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Resumen

El presente trabajo aborda una de las problematicas mas frecuentes en las instituciones
educativas de orden nacional desde que se establecieron los estandares basicos de
competencia en el afio 2006. Hablamos entonces del desarrollo de competencias basicas en
el area de ciencias naturales, por lo que la presente propuesta busca fortalecer las
competencias investigativas (indagacion) en la asignatura de quimica en los estudiantes de
grado 10° de la Institucion Educativa Arturo Velasquez Ortiz del municipio de Santa
Fe de Antioquia.

Teniendo en cuenta esta problematica, se plantea el analisis de algunas propiedades fisicas
y quimicas de un afluente hidrico cercano a la institucion, donde los estudiantes en un
primer momento realizar&n un recorrido que les permita el contacto directo con el objeto
de conocimiento, luego tomaran muestras de agua para su posterior analisis en el
laboratorio; por Gltimo se evaluard la habilidad de los estudiantes para derivar
conclusiones del fenémeno estudiado basandose en conocimientos cientificos y los datos
de su propia investigacion.

Finalizada la intervencidn se concluye que el grupo experimental (10A), presenta un
desempefio satisfactorio a la hora de analizar datos y utilizar procedimientos para evaluar
sus predicciones en comparacion con los grupos control (10B y 10C), cuyo desempefio fue
minimo e insuficiente en cuento a los objetivos trazados.

Palabras claves: Competencia, conocimientos cientificos, investigacion, estudiantes,
afluente hidrico.

Abstract

The aim of the present paper describes one of the most common problems in educational
institutions in Colombia since basic standards skills were established in 2006. We’re
therefore talking about the development in the subject of natural sciences, the present
proposal seeks to strengthen research skills (inquiry) in the subject of chemistry in students
of tenth grade of the educational institution Arturo Velasquez Ortiz in the municipality of
Santa Fe de Antioquia.

Considering this problem, it outlines the analysis of some physical and chemical properties
of a water source near the institution where students initially would take a walk which will
allow them direct contact with the object of knowledge, then they will take samples of
water for further analysis in the laboratory, finally the skill will be assessed in students to
draw conclusions of the phenomenon based on scientific knowledge and data of their own
research.

After the research has ended, it was noted that the experimental group (10"A) presents a
satisfactory performance analyzing data and usin proceedings to assess their predictions as



compared to control groups (10 B and 10" C) which performance was minimum and
insufficient respectively.

Keywords: Skills, scientific knowledge, research, students, tributary.
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Introduccion

En la actualidad el Ministerio de Educacion Nacional -MEN- concibe el objetivo de la
educacion como el desarrollo de determinadas competencias y, en consecuencia, como el
objetivo de la evaluacion (Alineacion saber 11, 2013). El término “competencias”, por lo tanto,
se entiende como un “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, meta cognitivas, socio afectivas, comunicativas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad o de cierto tipo de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores” (Vasco,

2003).

En relacion con los lineamientos establecidos por el MEN, el presente trabajo consiste en
una estrategia metodoldgica que contribuye al fortalecimiento de competencias investigativas
propias del area de ciencias naturales en estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa
Arturo Velasquez Ortiz del municipio de Santa Fe de Antioquia. Para tal fin sera necesario la
utilizacion de estrategias complementarias, como salidas de campo, tomas de muestras, practicas
de laboratorio y entrega de informes. En el desarrollo del presente trabajo podemos diferenciar

los siguientes momentos:

En el primer capitulo vamos a encontrar la estructuracion del disefio tedrico, donde se
selecciona y delimita la tematica y se exponen las problematicas que conllevan a la formulacion
del problema, de igual forma se presenta la justificacion de la propuesta que dan pie a la
elaboracion del objetivo general y los especificos que seran los indicadores del alcance del

proyecto.



En el segundo capitulo se presentan los marcos referenciales del trabajo, donde en un
primer instante se hace una revision de los trabajos relacionados con la presente propuestas desde
el contexto local, nacional e internacional. En cuanto al referente teérico se presenta el modelo
constructivista desde el enfoque cognitivo que postula Jean Piaget, desde el cual se valora los
conocimientos previos del estudiante para la construccion del conocimiento. Asimismo se aborda
otra faceta del constructivismo muy ligados a la corriente de Piaget, en este caso el aprendizaje
significativo de David Ausubel, desde el punto de vista de Romero (2009), donde se debe de
tener en cuenta el contexto y los intereses de los educandos a la hora de estructurar los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

Desde el referente conceptual disciplinar se expone la importancia de la ensefianza de la
temaética de las propiedades del agua, tomando como referente ideoldgico los lineamientos
curriculares; estos establecen que las Instituciones Educativas, en su dimension ambiental, tienen
la responsabilidad de formar ciudadanos conocedores de las dinamicas fisicas y quimicas del
patrimonio ambiental de modo que se fomenten actitudes hacia el uso sostenible de los recursos.
Por ultimo, se hace una breve caracterizacion de la Institucion Educativa donde se desarrollara el

presente trabajo.

En el tercer capitulo se encuentra el disefio metodologico, basado en la investigacion de
aula del docente con los estudiantes (Restrepo, 2009), en donde el maestro acompafia los
procesos investigativos de los estudiantes. La propuesta se enfoca en generar espacios para que
los estudiantes deriven conclusiones sobre su medio natural basandose en datos de su propia

investigacion, esto logrado a través de las salidas de campo y précticas de laboratorio.

En el cuarto capitulo se presenta el analisis de resultados del cuestionario, instrumento

que se utilizé para la de recoleccion de la informacion, para saber la percepcion de los



estudiantes frente a las dinamicas de los trabajos en grupo y su nivel de desempefio en los
aprendizajes relacionados a la competencia de indagacion. A partir de este se describe el disefio
de la estrategia metodoldgica y su posterior implementacion. Por altimo, se reportan los

resultados de la intervencidn de la estrategia en los grados 10 °.

En el capitulo cinco reposan las conclusiones y recomendaciones donde se hace una
valoracion de la implementacion de la estrategia a partir de los resultados de la intervencion. En
estas se evidencia que es necesario que el docente fomente o promueva espacios para que los
estudiantes tengan contacto directo con el objeto de conocimiento y se despierte la curiosidad

que es punto de partida para el desarrollo de competencias en ciencias naturales.



Capitulo 1. Disefio tedrico

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

Estrategia metodologica para fortalecer las competencias investigativas y el trabajo
colaborativo mediante el analisis de agua de un afluente hidrico en el grado 10° de la Institucion

Educativa Arturo Velasquez Ortiz.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema.

Actualmente la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar fundamental en el desarrollo de
los pueblos y en la vida cotidiana de las personas. Ambitos tan cruciales de nuestra existencia
como el transporte, la democracia, las comunicaciones, la toma de decisiones, la alimentacion, la
medicina, el entretenimiento, las artes e inclusive, la educacion, entre muchos mas, estan
signados por los avances cientificos y tecnologicos. En tal sentido, parece dificil que el ser
humano logre comprender el mundo y desenvolverse en €l sin una formacion cientifica bésica.
En un mundo cada vez méas complejo, cambiante y desafiante, resulta apremiante que las
personas cuenten con los conocimientos y herramientas necesarias que proveen las ciencias para
comprender su entorno y aportar a su transformacion, (Estandares Basicos de Competencias.

Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Generalmente se piensa que las investigaciones en ciencia solo pueden ser desarrolladas
por personal idoneo (cientificos), esto sin tener en cuenta que el ser humano es investigador por

naturaleza y estas actividades les pueden resultar tan inherentes como lo son la escritura o el



deporte (Ministerio de educacion nacional, Lineamientos curriculares de ciencias naturales y
educacion ambiental, 1998). Parte de nuestra labor como docentes de ciencias naturales,
especialmente en el campo de la quimica, es demostrarle a nuestros educandos que la
investigacion cientifica es inherente a la condicion de ser humano, ya que a todos nos genera
curiosidad los fendbmenos que constantemente presenta el mundo natural.

En ese orden de ideas, como docente de ciencias, pienso que mis estudiantes deben tener
un contacto directo con la naturaleza, con el propdsito de estimular su curiosidad y asi sentirse
interesados por el desarrollo de la actividad educativa, una actividad en la cual el alumno plantee
sus propios interrogantes y disefie su propio procedimiento; contrario a la costumbre de que los

educandos repitan un protocolo establecido o elaborado por el maestro.

Actualmente se presentan muchas limitaciones al interior del aula, ya que los estudiantes
del grado de 10° tienen una actitud negativa hacia el desarrollo de la asignatura de quimica, pues
no sienten muy cercanos estos conocimientos. Como docente debo aceptar que las estrategias de
ensefianza que se han venido utilizando no han tenido muy en cuenta el contexto institucional y
la estructura mental de la poblacion estudiantil, también no se ha evidenciado en los estudiantes
el desarrollo de habilidades investigativas. Como consecuencia de esta problematica el
desempefio de los estudiantes en pruebas institucionales y nacionales en el &rea de ciencias
naturales no ha sido el mejor y la tendencia de los Gltimos afios nos da a entender que el

desarrollo de competencias en el &rea empeora.

Tomando como referencias los resultados de las pruebas saber 11° de los Gltimos 3 afios
(2016-2, 2017-2 y 2018-2), podemos ver que el porcentaje de respuestas incorrectas paso de estar
de un 50% en 2016-2 a un 70% en 2018 en cuanto a los aprendizajes evaluados que tienen que

ver directamente con las competencias investigativas, aungue el panorama a nivel departamental



y nacional son parecidos. Si nos detenemos en los resultados de las preguntas asociadas con la
competencia de “observar y relacionar patrones de datos para evaluar las predicciones” podemos
concluir que las respuestas incorrectas aumentaron en un 100% de 2016-2 (15%) a 2018-2

(30%).

Considerando la problemaética antes expuestas y en aras de mejorar, valdria la pena
conocer las actitudes de los estudiantes frente a las ciencias, en concreto hacia la asignatura de
quimica, debido a que es un buen insumo para que se fortalezcan las actividades de planificacion
y reflexion, de tal manera que el proceso de ensefianza y aprendizaje resulte mas eficaz (Cheung,
2011). De acuerdo a lo anterior, es claro que los estudiantes no alcanzaran un aprendizaje
significativo entendido desde la concepcién de Ausubel (1963), ya que para que este se cumpla
es necesario que los contenidos tengan sentido para los estudiantes, que el docente presente de
manera logica y coherente la informacion, y que ademas exista una relacion con los

conocimientos previos del educando, (Romero, 2009).

En ese sentido me veo en la obligacion de replantear mi metodologia de ensefianza
tomando como punto de partida la tematica de propiedades fisicas y quimicas del agua, en aras
de que en el ejercicio de la labor docente se llegue a estimular a los estudiantes en maltiples
oportunidades para observar fendbmenos, realizar experimentos, analizar datos, generar modelos,
construir argumentos y comunicar sus ideas publicamente (Talanquer, 2015). Ademas de que
tengan a su disposicién los instrumentos propicios para el entendimiento de su medio natural y
sean capaces de promover un uso sostenible de los recursos que la naturaleza brinda, basados en
principios éticos que conlleven a un uso razonable del conocimiento cientifico, (Estandares

Basicos de Competencias. Ministerio de Educacion Nacional, 2006).



1.3 Formulacién de la pregunta

¢Coémo fortalecer las competencias basicas en ciencias naturales mediante el anlisis
fisicoquimico del agua de afluente hidrico en los grados 10° de la Institucion Educativa Arturo

Velasquez Ortiz?

1.4 Justificacion

Los resultados de la investigacion educativa en los Gltimos 40 afios han revelado que los
métodos de ensefianza tradicionales basados en la exposicion de conocimientos son poco
efectivos en el desarrollo de aprendizajes significativos. La evidencia acumulada en el area de las
ciencias sugiere que la comprension de ideas centrales en una disciplina, asi como el desarrollo
de practicas cientificas demanda la participacion activa de los estudiantes en la construccion de

su propio conocimiento, Talanquer (2015, citando a NRC, 2011, 2012, 2015).

Las orientaciones y criterios sobre el desarrollo del area de ciencias naturales vienen
determinados por los Lineamientos Curriculares De Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental(1998), en donde se expresa en el referente filoséfico y epistemoldgico que el sentido
de esta area del conocimiento es el de ofrecerle a los estudiantes colombianos la posibilidad de
conocer los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y su relacion con los procesos culturales, en
especial aquellos que tienen la capacidad de afectar el caracter arménico del ambiente. Ademas
de que en Colombia, a partir del afio 2006 se integraron al sistema educativo, los estandares
basicos de competencia en ciencias naturales y ciencias sociales con el fin de que los estudiantes
desarrollaran habilidades investigativas y actitudes requeridas para explorar fenémenos y

resolver problemas.



Este fue un cambio positivo para la formacion en competencias cientificas en nuestras
instituciones educativas, pero el cambio fundamental debe estar en los maestros. Es imposible
transmitir una competencia cientifica para quien no la tiene. Se puede aprender de memoria una
clasificacion, repetirla y hacer que los estudiantes la repitan, pero no se puede aprender de
memoria una comprension del tema, ni una capacidad de intuir, ni una curiosidad (Wasserman,

2004).

