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Resumen

Esta investigacion presenta la implementacion y evaluacion del objeto de aprendizaje
(OA) ¢En qué se parece el equilibrio quimico y el equilibrio fisico?, vinculado a las ciencias, a
través del area de la quimica en estudiantes de decimo grado pertenecientes a una institucion
educativa de caracter publico, ubicada en la ciudad de Santiago de Cali, para lo cual se
implement6 una metodologia de investigacion con caracter cualitativo circunscrita a la
perspectiva de estudio de caso, fundamentandose a través de diferentes fuentes documentales
tales como: Caracteristicas Claves del Disefio (CCD), observacién participante, Videos de las
sesiones de clase, diario reflexivo del profesor, anélisis de datos, material del estudiante y del
profesor. Asi mismo la evaluacion de dicho objeto de aprendizaje se llevé a cabo por medio del
modelo de evaluacion tripartito entre las relaciones conceptuales y empiricas , teniendo en
cuenta: las intenciones de disefio (representadas por las CCD), las acciones del profesor y los

estudiantes durante la implementacion, y el aprendizaje alcanzado por los estudiantes.

Palabras Claves: Objetos de aprendizaje, Equilibro quimico, Disefio instruccional,

Dificultades de aprendizaje, Caracteristicas claves del disefio (CCD).
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Introduccion

En la actualidad al acceso a las TIC es un tema que abarca todas las esferas de la sociedad
en el ambito, personal, laboral y académico, este Ultimo ha tenido una fuerte influencia de estas
herramientas tecnoldgicas, no es sorprendente que algunas aulas de clase centren su ensefianza
utilizando las TIC como recurso de ensefianza aprendizaje, es debido a que las nuevas
generaciones de estudiantes y profesores perciben el mundo de una manera mas digital, donde no
existen fronteras de ensefianza y ademas es posible implementar diversas herramientas para
ensefiar o aprender un nuevo concepto, dichas herramientas pueden ser videos, elaboracion de
simuladores, paginas Web y Objetos de Aprendizaje, lo que se puede destacar de este tipo de
tecnologia es la facilidad de acceso a la informacion que tiene, cualquier persona con

conocimiento basico puede utilizar estas tecnologias y sacar provecho de ellas.

En particular cuando se requiere comprender un tema de estudio complejo en términos de
que no se puede modelar con ejemplos sencillos de la vida cotidiana o que no se pueda explicar
con los niveles de representacion macroscopico sino mas bien con niveles microscopicos, como
por ejemplo los conceptos de equilibrio fisico y equilibrio quimico, se hace muy dificil explicar
estos conceptos utilizando solamente el tablero y si se hace de esta manera la clase se tornaria
aburrida e incomprensible, los estudiantes necesitan tener una vision amplia de estos conceptos,
saber en qué situaciones ocurre el equilibrio fisico y el equilibrio quimico, aprender a diferenciar
sus similitudes y diferencias y adaptarlos a situaciones de la vida cotidiana y no solo que queden
como conceptos abstractos que no tienen una utilidad en la vida real. Es indispensable que estos

conceptos se aborden con herramientas de la virtualidad como por ejemplo los Objetos de
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Aprendizaje, que puede acufar diferentes herramientas de ensefianza aprendizaje de un tema

especifico.

Esta herramienta tecnoldgica es en la que se enfoca este trabajo de grado,
especificamente en la implementacion y evaluacion de objetos de aprendizaje centrados en los
conceptos de equilibrio fisico y equilibrio quimico. El disefio metodoldgico se direcciono por un
enfoque investigativo del tipo cualitativo e interpretativo por estudio de caso, la muestra para la
aplicacion del disefio metodologico se dio por 30 estudiantes del grado decimo de la Institucion
Educativa La Anunciacion en edades comprendidas entre los 14 y 15 afios (18 nifias y 12 nifios).
El Objeto de Aprendizaje implementado y evaluado fue un OA de Colombia Aprende ¢En Qué

se Parecen el Equilibrio Fisico y el Equilibrio Quimico?

La implementacion y evaluacién de los OA permite percibir aspectos a mejorar y
destacar en este tipo de trabajos, en ocasiones el disefiador del material pasa por alto errores de
contenido, que a veces no son percibidos por el docente y por ende son ensefiados al estudiante
generando una ensefianza errénea de los temas tratados. Asi mismo es necesario que estos
materiales se actualicen constantemente en el sentido de la informacidn que contienen, y esto se
percibe cuando se evalGan estos materiales. De igual forma sirven de base para retomar
informacion relevante que pueda ser utilizada para la creacion de nuevos objetos de aprendizaje,
cuyo enfoque interactivo tenga otro tipo de publico, por ejemplo, personas con discapacidad
auditiva o visual. Vale la pena destacar que los objetos de aprendizaje son una excelente
herramienta de ensefianza aprendizaje, pues en pocas palabras facilita la creacion de contenido

por parte del profesor y los estudiantes se sienten mas motivados para recibir la clase.

Para concluir es relevante describir la conformacion de los capitulos de este trabajo de

investigacion, para que al lector tenga una vista general del trabajo y se remita al capitulo
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concreto cuando asi lo desee. En el Capitulo | se presenta el planteamiento del problema,
explicando la necesidad de implementar y evaluar un Objeto de Aprendizaje del area de ciencias
naturales, asignatura de quimica, y se exponen algunos antecedentes importantes alrededor de
esta tematica. EI Capitulo 11 contiene el marco conceptual de referencia, que permite conocer las
referencias documentales que se consultaron para argumentar de forma fundamentada las
respuestas dadas a la investigacion del caso; por ejemplo, acerca de los estudios de disefio, las
teorias del disefio instruccional, , los objetos de aprendizaje, entre otros. EI Capitulo 111 muestra
el disefio metodoldgico en donde se explica el tipo de enfoque metodoldgico, la muestra que se
selecciond, el sitio en donde se aplico el OA y el tipo de OA que se utilizo. EI Capitulo IV
recoge los resultados obtenidos luego de la investigacion desarrollada en el aula de clase,
destacandose la importancia de adoptar los principios de disefio e implementacion de ambientes
de aprendizaje que ahora estan principalmente limitados a la teoria educativa, sin ser puestos en
practica en escenarios de ensefianza reales. Por ultimo, se presentan las conclusiones derivadas
del proceso de investigacion, las referencias bibliogréficas del estudio y los anexos que sirven

como soporte a lo expuesto en este documento.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Justificacion

Desde mediados de la década de los ochenta los investigadores de la educacién en
ciencias han tenido como propdsito mejorar las practicas educativas, con el fin de ayudar a los
estudiantes de la escuela primaria y secundaria a lograr una enculturacion cientifica. De ahi que,
los ultimos movimientos de reformas curriculares en educacion en ciencias han formulado
expectativas educativas que se han movido de una orientacion de ensefianza centrada en el
profesor y los contenidos, a una focalizada en los estudiantes (Hodson, 1994). Esta ultima
orientacion instruccional le ha brindado la oportunidad a los estudiantes de comprometerse con
el aprendizaje del curriculo de las ciencias, como consecuencia a la transaccion de significados y

formas de significar en el marco de auténticos problemas (Espinosa,2016).

Conviene subrayar que, a las actuales reformas curriculares en educacion en ciencias se
caracterizan por prescribir la instruccion en ciencias desde una orientacion de ensefianza centrada
en el estudiante. De hecho, a estas reformas las sustentan ricos marcos tedricos de naturaleza
epistemoldgica, historica, socioculturales, pedagogicas y didacticas provenientes de las
investigaciones de frontera en el campo de investigacion de la educacion en ciencias. Sin
embargo, la investigacion sobre curriculo ha evidenciado que dichas expectativas curriculares
aun no han impactado la practica educativa. Desde luego, esta situacion se ha traducido en un

bajo nivel de enculturacion cientifica de los estudiantes.

Si bien a las actuales reformas curriculares en educacion en ciencias las subyacen
principios de orden epistemolodgicos, histéricos, socioculturales, pedagdgicos y didacticos

provenientes de las investigaciones de frontera en el campo de investigacion de la educacion en
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ciencias, estas han tenido restricciones para orientar los razonamientos y acciones pedagogicas
de los profesores. Desde luego, esta situacion se ha traducido en un bajo nivel de enculturacién

cientifica de los estudiantes.

Por todo esto, se ha comenzado a considerar que el campo de investigacion en la
educacidn en ciencias existe una ruptura entre la teoria proveniente de los estudios empiricos y
las préacticas educativas llevadas a cabo en el aula de ciencias (Klopfer, 1983). Desde luego, se
ha logrado evidenciar que muchos de los razonamientos y acciones pedagdgicas de los
profesores que fundamentan la practica de la planeacién y la ensefianza de contenidos
especificos no son informadas por los marcos teéricos emergidos de los estudios empiricos
(Espinosa, 2016). Por todo esto, se considere que actualmente la educacion en ciencias esta en

crisis.

Adicionalmente, los investigadores del campo de la educacién en ciencias han
evidenciado que la ruptura entre la teoria y practica de planeacion e instruccién se traduce en el
disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, los cuales no presentan el
principio de la coherencia intra e intercurricular. Asi pues, en estos materiales instruccionales no
existe una coherencia entre los siguientes elementos: metas de aprendizaje y ensefianza;
dificultades y concepciones alternativas con las llega los estudiantes al aula de clase;
potencialidades que ofrecen los recursos curriculares analdgicos y digitales; técnicas, estrategias
y modelos de ensefianza; herramientas especificas de evaluacion; y actividades de aprendizaje.
Ademas, estos materiales no presentan una clara relacion intencional con los otros ambientes de
aprendizaje dentro y a lo largo de los diferentes grados de escolaridad (Candela & Catario, 2019;

Schmidt, Wang y McKnight, 2005)
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En este mismo sentido, Schmidt, Wang y McKnight (2005) han argumentado que el
principio de la coherencia intra e intercurricular de los ambientes de aprendizaje es uno de los
factores que influye fuertemente en el aprendizaje de los contenidos de las ciencias. Por
supuesto, los razonamientos y acciones pedagogicas del profesor que ayuda a andamiar de forma
exitosa a los estudiantes, estan determinados por la toma de decisiones curriculares e
instruccionales que fundamentan el ambiente de aprendizaje en consideracion. De ahi que, cada
uno de los elementos curriculares que configuran la toma de decisiones deben estar alineados
coherentemente. Por ejemplo, las metas de aprendizaje y las dificultades/concepciones
alternativas que presentan los estudiantes, deben estar estrechamente vinculadas con las
potencialidades (affordances) que ofrecen los recursos curriculares, las estrategias de aprendizaje

y las actividades de aprendizaje.

