historia sobre el efecto invernadero®®

conceptualizacion y profundizacion).

(Lectura de

Capprolood’

Tierra caliente

Jlioto se levonss temprono y llegd cormiendo o lo
coma de juon

— Perdona por desperions pero no oguonio lo
curiosidod. yGué poso cuondo los combustibles
nides se quemant

Juan se levontd despocio y pensd un poco.

_( 4 b L_..*IAL .V-—-
poro producic enargio, se kberon goses que no
son buenos poro nuestro ploneto. Pora entenderio
lengo que sxplicorte primero of efecto conocido
como invernadero, en o que o Sol comple un
popel muy impononte. Lo energio que recibimos
de nuestra esirello y que hoce posible lo vido no es

absorbida en su totalidod, pues
convertivia lo Tierro
on un homo, ai

4

devueko completomente ol espocio mdencr, pees
nos congeloriomos todos de fric

Lo encorgodo de resolver esto sitvociin s lo
capa de aire que rodea nuesiro planeto, conocida
como atmbsfera. Alll, porte de ko energio
proveniente del Sol es reflejoda ol espocio exterior,
y oo porte es obsorbido por of ploneta. Lo
enorgic que e absorbe llego hasto o wperficie
y oywdo o colentor o Tierro, que o w vex
devwelve color 0 lo otméslerc. Grocios o efecio
invernodero, cigunos gowes presentes on eslo
copa de oire, como el vopor de oguo, diéxido
de carbono (CO,). metono y oros, atrapon
pore de ese color y logron que o lemperctwro e
ssiobilice en wnos 14 °C en promedio. Esio es uno
tomperchro que locilic of desarrolio de lormas de
vido como las que conocemos. Sin lo presencio de
o atmdslero, o temperciuro en ko superficie serio
de ~-31 "C. Qué kio horio, gverdod?

16 PAREDES, Juan. Energia Sin fin. Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
"Francisco José de Caldas" — COLCIENCIAS, Colombia. Chiguiro Editores. Julio de 2006. Pag 11.
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Anexo H. Guia de exploracién de preconceptos sobre el CO,
(Desarrollada por un grupo de estudiantes).

f'essmq Ou'a{{'a__s ‘
?4’\‘1“0] g

) \( il \ ;

1. Dice la prensa que el planeta se esta calentando. ;Tu
qué opinas?

Sl 00\ caaeDd AL e
Yoy s estall AeaholliNde ey @mc‘mmﬂm

2. ¢A qué se refiere la prensa cuando dice que es por culpa del dioxido de carbono
(COy) y por el efecto invernadero?

cov_a0e  coonde el efecie aoark
alanes g oeseda]l Caeas oIe

1L e Aal LoD (O, OO caYoy Uy XaO .
O es m Q.

3. El CO, provoca el aumentio de la temperatura. ;Qué es el CO,?

<7 SO ol apmetie e & ~\0m oV
conantinanie) \Retl,.  (\00S \A cmcxomed

4. ;Por qué se afirma que actualmente hay mas CO; que antes?

ex_axe  adoaloends  se alNMY_que
N MO alopnddes e anes N
\osS_Caios ¥ mi0S  coiaamikin

5. ¢De donde viene el CO,?

ae  \os ao«\o’o» 1 onotod

6. ¢Qué tiene que ver el CO, con el efecto invernadero y con el calentamiento global?

ey <o coawnde G0) @D aANeSs

A _ONS Cocsy --'al‘\’e\ﬂq v 2
O N
ook mMieMo g\© N\ O X A0 ¥ T\03S B Ll

7. ;Qué sucede cuando llevas Una camiseta negra? ¢Y una de color blanco? ¢Cémo
expllcanas lo que sucede usa(udo lo aprendldo'7

q(P C(T'\S RS f‘:\ec‘g"n\m ﬂe{?mgb

SQi ‘ggsp O\ \ R 2 AT C s

mtxs\d Tgc\amcx ?{Se af_ Qo P SreMmA
%)

oo ¥ 1 e EHGSE fne 36
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Anexo |. Guia experimental 4, titulada: “Uno de los responsables anda
suelto”.

e s drdr s dr b e e dr b e b e e b ok e dr e b e i A e e dr

. )
"ﬁ':.‘%-’ Experincia 4.
|

Hm w v, Comprobarlz existencia del 00 3 partir de una de sus

principales fuentes, las generadas por | hombre como es el
uso de derivados del petrolen en nuestros wehiculos.

; Queé necesitas?...

| Un pedazo de manguera Un Globo
g b
Azl de Bromotimel Armoniato Bicarbonato de Ma.
— -]
T
San T %
Experimentemos...