La metodologia de ensefianza de las ciencias naturales no ha tenido avances significativos
en nuestro pais, a pesar de la puesta en marcha de los estandares. Esto debido a que la gran
mayoria los docentes a cargo del desarrollo de esta area se han convertido en simples expositores
de contenido, perpetuando una dinamica poco eficiente en nuestros tiempos, donde nos
enfrentamos a estudiantes mucho més activos, a herramientas tecnoldgicas y a problematicas
socio-ambientales, las cuales le hacen una invitacion casi que obligatoria al docente de integrar
la dindmica que se vive alrededor de la institucion educativa al plan curricular que se desarrolla

dentro de las aulas y laboratorios de ciencias.

De acuerdo a lo antes expuesto, me permito presentar esta propuesta de ensefianza, con la
que pretendo demostrar mi conocimiento disciplinar en la asignatura de quimica, en actividades
que resulten significativas para los estudiantes, a partir de una modalidad de investigacién en el
aula, investigacién del docente con los estudiantes, propuesta por Restrepo (2009), quien
establece que “el docente hace las veces de investigador principal, planteando proyectos y los
alumnos se vinculan a estos mediante el desarrollo de actividades relacionadas con los mismos o

anima a los estudiantes a plantear problemas o preguntas de investigacién en el area” pp, 1009.

Los rios, quebradas o acequias que estan en las cercanias de la Institucion Educativa

Arturo Velasquez Ortiz, se muestran como una fuente de conocimiento para desarrollar



competencias investigativas dentro de la asignatura de quimica, ya que a través del analisis
fisicoquimico de estas fuentes hidricas el estudiante explorara conceptos e ideas centrales de la
asignatura que le permitan la resolucion de problemas en un contexto real y variado. Mas alla de
lograr un manejo conceptual, procedimental y actitudinal en los estudiantes, también se requiere
seres humanos con capacidad para utilizar responsablemente los espacios naturales que estan a

nuestro alcance y cuidado.

La estrategia de grupos de trabajo en el area de ciencias naturales es comun en los
procesos de ensefianza en la institucion, por esta razén este trabajo espera fortalecer esta
metodologia con la asignacion de roles al interior de los grupos y a raiz de esta interaccion con
sus comparieros, cada alumno comprenda que a partir de sus propias investigaciones pueden
construir investigaciones sobre su mundo que lo rodea, basandose en conocimientos cientificos

trabajados desde la asignatura de quimica.

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Implementar grupos de investigacion en el aula como estrategia metodolégica para
fortalecer las competencias en ciencias naturales y el trabajo colaborativo en el grado 10° de la

Institucion Educativa Arturo Vel&squez Ortiz.

1.5.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar por medio de una encuesta la percepcion de los estudiantes en cuanto al

nivel de desempefio en los aprendizajes relacionados con la competencia de indagacion.



Conformar grupos de investigacion en el aula, para la toma de muestra de agua de

afluente hidrico y posterior andlisis en el laboratorio.

Establecer las acciones a mejorar dentro de la estrategia pedagdgica de investigacion,

segun los resultados obtenidos.

Evaluar el impacto de las practicas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y su

actitud de cara al respeto de las fuentes hidricas.
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Capitulo 1. Marco referencial

2.1  Antecedentes

A nivel nacional se han presentado diferentes propuestas para fortalecer o desarrollar
competencias en el area de ciencias naturales, partiendo de contenidos relacionados con el
estudio del recurso hidrico hasta el desarrollo de una perspectiva investigativa; también se ha
enfocado en la conformacion de grupos de estudiantes en donde se estimula el trabajo
colaborativo. Estas propuestas se presentan en basica primaria y basica secundaria, donde se
puede deducir que los autores esperan un mejor manejo de los contenidos referente a la temética

en cuestion, desde la interaccion directa con el objeto de aprendizaje.

En el 2011, Lépez R. pone a prueba la implementacion de un estudio fenomenoldgico, en
el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales, teniendo en cuenta las etapas de
observacion, descripcion, reflexion y experimentacién (Embree, 2003). Para la puesta en marcha
del proyecto se utilizaron juegos con el agua, se revisaron preconceptos y se relacionaron con las
explicaciones cientificas, por lo que se da a entender, que la propuesta se enmarca dentro de la

teoria de aprendizaje significativo de Ausubel D.

En el mismo afio Candela Y, presenta un trabajo en modalidad de practica docente donde
se enfoca en la ensefianza por competencias para generar aprendizaje significativo en estudiantes
del grado séptimo colegio San José de las Vegas en la ciudad de Medellin. Su trabajo se centra
principalmente en potenciar las competencias basicas de interpretar, argumentar y proponer, para
lo cual disefié e implemento guias didacticas desde diferentes enfoques tedricos como el
aprendizaje significativo de Ausubel retomado desde Moreira (2000), el disefio e

implementacion de guias desde una educacion personalizada de Pierre Faure retomada por



12
Pereira (1976), el concepto de competencia, evaluacion y aprendizaje que propone Carl

Monereo (1997) entre otros.

Para 2012, rojas J, presenta una estrategia basada en la investigacion orientada, con la
finalidad de ensefiar el fendmeno de la oxidacion, haciendo uso del componente experimental.
En el trabajo muestra como resultado, que la observacion y las practicas (componentes del
método cientifico) permiten al estudiantado la mejor asimilacidn y entendimiento del proceso de
oxidacion, ademas sugiere que es factible iniciar el proceso educativo sobre las ideas previas de

los educandos, para la construccion del nuevo conocimiento.

En 2013, en el marco del 1X Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de
las Ciencias, Cardona J, Afanor C y Lopera M, hacen la presentacion de su propuesta para la
ensefianza de topicos ambientales, la cual se basa en el disefio de una unidad didactica bajo el
esquema de ciclos de aprendizaje para la ensefianza, propuesto originalmente por Jorba y
Sanmarti (1997), con miras a desarrollar temas relacionados con el analisis bioldgico, quimico y
fisico del agua desde una perspectiva ambientalista. La implementacion de la propuesta se
desarrolla a través de actividades secuenciales en la que los estudiantes se valen de un diario de

campo, para luego entregar una especie de informe de laboratorio.

Mas tarde tenemos otras propuestas que utilizan las unidades didacticas para la
ensefianza, como nos lo presenta Acufia F, quien a diferencia de la anterior propuesta utiliza la
metodologia de “Ensefanza de las Ciencias Basado en Investigacion (ECBI)” y se enfoca en la
tematica de las disoluciones acuosas. Esta propuesta puede ser desarrollada por el docente tanto
en el aula, como por fuera de ella, lo cual es conveniente porque la experiencia se lleva a cabo

con poblacion rural.
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Para terminar con nuestro corto rastreo, tenemos la implementacién de medios digitales
para ensefiar el uso sostenible del agua en basica primaria, (Vahos S, 2016), quien implementa
un juego virtual para generar un cambio actitudinal en sus educandos hacia el uso sostenible del

recurso hidrico.

Como se ha visto hasta el momento, el elemento comun de las anteriores propuestas son
las unidades didacticas, utilizadas bajo diferentes enfoques. Teniendo en cuenta las propuestas ya
resefiadas, considero que el elemento diferenciador de mi propuesta se basa principalmente en la
promocion de la investigacion cientifica a través de semilleros de investigacion y la aplicacion
del método cientifico en la resolucion de problematicas de tipo ambiental, inherentes en su

cotidianidad.

En su trabajo sobre el desarrollo de competencias investigativas en el area de quimica a
través de salidas escolares con los grados 10° de la institucion educativa la inmaculada de
Tierralta, Cordoba, Rosario R, Flérez A, Mercado J, Ortiz P, Racines N y Rodriguez S (2018),
implementaron una serie de estrategias didacticas basadas en salidas escolares bajo el modelo de
ensefianza de las ciencias por investigacion propuesto por Ruiz (2007). Al final del proceso
manifiestan haber logrado que sus estudiantes sean mas activos, capaces de explicar o plantear

sus posturas frente a la investigacion que se estaba abordando.

A nivel internacional se ha publicado muchos articulos y ponencia acerca de
metodologias y estrategias para lograr un aprendizaje significativo de la tematica del agua,
algunos dandole un enfoque ambiental, otros meramente quimicos. El espafiol Jorge Fernandez
es uno de los autores que presenta mas investigacion y publicacion de articulos sobre la
ensefianza del agua en la escuela. Es asi como entre 2010 y 2011 desarrolla una investigacion en

comparfiia de Rodriguez F y Solis E, sobre las concepciones que tienen los estudiantes sobre el
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uso, gestion y contaminacion del agua en grado 6. Dicha investigacion se presenta en el marco

del IX Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias.

Maés tarde en 2012, publica en la revista digital de ensefianza en ciencias, un articulo
sobre la construccion del conocimiento significativo del agua en bachillerato, donde el autor
aborda las dificultades que se tienen a la hora de entender los procesos de desarrollo de
competencias significativas en los estudiantes, con topicos referentes al agua. Para ello se llevé a
cabo durante tres meses una experiencia didactica basada en: la perspectiva constructivista del
aprendizaje, la perspectiva epistemoldgica de la complejidad y la investigacion de los educandos.
Dentro del proceso se hizo un énfasis especial, en la identificacion de las transiciones méas

dificultosas para los estudiantes, de acuerdo a las perspectivas propuestas.

En el mismo afio Macen C y Cuadrat J, presentan su investigacion “argumentos
educativos para ensefiar-aprender el agua en la ensefianza obligatoria”. Donde analizan la
percepcion de una muestra representativa de estudiantes sobre el concepto de agua, para luego
concluir que las ideas de los estudiantes obedecen a conceptos estaticos, ligado a sus propiedades
y a su sentido ambiental, lo que es consecuente con el enfoque que le dan desde el area de

ciencias naturales.

Los anteriores autores, a través de sus investigaciones y propuestas, nos hacen una
invitacion a reflexionar sobre el enfoque que le estamos dando al tema del agua en la escuela 'y
concluyen que esta tematica no solo se deberia trabajar desde lo ambiental, también debe estar el
enfoque social como un eje importante. Por otro lado seria conveniente partir de las
concepciones previas de los estudiantes sobre este recurso, con miras a desarrollar un

conocimiento significativo en ellos sobre esta tematica.
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Asimismo a nivel internacional son muchos los trabajos, articulos y publicaciones sobre
la educacion por competencias Yy el trabajo colaborativo; a continuacion se expone de manera

breve algunos de ellos.

En 2009, Valero P. y Mayora F. hacen publica su investigacion a través de un articulo de
revista en donde se utiliza una estrategia para el aprendizaje de la quimica en noveno grado,
apoyada en el trabajo de grupos colaborativos. El procedimiento consistié en diagnosticar las
dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje de la quimica, que dieron paso a disefiar
y aplicar, en grupos de trabajo cooperativo, estrategias para mejorar dicho aprendizaje. El trabajo
en grupos cooperativos, conjuntamente con la Investigacion-Accién-Participativa (IAP),
promovieron la elaboracion de estrategias, asi como la participacion de los alumnos en sus
procesos de aprendizaje, lo que favorecié un aprendizaje significativo de conceptos de la
nomenclatura quimica, determiné una actitud positiva hacia la asignatura y permitié una

adecuada interaccion social entre los participantes.

Hacia el afio 2012 Sanchez Dina, presenta un trabajo de grado llamado “Formacion de
competencias investigativas en los estudiantes de la asignatura de ciencias naturales” en el cual
propone facilitar en sus alumnos herramientas conceptuales y metodoldgicas para que conozcan
y fortalezcan sus competencias investigativas en la asignatura de ciencias naturales del tercer
curso de ciclo comun del instituto Gabriela Nufiez en Tegucigalpa, Honduras. La metodologia
del trabajo fue el modelo de Investigacion-Accién segin Kurt Lewin (1944), ya que este método

le permitid hacer un andlisis critico de las necesidades y establecer opciones de mejora.
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2.2 Referente Tedrico

El constructivismo es uno de los paradigmas pedagdgicos con més aceptacion en nuestros
dias por la comunidad educativa, desde psicologos y socidlogos, hasta los mismos educadores y
estudiantes. Esta teoria sostiene que las personas estan en la capacidad de construir su propia
idea sobre el funcionamiento del mundo y pedag6gicamente construyen sus aprendizajes.

(Romero, 2009).

Desde el punto de vista constructivista los alumnos primero le dan significado a los
nuevos conocimientos y posteriormente se aduefian de este. El constructivismo al ser hoy en dia
un modelo pedagdgico con muchos tedricos adeptos, presenta diferentes enfoques, donde
encontramos el constructivismo radical, el cognitivo, el socio-cultural y el social. En las
siguientes lineas nos dedicaremos a abordar el constructivismo cognitivo cuyo abanderado es el

psicologo suizo Jean Piaget, debido a que este tiene una mayor afinidad con la propuesta.