Ahora bien, en el campo de la educacién en ciencias con el &animo de comenzar a superar
la ruptura entre la teoria y la practica, y la falta de coherencia curricular en los ambientes de
aprendizaje de contenidos especificos, emergio la linea de investigacion basada en el disefio.
Esta tiene como propdsito central disefiar, implementar y evaluar ambientes de aprendizaje de
topicos especificos potenciados por las TIC en aulas reales. Desde luego, estos ambientes de
aprendizaje se caracterizan por poseer el principio de la coherencia intra e intercurricular, con el

fin de ayudar a los estudiantes a comprender el contenido que representa un fenémeno natural.

Asi mismo, el disefio, la implementacion y la evaluacion formativa de los ambientes de
aprendizaje contenidos especificos producen una serie de teorias de dominio especifico o teorias

humildes®. Estas describen las formas como un sujeto aprenden determinado contenido de las

1 Conviene subrayar, que las teorias de dominio especifico no tienen el mismo estatus epistemoldgico de las teorias universales de
las ciencias. Es decir, las teorias de dominio especifico son de carécter situado o contextualizado, cuya meta es la de describir y
documentar la forma como unos estudiantes singulares aprenden un contenido y el profesor andamian dicho aprendizaje.
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ciencias, ademas, documentan las diferentes estrategias y modelos de ensefianza utilizados por
un profesor a fin de andamiar el aprendizaje del fendmeno natural estudiado. Adicionalmente,

este ciclo iterativo de disefio produce una secuencia de actividades de aprendizaje las cuales se
convierten en el corredor conceptual y metodoldgicos por donde se movera el estudiante con la

orientacion del profesor.

Ahora bien, el ciclo iterativo de disefio de ambientes de aprendizaje en el marco de la
investigacion basada en el disefio tiene la particularidad de hacer uso de las TIC como una
herramienta socio-cognitiva. De hecho, en esta perspectiva las TIC son concebidas como socias
cognitivas de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias. Asi, estas ayudan a distribuir la
demanda cognitiva que implica el dar solucion a la serie de problemas y tareas a las que se
enfrenta constantemente los estudiantes el aula de ciencias (Candela, 2020). Adicionalmente, las
teorias de dominio especifico que fundamentan el disefio de los ambientes de aprendizaje
prescriben que la implementacion de éstos debe darse desde una orientacion de ensefianza
centrada en el estudiante. Desde luego, dicha orientacion les brinda la oportunidad a los
estudiantes de llevar a cabo transacciones de significados y formas de significar que caracterizan

las précticas culturales de la comunidad cientifica.

Por tanto, los anteriores presupuestos les generaron a los disefiadores de las politicas
curriculares a nivel internacional y nacional la necesidad de llevar a cabo proyectos referentes al
disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos potenciados por las TIC con el fin
de mejorar las practicas educativas (Blumenfeld, Fishman, Krajcik, Marx y Soloway, 2000). Por
ejemplo, en el contexto nacional entre el periodo 2012-2016 se realizo proyecto “Construyendo
capacidades en el uso de las TIC para innovar en la educacion” del MEN. Este proyecto se

realizé en el marco de un acuerdo de cooperacion internacional entre el Gobierno de Corea del
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Sur y el MEN (CIER centro, 2016). Ademas, el proyecto estuvo configurado por cinco “Centros
de Innovacion Educativa Regionales” (CIER), distribuidos geograficamente por todo el territorio

nacionall para asegurar su cubrimiento.

En este sentido, los CIER estuvieron encargados de disefiar, producir y gestionar los
ambientes de aprendizajes de contenidos especificos potenciado por las TIC u Objetos de
Aprendizaje (en adelante OA). El disefio y desarrollo de estos OA, quizas estuvo fundamentado
por la toma de decisiones curriculares e instruccionales, cuyo desarrollo teérico se debid apoyar
en la literatura que proviene de la investigacion sobre la educacién de ciencias, el lenguaje y las
matematicas referente a la disciplina, la pedagogia y el uso pedagdgico de las TIC. Por supuesto,
el disefio también fue influenciado por la sabiduria que le otorga la experiencia profesional al

profesor/disefiador.

Asi mismo, los OA de ciencias naturales fueron disefiados y desarrollados con el
proposito de ayudar a los estudiantes de la escuela primaria y secundaria a superar la serie de
dificultades y concepciones alternativas con las llegan al aula de ciencias. Es decir, a estos
ambientes de aprendizaje les subyace la creencia y expectativa, que su implementacion desde
una perspectiva de ensefianza centrada en los estudiantes, probablemente andamian el proceso de

enculturacion cientifica de los estudiantes.

Por otro lado, los investigadores del campo de la educacion en ciencias han determinado
que los estudiantes de la escuela secundaria presentan serias dificultades para el aprendizaje de
las ciencias en forma general y de la quimica de manera particular. En este sentido, ellos
argumentan que los aprendices tienen restricciones para comprender los contenidos que
representa los fendmenos naturales. Esta situacion es causada por los siguientes elementos: alto

nivel de abstraccion de los contenidos; falta de diferenciacion e integracion de las ciencias;
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dificulta en traducir las representaciones macroscopicas y submicroscépica a representaciones

simbdlicas de caracter matematica; y la naturaleza linguistica y semioética del discurso cientifico.

Por lo que se refiere al aprendizaje del contenido que representa el fendmeno del
equilibrio quimico, los investigadores han evidenciado que por lo general los estudiantes de la
escuela secundaria presentan las siguientes dificultades: no han logrado apropiarse del fendmeno
de transformacidn quimica; presentan dificultades para concebir la naturaleza dindmica de los
cambios quimicos a nivel corpuscular; falta diferenciar e integrar los tres niveles de
representacion de la quimica; hace falta desarrollar el principio del equilibrio dindmica de los
sistemas quimicos y la reversibilidad de los fendbmenos naturales; en otras (Candela, 2021;

Garay-Talero & Reina-Gamboa, 2016).

Por todo esto, en las dos Ultimas décadas a nivel internacional y nacional se han
emprendido proyectos cuyo propdsito central ha sido el disefio de ambientes de aprendizaje de
contenidos de las ciencias. Desde luego, el disefio de estos ambientes de aprendizaje ha estado
fundamentados por ricos marcos tedricos y metodoldgicos provenientes de la literatura en
investigacion en educacién en ciencias, presupuestos direccionados desde los referentes

curriculares estatales y la sabiduria que otorga la experiencia del profesor-disefiador.

Si bien, los proyectos de investigacion en el marco de los estudios de disefio 0
investigacion basada en el disefio a nivel internacional y nacional han tenido expectativa
curriculares e instruccionales loables, muchos de éstos se han quedado en la fase del disefio,
descuidando la implementacion y la evaluacién de dichos ambientes de aprendizaje. Por ejemplo,
en el contexto nacional el CIER-Sur disefio y desarrollo el OA titulado, ¢En qué se parece el

equilibrio fisico y el equilibrio quimico? A este OA lo fundamentan una serie de teorias
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especificas referentes al aprendizaje del fenémeno del equilibrio quimico, pero, estas ain no se

han contrastado en contextos reales de ensefianza y aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior es conveniente implementar el OA que representa el
equilibrio quimico, con el propdsito de llevar a cabo una evaluacion formativa y situada de las
teorias de dominio especifico que fundamentan este OA. De hecho, el completar el ciclo iterativo
de disefio, implementacion y evaluacion del OA en cuestion les dard a estas teorias el estatus de
principios de dominio especificos, los cuales podran ser utilizados por los disefiadores/profesores
para redisefiar el OA del equilibrio quimico. Por tanto, llevar a cabo el ciclo iterativo del disefio
se han convertido en una necesidad tanto para ayudar disminuir la ruptura entre la teoria y la
practica, como para generar principios de dominio especifico referente a la ensefianza y
aprendizaje del equilibrio quimico, los cuales pueden ser utilizados por otros profesores en

formacion y en ejercicio como un referente reflexivo para su practica educativa.

Finalmente, Dominguez (2017) argumenta que en el momento de implementar los objetos
de aprendizaje no se examinan los aspectos técnicos y pedagogicos con el fin de evidenciar las
ventajas y desventajas que pueda presentar el objeto aprendizaje en su aspecto de calidad de
contenido, facilidad de uso e interactividad. Por ende, el propdsito de implementar y evaluar los
objetos de aprendizaje como herramienta en la ensefianza y aprendizaje, permite al
profesor/disefiador incentivar y optimizar el aprendizaje, dejando a un lado el libro de texto,
ademas, los temas disciplinares presentados a través del OA se muestran de una manera
dindmica y atractiva lo que no se ve en la teoria plasmada en los libros de texto, por lo que se
vuelve una estrategia de ensefianza-aprendizaje Util para impartir contenidos complejos de
quimica especialmente los relacionados con el concepto de equilibrio quimico (Palomeque &

Botero, 2014).
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Antecedentes

La linea de investigacion de los estudios de disefio desde finales del siglo XX se ha
desarrollado y consolidado, a partir de una serie de estudios sistematicos acerca del disefio,
implementacién y evaluacién de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos potenciados
por las TIC. En este sentido, este estudio ha recurrido a algunas de estas fuentes investigacion
con el animo de formular, configurar y desarrollar tedrica y metodologicamente esta indagacion.
Asi pues, se toma la decision de clasificar los antecedentes cuatro &mbitos, a saber: (1) La
investigacion basada en el disefio educativo; (2) Disefio de objetos de aprendizaje; (3)
Implementacién y evaluacion de materiales de ensefianza; y (4) Dificultades y/o concepciones

alternativas del equilibrio quimico.

La investigacion basada en el disefio educativo

Candela (2016), argumenta que la investigacion basada en el disefio de ambientes de
aprendizaje de contenidos especificos tiene como proposito fundamental el disefiar, implementar
y evaluar materiales de ensefianza potenciados por las TIC. Por su puesto, dichos materiales
estan fundamentados disciplinar, pedagdgica y tecnologicamente, es decir, a estos materiales los
subyacen unas teorias de dominio especifico. Estas se caracterizan por describir las formas como
unos estudiantes singulares pueden comenzar a aprender un contenido particular, junto con las
posibles acciones pedagdgicas que andamien dicho proceso de aprendizaje. De esta forma la
investigacion basada en el disefio busca evidenciar los diferentes conocimientos previos con los
que llega el estudiante, la forma de interactuar con el profesor, focalizando dicha investigacion
en cémo se va desarrollando la clase, mediante el estudio los registros de grabaciones realizadas

y la evaluacion en el aula.
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De Benito Crosetti & Salinas Ibafiez (2016) afirman que la investigacion basada en el
disefio estd encaminada hacia la innovacion educativa potenciada por las TIC. Desde luego, en
esta linea de indagacion se propone responder a los diferentes problemas relacionados con el
aprendizaje de un contenido especifico a traves del disefio e implementacidn de ambientes de
aprendizaje en contextos reales. Para ello, apela a un conjunto de teorias cientificas o0 modelos
con el fin de proponer estrategias en la solucion de ruptura del disefio y la ensefianza, sefialando
asi cuatro areas en las que los métodos de investigacion basada en disefio presentan mayores

perspectivas:

Explorar las posibilidades para crear ambientes de aprendizaje.

o Desarrollar teorias de instruccion y aprendizaje basadas en el contexto.
. Avanzar y consolidar el conocimiento sobre disefio didactico.
o Incrementar nuestra capacidad para la innovacién educativa.