Procedemaos 3 recoger los Gases emitidos por un tubo de escape de una Mmoto
tfix-i'- cuando &= encendida y =& encuentra sin movimiento, para ello utilizamos un

instrumento poco sofisticado fabricado por mosotros con una manguera de y
un globo para el recoger 2 gas.

Una wez cerrado el globo comprobaremos la presencia de ©0; hacendo

5'._!‘&1‘;' burbujear lentamente &l gas recogido sobre una disolucion de azul de

: bromotimol [en un Tubo de ensayol, gue == volvera amarilla, ya gue este
reactivo actia como indicador (amarillo en medio dddo y azul en medio basico).

F—ﬂrT":]EIr'LH‘hEI Qué te parece si obtenemos el CO; e=n =l

Laboratorio, para ello, == reguiere hacer
reaccionar bicarbonato sodico y vinagre. De esta manera, obtenemos ©0; puro, gue
oS Servird como patron.

1 Qué sabes ahora sobre el Diéxido de Carbono?

B I S NS S S S B S SR R T R S R R 1
IO IO i IS S S B S S S S ST MR RN TR T T T T N T TR T TR IR S R S S S S

T drdrdrdr e S A S e A r S A
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Anexo J. Guia experimental 5, titulada: ¢Qué tanto nos afecta la lluvia
acida?

< i i i e e i i v v v v v e e e i i i i e e i i i i i

Comprandsr l=s couses de bl Sods ¥ Sus edschos En
Muesstrs Ohdetiva: L ,
et wematagon (SErminadon §oen kb oublerts wemetsi].

La llwvia acida se produce como consecuendia de la emision de oxidos de
azufre y nitrogeno procedentss de la guema de combustibles fosiles como
carbon y derivados del petrolec en centrales térmicas, transporte,
calefaccion v otras actividades. Una peguenia parte de estos Oxidos tienen
origen natural (erupciones volcanicas por ejemplo).

Produciremos luvia acida diluyendo addo sulfirico y nitrico en agua (una
parte de acido por tres de agua) vy probaremos sus efectos sobre una
peguena plantacion realizada previaments. Para elio,

MNecesitamos...

e | |
% Exp;rimanunws.--

Uires pearbe de e pibeniies SR ramaran con agus natursl pae senedr como testina.
& 2 & Comprotsreamas coma b e Sode s une ceucs importante b pErdide de
1 L .
trh: oubeErts veEetel, con =l consgpueEnte reEgno o densrtioeoon.

Ahora Regponde...

1. iQué sucedio en tu plantacion [Serminacion) cuando agregaste agua
acidulada?

Ceescribe i Comd 52 encontraba |3 | Desoribe  Que sutedio 3 tu planta
planta justo antes de adicionar desples de tres dias?
agua acidulada?

2. i Que piensas ahora de la produccion de lluvia acida?

STV ISP TSI FAPTAS A YA VA5 1AM 1A VA1 T 5 1A T VA5 VA 1A 1M PN VAT VA YA 5 10505 P VAT VA YA N1 1T AP YA YR
IS TR A58 PO A VAT YGRS AT AT AT T T T A T 1T 1 P VAT VA Y5905 VAT VAT VA YA T 1T T AT AP

i i i i i i e i i i i i i e i o e i i i i i i i i e i i i i i i
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Anexo J1. Desarrollo por un grupo de estudiantes de la guia experimental
¢, Qué tanto nos afecta la lluvia acida?

fr{‘rfrfrﬁ‘ﬁﬁﬁ'frﬁﬁf{ﬁﬂ'i}ﬁﬁf{‘:}ﬁri’-\'ﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬁﬁrﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁfrﬁﬁﬁﬁ
BRaJan OBrEgHN
Experiencig 1

Comprender las causas de la lluvia 4cida y sus efectos en
Nuestro Objetivo: vegetacién (Germinacién y en la cubierta vegetal).

La lluvia dcida se produce como consecuencia de la emisién de éxidos de azufre y
nitrégeno procedentes de la quema de combustibles fésiles como carbén y derivados del
petréleo en centrales térmicas, transporte, calefaccion y otras actividades. Una pequefia
parte de estos Oxidos tienen origen natural (erupciones volcanicas por ejemplo).
Produciremos lluvia dcida diluyendo acido sulfurico y nitrico en agua (una parte de 4cido
por tres de agua) y probaremos sus efectos sobre una pequefia plantacién realizada
previamente. Para ello,

Necesitamos...

Tu Plantacién.

Experimentemos...