Piaget concibe la construccién del conocimiento como un proceso individual, el cual se
lleva a cabo en la mente del individuo, donde este almacena sus representaciones del mundo.
Define el aprendizaje como un proceso netamente interno, el cual consiste en relacionar la nueva
informacidn con los conocimientos preexistentes, lo que da lugar a una revision y reorganizacion
del nuevo conocimiento en funcién de la estructura y representacion mental de la persona; esto
es lo que David Ausubel llamaria mas adelante aprendizaje significativo, del cual hablaremos
posteriormente. Aunque hemos dicho que el aprendizaje es un proceso que se da al interior de la
mente de la persona, este puede ser orientado por la interaccion con otras personas que son, en
Gltima instancia, promotoras de contradicciones que el individuo buscaréa resolver, (Serrano, J.

M.y Pons, R. M., 2011).



17

Uno de las facetas mas importantes del constructivismo es el aprendizaje significativo,
que fue propuesto originalmente por David Ausubel, influenciado, como lo citamos
anteriormente, por el constructivismo cognitivo de Piaget. Basicamente la teoria de aprendizaje
significativo de Ausubel plantea que el aprendizaje ocurre cuando el estudiante relaciona la
nueva informacién con los conocimientos previos que posee. Ausubel coincide con Piaget en la
necesidad de conocer los saberes preexistentes del estudiante, pero no esta de acuerdo con la
importancia que se le da a la actividad y la autonomia. Ademas, se opone a la idea de que los
estadios piagetianos determinan el limite del aprendizaje, puesto que considera que la cantidad y
la calidad de conceptos que preexisten en la estructura mental de los estudiantes es lo que

verdaderamente condiciona el proceso de aprendizaje.

El aprendizaje significativo hace referencia a procesos de construccion de significados,
los cuales son de gran importancia en la ensefianza y el aprendizaje. Como ya se planteaba en el
constructivismo-cognitivo, el alumno es capaz de darle significado en su estructura mental al
conocimiento que el docente orienta, este significado tiene mucho que ver con la forma como el
estudiante concibe su realidad, la cual sabemos que es diferente a la del docente, como también a

una gran parte de sus comparieros.

Partiendo de la anterior premisa, el docente, en aras de lograr un aprendizaje significativo
en sus estudiantes, deberia proponer contenidos que sean propios de la realidad de los educandos
0 que por lo menos que les signifique algo, de lo contrario la actividad de aprendizaje se tornara
muy incomoda y alejada de su cotidianidad. Ademas, el docente de tener cuidado a la hora de
proponer contenidos, debe de utilizar un lenguaje lo mas general posible, ya que el lenguaje es
mediador de toda la percepcion humana, como lo expresa (Moreira, 2005) en su “aprendizaje

significativo critico”.
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Segun Romero (2009), para que el aprendizaje sea significativo debe cumplir con las
siguientes exigencias: el contenido debe ser potencialmente significativo, es decir, de interés o
estar relacionado con la cotidianidad del estudiante; el estudiante durante todo su proceso de
aprendizaje debe presentar una motivacion continua, y es ahi donde el docente juega un papel
fundamental como estimulador; todo conocimiento que se trabaje en el proceso educativo debe

ser de utilidad, de tal forma que el estudiante pueda aplicarlo en su medio natural.

Otra de las teorias que se fundamenta en el constructivismo es el aprendizaje o trabajo
colaborativo, el cual enfatiza la participacion activa del estudiante en el proceso porgue el
aprendizaje surge de transacciones entre los alumnos y entre el profesor y los estudiantes (Panitz,
1998). De acuerdo a lo anterior, podriamos hacer una aproximacion a la conceptualizacién
tedrica desde el entendimiento de Prendes (2000), quien manifiesta que el trabajo colaborativo es
una estrategia que promueve la interaccion social entre grupos de estudiantes para realizar una
tarea preestablecida cuyo objetivo final es alcanzado a través de la consecucion de los objetivos

individuales de los miembros de cada grupo.

A partir de la aproximacién anterior, valdria la pena aclarar que todo trabajo colaborativo
es una actividad de trabajo grupal, mientras que no todo trabajo grupal es trabajo colaborativo,
ya que en el trabajo colaborativo es indispensable que exista una interdependencia positiva,
responsabilidad individual, interaccion directa y ensefianza deliberada de habilidades sociales,
Mufioz et al citando a Chumba, Iborra e Izquierdo, 2014). Por otro lado Prendes (2003:105)

menciona que:

“Las principales caracteristicas del trabajo colaborativo:(1) es necesaria
una alta interaccion entre alumnos; (2) responsabilidad individual en el logro;

(3) Interdependencia positiva entre todos los miembros del grupo; (4) Los
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alumnos desarrollan técnicas interpersonales y de trabajo grupal; (5) segun las
metas, el alumno recibe un conjunto de materiales o una parte del conjunto; (6) el
profesor no es la fuente de informacion; (7) el profesor define los objetivos, la
tarea, el proceso y la evaluacion; y (8) tareas disefiadas para la colaboracion y no

para la competicion.”

2.3 Marco Conceptual y Disciplinar

Desde 1998 por medio de la publicacion de los Lineamientos Curriculares en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, se precisan orientaciones de la educacion bésica y media para
el desarrollo de competencias. Mas tarde en el afio 2006 el gobierno fija los estandares basicos
de competencias en las areas de Lenguaje, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Matematicas y
Competencias Ciudadanas. Ademaés se definen los desempefios que permiten monitorear el
desarrollo de competencias en cada una de las areas. Posteriormente el ICFES modifica la
estructura del examen de estado hacia la evaluacién de competencias en Lenguaje, Matematicas
y Ciencias Naturales de acuerdo a los desempefios definidos en los estandares basicos de

competencias.

El presente trabajo se desarrolla bajo las siguientes definiciones de lo que es una
competencia. Segun Vasco (2003), citado por ICFES en alineacidon 2013, las competencias son
un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
metacognitivas, socio-afectivas, comunicativas y psicomotoras relacionadas entre si para facilitar
el desempenio flexible, eficaz y con sentido de una actividad o de cierto tipo de tareas en
contextos relativamente nuevos y retadores. Otra definicion importante es la de Beckers (2002),

para él la competencia es la capacidad que permite al sujeto movilizar, de manera integrada, sus
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recursos internos (saberes, saber-hacer y actitudes) y externos, a fin de resolver eficazmente una

familia de tareas complejas para é€l.

A partir de las anteriores definiciones, queda claro que la presente propuesta debe integrar
elementos de tipo cognitivo, procedimental y actitudinal interrelacionados en la busqueda de
desempefios eficientes en entornos de trabajo colaborativo. En el area de ciencias naturales se

buscan a desarrollar tres (3) competencias en los estudiantes:

Uso comprensivo del conocimiento cientifico: Capacidad para comprender y usar
nociones, conceptos y teorias de las ciencias en la solucién de problemas, asi como para
establecer relaciones entre conceptos y conocimientos adquiridos sobre fenédmenos que se
observan con frecuencia. Esta competencia se vera fortalecida en la comprobacion de teorias
durante el desarrollo de la practica de campo, en ella los estudiantes pondran a prueba sus

hipétesis e ideas previas sobre el fendmeno natural.

Explicaciéon de fendmenos: Capacidad para construir explicaciones y comprender
argumentos y modelos que den razén de fendmenos naturales, asi como establecer la validez o
coherencia de una afirmacion o un argumento derivado de un fenémeno o problema cientifico. El
presente trabajo facilita en los estudiantes el contacto directo con el objeto de aprendizaje, para

lo cual el educando sera capaz de exponer de forma natural el fenémeno en estudio.

Indagacion: Capacidad para plantear preguntas y definir procedimientos adecuados para
seleccionar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas. Implica, entre
otras cosas, plantear preguntas, hacer predicciones, identificar variables, realizar mediciones,

organizar y analizar resultados, plantear conclusiones y comunicar apropiadamente sus
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resultados. No existe otra forma de estimular el espiritu investigativo en los estudiantes, si no es

haciendo investigacion en el aula, lo que propone la presente estrategia.

El desarrollo de esta Gltima competencia (indagacion) es la esencia del presente trabajo,

ya que se busca fortalecer especificamente los aprendizajes relacionados con las competencias

investigativas, en consecuencia al final de la intervencion se evidenciaran los aprendizajes de

acuerdo a la matriz de referencia, (ICFES, 2015).

Tabla 2. 1 Aprendizajes esperados competencia indagacion

Competencia

Aprendizaje

Evidencia

Indagacién

Comprender que a
partir de la investigacion
cientifica se construyen
explicaciones sobre el mundo
natural.

Analiza qué tipo de pregunta
puede ser contestada a partir del
contexto de una investigacion
cientifica.

Reconoce la importancia de la
evidencia para comprender fenémenos
naturales.

Derivar conclusiones

para
algunos fenémenos
de la
naturaleza, basandose
en

conocimientos
cientificosy en la evidencia
de su propia investigacion y
de la de otros.

Comunica de forma apropiada
el proceso y los resultados de
investigacion en ciencias naturales.

Determina si los resultados
derivados de una investigacion son
suficientes y pertinentes para sacar
conclusiones en una situacion dada.

Elabora conclusiones a partir
de informacion o evidencias que las
respalden.

Hace predicciones basado en
informacion, patrones y regularidades.

Observar y relacionar
patrones en los datos para
evaluar las predicciones.

Interpreta y analiza datos
representados en texto, graficas,
dibujos, diagramas o tablas.

Representa datos en graficas y
tablas.

Utilizar algunas
habilidades de pensamiento y

Da posibles explicaciones de
eventos o fendmenos consistentes con
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de procedimiento para evaluar | conceptos de la ciencia (prediccion o
hipétesis o predicciones. hipdtesis).

Disefia experimentos para dar
respuesta a sus preguntas.

Elige y utiliza instrumentos
adecuados para reunir datos.

Reconoce la necesidad de
registrar y clasificar la informacion
para realizar un buen analisis.

Usa informacion adicional para
evaluar una prediccion.

El hombre necesita del agua para desarrollar sus funciones vitales, sociales, culturales,
industriales, en resumidas cuentas diriamos que nuestras vidas giran alrededor de este preciado
liquido. Las actividades humanas, ya sea de forma directa o indirecta, generan gran impacto
sobre las fuentes hidricas, debido a que en el agua se disuelven gran nimero de sustancias que
alteran sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo que da como resultado su
contaminacion. Como se ha expuesto hasta ahora, son muchas las razones para trabajar con el
agua en la escuela, ya que debido a su carécter social y especificamente formativo, con ella se

puede aprender a cambiar habitos y actitudes en torno al agua.

Por lo general los habitos y las actitudes, se aprenden por imitacion, de las nuevas
generaciones a las viejas, pues las primeras ven con buenos 0jos lo que hacen sus mayores,
aunque sabemos que en cuanto al manejo del patrimonio ambiental no siempre es asi. Si se
quiere consolidar actitudes positivas hacia el uso y gestion del agua, es necesario retomar los tres
componentes de Marcen (2003): un componente cognitivo que consolide la creencia, un
componente afectivo que mire con buenos 0jos ese habito y un componente de accion que lleve a
ejecutar esa practica positiva. Todos estos componentes se pueden acrecentar en situaciones de

aprendizaje favorables.
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Historicamente hemos visto a nivel mundial las catastrofes ambientales que se generan
por la contaminacion de rios, quebradas y océanos, ocasionadas por el hombre; en nuestro pais
esto se ve reflejado en actividades como la agricultura, la mineria, la urbanizacién y méas
recientemente por derrames de crudo, aunque esta situacion es de mucho tiempo atrés, razén por
la cual es necesario que la escuela fortalezca sus planes de educacion ambiental enfocada hacia
la gestion y promocidn del recurso hidrico. En consecuencia se toma como base para este
proyecto, lo que expresa los lineamientos curriculares de ciencias naturales, de acuerdo a la

dimensién ambiental de las escuelas.

“La escuela como formadora en democracia y ente social, esta en la responsabilidad de
formar ciudadanos y comunidades que entiendan la dinamica compleja de su medio natural,
como resultado de la interrelacion con los aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos, culturales,
sociales y econdémicos; construyan actitudes positivas hacia la gestion, sostenibilidad y
promocion del patrimonio natural con miras a fortalecer los conocimientos que permitan mitigar

problematicas de tipo ambiental” (MEN, 1998, p. 23).

El anélisis de las propiedades fisicas y quimicas del agua de un afluente hidrico, puede
ser una estrategia alternativa para generar una conciencia ambiental en los educandos que los
motive hacia el uso sostenible de este patrimonio ambiental. En ese sentido es necesario
determinar las propiedades del agua, permitiendo que través de su analisis experimental puedan

despertar en el estudiante una actitud de conservacion.

La presente propuesta plantea un manejo conceptual correspondiente a la tematica del
agua y sus propiedades fisicas y quimicas, lo cual responde al desarrollo de competencia propias
de las ciencias naturales en los estudiante de décimo grado, como lo propone el ministerio de

educacion nacional en los estandares basicos de competencia desde el siguiente enunciado:
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“Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente”. Esto de acuerdo al

componente fisico, especificamente en los procesos quimicos.

2.3.1 Algunas propiedades fisicas y quimicas de agua de afluente hidrico.

La calidad del agua superficial es una de las variables ambientales mas importantes a ser
monitoreada, depende tanto de factores naturales como de la accion humana. Se determina
comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de

calidad del agua o estandares.