Por todo esto, los estudios basados en disefio estan ganando fuerza en el ambito de la
educacidn, ya que, ayudan a comprender todos los pasos del proceso de creacién, elaboracion,

revision, implantacion y diseminacion.

Los antecedentes anteriormente descriptos permiten a esta investigacion encaminarla en
la linea de investigacion de los estudios de disefio o metodologia de investigacion de la ciencia
del disefio. En este sentido, dichos antecedentes ayudan a orientar la construccién del marco
tedrico, cuyas teorias de caracter sustantivo apoyan la formulacion y sustentacion del problema
abordado en este estudio. Por ejemplo, Candela (2016) permite conceptualizar de forma
adecuada el constructo de teorias de dominio especifico o teorias humildes, las cuales juegan un

papel clave en los disefios, implementacidn y evaluacion de ambientes de aprendizaje.
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Disefio de objetos de aprendizaje

Wiley (2000) plantea que es necesario el desarrollo de una teoria del disefio instruccional,
como base del disefio y uso del OA. Para ello, identifico cuatro teorias de disefio instruccional
compatibles, las cuales contenian un alcance manifiesto y una guia de secuencia que podria ser
aplicable a los OA, tales como: la teoria de la elaboracién, la sintesis del modelo de trabajo, la
teoria del dominio y el modelo de disefio instruccional de cuatro componentes. Estas teorias,
orientaron a Wiley (2000) en la formulacion de nueva teoria instruccional que donde
conceptualiza los principios que se deben seguir en el disefio, la implementacion y la evaluacion

de materiales de ensefianza denominados Objetos de Aprendizaje.

Asi, Wiley (2000) argumenta que OA se puede dividir en tres secciones principales:
pautas de disefio instruccional, pautas de disefio de objetos de aprendizaje y "prescriptivo™ que
conecta las pautas de disefio instruccional con las del disefio del Objetos de Aprendizaje. Esta
accion de disefio se logra a través del analisis literario a documentos referentes a las disciplinas
de estudio, pedagogia, didactica y tecnologia. De hecho, dicho anélisis le permite al
profesor/disefiador tomar decisiones curriculares e instruccionales sobre cémo apoyar a los
estudiantes en el aprendizaje de un contenido especifico. Adicionalmente, Wiley (2000) destaca
que los OA se estan convirtiendo en una alternativa para los procesos de ensefianza y aprendizaje
donde las TIC son utilizadas desde argumentos pedagogicos. También, estos materiales de
ensefianza denominados OA puede ser reconfigurados en otros OA de aprendizaje que

representan otras metas de aprendizaje.

Garay y Reina (2016) argumentan que el disefio de Objetos de Aprendizaje debe estar
fundamentado disciplinar, pedagdgica y tecnoldgicamente, con el propdsito de que estos

materiales instruccionales presenten una coherencia intra e intercurricular. Por supuesto, ellos
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han evidenciado que el principio de la coherencia juega un papel clave en el andamiaje del
aprendizaje de los estudiantes. Ademas Garay y Reina (2016) divido en tres momentos el disefio
del OA que representa el contenido del equilibrio quimico, a saber: el primer momento describe
el contexto, en el cual se desarrolla la metodologia de caracter cualitativo que se cifie a los
estudios de disefio sustentado a través de la investigacion del disefio de OA; el segundo
momento se plantean los principios de disefio desde Perkins & Unger (1999) que guian la
construccién y materializacion del OA, los cuales son: topicos generativos, propositos para la
comprension, desempefios para la comprension y evaluacion continua, y por ultimo el desarrollo
de cada principio teniendo en cuenta el contexto de disefio, el campo disciplinar pedagogico,
didactico y disciplinar del tépico del equilibrio quimico. Evidenciando que los OA son de gran
ayuda, siendo un mediador entre la ensefianza y el aprendizaje, pero esto mientras el OA cumpla
los parametros del disefiado, como son las teorias del disefio instruccional que guien su

construccién de forma curricularmente coherente.

Estos dos antecedentes permiten conceptualizar los OA como ambientes de aprendizaje
de contenidos especificos potenciados por las TIC. Desde luego, que esta clase de ambiente de
aprendizaje se encuentran en el marco de los estudios de disefio, situacion que permite inferir que
estan fundamentados por los tres principios fundamentan esta linea de investigacion: disefio,
implementacidn y evaluacion. Asi, estos antecedentes suministran unos elementos de orden
tedrico y metodologico, los cuales ejercen una fuerte influencia en el marco tedrico y la

metodologia de este estudio.
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Implementacion y evaluacion de materiales de ensefianza

Candela y Reyes (2018) sostiene que es necesario implementar y evaluar los OA con el
propdsito de contrastar las teorias de dominio especifico que sustentan disciplinar, pedagogica y
tecnoldgicamente el ambiente de aprendizaje en consideracion. Para ello, se utiliza una
perspectiva metodoldgica de caracter mixto (cuantitativo-cualitativo). Ademas, se hace uso del
modelo de evaluacion tripartita de Alzaghibi (2010) el cual compara de forma reflexiva tres
aspectos: las intenciones de disefio del OA en términos de las decisiones curriculares e
instruccionales; los razonamientos y acciones llevadas a cabo por los estudiantes y el profesor; y
los aprendizajes alcanzados por los estudiantes. Los datos de naturaleza cuantitativa fueron
recogidos por un pre y postest; en tanto los cualitativos de recabaron por medio de observacion
participante, videos, entrevista a profesor y estudiantes. El anlisis de la investigacion se dividio
en tres momentos, por lo cual se tuvo en cuenta la metodologia cuantitativa-cualitativa por
estudio de casos descriptivo y explicativo, el cual se desarrollo a través del indice de ganancia de
aprendizaje normalizado de Hake para los datos cuantitativos, y la informacion cualitativa se
interpret6 con el método de analisis comparativo. Dando como resultado que el modelo de
evaluacion tripartita permite cotejar los diferentes propdsitos del disefio que dan fundamento a
los OA, proporcionando informacion fundamental para la evaluacidn de este. Este enfoque de
evaluacion permite comparar las intenciones de disefio que fundamente el OA, las reales
acciones de los estudiantes y el profesor a lo largo de la implementacion, y los aprendizajes

alcanzados por los estudiantes.

El anélisis de los datos cuantitativos permitié de manera general evidenciar que los
estudiantes en el pre-test estuvieron por debajo del 50% de respuestas correctas, y en el pos-test

lograron mejorar este porcentaje de ganancia de aprendizaje. El analisis de la base empirica



26

cualitativa dejo ver que los estudiantes llevaron a cabo razonamientos y acciones que evidenciar
una apropiacion de algunas herramientas conceptuales y practicas culturales propias de las
ciencias. Desde luego, esta situacion se ha dado tanto por las actividades de aprendizaje que
configuran el OA estudiados, como por el proceso de andamiaje realizado por el profesor en el

aula de ciencias.

Cabrera'y Dominguez (2020) plantean que por lo general la eleccion que hace un
profesor de quimica de un OA de aprendizaje, dificilmente est4 apoyada en aspectos técnicos,
pedagogicos e interactividad. En este sentido, se proponen seleccionar cinco OA que representan
el fendmeno del equilibrio quimico con el fin de evaluar los tres aspectos antes mencionados, los
cuales ejercen una fuerte influencia en el andamiaje de los estudiantes en el aula de quimica.
Para ello, hacen uso del enfoque metodologico cualitativo de tipo descriptivo e interpretativo,
ademas, se utiliza un formato de evaluacion cuyos items representan los siguientes elementos:
pertinencia, viabilidad, interactividad y la calidad de los OA seleccionados para el andlisis. Por
tal motivo se concluye en que es importante que los profesores en formacion y profesores activos
se hagan participes de los procesos de disefio y elaboracién de OA, de este modo, se puedan

corregir los errores presentados en los resultados de los materiales analizados.

Los anteriores antecedentes ayudan suministran elementos metodolégicos y analiticos
referentes al disefio, implementacion y evaluacién de OA. Desde luego, estos elementos ayudan
a formular una heuristica a fin de implementar y evaluar el OA de aprendizaje estudiado en esta
indagacion. Por ejemplo, el estudio de Candela & Reyes (2018) permite evidenciar que la
evaluacion de ambiente de aprendizaje de contenidos especifico se puede llevar a cabo por el
modelo de evaluacion tripartita de Alzaghibi (2010) con el proposito de darle validez y

confiabilidad a los resultados.
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Dificultades y/o concepciones alternativas del equilibrio quimico

En este punto se resalta los estudios hechos sobre la compresion y los errores que se

presentan en la ensefianza del concepto de equilibrio quimico.

Hernando et al (2003) afirman que, debido a la complejidad del contenido del equilibrio
quimico en la ensefianza, éste ha sido objeto de varias investigaciones, especialmente donde se
abordan las concepciones alternativas que presentan los estudiantes. Dichas investigaciones han
determinado que una de las dificultades mas recurrentes de los estudiantes es la falta de
diferenciacion e integracién de los tres niveles de representacion de la quimica (macroscépico,
submicroscépico y simbolico). Adicionalmente, los aprendices por lo general, conciben la
naturaleza de la materia de forma continua, es decir, no han logrado internalizar que las
sustancias se encuentran configuradas por particulas (p. ej., &omos, moléculas, entre otras). Por
todo, esto Hernando et al. (2003) argumentan que los estudiantes presentan serias dificultades
para comprender el fendmeno del equilibrio quimico. Con el fin de llevar a cabo la investigacion,
Hernando et al. (2003)propone la realizacion de dos encuestas y una entrevista, con el objetivo
de conocer el conocimiento que los estudiantes tienen sobre el concepto de equilibrio quimico, la
primera encuesta se aplica 51 estudiantes seleccionados, la segunda encuesta fue aplicada a 46
estudiantes y la entrevista fue realizada a 35 estudiantes. Al analizar la encuestas y entrevistas
mencionadas anteriormente, se encontrd que el aprendizaje del concepto de equilibrio quimico
por los estudiantes es bastante pobre dado a que un bajo porcentaje logran precisar las
caracteristicas macroscépicas y las caracteristicas microscopicas lo cual es necesario para lograr

un aprendizaje del concepto.