Una parte de las plantas se regardn con agua natural para servir como testigo.
Comprobaremos como la lluvia dcida es una causa importante la pérdida de
cubierta vegetal, con el consiguiente riesgo de desertificacién.

Ahora Responde...

1. cQué sucedid en tu plantacaén (Germinacién) cuando agregaste agua acidulada?

ced do le ech

pues de ser bonda se mayChrlo Y 5e f’um a yde
un ooy EMACD.
Describe ¢Cémo se encontraba la planta Describe ¢Qué sucedié a tu planta
justo antes de adicionar el agua después de tres dias?

acidulada?
I plamrda ondes de echavle. |10 Que ‘Sutedio a muesdva
Clacdo eva muy bondo, enof 1A despues de 3diag
un Color werde homAo . Igfey\ F
0 5 PUsO MoY moyy chidodo
avada :
UN Colpy muy Feo.

P Xy N R X Xp N N RN N X X Xp Xp NP NP NP NP NP N X OXP NP NP X Xp NP NP NP Xp b Xp X Xp P X XbXpXp b oxb bbb o3bo2poxpooboxb b b b b 2 22 b X b 3b

OON X N N X Np X R Xp X X R Xp X Rp Np NP NP NP NP NP oRe X oXp R NP Xp X NP NP NP NP Xp NP Xp 0P Xp X b oXp Xp Xp 2P oxb bbb b bbb b ob bbb bbb
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Anexo K. Guia experimental 6, titulada: Recuperando nuestro recurso

fundamental.
A i i A A A wr wr A A A e A A dr dr dr dr A A e dr dr dr dr dr drdr drdr drdrdr i

i Comprender |3 pertinencia en &l ahorro del recurso
Muestro Objetive:  mas basico para la humanidad. Con esta practica
estudiaremaos &l proceso de depuracion fisica.

En =sta actividad aprend=remos como realizar una depuradora fisica de residuos
safidas =n suspansidn que s= ancusntran =n las aguas residuales, =nt=nd=remaos =I
cancepta de fisladan, la diferencia antre depuracidn y potabilizacion, por ultima,
los posibles destinos del agua depurada y las consecuendas ambientales d= la @rendaa
de depuradgras.

LQué necesitas?...

-
H Babela de plistico. r. L.I Grava,
=5
H Murire, & E'
=
w7
Bid aena. B carben
E- i Aibrada
Experimentemos... 4

il Montaremos nuestra depuradora de tres camaras oon g -

%‘E" botellas grandes de plastico, alumbre como sustancia 3
floculante v un fitro de grava y arena. sguidameqte L:..,.._.

haremos circular agus twurbia por las tres camaras [floculacion, |

sedimentacion y filtracion), para finalizar recogiendo el agua filtrada

y obzervar la ganancia de transparencia.

Ahora Responde...

1. { Qe te parecio la actividad y gue harias en tu hozar v en el colegio con lo
aprendido?

Z. Pienza en otras posibles soluciones gue s& pusden dar para mitigar =l
calentamiento Global.

T T T TR TR TR TR R TS TS TR TR T TR R LR TR YA TR L (e TR TR R TR TETR TS TETRTEIR TR TR TR TR TR TR TR TR T TR TR LR TR T8 TR S Ve TS TR TR TE TR TR TR PRTE TR e
T T T 0 TR T -5 B S TB TR TR TE TR TR TR T TR TR T TR YA TR T TR TR TR TR TETR TS TETRTRTR TR TR TR TR PETRTRTE TR TR TR R TR TR TR R e T TR TR TS R R TSR g e S

A A A i dr i i v i i dr e i i dr i A e e dr e i e S dr i drdr i
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Anexo K1. Desarrollo por un grupo de estudiantes de la guia experimental
titulada: Recuperando nuestro recurso principal.

T A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AT AN

X b xp X X e X b Xb Xb Xb nb xb Xp X 2 2 0P 3 0P Xp nb NP Np X b 0 0P b Xp b P 0P 0P P Xp 2P NP X X NP X X NP X NP Xe X XX XpRe NP Rp Xe X Xp Re Xp Xp XpXp

Comprender la pertinencia en el ahorro del recurso mas

Nuestro Objetivo: bésico para la humanidad. Con esta préctica estudiaremos el
proceso de depuracion fisica.

En esta actividad aprenderemos como realizar una depuradora fisica de residuos sélidos
en suspension que se encuentran en las aguas residuales, entenderemos el concepto de
floculacién, la diferencia entre depuracion y potabilizacién, por ultimo, los posibles
destinos del agua depurada y las consecuencias ambientales de la carencia de
depuradoras.