Para ello es necesario realizar una serie de analisis biologicos, fisicos y quimicos, ya sea
directamente en el campo o en un laboratorio de anélisis de agua que cuente con toda la
instrumentacion necesaria. En nuestro pais el IDEAM dictamina los parametros para realizar los
procesos de analisis de agua; entre dichos procesos estan: color aparente, alcalinidad total,

conductividad eléctrica, dureza total, pH, etc.

a. El color:

Las aguas superficiales pueden parecer altamente coloreadas debido a la presencia de
materia pigmentada en suspension, cuando en realidad el agua en su estado puro no tiene
color. ElI material colorante resulta del contacto con detritus organicos como hojas, agujas
de coniferas y madera, en diversos estados de descomposicion, estad formado por una

considerable variedad de extractos vegetales.

El color causado por la materia en suspension es llamado color aparente y es diferente al
color real debido a extractos vegetales u organicos, que son coloidales, por lo que se determina

con una muestra original si filtrado ni centrifugado (APHA, AWWA, WPCF, 1992). Esto trae
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como consecuencia que a luz del sol no penetre en su totalidad y afecte el desarrollo de la

biodiversidad.

Para determinar el color aparente de aguas superficiales, segiin Romero (1996), es
necesario adoptar un estandar arbitrario para su medida; dicho estandar se emplea directa e
indirectamente para la medida del color. Las aguas que contienen coloracion natural tienen
apariencia amarillo-marron. A través de la experiencia se ha visto que las soluciones de
cloroplatinato de potasio (K2PtCls) tefiidas con pequefias cantidades de cloruro de cobalto dan
colores mucho mas parecidos al natural. Al aumentar o disminuir la cantidad de cloruro de

cobalto la degradacién del color puede variar y resultar muy parecida a los tonos naturales.

El color producido por 1 mg/L de platino (como K2PtCle) se toma como la unidad
estandar de color. El procedimiento usual es preparar una solucion estandar de KoPtClg con
500mg/L de platino. Para dar el tinte apropiado se agrega cloruro de cobalto. La solucién
estandar tiene un color de 500 unidades y a partir de las diluciones se puede preparar una serie de
patrones de trabajo. Estos estandares se colocan en tubos de Nessler. Se utiliza una serie que
oscila de 0 a 70 unidades, se deben tapar los tubos para proteger la disolucion del polvo y la
evaporacion. Las muestras son sometidas a comparacién ocular con la solucion estandar, por lo

que el método esta sujeto a un gran porcentaje de error.

b. EIl Olor

En el estado puro, el agua no produce sensaciones olfativas. El olor en el agua puede
utilizarse de manera subjetiva para describir cualitativamente su calidad, estado, procedencia o
contenido. Aun cuando esta propiedad pueda tener un amplio espectro de posibilidades,

para propositos de calidad existen ciertos aromas caracteristicos que tipifican algunas
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fuentes u origenes, mas o menos bien definidos. Ademas de estos aromas tipicos, existen otras
fragancias que tipifican un origen en particular, pero que son menos frecuentes en los
estudios de calidad de agua. Alguna de las causas de que se presenten olores en muestras de
aguas puede ser la presencia de materia organica en solucion como: sulfuro de hidrégeno,
cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro y manganeso, fenoles, aceites, productos de

cloro, diferentes especies de algas, hongos, etc.

Para determinar la concentracion de olor se puede utilizar el método conocido como
numero detectable de olor, que consiste en determinar la relacién de dilucion a la cual el olor es

apenas detectable. Ejemplo:

El procedimiento para determinar el olor consiste en diluir muestras del agua por analizar,
a 200mL, con agua destilada libre de olor, hasta encontrar la mayor dilucion a la cual se alcanzé
a percibir el olor. Quiere decir que si la mayor dilucion a la cual se alcanzé a percibir el olor fue

de 5mL a 200, el nimero detectable de olor sera 200/5 = 40.

El nimero detectable puede determinarse a través de la siguiente formula:

D_A+B
A

Donde, A= volumen en mL de muestra y B= volumen en mL de agua libre de olor.

En el presente trabajo utilizaremos la tabla 2.2 para determinar o clasificar las muestras

de agua.
Tabla 2. 2 Olores del agua
Tipo de olor Tipo de agua
Inodoro Aguas dulces y frescas
Olor metalico Aguas subterraneas
Olor vegetal Aguas poco profundas, de humedales y estuarios
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Olor picrico Lixiviados
Olor a pescado Aguas ocednicas Yy cultivos piscicolas

c. Material Flotante

Los materiales flotantes de menor densidad que el agua, son originados por el hombre,
porque van apareciendo a medida que el hombre comienza a interactuar con el medio ambiente.
Surgen por aglomeracion de las poblaciones y como consecuencia del aumento desmesurado y
sin control alguno de las industrias. Son determinados por filtracion a través de un filtro de
asbesto o de fibra de vidrio, en un crisol Gooch previamente pesado. El crisol con su contenido
se seca a 103-105°C; el incremento de peso, sobre el peso inicial, representa el contenido de

material flotante o solidos suspendidos, Romero (1996).

Las sustancias en suspension pueden ser plasticos, papeles, etc., que son transportados
por la corriente del agua. Esto puede causar deterioro del paisaje o dificultades para plantas de

potabilizacién de aguas superficiales.

Densidad

Es la masa contenida en la unidad de volumen. Es una propiedad inherente a la forma de
la estructura molecular de la sustancia, es decir, depende de los mecanismos de union de las
moléculas. En el agua la densidad es maxima a 3,98°C y a partir de alli disminuye ligeramente al
aumentar o disminuir la temperatura. Esto es lo que hace gue el hielo flote en el agua, ya que su
densidad es menor que la del agua liquida. La densidad del agua y de los liquidos en general, es
practicamente independiente de la presion (incomprensibilidad), pero cambia cuando hay

presencia de solidos u otras sustancias disueltas.
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d. ElpH

El pH de una disolucion se define como el logaritmo negativo de la concentracion del ion
hidrogeno (en mol/L): pH = -log [H30*]; valores definidos en una escala arbitraria que va entre

una concentracién de [H*] = 1M hasta [OH]=1M.

El logaritmo negativo proporciona un numero positivo para el pH, el cual, de otra manera, seria
negativo debido al pequefio valor de [H*]. Asi el termino [H*] en la anterior ecuacion solo
corresponde a la parte numérica de la expresion para la concentracion del ion hidrogeno, ya que
no se puede tomar el logaritmo de las unidades. Entonces al igual que la constante de equilibrio,
el pH de una disolucion es una cantidad adimensional. Debido a que el pH solo es una manera de
expresar la concentracion del ion hidrogeno, las disoluciones acuosas acidas y basicas a 25°C se

identifican por sus valores de pH, de la siguiente forma:

Disoluciones dcidas: [H7] = 1.0 = 10 M, pH = 7.00)
Disoluciones basicas: [H7] = 1.0 = 10 ) M, pH = 7.00)
Disoluciones neutras: [H7] = 1.0 = 107 M, pH = 7.0

Debido al equilibrio de disociacién del agua, el valor del pH aumenta a medida que [H*] disminuye
(Chang, 2010) . En el agua pura a 25°C con [H*] =1.0x 107 ™, el pH es -log (1.0 x 107) = 7.0.
En casi todos los laboratorios, el agua destilada disponible es acida debido a que contiene CO>

procedente de la atmosfera. EI COzes un acido de acuerdo a la siguiente reaccion:
CO2+ H20 5 HCO3 + HY

El didxido de carbono puede eliminarse en gran parte por ebullicion del agua y aislando después

esta ultima de la atmosfera (Harris, 1991).
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e. Temperatura

La temperatura del agua es un pardmetro muy importante dada su influencia, tanto sobre
el desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion,
asi como la aptitud del agua para ciertos usos Utiles. La temperatura es un indicador de la
calidad del agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del
recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras
variables fisicoguimicas. Para obtener buenos resultados, la temperatura debe tomarse en el sitio

de muestreo.

La solubilidad del oxigeno disminuye con el aumento de la temperatura, que es una de las
principales causas de la mortalidad de especies acuaticas. Ademas de que hay un aumento en la
velocidad de reacciones quimicas el interior del agua la temperatura 6ptima para el desarrollo de
las actividades se detienen cuando se alcanza los 50°C a temperaturas de alrededor de 15°C, las

bacterias productoras de metano cesan su actividad.

Conductividad Eléctrica

Depende de la actividad de los tipos de iones disueltos y de la temperatura a la que se
realiza la medida. Segin Romero (1996), La conductividad es una expresién numérica de la
capacidad de una solucién para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad, valencia y concentraciones
relativas, asi como la temperatura de la medicion. El agua pura es un mal conductor de la
electricidad, por lo que la medida de la conductividad nos da una idea de los solidos disueltos en

lamisma. La presencia de sales en el aguaes lo que hace aumentar su capacidad de
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transmitir una corriente eléctrica, propiedad que se utiliza en mediciones de campo o de

laboratorio, expresadas en micro Siemens/I (uS/1).

Para medir la conductividad en aguas podemos utilizar un conductimetro, que tiene una
lectura directa directa en pumho/cm a 25° con un error menor del 1%. La conductividad leida es
igual a la conductividad eléctrica de la muestra medida entre caras opuestas de un cubo de 1cm.
La resistencia especifica de un conductor es funcién de sus dimensiones y puede expresarse

como.

Donde: C= resistencia especifica, ohmio x cm; R= resistencia, ohmio; A= area de seccion

transversal del conductor, cm?. L= longitud del conductor, cm

Las moléculas de los compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas
tienen muy baja conductividad o no presentan. La conductividad se puede utilizar como una

medida indirecta de solidos disueltos totales o para determinar la presencia de ciertos minerales.

f. Alcalinidad
La alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar &cidos,
como su capacidad para reaccionar con iones hidrogeno, como su capacidad para aceptar
protones o como la medida de su contenido total de substancias alcalinas (OH"), Romero
(1996). La determinacion de la alcalinidad total y otras formas de alcalinidad es de gran
importancia para los procesos de coagulacion quimica, ablandamiento, control de
corrosion y evaluacion de la capacidad tampona de un agua. La alcalinidad de muchas
aguas superficiales depende en gran medida de su contenido en carbonatos,

bicarbonatos e hidroxidos. Los valores determinados pueden incluir también la
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contribucion de boratos, fosfatos, silicatos y otras bases; sin embargo, en la préactica la
contribucion de estos es insignificante y pueden ignorarse. La determinacion de la

alcalinidad se utiliza en el control de los procesos de tratamiento de aguas.

La alcalinidad se determina por titulacion con acido sulfdrico 0,02N y se expresa como mg/l de
carbonato de calcio equivalente a la alcalinidad determinada. Los iones H* procedentes de la
solucion 0,02N de H2SO4 neutralizan los iones OH" libres y los disociados por concepto de la

hidrolisis de carbonatos y bicarbonatos.
Las reacciones de hidrolisis son las siguientes:
COs* + H20 = HCO3 + OH"
HCOs + H20 = H.CO3+ OH

La titulacidn se efectla en dos etapas sucesivas, definidas por los puntos de equivalencia para los
bicarbonatos y el acido carbonico, los cuales indican electrométricamente por medio de

indicadores.

El método clésico para el calculo de la alcalinidad total y de las distintas formas de alcalinidad
(hidrdxidos, carbonatos y bicarbonatos) consiste en la observacion de las curvas de titulacion
para esos compuestos, suponiendo que alcalinidades por hidréxidos y carbonatos no pueden

coexistir en la misma muestra.

Del anélisis de las curvas de titulacion, obtenidas experimentalmente, se puede observar lo

siguiente:

1. Laconcentracion de iones OH" libres se neutralizan cuando ocurre el cambio brusco de

pH a un valor mayor de 8.3.
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2. Lamitad de los carbonatos se neutralizan a pH 8.3 y la tonalidad del pH 4.5.

3. Los bicarbonatos son neutralizados a pH 4.5.

En la titulacion con H2SO4— 0,02N, los iones hidrogeno del &cido reaccionan con la alcalinidad

de acuerdo con las siguientes ecuaciones.

1. H™+OH €->H20
2. H'+CO3* €= HCO3

3. H"+HCO3 €= H.CO3

Segun lo anterior la fenolftaleina y el metil naranja o el metacresol purpura y el bromocresol
verde son los indicadores usados para la determinacion de la alcalinidad. La fenolftaleina da un
color rosado a pH mayores de 8.3 y vira a incolora por valores de pH menores de 8.3; el metil
naranja es de color amarillo en condiciones acidas; el metacresol purpura cambia de color a pH

8.3 y el bromocresol verde a pH 4.5.