Bermudez y Longhi (2011) argumentan que la quimica es una disciplina con un lenguaje

muy simbolico y de modelos analdgicos, por lo cual los estudiantes en su aprendizaje presentan
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gran variedad de dificultades, esto debido al aislamiento del pensamiento cotidiano con el
quimico. Por tal motivo comparan distintas estrategias en la ensefianza del concepto de equilibrio
quimico, teniendo en cuenta como el estudiante universitario comprende el contenido, el
propésito y la forma de comunicacion de dicho concepto de la quimica. Se realizo un estudio con
estudiantes de biologia y profesores de dicha carrera de la universidad Nacional de Cordoba
Argentina con diferentes horarios de clase. Estos agentes educativos se dividieron en tres grupos,
a los cuales se les aplicd un pretest y postest de caracter cualitativo. El grupo uno se evaluo en el
marco de una clase tradicional, al grupo dos se le evalu6 el dominio y regulacion de sus procesos
cognitivos, y el grupo tres se le evalu6 la indagacion dialogica. Hallando que los estudiantes
alcanzaron niveles altos en la compresion del concepto de equilibrio quimico, ademas, se

identificd un avance significativo cuando el profesor utilizaba posturas constructivistas.

Mena-Rodriguez (2012) plantea que el contenido del equilibrio quimico es abstracto y
complejo de interpretar y aprender por parte de los estudiantes. Con el fin de ayudar a superar
estas restricciones €l afirma que se le debe brindar la oportunidad a los estudiantes de enfrentarse
a auténticas actividades de aprendizaje que les permita hacer una diferenciacion e integracion de
los tres niveles de representacion de la quimica. Por supuesto, también se requiere para un
andamiaje éxitos de los razonamientos y acciones pedagogicos de un profesor en el marco de una
perspectiva sociocultural. Para ello, Mena-Rodriguez (2012) propone el ciclo de aprendizaje de
Jorba y Sanmarti (2000), el cual estd compuesto de cinco actividades. La primera suministra la
posibilidad a los estudiantes de organizarse en grupos y responder preguntas sobre algunos
conceptos basicos del fendmeno del equilibrio quimico; en la segunda los grupos elaboran
preguntas que se entregan a grupos diferentes y se discuten entre los miembros del equipo para

luego ser socializadas. En la tercera el profesor toma la iniciativa dando explicaciones
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pertinentes de los conceptos de equilibrio quimico. En la cuarta se realiza una practica
experimental que permite al estudiante desarrollar habilidades como la comparacion, la
recoleccion, el analisis, el procesamiento de la informacion para luego ser argumentada. Y,
finalmente, en la quinta el estudiante es evaluado y analizado segun los avances frente a las
dificultades que se presentan para la comprension del concepto de equilibrio quimico. El autor
evidencid que entre los grupos formados por los estudiantes hubo aprendizaje colaborativo,
donde desarrollaron responsabilidad individual y conjunta, pues cada uno asumié el rol que le

toco desempeniar en el equipo de trabajo al cual pertenecia.

Los anteriores antecedentes evidencian las dificultades para el aprendizaje y la ensefianza
del concepto de equilibrio quimico, lo cual puede estar relacionadas con la naturaleza del
concepto, los conocimientos y formas de razonamiento de los estudiantes, evidenciando la
pertinencia a la hora de escoger un concepto especifico de la quimica en el contexto de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, ya que se plasman las dificultades de ser entendido y
ensefiado tanto por el estudiante como por el profesor. En este sentido, dicho antecedentes
proporcionan una literatura importante a fin de monitorear y documentar los razonamientos y
acciones de los estudiantes y profesor, cuando los primeros intentan superar las restricciones y

los segundos monitorean el proceso a fin de asistirlos en el logro de la meta de aprendizaje.

Planteamiento problema

Durante la dltima década el campo de la educaciéon en ciencias ha guiado diferentes
reformas educativas, tanto en paises europeos como latinoamericanos, esto ha sido propiciado
por la presién a la que se ve el sistema educativo a fin de cumplir con las expectativas que

demandan los procesos de globalizacién (Paixao & Cachapuz, 1999). Sin embargo, dichas
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reformar ha venido presentando dificultades curriculares para la implementacion en la escuela
primaria y secundaria. Por ejemplo, las metas de aprendizaje de corte constructivista que
subyacen a estas reformas ain no se han podido alcanzar. De hecho, en los actuales momentos la
orientacion que prevalece por lo general en las aulas de ciencias es de perspectiva transmisionista
y centrada en los contenidos y el profesor. Por todo esto, se considera que la realizacion de
reformas educativa estimuladas por la competitividad y la globalizacion de una educacion
cambiante, encarna desafios en el desarrollo de cambios significativos concernidos en la

estructura y funcionamiento de educacion (Guerrero-Garcia, 2011).

Si bien, las actuales reformas en educacion en ciencias llevadas a cabo a nivel global y
nacional han estado sustentadas por los marcos tedricos y metodoldgicos provenientes del campo
de la educacidn en ciencias, estas ain no han tenido el efecto presupuestado. Quizas, esta
situacién se ha dado como consecuencia a que la implementacion de estas a nivel del aula de
ciencias se encuentra fuertemente influenciada por el sistema de conocimientos, creencias y
valores de los profesores. Asi, se ha evidenciado que las bases del conocimiento para la
ensefianza que fundamentan dicho sistema, no se encuentran alineadas con los principios
epistemoldgicos, filoséficos, socioldgicos, y psico-cognitivos que subyacen a las actuales
reformas en educacion en ciencias (lineamientos curriculares, Estandares Basicos por
Competencias, Derechos Basicos de Aprendizaje, entre otros). En estos principios se asume las
ciencias como empresas culturales, cuya funcion se focaliza en la construccién modelos tedricos
dentro de un contexto sociocultural, con el propésito de explicar y predecir los fendmenos

naturales (Torres Salas, 2010; Candela, 2016).

Otra restriccion en la implementacion de las reformas curriculares hace referencia a los

factores contextuales a nivel nacional y local (ej., formacion y desarrollo profesional docente,
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asistencia curricular, infraestructura fisica y tecnoldgica, entre otros). Asi, estos se traducen en la
falta de apoyo disciplinar, académico y pedagdgico que se les debe brindar a los administradores
educativos y profesores, con el proposito de que ellos comiencen a sostener y escalar las

innovaciones educativas propuestas en las reformas curriculares (Diaz-Barriga Arceo, 2012).

Estas restricciones se han dado como consecuencia a la ruptura existente entre la teoria
proveniente de la investigacion y la practica educativa, la cual ha generado la famosa crisis de la
educacién en ciencias (Klopfer, 1983). Naturalmente, esta ruptura se traduce en la divergencia
entre el discurso y los hechos, destacando de esta forma el distanciamiento entre la produccién
de conocimiento y su puesta en préactica en los centros escolares. Por todo esto, los profesores de
la escuela primaria y secundaria, por lo general consideran que los marcos teéricos y
metodoldgicos que fundamentan las reformas curriculares no resultan Utiles para orientar sus

razonamientos y acciones pedagogicas en el aula de ciencias (Alvarez-Alvarez, 2015).

En este sentido, con el propdsito de comenzar a disminuir la brecha entre la teoria y la
practica educativa, se ha forjado una linea de investigacion basada en el disefio, implementacién
y evaluacion de ambientes de aprendizaje potenciados por las tecnologias digitales. Esta linea de
investigacion progresista tiene como propdsito general dar solucion a los problemas referentes a
la ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos en contextos reales. Para ello, se apoyan en
el ciclo iterativo de disefio, implementacidn y evaluacion de ambientes de aprendizaje, el cual
tiene como una de sus metas principales conjeturar y contrastar una serie de teorias de dominio
especifico o préacticas. Estas prescriben los diferentes razonamientos sociocognitivos y acciones
inteligentes que deben realizar los estudiantes singulares con el fin de alcanzar determinadas
metas de aprendizaje. Igualmente, recomienda una serie de estrategias y modelos de ensefianza

que ayuden a andamiar el aprendizaje del contenido especifico (Candela, 2016).
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Ahora bien, la investigacion basada en el disefio (estudios de disefio) es considerada una
metodologia de investigacion del mismo nivel que las perspectivas cualitativas, dado que, a estos
dos enfoques los funda los mismos principios de indagacion. Por ejemplo, estas dos perspectivas
se encuentran direccionadas por un problema de investigacion, cuya formulacion emerge de la
interaccion retorica de las teorias generales y sustantivas propias de una de las lineas de
investigacion del campo de la educacion en ciencias. Adicionalmente, la solucion a una
determinada problematica se materializa en un conjunto de teorias o principios de dominio
especifico, los cuales prescribe la forma como los estudiantes aprenden un determinado
contenido, y las posibles acciones pedagogicas que andamian ese aprendizaje en un contexto real

(Candela, 2019).

Los ambientes de aprendizaje disefiados en el marco de los estudios de disefio o
investigacion basada en el disefio se caracterizan por el uso pedagdgico de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) como herramientas cognitivas(Candela, 2020). Estas
herramientas digitales de caracter cognitivo han comenzado de forma lenta a generar nuevas
percepciones y cambios en los siguientes ambitos: configuraciones de tiempo y espacio de
aprendizaje; funciones del profesor; rol del estudiante; y funcién del curriculo de ciencias. De ahi
que, en estas nuevas perspectivas la orientacion de ensefianza en un alto porcentaje de tiempo
debe estar centrada en los estudiantes, y las TIC se las considera como socias cognitivas en el
proceso de aprendizaje de un contenido especifico. Por supuesto, esta nueva perspectiva facilita
el procesamiento y distribucion de la informacion como componente fundamental del modelo
pedagdgico y disciplinar para el desarrollo y formacion, no solo del estudiante sino del profesor

(Taquez et al., 2017).
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Por su puesto, el disefio e implementacion de ambientes de aprendizaje llevados a cabo
en el marco de los estudios de disefio, por lo general, hace uso de las TIC como herramientas
cognitivas desde una perspectiva pedagogica. De ahi que, se considere que los disefiadores y
profesores quienes disefian, implementan y evalian ambientes de aprendizaje de topicos
especificos, deben de haber desarrollado previamente un Conocimiento Tecnol6gico y
Pedagogico del Contenido (CTPC), el cual fundamenta los razonamientos y acciones
pedagdgicas durante dichos procesos (Candela, 2019). Por su puesto, el CTPC de la quimica
media la toma de decisiones curriculares e instruccionales a lo largo de la planeacion y

ensefianza de un contenido especifico.

Asi mismo, en las dos ultimas décadas el disefio y la implementacién de ambientes de
aprendizaje de contenidos especificos potenciados por las TIC, se encuentran fundamentados por
los marcos tedricos y metodoldgicos provenientes del campo de la educacidn en ciencias. En
otras palabras, la toma de decisiones curriculares e instruccionales (intenciones de disefio), estan
fuertemente influenciadas por las diferentes teorias alternativas de orden general y especifico a la
ensefianza y aprendizaje de un contenido, emergidas de los estudios acontecidos durante el
desarrollo y consolidacion de las lineas de investigacion del campo de la educacion en ciencias.
Definitivamente, los ambientes de aprendizaje disefiados en el marco de los estudios de disefio

presentan un fundamento disciplinar, tecnolégico y pedagdgico.