,Qué necesitas?..-

Bd Botellade plastico. E $ Ed Grava.
o

&:J Alumbre. E"'

Bd Aena — B carbon

Activado

Experimentemos... A

7%: Montaremos nuestra depuradora de tres camaras con botellas grandes
de pléstico, alumbre como sustancia floculante y un filtro de grava y
arena. Seguidamente haremos circular agua turbia por las tres
camaras (floculacién, sedimentacién y filtracion), para finalizar recogiendo el
agua filtrada y observar la ganancia de transparencia.

Ahora Responde...

1. ¢Qué te parecid la actividad y

) - \
LS L \Denesnann A o mamd CelSietnmenie)

A8 "Danbitey el Q&&Q_S“S._Qﬂ_m_\mﬁsﬁ_‘oﬁ_\ﬁ_
odianid A oA PeYINAK .

qué harias en tu hogar y en el colegio con lo aprendido?
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Anexo L. Disefio de | Cuestionario Final.

Br NN NN NN GGG N N GG NS S N N N G Y S S S N G G

CUESTIOMARID FINAL

Despuwss de  tu participacion activa  en el desamclls d= la metodologia
sxperimentsl implementads nos gustana  gue respondieras las siguientes
preguntss Scerca de tus intereses v sctitudes hacis sl aprendizsje de las
cigncias, en especial d2 la quimica.

1. ;Piensas gue tus conocimientos &n guimica pueden contribuir de alguna forma a
soluecionar problemas gue se relacionan con tu cotidianidad? 5l MO i Por que?

2. ;Que piensas de l3 guimica shora?

3. ila metodologia implementada  produjo en ti interes, motivacion y una sctitud
positva? Bl MO _ ;i Por gue?

4. iPiensas gue ls guimica esta relacionads con los sucesos ambisntales actuales? Sl
_ NO _ ;Por gus?

5 iConsideras gue Iz metodolegia en I3 cusl paricipaste
contribiye 3 tu formacion como ciedadane v facilita shora tu
aprendzsje  de la guimica? 5l N i Por quse?

e e e e e e e e e i e i Ay fr iy
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Anexo L1. Desarrollo por un estudiante la guia del Cuestionario Final.

AR AR AR A AR AR AR A i A A A A AR AR ASAG IR i i A At iR ARASARAigighig il igigigigigigAgid Ag g

CUESTIONARIO FINAL

Después de tu participacion activa en el desarrollo de la metodologia
experimental implementada nos gustaria que respondieras las
siguientes preguntas acerca de tus intereses y actitudes hacia al
aprendizaje de las ciencias, en especial de la quimica.

1. ¢ Piensas que tus conocimientos en quimica pueden contribuir de alguna forma a
solucionar problemas que se relacionan con tu cotidianidad? Si Y NO___ ¢Por
qué?

W0ad ton (. Quimita Adendn a dsyavvdiar
R NV TR TR R Y N_n@ by aNen o un
e oo e iy WA yen ony fatuaig,

2. ¢ Qué piensas de la quimica ahora?

o0 \d oot EL vy i dovgge tor &R
“ASNEAAT 0T ot wnteEantey Yoo
A ohavpdidl ~ 3y Afonay  oeisonQ Se

3. ¢La metodologia implementada produjo en ti interés, motivacion y una actitud
positiva? Si_% NO __ ¢Por qué?

Sol @ud Abde G ME Enddtoavon Q YidhlaY dé @
Quamitl e AT E\ Frno, PQY N §8 _eNaQen
_edhitionay ¥ haek oty kha g  1abelxian s,

4. ;Piensas que la quimica esté relacionada con los sucesos ambientales actuales?
SI® NO __ ¢Porqué?

0o \0 - Qamitn SOMMS  fadivihair o W buen
oode)n  Ael Megy  amipledt@® N ol thay
PANE — efNdy B\ onxdl) omhFAH N oNaay &
NG T pladetn HeWo .

5. ¢ Consideras que la metodologia en la cual participaste contribuyé a tu formacién
como ciudadano y facilita ahora tu aprendizaje de la quimica?

SI_X NO ___ ¢Por qué?

o 10 et dNg @ O ymid
acEagd)l (el b= | QA Qe o
N IO = VA S WS NSO N Sl
Eyedoln _q lay g¥may Begaoial N
ar o ol Q¥ 08 voaxy
AR A \a Qamtq,

P DV T Y Tpr L pn P S P+ A s KD D X b - Do elb g gl i e gDt R AP DU D s P AP PRSI IR R R R b N NN
PRV RV WY WY WY Y W WY i i i R W A N O U O S (G S SR LS S (S S AN N S S LN S 0 T N 1 S S S S N U N S S S N S SR SR SR S S 1S
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