La alcalinidad de las aguas naturales se debe primariamente a las sales de acidos
débiles, aunque las bases débiles o fuertes también pueden contribuir. Es un
indicador de la calidad general del agua. Aunque no existen riesgos de salud por
alcalinidad, se supervisa para controlar el proceso de tratamiento de aguas superficiales

destinadas para consumo humano.

g. Dureza

Las aguas duras se consideran aquellas que requieren cantidades considerables de jabon para
producir espuma y producen incrustaciones en las tuberias de agua calientes, calentadores,

calderas y otras unidades en las cuales se incrementan la temperatura del agua. En términos de
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dureza las aguas pueden clasificarse asi: De 0-75 mg/l Blanda, 75-150 mg/l moderadamente
dura, 150-300 dura y mayor que 300 mg/l muy dura. La dureza se expresa en mg / L como

CaCOs

Causas De Dureza: En la practica se considera que la dureza es causada por cationes de calcio y
magnesio principalmente, ya que son capaces de reaccionar con el jabén para formar
precipitados y con ciertos aniones presentes en el agua forman incrustaciones. Los principales

cationes que causan la dureza en el agua y los principales aniones asociados con ellos son los

siguientes:
- Cationes que causan dureza aniones
Ca?* HCOs
Mg?* S04>
- Sr#* CIl
Fe? NOs"
Mn? SiOs>

En menor grado Al*®y Fe*®son considerados como iones causantes de dureza. En general, la

dureza es igual a la concentracion de cationes polivalentes del agua.

En las mayorias de las aguas se considera que la dureza total es aproximadamente igual a la

dureza producida por los iones calcio y magnesio, Es decir:
Dureza total = dureza por Ca + dureza por Mg

Las aguas superficiales presentan altos rangos de dureza en areas donde la capa
superficial del suelo es gruesa y contiene formaciones de piedra caliza. El agua dura se crea

cuando el magnesio y el calcio se disuelven en el agua. También se debe a la presencia de
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hierro. El grado de dureza del agua aumenta, cuanto mas calcio y magnesio hay disuelto.
Magnesio y calcio son cationes. Debido a su presencia, otros cationes presentarian menor

solubilidad.

La dureza de las aguas varia considerablemente en base a los tipos de suelo y la ubicacion
geografica de las aguas superficiales. En general, las aguas superficiales son mas blandas que las
aguas profundas. La dureza de las aguas refleja la naturaleza de las formaciones geoldgicas con
las que el agua ha estado en contacto. EI umbral del gusto es de: 100-300 mg/L y en

concentraciones de 200 mg/L puede causar incrustaciones.

Riesgos

* El agua dura no tiene ningln riesgo a la salud pero puede crear problemas a
los consumidores a partir de concentraciones superiores a 200 mg/L, pueden afectar las tuberias,

los calentadores de agua y los lavaplatos.

* La aceptacion de la dureza del agua por el publico puede ser muy variable y esta en
funcion de las condiciones locales. EI umbral de sabor del i6n calcio es 100 a 300 mg/L y el
umbral de sabor del magnesio es menor al del calcio. En algunos casos, los consumidores

toleran una dureza de méas de 500 mg/L.

Meétodo EDTA para determinar dureza

El &cido etilendiaminotetracético (EDTA) es un agente quelante de gran utilidad en quimica

analitica. Forma complejos estables de proporciones estequiométricas 1:1 con la mayoria de los
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iones metalicos, es decir, un mol de EDTA, reacciona con un mol de ion metalico, Harris (1992).
Para este método se utiliza el &cido etileno diaminotetraacetico o de sus sales de sodio como
agente titulador. Dichas soluciones forman iones complejos solubles con el calcio y el magnesio,

principales iones causantes de dureza.
M*"+ EDTA — [M. EDTA]

Para este método es conveniente utilizar el indicador negro de ericromo T, ya que por su rango
de viraje es perfecto para indicar cuando todos los iones calcio y magnesio han formado
complejo con EDTA. Cuando se afiade de una pequefa cantidad de negro ericromo T, color azul,
a un agua dura con pH 10.0 + 0.1, el indicador se combina con algunos iones Ca*> y Mg*? para
formar un ion complejo debil de color vino tinto. Es necesario utilizar una solucion tapon

(NH4Cl / NHz) a la muestra de agua para estabilizar un valor de pH 10.0 £ 0.1

Durante la titulacion con EDTA todos los iones Ca*? y Mg*? (M*2) libres forman complejos;
finalmente el EDTA descompone el compuesto débil vino tinto para formar un complejo méas
estable con los iones que causan dureza. Esta accion libera el indicador negro eriocromo Ty la

solucién pasa por de color vino tinto a color azul lo cual indica el punto final de la titulacion.



2.4 Marco Legal

Ley, norma o decreto

Ley 115 de 1994,
articulo 5.9

Ley 115 de 1994,
articulo 5.10

Lineamientos

curriculares (MEN)

Tabla 2. 3 Marco legal

Texto

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado
con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida
de la poblacién, a la participacién en la busqueda de alternativas
de solucion a los problemas y al progreso social y econémico

del pais.

La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso
racional de los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro
de una cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio
cultural de la Nacion.

La escuela debe educar para que los individuos y las colectividades
comprendan la naturaleza compleja del ambiente, resultante de la
interaccién de sus aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociales,
econoémicos y culturales; construyan valores y actitudes positivas
para el mejoramiento de las interacciones hombre-sociedad-

naturaleza, para un manejo adecuado de los recursos naturalesy
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Contexto

Por medio de la presente propuesta se quiere desarrollar
en los estudiantes un espiritu investigativo y analitico
hacia el uso del conocimiento cientifico para la gestién

del patrimonio ambiental.

Los trabajos de campo, les permiten a los estudiantes
conocer de primera mano, las problematicas de los
fenémenos naturales que se estudian, asi, tomar una

posicion critica respecto a esta.

Promover grupos de investigacion en el aula es
importante para desarrollar competencias propias del area
de ciencias naturales, pues los estudiantes llegaran a
entender que hacen parte de un medio natural, donde
tienen una funcién como especie y que todas sus acciones
tienen consecuencias en los deméas factores del

ecosistema.



Estandares basicos de

competencia en
ciencias naturales
(MEN)

Constitucion politica
de 1991, articulo 80

Ley 1801 de 2017,

articulo 6,3

Ley 373 de 1997

Decreto 1743 de 1994

para que desarrollen las competencias basicas para resolver problemas
ambientales.

Evaluo el potencial de los recursos naturales, la forma como se han
utilizado en desarrollos tecnoldgicos y las consecuencias de la accién
del ser humano sobre ellos.

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

restauracion o sustitucion.

Ambiente: Favorecer la proteccion de los recursos naturales, el

patrimonio ecoldgico, el goce y la relacion sostenible con el
ambiente.
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del

agua.

Por el cual se instituye el Proyecto de Educacién Ambiental para todos
los niveles de educacion formal, se fijan criterios para la promocién de
la educacién ambiental no formal e informal y se establecen los
mecanismos de coordinacion entre el Ministerio de Educacion

Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente.
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A traveés del andlisis de las propiedades fisicas y quimicas
del agua, el educando podra determinar cuales son las
causas de la contaminacion de una fuente hidrica y

relacionar acciones humanas con dicha alteracion.

La Institucion Educativa, en representacion del estado
colombiano promoverd a través de sus préacticas
pedagdgicas, promoverd en sus estudiantes actitudes
hacia el uso sostenible del patrimonio ambiental.

La presente propuesta busca favorecer la buena gestion
del recurso hidrico, a través del estudio de aguas
superficiales.

Por medio de la vivencia de las problematicas
ambientales, las personas se veran obligadas a hacer un
uso mas racional y sostenible del recurso hidrico.

Este proyecto responde a los criterios de promocion del
medio ambiente, a través de la investigacion de las
alteraciones de las propiedades de una corriente de agua

superficial.
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2.5 Referente Espacial

La Institucion Educativa Arturo Velasquez Ortiz se encuentra ubicada en el municipio
de Santa Fe de Antioquia, barrio Santa Lucia, calle 9 # 2-25. Es una institucion de caracter oficial,
calendario A, perteneciente al nicleo de desarrollo educativo 519. Cuenta con una sede principal,
basica secundaria y media, dos sedes de basica primaria en el area urbana y tres en el area rural.
Ofrece los niveles educativos de: preescolar, basica primaria, basica secundaria y media; ademas
de aceleracion del aprendizaje, postprimaria Yy educacion de adultos. Presenta varias jornadas
escolares, diurnas, nocturnas y sabatinas, todas en la modalidad presencial.

Actualmente se desempefia como rector de la institucion el licenciado Leandro Huberto
Chacdn, cuenta con tres coordinadores y una planta de 48 docentes, distribuidos en las diferentes
sedes, segun la necesidad educativa.

La comunidad educativa presenta un nivel econémico bajo en general, por causa del
desempleo, ya que un 40% aproximadamente viven de la agriculturay la ganaderia, un 30%
aproximadamente viven de un sueldo y el 30% restante incluye grupos de desplazados y
trabajadores temporales en extraccion de materiales de playa o en fincas de recreo y en trabajos de
fin de semana en negocios de heladeria y turismo (venta de frutas, productos artesanales,
entre otros)

Académicamente el rendimiento institucional no es el mejor, ya que en los ultimos afios ha
venido presentando un desempefio bajo en las pruebas saber 11. Sumado a eso el alto indice de

mortalidad académica en el ultimo afo: 28% para ser exactos, a pesar que se han discutido este
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problema en las reuniones del consejo académico, lo cierto es que aun no se percibe una mejora
en los resultados.

Al parecer en la instituciéon no se ha desarrollado ningin proyecto parecido en el area de

ciencias naturales quimica, como el que propone el presente documento.
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Capitulo I11. Disefio metodologico

3.1 Enfoque

La presente propuesta desarrolla una investigacion de aula del quehacer docente, en la cual
se plantea un trabajo conjunto entre estos dos elementos para indagar sobre los objetos de estudio
de las diferentes disciplinas curriculares, bien sea sobre la teoria de las mismas, o0 sobre los aspectos
practicos y de aplicacion o verificacion de la teoria, (Restrepo, 2009). El curriculo es abordado
desde proyectos de investigacion en el cual el docente generalmente es el investigador principal y
asesor del desarrollo de las propuestas de estudio de los estudiantes. En este caso se propone la
implementacion de grupos de investigacion en el aula para fortalecer las competencias
investigativas en ciencias naturales y el trabajo colaborativo en respuesta a la reflexion que he
hecho con anterioridad de mi préctica docente.

La presente investigacion educativa apuesta, en primer lugar, a fortalecer la competencia
de indagacion propia del area, en segundo lugar, a comprender la dindmica del objeto de estudio,
desde la practica directa con este y, como tercera instancia, a generar una transformacion social en
los participantes, la cual se evidenciara en actitudes positivas hacia el cuidado y gestion del
patrimonio ambiental.

La metodologia que plantea Restrepo (2009) para esta variante de la Investigacion-Accién
educativa, parte de la presentacion de un problema o situacién problema, posteriormente se
establecen y estudian conceptos basicos relativos a este. Luego, se organiza un plan de accion (la
conformacion de grupos de trabajo, asignacion de roles al interior de los equipos de trabajo,
cronograma tentativo, definicion de los instrumentos para la recoleccion de datos, etc.), hipotesis,
trabajo de campo, sistematizacion de datos, andlisis de resultados, evaluacion y una

retroalimentacion o bien podriamos decir una discusion orientada por el docente a cargo.
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3.2 Método

En ese sentido el presente trabajo se fundamenta en el método critico social, cuyas
caracteristicas mas importantes en el ambito educativo son: la adopcion de una vision global y
dialéctica de la realidad educativa. La aceptacion compartida de una vision democratica del
conocimiento, asi como de los procesos implicados en su elaboracion y la asuncion de una vision
particular de la teoria del conocimiento y de sus relaciones con la realidad y con la practica
(Alvarado y Garcia, 2008). Expuesto lo anterior, en el desarrollo del presente trabajo podemos
distinguir 3 momentos:

El diagndstico: en el cual se relacionaran los conceptos previos de los estudiantes con la
realidad actual del objeto de estudio. Esto se realizara en primera instancia por medio de la
aplicacion de una encuesta en donde se busca recoger informacion sobre la percepcion de los
estudiantes en cuanto a sus grupos de trabajo en el aula y el desarrollo de aprendizajes relativos a
la competencia de indagacion.

En un segundo momento se hace una revision de los resultados institucionales en las
pruebas saber de los ltimos 3 afios (2016-2, 2017-2 y 2018-2), de modo que se puede identificar
el desempefio de los estudiantes y establecer una tendencia en cuanto a los aprendizajes evaluados
referente a la competencia de indagacion.

Plan de accidn: se disefia una guia donde se expone un manejo conceptual y procedimental
referente al tema de estudio. Luego se organizaran los grupos de trabajo al interior del aula, los
cuales tendran interaccion directa con la fuente hidrica a través de la toma de muestras v,
posteriormente, el analisis en el laboratorio escolar. Por Gltimo, se realizard una valoracion y
evaluacion del trabajo de los grupos de investigacion, de acuerdo a los informes de laboratorio,

ademas de establecer las acciones a mejorar durante la implementacion de la propuesta.
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3.3 Instrumentos de recoleccidn de la informacién

Para la recoleccion de informacion, la presente propuesta se apoyara inicialmente en una
fuente primaria, especificamente el cuestionario, que es basicamente un conjunto de preguntas en
referencia a una o mas variables por medir (Sampieri y Fernandez citando a Chasteauneuf, 2009).
El contenido del cuestionario sera variado, debido a que se tendran en cuenta aspectos cuantitativos
y cualitativos propios de un enfoque mixto, por lo cual se emplearan preguntas cerradas a 45
estudiantes de los grados 10°. Ademas se analizaran los resultados institucionales de las pruebas
saber 9° del afio 2018, con el fin de reconocer dificultades y fortalezas en el desarrollo de

competencias investigativas de los estudiantes que en el presente afio cursan grado 10°.