Por otro lado, los estudios de disefio han comenzado a ser considerados una gran
sombrilla, la cual cubre una amplia gama de perspectivas de disefio instruccional (Candela,
2016). Por ejemplo, en el contexto anglosajon se encuentran perspectivas de disefio instruccional
como: progresiones de aprendizaje, secuencias de ensefianza y aprendizaje, corredores

conceptuales, Objetos de Aprendizaje, entre otras. Desde luego, estos enfoques de disefio
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comparten principios referentes al disefio (p., €j., disefio, implementacion, evaluaciéon), pero,
también, presentan diferencias las cuales les da la identidad a éstos. Por lo general, la diferencia
se encuentra en el instrumento metodoldgico utilizado para direccionar la toma de decisiones

curriculares e instruccionales, las cuales dan origen a las teorias de dominio especifico.

Conviene subrayar que, en los ultimos afios las politicas educativas colombianas se han
comenzado a alinear con las metas curriculares e instruccionales que fundamentan a los estudios
del disefio de ambientes de aprendizaje, como una heuristica que probablemente ayude a los
estudiantes, no sélo a comprender los fenGmenos naturales, sino, también, a lograr las nuevas
alfabetizaciones que demanda la sociedad del conocimiento. Para ello, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) en el afio 2014 toma la decisidén de encomendar a varias
universidades del contexto nacional el disefio y desarrollo digital de Objetos de Aprendizaje
(OA) potenciados por las TIC en las areas de las ciencias naturales, matematicas y lenguaje

(Garay-Talero et al., 2019).

Conviene destacar que, la perspectiva del disefio instruccional del Objeto de Aprendizaje
(de aqui en adelante OA) presenta una serie de acepciones en el &mbito de la investigacion del
disefio. Sin embargo, este estudio se adhiere a las conceptualizaciones realizadas por Garay-
Talero et al.(2019) y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2009), las cuales afirman que
los OA son ambientes de aprendizaje de contenidos especificos potenciados por las TIC, cuya
secuencia de actividades de aprendizaje que representan el fendbmeno natural en cuestion, estan
fundamentadas por las teorias de dominio especifico que provienen de la toma de decisiones

curriculares e instruccionales.
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Por su puesto, estos ambientes de aprendizaje u OA se caracterizan por ser reutilizables,
autocontenibles, adaptables, generativos y escalables. Adicionalmente, los OA estan
configurados por los siguientes elementos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion, que representan la toma de decisiones curriculares e instruccionales

formuladas por el disefiador y desarrollador del OA.

Por otra parte, en los tltimos afios el proceso de disefio de ambientes de aprendizaje
potenciados por las TIC, y fundamentados disciplinar y pedagdgicamente ha crecido
ostensiblemente a nivel global y nacional, sin embargo, se continta adoleciendo de la
implementacidn y evaluacion de esta clase de ambientes de aprendizaje. Desde luego, esta
restriccion actualmente se presenta en el contexto colombiano donde se ha disefiado un alto
numero de OA de las ciencias, pero no se ha documentado la implementacién y evaluacién
formativa de esta clase de material instruccional. Por su puesto, la implementacion y evaluacion
de los OA de las ciencias disefiados en Colombia, brinda la posibilidad de contrastar las teorias
de dominio especifico que subyacen la toma de decisiones curriculares e instruccionales, la cual
fundamenta el disefio y desarrollo de las secuencias de actividades de aprendizaje que configuran

la leccion en consideracion.

Por todo esto, a nivel global y local los miembros del campo de la educacién en ciencias
se les ha generado la necesidad de implementar y evaluar los ambientes de aprendizaje
proveniente de las diferentes perspectivas de disefio en contexto reales de aprendizaje.
Naturalmente, esta situacion se da como consecuencia a la necesidad de construir teorias que
describan de manera vicaria la forma como los estudiantes aprenden los contenidos de las

ciencias y en particular de la quimica, en conjuncion con los razonamientos y acciones
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pedagdgicas que el profesor utiliza con el animo de andamiar dicho aprendizaje (Candela &

Reyes, 2018).

Por supuesto, el ciclo iterativo de disefio, implementacion y evaluacion de los OA del
curriculo de la quimica, generaria una serie de teorias de dominio especifico referentes a la
ensefianza y aprendizaje de los fendmenos quimicos. Desde luego, dichas teorias tendrian una
validez ecoldgica, como consecuencia a que provienen de la implementacion del OA en un
ambiente natural. Adicionalmente, estas teorias podrian ser utilizadas por los disefiadores y

profesores durante la planeacion y ensefianza de otros contenidos de la quimica.

En este sentido, la implementacién y evaluacion del OA titulado, ¢en qué se parecen el
equilibrio fisico y el equilibrio quimico?, suministraria unas teorias practicas acerca de como los
estudiantes pueden comenzar a superar las dificultades y concepciones alternativas con la que
llegan al aprendizaje del equilibrio quimico. Probablemente, las teorias de dominio especifico
referente al equilibrio quimico que provienen del ciclo iterativo de disefio, orientaran los
razonamientos y acciones pedagdgicas de los profesores en el aula, con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar las siguientes dificultades en el aprendizaje de este contenido:
diferenciacion e integracion de los tres niveles de representacion de la quimica (macroscépico,
submicroscépico y simbolico); alto nivel de abstraccion del contenido del equilibrio quimico; y
conceptualizacién de las entidades y procesos que subyacen al equilibrio quimico desde una

perspectiva continua de la materia (Candela, 2020).

Por supuesto, el ciclo iterativo de disefio del OA del equilibrio quimico juega un papel
muy importante en el proceso de enculturacion de los estudiantes. De hecho, la comprensién del

fendmeno del equilibrio quimico ayuda a los estudiantes en el aprendizaje de fenémenos
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relacionados con las reacciones quimicas reversibles, las cuales caracterizan la gran mayoria de
los procesos metabdlicos en los seres vivos. Desde luego, que dicha situacion de aprendizaje se
encuentra relacionada con un interés basico de los sujetos, la salud. De ahi que, se considere la
comprension del equilibrio quimico como un fendmeno estructurante del curriculo de la quimica

(Garay-Talero et al., 2019).

Si bien, el disefio del OA juega un papel muy importante en el proceso de ayudar a
andamiar el aprendizaje de la cinética quimica, éste no resulta suficiente como consecuencia a
que es Unicamente una hipdtesis o conjetura. En este sentido, se hace necesario contrastar dicha
hipdtesis en un escenario de ensefianza real, en el cual convergen multiples variables
independientes y dependientes que resultan imposibles de controlar. Desde luego, la
implementacion y evaluacion del OA de aprendizaje ¢en qué se parecen el equilibrio fisico y el
equilibrio quimico?, brindarian una informacion importante acerca de como los estudiantes
logran aprender el contenido del equilibrio quimico, junto a como el profesor puede ayudar
andamiar este aprendizaje. Ya que las actividades que se desarrollaron son basadas solamente la
parte teorica, dependiendo la mayoria del tiempo de los libros de texto, que ha dado como
resultado en los estudiantes desarrollen una conducta pasiva, convirtiendo la clase de quimica en
una acumulacion de informacion, dejando a un lado los espacios de creatividad, critica 'y de

andlisis de lo observado en dicha clase.

Tomando en consideracion los anteriores presupuestos se formula una pregunta de

investigacion de caracter general, de la cual se destila dos preguntas orientadoras de indagacion:
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Pregunta de investigacion general:
¢Qué consecuencia tiene la implementacion del OA bajo consideracion en el aprendizaje
del fenémeno del equilibrio quimico en los estudiantes de grado décimo?

Preguntas orientadoras de indagacion
¢En qué forma las intenciones de disefio representadas en el OA fueron implementadas?

¢ Cuales fueron las metas de aprendizajes referentes al equilibrio quimicos alcanzadas por

los estudiantes de grado décimo?

CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA

El marco tedrico de esta investigacion se encuentra configurado por un conjunto de
teorias sustantivas, las cuales permiten formular y sustentar el problema de investigacion
abordado en este estudio. Adicionalmente, dichos presupuestos teéricos direccionan tanto la
recoleccion de la base empirica, como le generacion de una teoria de caracter naturalistico que le
da solucion al problema bajo consideracion. En este sentido, el marco tedrico de referencia esta
configurado por las siguientes teorias sustantivas: los estudios de disefio como una metodologia
de investigacion novedosa, los principios de disefio, las teorias del disefio instruccional, la
coherencia curricular factor clave en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, los Objetos de

Aprendizaje, y las dificultades para el aprendizaje del fendmeno del equilibrio quimico.

Los estudios de disefio como una metodologia de investigacién novedosa

Los estudios de disefio parten de una amplia compresion de la ecologia del aprendizaje, a
la cual la subyace una serie de problematicas referentes al proceso de enculturacion de los

estudiantes. La investigacion en educacion en ciencias ha determinado que dichos problemas son
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generados por la ruptura entre la teoria que proviene de la investigacion y la practica educativa

llevada a cabo en las escuelas.

Los investigadores del campo de la educacion en ciencias con el animo de ayudar superar
la anterior restriccion le dan origen a la linea de investigacion de los estudios de disefio. Esta
tiene como meta curricular central disefiar, implementar y evaluar ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos potenciados por las TIC en contextos reales. Dicho ciclo iterativo de
disefio genera una serie de teorias de dominio especifico o teorias précticas, las cuales tiene
como intencion comprender las estrategias pedagdgicas a nivel de procesos individuales y
sociales que ayudan al estudiante en la internalizacion de los productos y procesos de las
ciencias. Por supuesto, el proceso de construccion de esta teorias-practicas se encuentra
fundamentado por marcos tedricos de orden disciplinar, pedagogico y tecnoldgico provenientes
del campo de investigacion de la educacion en ciencias. Estos marcos teéricos se materializan a
través de la toma de decisiones curriculares e instruccionales en cuya estructura se encuentran
representados los elementos de la ensefianza de un contenido especifico, a saber: metas de
aprendizaje, justificacion de la ensefianza de un contenido, dificultades/concepciones alternativas
con las que llegan los estudiantes al aprendizaje del contenido, recursos analdgicos y digitales
alineadas con las metas y dificultades de aprendizaje, formar especificas de evaluar el nivel de

comprension de los estudiantes, y estrategias y modelos de ensefianza (Candela, 2019).

Por otro lado, los estudios de disefio en el campo de la educacién en ciencias han
comenzado a ser considerados una metodologia de investigacion, como consecuencia a que éstos
permiten la formulacion de un problema, la enunciacion de hipotesis, la creacion de disefio
metodoldgicos, la construccion de artefactos curriculares, y la produccion de teorias de dominio

especifico. Desde luego, esta metodologia de investigacion se encuentra en coherencia con la
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perspectiva de investigacion cualitativa e interpretativa, dado que, el disefio e implementacion de
un ambiente de aprendizaje se lleva a cabo en un escenario natural y situado, en el cual resulta
imposible controlar el alto nimero de variables que estructuran la dinamica de éste. De ahi que,
se considere que la teoria especifica o practica producidas a través del ciclo iterativo de disefio,

implementacion y evaluacion es de caracter naturalistico y situado.