3.4 Poblacién y muestra

Todo lo anterior, se aplicara en la Institucion Educativa Arturo Velasquez Ortiz, que cuenta
con alrededor de 1.500 estudiantes distribuidos en educacion preescolar, basica primaria, basica
secundaria, educacién media y programa de aceleracion de aprendizaje y educacion de adultos. La
presente propuesta se enfocara especificamente en los grados 10° de la Institucion, los cuales se
distribuyen en tres grupos: 10A con 28 estudiantes, 10B con 32 estudiantes y 10C con 30
estudiantes. Para una poblacion total de 90 estudiantes a la fecha de la intervencion del presente
trabajo. Se tomard como muestra experimental la poblacion del grado 10A y los grados 10B y

10C oficiaran como muestra control.
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3.5 Delimitacion y alcance

El presente trabajo pretende fortalecer la ensefianza de las ciencias naturales a nivel
institucional, centrando el proceso educativo en la interaccion de los estudiantes con el objeto de
conocimiento, en donde el rol del docente sea el de orientador de los procesos y no el expositor de
conocimientos. En un corto plazo se espera que la presente estrategia sea un referente para los
demas docentes del area de ciencias naturales de la Institucion Educativa Arturo Velasquez Ortiz
tanto en basica primaria, secundaria y media, en cuanto a la reflexion de los procesos de ensefianza
de las ciencias, esto debido a que no se viene trabajando por competencias, lo que trae como
consecuencia el bajo desempefio de los estudiantes en las pruebas de estado.

A partir del presente trabajo se espera que se consoliden los grupos de trabajo en la
asignatura de quimica y se promueva un enfoque investigativo que dé pie, en un futuro, a
semilleros de investigacion en la educacion media. Para terminar, se espera que para el afio 2020
se note una mejora en el desempefio de los estudiantes en las pruebas de estado, especificamente
en los aprendizajes evaluados correspondientes a la competencia de indagacion propia del area de

ciencias naturales.



3.6 Cronograma

3.6.1 Plan de Actividades.

Tabla 3. 1 Plan de actividades
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Fases

Actividad

Objetivo

Descripcion

Fase 1
Caracterizacion

ENCUESTA

Revision  de
resultados
institucionales
pruebas saber
11° (2016 a
2018)

Determinar el
nivel de desempefio
de competencias
investigativas y el
conocimiento  sobre
el objeto de estudio.

El docente aplica una
encuesta a los estudiantes de los
grados décimos, la cual consiste en
diez (10) preguntas relacionadas con
el nivel de desarrollo de
competencias investigativas, trabajo
en grupo y conocimiento del objeto
de estudio.

Se hace una revision de los
resultados institucionales en las
pruebas saber en los ultimos 3 afios
(2016-2, 2017-2 y 2018-2).

Disefio guia de

Establecer los

El docente elabora una guia

Intervencion

para una posterior
toma de muestras.

analisis de | procedimientos para | de laboratorio en la cual se define el
Fase 2 aguas de torpg_ y  posterior | marco conceptEJa_lI_y los parametros
Disefio aflugnte analisis de muestras para_ el ana_I|5|s de _algunas
hidrico de aguas | propiedades fisicas y quimicas del

superficiales tipo | agua de afluente hidrico.

acequia

Salida de Identificar Se realiza un recorrido por la
campo objeto de estudio. cuenca de la acequia Guali. Durante
Distribuir los | este recorrido se estableceran puntos
grupos de trabajo en | de recoleccion de muestras y se
Fase 3 sectores especificos | asignaran los grupos en cada punto.

Toma de
muestras 1

Recolectar
muestra de agua de la
acequia Guali

Los grupos de trabajo se
dirigen hacia un punto especifico de
la cuenca de la acequia previamente
asignado por el docente para
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recolectar una muestra de agua de

alrededor de un 500mL.
Anaélisis Determinar Los estudiantes ya
fisicoquimico | valores de algunas | organizados en grupos de trabajo y

de muestra 1

propiedades fisicas y
quimicas de la
muestra de agua.

bajo la orientacion del docente
desarrollaran la guia de analisis de
agua de afluente hidrico.

Toma de Recolectar Los grupos de trabajo se
muestras 2 muestra de agua de la | dirigen hacia un punto especifico de
acequia Guali. la cuenca de la acequia previamente
asignado por el docente para
recolectar una muestra de agua de

alrededor de un 500mL.
Analisis Determinar Los estudiantes ya
fisicoquimico | valores de algunas | organizados en grupos de trabajo y

de muestra 2

propiedades fisicas y
quimicas de la
muestra de agua.

bajo la orientacion del docente
desarrollaran la guia de analisis de
agua de afluente hidrico.

Toma de Recolectar Los grupos de trabajo se
muestras 3 muestra de agua de la | dirigen hacia un punto especifico de
acequia Guali. la cuenca de la acequia previamente
asignado por el docente para
recolectar una muestra de agua de

alrededor de un 500mL.
Analisis Determinar Los estudiantes ya
fisicoquimico | valores de algunas | organizados en grupos de trabajo y

de muestra 3

propiedades fisicas y
quimicas de la
muestra de agua.

bajo la orientacion del docente
desarrollaran la guia de analisis de
agua de afluente hidrico.

Fase 4 Caracterizar 3 Evaluar el El docente entregara tres (3)
Evaluacién muestras  de | desempefio de los | muestras de agua (muestra 1, 2 y 3),
agua estudiantes de grado | agua del grifo, agua lluvia y agua de

10° en cuanto a la | afluente hidrico.
mejora  de  sus Los estudiantes deberan
competencias aplicar los conocimientos
investigativas adquiridos para determinar a qué
(indagacion). tipo de agua corresponde cada

muestra.

Fase 5 Determinar el Se hace una revision de las

alcance de acuerdo a

apreciaciones de los estudiantes
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Conclusiones vy
recomendaciones

los objetivos
planteados al inicio
del trabajo.

sobre la implementacién de la
estrategia, luego redactan las
conclusiones propias del trabajo con
su respectiva recomendacion.

3.6.2 Cronograma de actividades

Tabla 3. 2 Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES

SEMANAS

MAYO

JUNIO JULIO

Encuesta

Salida De Campo

Toma De Muestras 1

Analisis  Fisicoquimico De
Muestra 1

Toma De Muestras 2

Analisis  Fisicoquimico De
Muestra

Toma De Muestras 3

Analisis  Fisicoquimico De
Muestra 3

Evaluacion

Conclusiones y

recomendaciones.
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Capitulo IV. Trabajo final

4.1 Resultados y analisis de la intervencion.

El motivo del presente trabajo es el de fortalecer las competencias propias del area de
ciencias naturales en los grados 10°, especificamente las relacionadas con la indagacion, por lo
cual el trabajo inici6 con un diagndstico cuyo objetivo es verificar la percepcion de los estudiantes
sobre su desempefio en competencias investigativas; ademas de analizar la dinamica al interior de
los grupos de trabajos. En ese mismo sentido se realizard una revision de los resultados historicos
(2016-2, 2017-2 y 2018-2) de la institucion en las pruebas saber para establecer el nivel de

desempefio de los aprendizajes evaluados correspondientes a la competencia de indagacion.

4.1.1 Andlisis de resultado de la prueba diagnostica: Se disefié un cuestionario de 10
preguntas cerradas, algunas con dos opciones de respuestas: Si 0 NO. En otras se utilizo el
escalamiento de Likert (1932), para determinar la percepcidn de los estudiantes frente al desarrollo
de sus competencias. El cuestionario se aplicé a 45 estudiantes de grado 10°, especificamente a 15

estudiantes de cada grado (10A, 10B y 10C).

llustracion 4. 1 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 1 del diagnostico inicial

1 ¢Cual es el aspecto mas importante para

elegir tu grupo de trabajo?

2%

B Buen desempeiio académico  ® Cercania

Amistad El docente conforma los grupos
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llustracion 4. 2 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 2 del diagnéstico inicial

2 ¢Cual de los siguientes roles desempeiias
generalmente en los grupos de trabajo en el aula?

B Comunicador M Lider de grupo ®Relator & Utilero

llustracion 4. 3 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 3 del diagnostico inicial

3 éConsideras que los grupos de trabajo en el aula
han ayudado a mejorar tu desempeio en la

asignatura de ciencias naturales quimica?

ESi ETalvez ENo

Las anteriores preguntas nos proporcionan informacion sobre la dindmica de los grupos de
trabajo en el aula en los grados décimo, con la cual podemos decir que mas de la mitad de los
estudiantes consideran que la estrategia de trabajo colaborativo o grupos de trabajo, ha servido

para mejorar su desempefio académico en la asignatura de quimica. Esto se le puede atribuir a la
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estructura interna de los grupos, debido a que 53% de los encuestados manifiesta que elige a sus
compafieros de acuerdo al buen desempefio académico, mientras que el 38% lo hace por amistad,;
en consecuencia, en estos grupos de estudiantes habra buen entendimiento entre sus integrantes y

por lo menos uno de ellos tiene buen desempefio en el area, por lo que seria el lider del grupo.

llustracion 4. 4 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 4 del diagnostico inicial

4. Indique el orden correcto del método cientifico

B Formular pregunta, plantear hipétesis, observar, comprobar experimentalmente la hipdtesis, analizar
resultados y plantear conclusiones

B Observar, formular pregunta, plantear hipodtesis, comprobar experimentalmente la hipdtesis, analizar
resultados y plantear conclusiones.

M Plantear hipétesis, formular pregunta, observar, experimentar, analizar resultados y plantear
conclusiones

Formular pregunta, plantear hipdtesis, comprobar experimentalmente la hipotesis, observar, analizar
resultados y plantear conclusiones

A partir de la pregunta nimero 4, donde la respuesta correcta es la segunda opcion podemos
determinar que los estudiantes de grado décimo, en un 51%, no tienen claro la metodologia del
trabajo en ciencias, lo cual podria ser un indicador de desempefios deficientes en competencias

relacionadas con la indagacion.
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llustracion 4. 5 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 5 del diagnéstico inicial

5 Indique el afluente hidrico que mas frecuenta

M Rio Cauca M RioTonusco M Acequia Guali

Con respecto a la pregunta 5, podemos decir que a pesar de que la acequia Guali, es el
recurso hidrico mas cercano a la Institucion, no es frecuentado o es poco percibido por los
estudiantes, ya que el recorrido de este afluente se da principalmente a través de fincas y casas de

recreo de caracter privado.

llustracion 4. 6 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 6 del diagnostico inicial

6 ¢Durante una salida de campo es frecuente que
tomes nota de tus observaciones?

B Totalmente de acuerdo H De acuerdo
 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo & En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo
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llustracion 4. 7 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 7 del diagnéstico inicial

7¢Te sientes en capacidad de elaborar y proponer
explicaciones ante el cambio de color de una
fuente hidrica?

HSi ®mNo

De acuerdo con los resultados de las preguntas 6 y 7 podemos concluir que el 60% de los
estudiantes de grado 10°, hace anotaciones sobre lo que observan en salidas de campo, ya sea por
iniciativa propia o como requisito predeterminado por el docente. Por otro lado, el resultado que
arroja la pregunta nimero 7, nos dice que cerca del 70% de los estudiantes de grado 10° no se
sienten en la capacidad de elaborar y proponer explicaciones del cambio de color de un afluente
hidrico a partir de los contenidos trabajados en la asignatura, de lo cual se deduce que tienen

desempefio bajo en este aprendizaje evaluado correspondiente a la competencia de indagacion.

llustracion 4. 8 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 8 del diagnostico inicial

8. éDesde el area de ciencias se fomenta y estimulan el
desarrollo de competencias investigativas?

H Totalmente de acuerdo B De acuerdo  Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo H Totalmente en desacuerdo
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Los estudiantes de grado 10° en un 60% consideran que desde el area de ciencias naturales
(Biologia, fisica y quimica) los docentes estimulan competencias investigativas, lo que cual nos
indica que hay una actitud positiva hacia los procesos educativos por parte de los estudiantes, ya

que solo el 16% no esta de acuerdo.

A continuacion se presentan los resultados de las ultimas 4 preguntas, que en realidad son
los aprendizajes esperados en los estudiantes para configurar la competencia de indagacion, por lo

cual se realiza un analisis general de los siguientes resultados.

llustracion 4. 9 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 9 del diagnostico inicial

9. Observo y relaciono patrones de datos para evaluar mis
predicciones.

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

llustracion 4. 10 Porcentajes de cada opcidn de respuesta para la pregunta 10 del diagnéstico inicial

10. Utilizo algunas habilidades de pensamiento y de
procedimiento para evaluar mis predicciones.

B Totalmente de acuerdo H De acuerdo
M Ni de acuerdo, ni en desacuerdo & En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo
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llustracion 4. 11 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 11 del diagndstico inicial

11. Elaboro y propongo explicaciones para algunos fendmenos
de la naturaleza basandome en conocimientos cientificos.

B Totalmente de acuerdo B De acuerdo
 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo & En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

llustracion 4. 12 Porcentajes de cada opcion de respuesta para la pregunta 12 del diagndstico inicial

12. Comprendo que a partir de investigaciones cientificas
se construyen explicaciones sobre el mundo natural.

H Totalmente de acuerdo B De acuerdo  Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo H Totalmente en desacuerdo

Después de analizar los resultados de las Gltimas 4 preguntas, relacionadas directamente
con la percepcién de los estudiante en cuanto a su nivel de desempefio en estos aprendizajes,
podemos establecer en un rango de 38% al 60%, que los estudiantes manifiestan tener buenos
desempefios para preguntas o situaciones problemas que se relacionen o donde se ponga a prueba

su habilidad para observar y relacionar datos, evaluar y poner a prueba sus propias predicciones,
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elaborar y proponer explicaciones de algunos fendmenos naturales de acuerdo a teorias cientificas

y comprender que los fendbmenos naturales se explican por medio de investigaciones cientificas.

Por otro lado, vemos que la percepcion negativa sobre el desempefio de estos aprendizajes
no supera el 30% en ninguna de las preguntas. Se esperaria entonces que los estudiantes
presentaran buenos desempefios tanto en pruebas institucionales o de orden nacional, pero como
vamos a ver a continuacion la realidad es otra. Los siguientes resultados nos muestran el
desempefio institucional en las preguntas relacionadas con la competencia de indagacion del area

de ciencias naturales en las pruebas saber 11° de los Gltimos 3 afios (2016-2, 2017-2 y 2018-2).

llustracion 4. 13 Porcentaje promedio de respuestas incorrectas Pruebas saber 11(2016-2, 2017-2 'y
2018-2.) Competencia de Indagacién 1

Explicar cémo ocurren algunos fenémenos de la naturaleza basado en observaciones, en
pafrones y en conceplos propios del conocimiento cientifico. - Procesos fisicos

100 1616

30 30
80 a0
g g
4 4

e .

2016-2 2017-2 2018-2 ) 2016-2 2017-2 2018-2

o Serde 1 # Colombia - ETC

Se observa un incremento del porcentaje promedio de respuestas incorrectas los ultimos 3
afios hasta llegar a un 60%, relacionada con preguntas donde los estudiantes deben explicar como

ocurren algunos fendmenos naturales a partir de sus observaciones y el conocimiento cientifico.
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llustracion 4. 14 Porcentaje promedio de respuestas incorrectas Pruebas saber 11(2016-2, 2017-2 y
2018-2.) Competencia de Indagacién 2

Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de procedimiento para  evaluar predicciones -

Procesos
104
14 ]
L]
70
(-]
141
4
30
20

19

2016-2

2017-2
- Gade 1

2018-2

109

90

L0

70

(34

L11]

49

30

20

12

2016-2 2017-2 o1m-2
-2 Colombia == ETC

En cuanto a las preguntas relacionadas con el aprendizaje de utilizar algunas habilidades

de pensamiento y procedimiento para evaluar sus predicciones se reportd en 2016 un poco mas de

50% de respuestas incorrectas, porcentaje que mejoro al siguiente afio (40%), pero que en 2018,

alcanz6 un 70%.

lustracion 4. 15 Porcentaje promedio de respuestas incorrectas Pruebas saber 11(2016-2, 2017-2 'y
2018-2.) Competencia de Indagacién 3

$Mmﬂﬁr*h1mﬂfyﬂdﬁndﬂﬁmumﬂmuﬂh¢dﬂmﬁmd

2 8 & 2 2 2 2 ¥

-

=1

2o16-2

ET-F
= Sade 1

100

e 5 8 8 & 58 8 3 8 8

I016-T 2017-2 hoye-2
= Colombda - ETC
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Por otro lado, este resultado nos indica una leve mejoria en las preguntas relacionadas con
la comprension de las investigaciones cientificas para explicar fendmenos naturales, ya que nos
muestra que en 2016 se tenia casi un 50% de respuestas incorrectas, mientras que en 2017 se bajo

a menos del 40% y en 2018 podriamos decir que se ubica en un 43%.

llustracion 4. 16 Porcentaje promedio de respuestas incorrectas Pruebas saber 11(2016-2, 2017-2 'y
2018-2.) Competencia de Indagacién 4

Utilizar algunas habilidodes de pensamiento v de procedimiento para evaluar predicciones -
Procesos quimicos

100 1616

a0 a0
a7 ad
K S0
4 40
1 1
2016-2 2017-2 J018-2 . 2016-2 2017-2 J018-2

& Sede 1 @ Colombia - ETC

Anteriormente habiamos visto los resultados de las preguntas que corresponde a este
aprendizaje, pero desde los procesos fisicos, ahora estamos ante los resultados de procesos
quimicos donde vemos que la situacion es igual de preocupante pues pasamos de un 30% de

respuestas incorrectas en 2016 y 2017 a casi un 70% en 2018.
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lustracion 4. 17 Porcentaje promedio de respuestas incorrectas Pruebas saber 11(2016-2, 2017-2 y
2018-2.) Competencia de Indagacion 5

Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las predicciones. - Procesos tisicos
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Para terminar, observamos como se ha mantenido en estos 3 afios (2016-2, 2017-2 y 2018-
2) el porcentaje de respuestas incorrectas en preguntas relacionadas con la observacion y analisis
de datos para evaluar predicciones en procesos fisicos, que llega casi a un 60%. Estos datos ademas
de justificar la intervencion del presente trabajo, nos especifican dentro de la competencia de
indagacion, los aprendizajes a fortalecer en los estudiantes de educacion media en la Institucion

Educativa Arturo Velasquez.

4.2 Disefio e implementacion

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba diagnostica, se procede a la elaboracion de
una guia didactica para el andlisis de algunas propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales,
que ademas de permitir al estudiante el contacto directo con el objeto de aprendizaje, estimule el
desarrollo de competencias basicas del area de ciencias naturales relacionadas con la indagacion.
En la implementacion de la propuesta se pueden distinguir tres momentos: la salida de campo,

toma de muestras y analisis en el laboratorio escolar y la evaluacién.
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Salida de campo: En este primer momento se lleva a los estudiantes de grado 10A a un

recorrido por las laderas de la acequia Guali, en su paso por el barrio La Barranca del municipio

de Santa Fe de Antioquia, en este recorrido se organizaran los grupos de trabajo, de maximo 5

estudiantes y se les asignard un punto para que desarrollen la guia de salida de campo donde

registraran todas las observaciones de la salida.

Toma de muestras y andlisis: Se hace la entrega de la guia de analisis de aguas

superficiales. Los estudiantes se dirigen al punto asignado en la salida de campo y toman las

respectivas muestras de agua de acuerdo a los parametros establecidos en la guia. Al dia siguiente

se llevan estas muestras al laboratorio escolar y se procede al analisis de algunas propiedades

fisicas y quimicas del agua, los resultados se registran en la tabla.

Tabla 4. 1 Tabla de apuntes parametros fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos

Color
aparente

Olor

Densida
d (g/mL)

pH

Conductivida
d (us/)

Temperatura
(°C)

Presencia
de
material
flotante

Valores referencia

Fecha

Valores
experimentales 1

Valores
experimentales 2

Valores
experimentales 3




Tabla 4. 2 Tabla de apuntes parametros Quimicos

Parametros Quimicos

Alcalinidad total

Dureza total

Dureza de calcio

Valores referencia

Fecha

Valores experimentales 1

Valores experimentales 2

Valores experimentales 3

Para finalizar cada grupo debe entregar un informe de laboratorio donde exponga los

resultados y su respectivo analisis.

4.3 Actividad de Evaluacién.

Se realizara la actividad de evaluacién a los tres grupos de grado 10°, esta evaluacion

consiste en entregar a cada grupo tres muestras de agua:

lustracion 4. 18 Muestras de agua.

———

<

BENEEST S

W«

Muestra 1

Los estudiantes deberan determinar la procedencia (Agua de grifo, Agua de lluvia o0 Agua

superficial) de esas tres muestras, para ello deberan elegir el procedimiento correcto de acuerdo a

los datos expuestos en la tabla.

M e?

Muestra 2

<

— (-ar__:i";):

Muestra 3




60

Tabla 4. 3 Datos experimentales de algunas propiedades fisicoquimicas de muestras de agua.

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
TIPO DE Olor | Densidad pH Conductividad | Alcalinidad Dureza | Temperatura
AGUA (g/mL) (uS/cm) Total (CaCO3z | Total (°C)
mg/L)
(CaCOs
mg/L)
Inolora
Agua del 106 |65a9 253 08 174 28
grifo
inolora
Agua de 1.027 |6a8.7 167 42 118 28
lluvia
Agua Leve
superfici | olor 1.063 [6a85 279 108 220 28
al vegetal

De acuerdo a los datos de la tabla, ¢ Cudl de las siguientes opciones le serviria para

clasificar correctamente las 3 muestras de agua?

A. Densidad y Temperatura

B. Alcalinidad total

C. Olory pH

D. Dureza total

E. Conductividad Eléctrica




4.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION

Luego de aplicar la actividad de evaluacion en el grupo experimental (10A) y los dos

grupos control (10B y 10C), se obtuvieron los siguientes resultados.

Color verde: opciones correctas

Color rosa: opciones incorrectas

Tabla 4. 4 Resultados de la evaluacion grupo experimental y grupos control

Procedimientos 10°A 10°B 10°C
Grados | (grupo experimental) |  (Grupo control) (Grupo control)
A. Densidad y
1 2 |
Temperatura
C.OlorypH 1 4 4

TOTAL: 7 Grupos | TOTAL: 7 Grupos | TOTAL: 4 Grupos

lustracion 4. 19 Porcentajes de cada opcion de respuesta en la actividad de evaluacion grado 10°A

Resultados Evaluacion 10°A

M A. Densidad y Temperatura
M B. Alcalinidad Total
m C. Olory pH

D. Dureza total

B E. Conductividad Electrica
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Los resultados del grupo experimental (10°A) nos indican que el 72% de los estudiantes
escogio uno de los procedimientos correctos (Alcalinidad total, dureza total o conductividad
eléctrica) para determinar la procedencia de las muestras de acuerdo a los datos expuestos en la
tabla y solo un 28% todavia presenta dificultades para usar y relacionar datos para evaluar sus

predicciones.

lustracion 4. 20 Porcentajes de cada opcién de respuesta en la actividad de evaluacion grado 10°B

Resultados Evaluacion 10°B

H A. Densidad y Temperatura
B. Alcalinidad Total
C. Olory pH

D. Dureza total

B E. Conductividad Electrica

Los resultados del grupo control (10°B) nos indican que solo 14% de la poblacidn escogio
uno de los procedimientos correctos (Alcalinidad total, dureza total o conductividad eléctrica) para
determinar la procedencia de las muestras de acuerdo a los datos expuestos en la tabla. EI 86% de
estudiantes presenta un desempefio insuficiente para observar y relacionar patrones de datos para

evaluar predicciones.

llustracion 4. 21 Porcentajes de cada opcion de respuesta en la actividad de evaluacion grado 10°C

Resultados Evaluacion 10°C
B A. Densidad y Temperatura
B. Alcalinidad Total
C. Olory pH
D. Dureza total

B E. Conductividad Electrica
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Los resultados del grupo control (10°C) nos indican que el 100% de la poblacion evaluada

no escogié ninguna de los procedimientos correctos (Alcalinidad total, dureza total o
conductividad eléctrica) para determinar la procedencia de las muestras de acuerdo a los datos
expuestos en la tabla, por lo que podemos concluir que presentan un desempefio insuficiente para

observar y relacionar patrones de datos para evaluar predicciones.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Después del desarrollo de la presente propuestas podemos concluir que:

En general los estudiantes de grado 10° de la institucion educativa Arturo Velasquez Ortiz, tienen
una percepcion positiva de sus niveles de desempefio ante la resolucion de problemas que requieren
de competencias investigativas propias del area de ciencias naturales, especificamente en los
procesos fisicos y quimicos. Se evidencia cierta comodidad por parte de los estudiantes en la forma
como se han venido planteando los procesos de ensefianza por parte de los docentes, a pesar de
que los reportes de pruebas institucionales y nacionales arrojen resultados negativos del
desempefio de los estudiantes en las preguntas relacionadas con las competencias del area de

ciencias naturales.

El presente trabajo hace posible que los estudiantes sientan la labor cientifica como una actividad
al alcance de sus posibilidades, en donde se pone a prueba la habilidad de los estudiantes para
observar y relacionar datos con el fin de evaluar sus propias predicciones. Por otra parte esta
propuesta responde a la formacion basada en competencias planteada por el MEN, a través, de los

estandares basicos de competencias en el afio 2006.