Adicionalmente, la linea de investigacion de los estudios de disefio ha generado
ambientes de aprendizaje de contenidos especificos potenciados por las TIC. Desde luego, estas
herramientas sociocognitivas son integradas al ciclo iterativo del disefio, implementacion y
evaluacion desde argumentos pedagogicos. Es decir, esta perspectiva de investigacion considera
que las TIC son herramientas sociocognitivas, las cuales ayudan a distribuir la demanda
cognitiva que subyace a la comprension de los diversos fendmenos naturales que configuran el
curriculo de las ciencias. En este sentido, las potencialidades que encarnan a las TIC permiten
representar los contenidos abstractos de las ciencias a fin de que el estudiante comiencen a
identificar y diferenciar de forma progresiva los niveles de representacion macroscopicos,

submicroscdpico y simbolicos de estas disciplinas.

Por todo esto, los eruditos de la linea de los estudios de disefio afirman que la
construccion de los ambientes de aprendizaje potenciados por las TIC, los fundamentan los

siguientes tres principios:

Principios de la investigacion del disefio

Los investigadores en el campo de la educacion en ciencias han concluido que este tipo
de investigacion demandan de un equipo de trabajo comprometido, esto debido a que los

estudios de disefio requieren de un compromiso tanto intelectualmente como de orden
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cronoldgico. En este sentido, el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de un ambiente
de aprendizaje, en lo posible debe estar bajo la orientacion y apoyo de investigadores y
profesores, quienes utilizan metodologias de investigacion de caracter mixto (cualitativa y
cuantitativa), ayudando asi a la subsanacion de la ruptura existente entre la teoria generada en la

investigacion y las practicas del disefio y la ensefianza (Candela, 2019).

Para tal motivo, se han elaborado unos principios de disefio, cuya funcion es la de servir

de guia a los profesores e investigadores durante el ciclo de disefio, a saber:

Principios del disefio de ambientes de aprendizaje.

De acuerdo con la literatura, se entiende como principio de disefio al proceso reflexivo a
través del cual se llevan a cabo la toma de decisiones curriculares e instruccionales, las cuales
orientan la creacion y puesta en escena de una secuencia de actividades de aprendizaje que
representan las principales ideas que subyacen la comprension de un determinado fendmeno
natural. Desde luego, este principio incluye declaraciones sobre el queé (sustantivo) y el como
(metodoldgico) de las intervenciones en el aula, ofreciendo explicaciones tedricas y fundamentos
empiricos a fin de justificar estas afirmaciones de conocimiento (Plomp, 2013). Por todo esto, la
investigacion centrada en el disefio ha venido proponiendo una estructura en el desarrollo de los
ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, la cual se encuentra conformado por la
articulacion entre el conjunto de elementos y actividades de aprendizaje secuenciadas, dando
fruto a un artefacto curricular con coherencia intra e intercurricular (Romero-Ariza, 2014),

aspecto fundamental en el aprendizaje de un tdpico especifico.

o Seleccion de un tépico o concepto generativo.

o Descomposicion y secuenciacion del topico seleccionado.
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o Formulacion de las metas de aprendizaje.

o Diserio de las estrategias de ensefianza de acuerdo con las metas de
aprendizaje.

o Disefio y secuenciacion de actividades de aprendizaje que recojan cada
una de las ideas que configuran al topico.

o Disefio de las estrategias de evaluacion formativa.

Principios de la implementacion de ambientes de aprendizaje

Una de las fases claves en el estudio de disefio, es la implementacion del material de
ensefianza, ya que su ejecucién depende del contexto o situacion de ensefianza y aprendizaje,
esto posibilitando la visualizacion de puntos criticos del disefio y como estos interactlian en un
contexto particular, siendo cada implementacién diferente, ya que esta depende de las
caracteristicas del contexto en el que se lleve a cabo. De ahi que, resulta importante la
implementacidn ya que esta posibilita la evaluacion de los diferentes elementos que constituyen
el material de ensefianza, desde luego, durante esta fase los investigadores y profesores trabajan
colaborativa y cooperativamente, en la detencién de las debilidades y fortalezas del material de

ensefianza producto de las teorias de dominio especifico(Candela, 2019).

Conviene mencionar que, en la implementacién algunos elementos del disefio son puestos
en juego en el aula méas o menos como los disefiadores lo plantearon, en cambio otros no son
considerados por el docente dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. Naturalmente, estas
decisiones dependen del sistema de conocimientos, creencias y valores del docente, quien lleva a

cabo la ensefianza tomando en cuenta las caracteristicas del contexto (Candela, 2019).
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Principios de la evaluacion de ambientes de aprendizaje

El principio de evaluacion surge ante la necesidad de metodologias que permitan obtener
argumentos basados en la evidencia procedente de la implementacion de ambientes de
aprendizaje de contenidos especificos (p. ej., OA). Asi pues, esta implementacion permite
contrastar las teorias de dominio especifico o teorias practicas referentes a como ensefar y

aprender determinado contenido previamente conjeturados, con un rango de datos empiricos.

Steffe & Thompson (2000) con respecto a la evaluacion reafirman que la calidad del
estudio hace referencia a la validez de los resultados y, ante todo, destacan la necesidad de que
los investigadores en educacion en ciencias que realizan implementacién de ambientes de
aprendizaje justifiquen sus afirmaciones e interpretaciones y aporten evidencias que las apoyen

dicha investigacion.

Por todo esto, en el caso de esta investigacion la recoleccion de la evidencia empirica y
su analisis se centra en la interpretacion de aquellas acciones de significado llevadas a cabo por
los estudiantes y profesor a lo largo de la puesta en escena de la secuencia de actividades de
aprendizaje que configuran el OA en consideracion. Desde luego, estas acciones en lo posible
deben estar estrechamente vinculadas con las Caracteristicas Claves del Disefio, con el fin de
establecer una relacion entre las intenciones de disefio conjeturadas, las acciones llevadas a cabo

y las metas de aprendizaje alcanzadas (Candela & Reyes, 2018).

En este sentido, la evaluacion formativa del OA implementado en este trabajo de
investigacion se encuentra orientada por el modelo de efectividad adaptado por Alzaghibi,
(2010) desde Millar et al.(2002) (Véase figura 1). Este permite identificar, obtener y suministrar

informacidn descriptiva acerca de la relacion tripartita entre las intenciones de disefio que
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fundamentan el OA, las actividades realmente implementadas y los aprendizajes alcanzados por

los estudiantes.

Figura 1. Modelo de evaluacion de la secuencia de ensefianza
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Figura 1. Modelo de evaluacion de la secuencia de ensefianza - ampliado de Millar (2002) por
Alzaghibi (2010)
Fuente: Alzaghibi (2010)

Teorias del disefio instruccional

Las teorias del disefio instruccional son un cuerpo tedrico y metodoldgico que promueve
el logro de metas y objetivos educativos en la ensefianza de un tdpico especifico. El disefio
instruccional toma como base teorias y modelos de las ciencias de la educacion llevando a la
practica estrategias de aprendizaje orientadas a lograr las metas y objetivos educativos
planteados en el curriculum, ya que brinda a los estudiantes las bases tedricas necesarias en su
proceso de aprendizaje y en el desarrollo de esquemas de pensamiento de orden superior.

Hay que recordar que dichas teorias difieren de las teorias del aprendizaje y del curriculo,

ya que las teorias del disefio instruccional se centran en como alcanzar las metas de aprendizaje y
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las segundas describen como los estudiantes aprenden, sin embargo, aun cuando haya francas
diferencias entre si, también es cierto que estan interrelacionadas (Turrent-R, 2004).

De esta manera, las teorias del Disefio Instruccional (en adelante DI) han generado una
serie de teorias instruccionales, las cuales estan divididas por dos generaciones, a saber, la
primera generacion del disefio instruccional (DI1) tiene su origen en el enfoque conductista del
aprendizaje, considerando al profesor como el portador del conocimiento, y, la segunda
generacion del disefio instruccional (DI12) estan enmarcadas en un contexto educativo diferente,
pues son otras las necesidades formativas y avances en el campo de la educacion en ciencias.
Estas al contrario de las (DI1), las permea en una mayor proporcion las teorias de aprendizaje de

orden constructivista (Garay-Talero & Reina-Gamboa, 2016).

Ahora bien, las teorias de disefio instruccional de primera generacion (DI1) han
evolucionado a las (DI12), cuyos presupuestos tedricos y metodoldgicos los subyacen unas teorias
de aprendizaje sociocultural. Dichas teorias fundamentan el disefio y la implementacion de
ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, focalizados en andamiar el proceso de
enculturacion cientifica de los estudiantes de la escuela primaria y secundaria. Para ello, la toma
decisiones curriculares e instruccionales se encuentra fundamentada por la teoria que proviene de
la investigacion educativa y la sabiduria que otorga la experiencia reflexiva (Perkins & Unger,
1999). Asi pues, los principios instruccionales que ellos proponen dan directrices de como lograr
un disefio que logre obtener un conocimiento de la ensefianza y aprendizaje (Perkins & Unger,

1999).

Finalmente, se destaca que los principios epistemologicos, pedagogicos y metodologicos
que configuran las DI2, se encuentran alineados con los presupuestos disciplinares, pedagogicos

y curriculares que fundamentaron el disefio y desarrollo de los OA de ciencias en el contexto
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colombiano. Por todo esto, se considera pertinente representar de forma sucinta dichos principios

de las DI2.

Principales caracteristicas de las teorias de disefio instruccional de segunda generacion

Las teorias de disefio instruccional de segunda generacion por su naturaleza prescriptiva
configuran y desarrollan las bases de métodos instruccionales, los cuales estan alineados con las
metas de aprendizaje planteadas, favoreciendo el desarrollo en los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Garay-Talero & Reina-Gamboa, 2016). Por tanto, dichas teorias tienen en cuenta
los diferentes tipos de aprendizaje que se pretenden fomentar, con el fin de lograr los objetivos
de aprendizaje propuestos (Reigeluth, 1999). Por ejemplo, la teoria instruccional denominada
Uno, formulada por Perkins, 1992 resalta que a fin de alcanzar una comprension profunda del
fendmeno estudiado se requiere que el profesor lleve a cabo las siguientes acciones: la ensefianza

a través de un aprendizaje cognitivo requiere de:

. Informacion clara de las descripciones, objetivos, conocimientos a
aprender y de los resultados esperados.

. Una practica reflexiva que brinde la oportunidad para que los estudiantes
participen de manera activa y lleven a cabo proceso de razonamiento que le permitan
aprender un contenido especifico.

o Retroalimentacién informativa, con el fin de monitorear el nivel de
comprension, confusién y compromiso.

o Fuerte motivacion intrinseca o extrinseca. Es decir, actividades que sean
ampliamente significativas, ya sea porque son muy interesantes y atractivas en si mismas,

0 bien, porque tuvieron en cuenta logros obtenidos por el o los estudiantes.
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Por tal motivo, las teorias de disefio instruccional de segunda generacién proveen de una
vision del proceso instruccional sugiriendo métodos, medios y procedimientos que buscan
encontrar nuevas alternativas para apoyar a los agentes educativos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. No obstante, se considera necesario precisar las cinco caracteristicas comunes que

poseen estas teorias de acuerdo con Reigeluth (1999), dichas caracteristicas son:

o Orientadas al disefio.

. Compuestas por méetodos y situaciones.

o Sus métodos estan conformados por componentes especificos.
. Sus métodos son de caracter probabilistico.

o Reconocen la importancia del sistema de creencias y valores.

A continuacion, se explica brevemente cada una de estas caracteristicas

Orientadas al disefio: Esta caracteristica de las teorias de disefio instruccional de
segunda generacion se enfocan en los medios que posibilitan alcanzar las metas propuestas, por
tal motivo, se orienta en facilitar el aprendizaje. Por ello, se reconoce su naturaleza prescriptiva,
al configurar y desarrollar la seleccion de qué método o métodos de ensefianza utilizar para
conseguir una determinada meta de una forma positiva, haciendo uso de las teorias del
aprendizaje y del curriculo. Es por esto, que dicha naturaleza convierte a las teorias de disefio en
elementos importantes para los profesores y disefiadores, al proponer una alineacion clara de

cémo lograr las metas de aprendizaje propuestas (Reigeluth, 1999).

Compuestas por métodos y situaciones: dichas teorias se componen esencialmente por:
métodos y situaciones. Donde el método ofrece los fundamentos necesarios para facilitar el

aprendizaje y el desarrollo. Por otra parte, las situaciones de ensefianza dan las indicaciones de
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cuando implementar dichos métodos (Reigeluth, 1999). Evidenciando que los métodos poseen
una naturaleza situacional, no universal, por tal motivo, estos pueden funcionar mejor en una

situacién que en otra, a pesar de ostentar las mismas metas u objetivos.

Sus métodos estdn conformados por componentes especificos: Esta caracteristica
apunta a que los métodos de ensefianza pueden desarrollarse de diferentes maneras, al
constituirse por diversas caracteristicas (Reigeluth, 1999). Para entender mejor esta idea, se
retoma lo mencionado al respecto de la Teoria Uno, donde Perkins (1995) sefiala que uno de sus

métodos es Informacion clara, el cual cuenta con los siguientes componentes:

o Identificacion de las metas de aprendizaje

. Seguimiento y orientacion en el alcance de las metas

o Ejemplificacion de los conceptos tratados

o Demostracion

. Relacion de los conocimientos nuevos con los antiguos, desde la

contextualizacion.
o Legitimacién de un nuevo concepto o procedimiento mediante principios

ya conocidos por los estudiantes, con confrontaciones entre las representaciones.

Sus métodos son de caracter probabilistico: Esta es una de las caracteristicas que mas
debe destacarse de las teorias del disefio instruccional, al definir que los métodos de ensefianza
que las orientan son de caracter probabilistico. Dicho de otra forma, estos métodos no son
deterministas, lo cual no garantiza que los sujetos logren el aprendizaje, pero aumentan las

posibilidades de que lo haga (Reigeluth, 1999).
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Es importante anotar que dichos métodos aumentan apreciablemente las posibilidades de
lograr los resultados de ensefianza deseados. Asi mismo, resulta imposible establecer la eficacia
de un método de ensefianza, ya que hay una variedad de factores que influyen en ello (Reigeluth,
1999). Por esta razon, la intencion de las teorias del disefio instruccional es orientar con el

motivo de poder alcanzar las metas propuestas.

Reconocen la importancia del sistema de creencias y valores: para las teorias del
disefio instruccional el sistema de valores y creencias juegan un papel esencial en el proceso
reflexivo a través del cual se llevan a cabo la toma de decisiones curriculares y de ensefianza. En
ese mismo contexto, este sistema afecta la toma de decisiones por parte del profesor o disefiador
respecto a metas de aprendizaje, debido a que se toman dichas decisiones teniendo en cuenta
cuéles son las méas convenientes para fortalecer el proceso de aprendizaje y desarrollo de los
estudiantes (Reigeluth, 1999). Es decir, dichas decisiones no son basadas solamente en las
necesidades educativas del estudiante, sino, también, se piensa en el estudiante, en sus creencias
y valores los cuales andamian la construccion del ambiente de aprendizaje cumpliendo una
funcién importante dentro de este, ya que, estas ayudan en la transformacion del curriculo estatal

en un curriculo planeado.

Asi mismo, teniendo en cuenta las metas de aprendizaje planteadas, el profesor podra
elegir el método de ensefianza que mejor se acople a dicha funcion. Esta eleccion dependera de
los criterios del disefiador, los cuales son utilizados por este para valor el disefio y la
implementacion de los ambientes de aprendizaje y se reflejan en las creencias y valores que

poseen los profesores o disefiadores (Reigeluth, 1999).

En conclusién, las teorias del disefio instruccional de segunda generacion se les pude

atribuir su interés por guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje, donde sobresale el interés
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que el profesor pone en la toma de decisiones curriculares y de ensefianza al momento de fijar las
metas de aprendizaje tenido en cuenta plan de area, la seleccion y organiza las actividades de
aprendizaje que seran objeto de implementacion, esto sujeto al sistema de conocimientos valores
y creencias y el contexto institucional. Permitiendo enfocar el interés en aspectos como: la
naturaleza de lo que se va a ensefiar; los intereses, las dificultades de aprendizaje y las
concepciones alternativas de los estudiantes; las caracteristicas del contexto; los materiales
educativos requeridos; y el sistema de creencias y valores de los disefiadores, admitiendo asi que

el proceso educativo es dindmico.

Coherencia curricular como principio de disefio

En el disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos la coherencia
curricular es un elemento transcendental, ya que, este fundamenta la relacion intra e
intercurricular de los aspectos disciplinares, pedagogicos, didacticos y tecnologicos que
fundamentan la toma de decisiones curriculares. En este sentido, la coherencia intra curricular se
traduce en la relacién deliberada que el disefiador logra establecer entre elementos de la
ensefianza, tales como: metas de aprendizaje, dificultades/concepciones alternativas de los
estudiantes, intereses y necesidades de los estudiantes, estrategias y modelos de ensefianza,
recursos curriculares, formas especificas de evaluar el nivel de comprensién y secuencia de
actividades de aprendizaje. Por lo que se refiere a la coherencia intercurricular, esta hace
referencia a la relacion intencionada que debe existir con otras lecciones dentro o a lo largo de
los distintos grados de escolaridad, con fin evidenciar el apoyo al aprendizaje que pueden dar
otras lecciones, o el apalancamiento que la leccion disefiada daria para poder comprender otros

fendmenos naturales estudiados.
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En este sentido la coherencia curricular considera tres aspectos primordiales a tener en
cuente: el primero, la secuenciacion de las ideas esenciales para comprender los topicos
cientificos a ensefiar; el segundo, la profundidad con la que son estudiados estos topicos dentro y
a través de los grados; y, tercero: su alineacion a las metas de aprendizaje que se hayan definido
Schmidt et al.(2005). De tal forma, podemos decir que un ambiente de aprendizaje muestra
coherencia curricular cuando este presenta un sentido de unidad e interconectividad en los
distintos aspectos l6gicos que lo integran, permitiendo que los estudiantes establezcan la
integracion de experiencias educativas en sus esquemas de significado, lo que a su vez amplia

que este les permita explicar y predecir fendmenos naturales de su entorno (Candela, 2016)

Por tal motivo, la coherencia curricular en los ambientes de aprendizaje es considerada
como uno de los principios de disefio inherente para el correcto desarrollo y logro de las metas
de ensefianza y aprendizaje (Schmidt et al., 2005). Sin embargo, existen dificultades notables por
superar en el disefio curricular. Kesidou y Roseman (2002), y Stern y Roseman (2004) es el
principal principio del disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, de hecho,
de este depende en gran parte que los estudiantes logren construir una comprension del
fendmeno natural estudiando. Por supuesto, la coherencia curricular se traduce en la formulacion
de una serie de teorias de dominio especifico o teorias practicas, las cuales son generadas gracias
a la reflexion préactica sobre las diferentes formas como un estudiante singular puede aprender un
contenido especifico, junto las estrategias y modelos de ensefianza méas apropiados para

andamiar dicho aprendizaje (Schmidt et al., 2005).

Kesidou & Roseman (2002) y Stern y Roseman (2004) afirman que los ambientes de
aprendizaje con coherencia curricular, ayudan a superar las siguientes tres restricciones que

presentan los materiales de ensefianza que adolecen de coherencia curricular: la primera se
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refiere a un curriculo sobrecargado de temas, el cual no se reajusta coherentemente con las metas
de aprendizaje, las actividades de aprendizaje, las estrategias curriculares y de evaluacion de
acuerdo con la edad del estudiante; la segunda, hace mencidn a la disociacion y segmentacion de
las ideas esenciales de la ciencia, y su relacion dentro y a lo largo de los grados; v, la tercera,
manifiesta la no consideracion de las creencias ni las concepciones alternativas de estudiante

respecto a los conceptos abordados en el aula de clase.

De ahi que se evidencie la necesidad de una trasformacion en el disefio de los ambiente
de aprendizaje, los cuales guien al estudiante en el aprendizaje y la comprension conceptual de
los topicos que fundamentan el curriculo de las ciencias. Para lograr esto, los ambientes de
aprendizaje deben demostrar coherencia entre los elementos de la ensefianza, tales como: metas
de aprendizaje; ideas centrales de la ciencia; practicas cientificas; conceptos transversales;
dificultades de aprendizaje y concepciones alternativas de los estudiantes, estrategias de

ensefianza y de evaluacion (Roseman, Linn & Koppal, 2008).

Por otro lado, la investigacion en el campo de la educacidn en ciencias ha determinado
que la coherencia curricular se expone en distintos horizontes, todos con la misma importancia
para el disefio, la implementacion y evaluacion de un ambiente de aprendizaje sobre un concepto
de las ciencias. Entre los niveles de coherencia curricular evidenciados se destacan: a) coherencia
en las metas de aprendizaje; b) coherencia intracurricular entre el contenido, las metas de
aprendizaje, las préacticas cientificas y las actividades de aprendizaje; c) coherencia
intercurricular que da soporte a las conexiones multidisciplinares y las dependencias; d)
coherencia en los estandares de contenido; e) coherencia en la evaluacion; f) coherencia en el

lenguaje; y, g) coherencia en el material de ensefianza. Cabe sefialar, que los distintos niveles de
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coherencia curricular manifiestan sus propios desafios, que deben asumirse en correlacion a las

necesidades determinadas de cada entorno (Candela, 2016).