Los resultados obtenidos en el grupo 10°A (ver ilustracién 4.19) nos muestra que la
implementacidn de grupos de investigacion en el aula resulta eficaz para fortalecer los aprendizajes
esperados en la competencias de indagacion propia del area de ciencias naturales (ver tabla 2.1),
segun lo establecido por el MEN, a través de la matriz de referencia. Por otro lado se evidencio
mejorias en la dindmica de los grupos de trabajo debido a la asignacion de roles al interior de los

mismos grupos Y la disposicion de los integrantes para alcanzar el objetivo comun.
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Una sola actividad de evaluacion no garantiza determinar el nivel de aprendizaje o desempefio de
los estudiantes y menos cuando se habla del desarrollo de competencias, por lo cual se le debe
garantizar al estudiante la valoracion de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, en este caso en
particular hablamos de tener en cuenta, la observacion de fendmenos, el desarrollo de los
experimentos, el analisis de los datos, la argumentacion y la socializacién de su trabajo. Donde el
docente haga un andlisis continuo del trabajo de los estudiantes y le permita hacer comentarios e

implementar acciones para mejorar la comprension de los estudiantes (Talanquer, 2015).

A pesar de que es necesario hacerle ajustes a la estrategia metodoldgica, esta presenta elementos
que permiten clasificarla como una experiencia significativa ya que valora los conceptos previos
de los estudiantes y permite un contacto directo de estos con el objeto de aprendizaje, de tal forma

que motiva y despierta el interés de los estudiantes por el desarrollo del proceso educativo.

5.2 Recomendaciones

El proceso de valoracion del aprendizaje de los estudiantes es un tema complejo y muy
subjetivo en la labor docente, debido a que resulta dispendioso determinar cuantitativamente el
nivel de aprendizaje de un estudiante respecto a una tematica en especifico. Asimismo se presenta
una dificulta a la hora de valorar los niveles de desempefio de competencia, ya que hay que tener
en cuenta el saber, el saber hacer y el saber ser de cada individuo respecto al tema desarrollado,
por lo que una sola evaluacidn escrita o experimental y escrita, como se presento en el presente
trabajo, no es garantia de una evaluacion integral del estudiante frente al alcance de unas

competencias.
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A. Anexo: Prueba Diagnostica

INSTITUCION EDUCATIVA ARTURO VELASQUEZ
M7 E77043977-7 Dane 70504200075

SANTA FE DE ANTIOQUIA

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA DE
AFLUENTE HIDRICO COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA FORTALECER
LAS COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS Y EL TRABAJO COLABORATIVO EN EL

AULA DE CLASES

Docente: Lic. ARLEY PALACIOS RENTERIA

Estimado estudiante, por favor responda el siguiente cuestionario el cual servira de
insumo al docente como diagndstico de su propuesta de ensefianza. Seleccione una

opcion en cada pregunta.

1 ¢Cual es el aspecto mas importante
para elegir tu grupo de trabajo?

Buen desempefio académico

Cercania

Amistad

El docente conforma los grupos

2 ¢Cuél de los siguientes roles
desempefias generalmente en los
grupos de trabajo en el aula?
Comunicador

Lider del grupo

Relator

Utilero

3 ¢Consideras que los grupos de
trabajo en el aula han ayudado a
mejorar tu desempefio en la
asignatura de ciencias naturales
guimica?

Si

Tal vez

No

4. Indique el orden correcto del
meétodo cientifico

o Formular pregunta, plantear
hipbtesis, observar, comprobar
experimentalmente la hipétesis,
analizar resultados y plantear
conclusiones

o Observar, formular pregunta,
plantear hipétesis, comprobar
experimentalmente la hipétesis,
analizar resultados y plantear
conclusiones.

o Plantear hipétesis, formular
pregunta, observar, experimentar,
analizar resultados y plantear
conclusiones

o Formular pregunta, plantear
hipétesis, comprobar
experimentalmente la hipotesis,
observar, analizar resultados y
plantear conclusiones



5 Indique el afluente hidrico que mas
frecuenta

Rio Cauca

Rio Tonusco

Acequia Guali

6 ¢Durante una salida de campo es
frecuente que tomes nota de tus
observaciones?

Siempre

Casi siempre

Ocasionalmente

Casi nunca

Nunca

7 ¢Te sientes en capacidad de
elaborar y proponer explicaciones
ante el cambio de color de una fuente
hidrica?

Si

No

8. ¢Desde el area de ciencias se
fomenta y estimulan el desarrollo de
competencias investigativas?
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9. Observo y relaciono patrones de
datos para evaluar mis predicciones.
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Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

10. Utilizo algunas habilidades de
pensamiento y de procedimiento para
evaluar mis predicciones.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

11. Elaboro y propongo explicaciones
para algunos fenomenos de la
naturaleza basandome en
conocimientos cientificos.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

12. Comprendo que a partir de
investigaciones cientificas se
construyen explicaciones sobre el
mundo natural.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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B. Anexo: Formato Salida de Campo

INSTITUCION EDUCATIVA ARTURO VELASQUEZ ORTIZ
N7+ E7T7043977-7 Dane 705042000732

SANTA FE DE ANTIOQUIA

SALIDA DE CAMPO

FECHA: LUGAR: GRADO:
DOCENTE: Lic. ARLEY PALACIOS RENTERIA

INTEGRANTES:

OBJETIVOS:

e Realizar un recorrido por la cuenca de la acequia Guali en su paso por el barrio la
barranca para.

e Distribuir los grupos de trabajo a en sectores especificos a lo largo de la cuenca
de la acequia Guali.

ACTIVIDAD

1. Describa todas las caracteristicas del sitio que se le asigno.

2. Dibuje o inserte la ubicacion geografica del sitio asignado.

3. Determine la profundidad utilizando una regla.

4. Relacione los tipos de viviendas o construcciones aledafnas a la cuenca de la acequia.

5. Otras observaciones
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C. Anexo: Practica 1 Propiedades fisicas

INSTITUCION EDUCATIVA ARTURO VELASQUEZ ORTIZ
M7 770439777 Dane 705042000732

SANTA FE DE ANTIOQUIA

PRACTICA 1: CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA

OBJETIVO:
Determinar los pardmetros fisicoquimicos en una muestra de agua superficial tipo
acequia.

MATERIALES Y REACTIVOS

Tubos de Nessler de 50 ml.
Conductimetro

2 vasos de precipitado de 250 ml.
1 Electrodo.

2 Celdas.

Muestra de agua superficial
Gradilla

Tubos de ensayo

Determinar de propiedades organolépticas:
1) Determinar Color
Método de analisis:

Se determina mediante colorimetria dptico-visual de la coloracién amarillenta de aguas
frente a patrones de platino-cobalto simulados segun Hazen.

150 1405 w0 S 40 a0 23 10 G 1]

UNIDADES DE COLOR HAZEN (UPC)
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1. Aquaquant Color 14421.
Graduacion: 0-5-10-20-30-40-50- 70 - 100 - 150 Hazen.
1.1. Determinacion de la coloracion aparente del agua.

Orientar el envase abierto de tal modo que los tubos se encuentren a mano izquierda. Si
no se indica otra cosa, llenar el tubo exterior con respecto al operador con agua incolora
limpida hasta la marca, como solucién en blanco. Llenar el tubo interior hasta la marca
con la muestra de agua a medir. Introducir la parte de los circulos de color de la escala
desde la derecha en la ranura del fondo de la caja y correrla hasta que salga por el lado
izquierdo, rotulado. Hacer coincidir la coloracion del agua en el tubo interior con el circulo
de color por debajo del blanco en el tubo exterior, de modo que mirando desde arriba se
aprecie un color lo méas parecido posible.

2) Determinar Olor
e Percibir el olor de la muestra de agua y anotar todas sus caracteristicas.
3) Material flotante
Son simples evaluaciones y percepciones sensoriales que se realizan directamente al
momento de tomar la muestra. Valoraremos este parametro con la presencia o ausencia
de material flotante.
4) Determinar Densidad
e Pesa un picnémetro de 10mL y anota el valor.
e Llena el picnbmetro que pesaste anteriormente, con una muestra del agua a
analizar y pesa de nuevo, anota el valor.
e Réstale al ultimo valor el primero, el resultado es el valor de la masa de la muestra
de agua.
e Ahora que ya tienes la masa del agua procede a aplica la formula de densidad:
D=m/V
5) Determinar pH
* Llevar a cabo la medicion de pH empleando un potencidometro para obtener una
medicidon mas exacta. Calibrar el aparato previamente con una solucion buffer de pH
conocido.

6) Temperatura

* Este parametro se mide in situ, por medio de un termémetro.
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7) Determinacién de la Conductividad eléctrica

» Tomar una pequefia muestra de agua y verterla en un vaso de precipitados.

* Llevar a cabo la medicion de la conductividad eléctrica de la muestra, empleando un
electrodo y anotar los resultados correspondientes. Calibrar previamente el
conductimetro.
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D. Anexo: Practica 2 Propiedades quimicas

INSTITUCION EDUCATIVA ARTURO VELASQUEZ ORTIZ
M7 770439777 Dane 705042000732

SANTA FE DE ANTIOQUIA

PRACTICA 2: ALCALINIDAD Y DUREZA
OBJETIVO:

Aplicar conceptos de equilibrios acido-base para conocer el contenido de alcalinidad de
una muestra de agua superficial.

Determinar de concentraciones de calcio y magnesio (dureza del agua) en una muestra
de agua residual.

MATERIALES Y REACTIVOS

1 Probeta de 50 ml

2 Pipeta graduada de 5 ml.

1 Bureta graduada de 50 ml.

1 Soporte universal con pinza y nuez.

4 Matraces Erlenmeyer de 125 ml.

2 Vasos de precipitados de 50 ml.

1 Piseta.

1 Espatula

1 Propipeta

Tiras reactivas para determinar pH.

Fenolftaleina.

Anaranjado de metilo.

Negro de eriocromo T.

Murexida.

Acido sulfrico H2SO4 0.02 N.

EDTA 0.01 M.

Soluciéon para determinacion de Ca*?, NaOH 0.1 N
Solucion amortiguadora de NH4Cl/ NH4OH pH=10
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PROCEDIMIENTO
1. Alcalinidad

1.1. Poner muestras de 50 mL de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

1.2. Agregar unas gotas de fenolftaleina, si hay color rosa palido.

1.3. Titular con H2SO4 0.02 N hasta que desaparezca el color. Registrar los mililitros
gastados (alcalinidad a la fenolftaleina).

1.4. Agregar unas gotas de anaranjado de metilo.

1.5. Titular la solucion con H2SO4 0.02 N hasta cambio de color (amarillo a naranja),
alcalinidad total.

1.6. Registrar los volumenes para ambos puntos finales.

2. Dureza Total

2.1. Poner muestras de 50 mL de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.
2.2. Agregar 1 mL. de solucién amortiguadora para dureza total NH4CI/NH4OH, pH 10.
2.3. Agregar una pizca de indicador, negro de eriocromo T Y titular con una solucion de
EDTA 0.01 M hasta cambio de color (violeta - azul).

3. Dureza de Calcio

3.1. Poner muestras de 50 mL de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.
3.2. Agregar 2 mL de solucién NaOH 0.1 N para dureza de calcio.

3.3. Agregar unos miligramos de indicador murexida.

3.4. Titular con una solucién EDTA 0.01 M hasta cambio de color (rosa tenue - violeta).

ANALISIS DE RESULTADOS

a) Alcalinidad total

T X Ny,s0, X 50 X 1000

CaC0,mg/L
s mg/ Vol. (muestra)

b) Dureza total

Vol.gpraX Mgpra X 100 X 1000
Vol. (muestra)

CaCozmg/L =



E. Anexo: Actividad de evaluacion

INSTITUCION EDUCATIVA ARTURO VELASQUEZ ORTIZ
N7 ET7043977-7 Dane 705042000732

SANTA FEDE ANTIOQUIA
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TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA DE AFLUENTE

HIDRICO COMO
COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS Y EL TRABAJO COLABORATIVO EN EL AULA DE

CLASES.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

PARA

ACTIVIDAD DE EVALUACION

Docente: Lic. ARLEY PALACIOS RENTERIA

NOMBRES:

FECHA:

FORTALECER

LAS

A continuacion se muestran los valores experimentales de algunas propiedades fisicoquimicas
de diferentes tipos de agua.

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
TIPO DE Olor |Densidad| pH |Conductividad | Alcalinidad | Dureza Total | Temperatur
AGUA (g/mL) (uS/cm) Total (mg/L CaCO:s) a(°C)
(mg/L CaCOg)
Inodora
Agua del
grifo 1.06 6.5a9 253 98 174 28
inodora
Aguade 1.027 |6a87 167 42 118 28
lluvia
Leve olor
Agua |vegeldl | g3 |gag5 279 108 220 28
superficial
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PROBLEMA: El docente le proporcionara 3 muestras de agua (Muestra 1, 2 y 3), a las cuales
usted deber& hacerle los respectivos analisis para determinar qué tipo de agua es cada muestra
con ayuda de los datos de la tabla.

Examine con los 6rganos de los sentidos las tres (3) muestras de agua y proponga su hipétesis.

HIPOTESIS:

PROCEDIMIENTO:

1. De acuerdo a los datos de la tabla, ¢Cudl de las siguientes opciones le serviria para
clasificar correctamente las 3 muestras de agua?

A. Densidad y Temperatura
B. Alcalinidad total

C. Olory pH

D. Dureza total

E. Conductividad Eléctrica

2. De acuerdo ala opcidn que se escogio, realice el respectivo procedimiento.

RESULTADOS Y ANALISIS.



F. Anexo: Evidencias fotograficas

Salida de campo.
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Practica de analisis de agua
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dad de evaluacion.

i

Act