Objetos de aprendizaje

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan
forjando un nuevo camino en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las diversas areas del
conocimiento a nivel educativo. En ese sentido las TIC se han convertido en una herramienta
cognitiva esencial en el disefio, desarrollo e implementacidn de nuevos ambientes de aprendizaje,
promoviendo nuevas estrategias y formas de ensefianza que enriquecen y fortalecen el proceso

educativo (Wiley, 2000).

Por tanto, las TIC se han vuelto una herramienta esencial en la construccién y desarrollo
de ambientes de aprendizaje, los cuales demandan de novedosas estrategias de ensefianza y
aprendizaje que permitan la evolucion de los procesos educativos, aprovechando los atributos de
estas tecnologias (De Roux-Rengifo, 2009). En ese sentido, se han comenzado a considerar las
teorias del disefio instruccional de segunda generacién en la produccion de material educativo
con apoyo de las TIC. Dicho contenido educativo esta siendo nombrado por los disefiadores
como Objetos de Aprendizaje (OA), debido a su potencial de reutilizacidn, generatividad y

adaptabilidad (Hodgins, 2000; Urdan & Weggen, 2000, citado por Wiley, 2000).

Cabe mencionar que, desde hace varios afios en Colombia, a través del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), se vienen promoviendo politicas en la educacion relacionadas con
el fortalecimiento de estrategias de disefio, construccion y gestion de contenidos basados en OA.
Por ejemplo, la politica “Educar con pertinencia e incorporar innovacion en la educacion”,

promueve proyectos de elaboracion, uso y apropiacion de los OA como estrategia en los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de los diferentes niveles educativos, con la participacion de

distintas instituciones de educacion superior (De Roux-Rengifo, 2009; MEN, 2012).

De esta manera, a continuacion, se exponen algunos aspectos relevantes para tener en
cuenta sobre los objetos de aprendizaje: origen, concepto, caracteristicas, y el rol que tienen las

teorias del disefio instruccional en ellos.

Concepto y caracteristicas de los objetos de aprendizaje

Segun el MEN (2012) un objeto de aprendizaje es un material estructurado de una forma
significativa, asociado a un propoésito educativo, que responde a un conjunto de recursos de
caracter digital, constituido por tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una estructura
de informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y

recuperacion.

Feria-Marrungo & Zufiiga-Lopez (2016) dice que los Objetos de Aprendizaje son
entidades digitales encaminadas a lograr el aprendizaje de una competencia, que se configuran
didacticamente con objetivos, metodologia, contenidos y evaluacion. Ahora bien, su disefio debe
cumplir con los aspectos propios de la disciplina o ciencia que se estudia y con coherencia intra e
intercurricular. En ese sentido, los objetos de aprendizaje se encuentran alojados en bancos o
repositorios, tales como Colombia Aprende, donde se encuentran disponibles para cualquier
persona que esté interesada en aprender o profundizar acerca de un tema especifico, es por ello
que es muy utilizado y popular entre estudiantes y profesores. Algunas de las caracteristicas y

ventajas que este tipo de ambientes de aprendizaje presentan son:
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X Se usa multiples contextos, debido a su facilidad de actualizacion, gestion

de contenido y busqueda, esto Gltimo gracias al empleo de metadatos.

X Posibilita cambios en las secuencias y otras formas de contextualizacién
de contenidos, lo que permite una combinacién y recombinacion segun las necesidades

formativas de usuarios.

< Posibilidad de entregarlos en mddulos, potencia su distribucion y

recombinacion.

X Se adapta a los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.

X2 Tiene la capacidad de ser usado en contextos y prop6sitos educativos

diferentes y se adapta a nuevas secuencias formativas.

X Cuentan con una buena vigencia de la informacion, sin necesidad de

nuevos disenos.

Ventajas y desventajas de los objetos de aprendizaje (OA).

Belloch (2009) menciona que “el impacto de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) sobre la educacion, propicia posiblemente uno de los mayores cambios en
el ambito de la Educacion”. Por lo cual, es necesario comenzar a plantearse una educacion para
un nuevo siglo donde los cambios a nivel tecnoldgico permiten diferentes posibilidades, y

muchas de ellas se pueden vincular dentro del espacio educativo.

Por consiguiente, la posibilidad de utilizar los OA en el campo educativo dependera de la
vision y reflexion del profesor en cuanto a esta nueva forma de ensefianza, esto debido a que no

se trata de usar unos medios fisicos para repetir lo mismo, sino de buscar ir mas alla. Esta
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situacién implica hacer un uso deliberado de las TIC como herramientas de construccion de

conocimiento desde argumentos pedagogicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la adopcion de los OA en la educacién refleja algunas

ventajas y desventajas pedagdgicas (véase tabla 1).

Tabla 1. Ventajas y desventajas de hacer un uso pedagogico de los OA

Ventajas para el profesor Desventajas para el profesor

Evita la necesidad de recrear los recursos Falta de experiencia en produccion de e-

existentes. learning.

Disefio y proceso de desarrollo Necesita contar con recursos tecnoldgicos.

consistentes.

Facilita la busqueda de contenido existente. | Falta de experiencia en el uso de los en el

proceso de instruccion.

Reutilizables en diferentes contextos Falta de experiencia en la evaluacion de los
educativos. OA.

Estandariza contenido para un uso Requiere tecnologia de informacion,
extendido. incluyendo acceso a internet de banda

ancha y un sistema de gestion del

aprendizaje

Fuente: Adaptada de Ruiz et al.(2008)

Ahora bien, los Objetos de Aprendizaje no solo centran su atencion en el profesor y el
proceso de ensefianza, sino, también, en la construccion de aprendizaje, dandole sentido a las
nuevas experiencias que experimenta el estudiante en el proceso de construccion de

conocimiento mediante las interacciones que estos tengan con los recursos electrénicos en el aula
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de clase (Hernandez et al., 2014). Se destacan algunas ventajas y desventajas en dicho proceso,

como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de hacer un uso pedagogico de los OA

Ventajas para los estudiantes

Desventajas para los estudiantes

La apariencia de los recursos

instruccionales promueve la comodidad.

Falta de familiaridad con el proceso de

instruccion.

Disponibilidad "Just-in-time".

Disponibilidad limitada.

Sirve para una variedad de estilos de

aprendizaje e individualiza la educacion.

Requiere que el estudiante desarrolle un
nivel de comodidad con el computador

como herramienta de instruccion.

Fuente: Adaptada de Ruiz et al. (2008)

Por lo tanto, el proceso de disefio de un material de ensefianza basado en OA debe
comprender tanto el aspecto pedagdgico como el de disefio. Desde esta perspectiva, se deben
considerar los procesos de ensefianza y aprendizaje, la interaccion y el contenido, definiendo el
qué y el como, con el objetivo de lograr interfaces agradables y armonicas (Rosanigo y Bramati,

2008). Para ello, es necesario tener en cuenta los pasos detallados a continuacion.

El primer paso, se focaliza en la realizacion de un andlisis sobre las necesidades del
publico al cual va dirigido dicho material, es decir, conocer las caracteristicas de los usuarios, a
quién va dirigido el material, si va a contener diferentes disciplinas o se a especializar en un tema
0 concepto en concreto, cuales son las necesidades de aprendizaje y queé tipo de actividades
deben realizar para lograr dicha meta. Este anélisis tiene como proposito el de desarrollar un OA
que cumpla con los objetivos planteados y sea de interés para los posibles usuarios. Para realizar

el analisis, se debera responder a las siguientes interrogantes:
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o ¢Qué habilidades, preferencias y actitudes tienen los usuarios a quienes ira
dirigido el OA?

. ¢ Qué conocimientos previos requiere el usuario?

. ¢Qué nivel de estudios, en general, tiene el usuario?

o ¢ Qué necesidades formativas requiere?

. ¢ Cuales son sus ambitos de interés?

En segundo lugar, esta el disefio, una vez que se tenga claro el pubico al que va dirigido y
las actividades que va a llevar se deben hacer el disefio del OA. Para ello, es importante tener en
cuenta el objetivo de aprendizaje, las competencias a desarrollar, esto con el fin de seleccionar y
organizar el contenido, hacer el disefio instruccional en el que se incluyen las actividades de

aprendizaje y las secuencias.

Tercer paso corresponde a la creacion del OA, en esta etapa es recomendable la
intervencion de un equipo multidisciplinario a fin de considerar las sugerencias de los expertos
en disefio y desarrollo de materiales digitales, asi como en la definicién de los requerimientos

tecnoldgicos para su futura visualizacion y consulta.

Cuarto paso, implementacion, como su nombre lo indica, consiste en poner a prueba el
OA, para ello es necesario publicarlo en una plataforma en la cual se pueda monitorear el uso y
la calificacion que le dan los usuarios, o hacer la implementacion en un campo determinado por

el creador.

Por ultimo, se hace la etapa de avaluacion, en esta etapa se mide la eficacia y eficiencia

del material, si bien en este caso la evaluacion se define como la etapa final, lo cierto es que esta
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debe estar presente en todo el proceso de desarrollo, para asi ir corrigiendo lo errores que se

puedan presentar.

Dificultades/limitaciones que presenta la ensefianza y el aprendizaje equilibrio quimico

Rocha et al. (2000) menciona que el fendbmeno natural del equilibrio quimico demanda
del profesor y los estudiantes una alta inversion sociocognitiva, a fin de que los dltimos puedan
construir una comprension conceptual de este fendmeno. En este sentido, los profesores deben
disefiar e implementar ambientes de aprendizaje potenciados por las TIC en el marco de las
actividades experimentales. Quizas la relacion sinérgica entre el uso pedagdgico de las TIC y las
actividades experimentales ayuda a los estudiantes a superar las dificultades que subyace la

comprension de este fendmeno quimico.

Quilez-Pardo y Sanjose-Lopez (1995) sostienen que las dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la quimica, y en especial del concepto de equilibrio quimico, tienen que ver con
varios elementos: la falta de preparacién del profesor, los fallos de memoria del estudiante, la
deficiente planeacion, y el tratamiento superficial y algoritmico de los ejercicios de equilibrio
quimico como estrategia de ensefianza. Al respecto, los autores consideran que la persistencia de
estas dificultades puede ser resultado de la ignorancia de los esquemas conceptuales de los
estudiantes por parte de los profesores, motivo por el cual no logran llevar al aula una

metodologia eficaz que contribuya a superarlas.

Asi mismo, la ensefianza de equilibrio quimico tiene un caracter limitado con una
formulacion ambigua, haciendo que el estudiante en la mayoria de los casos no establezca
relaciones entre todos los datos que se proporcionan en el problemay las ecuaciones que de

forma necesaria creen que deben emplear. Detectando una cierta crisis en la ensefianza de la
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aborrecible (Ofiorbe De Torre & Sanchez-Jimenes.J, 1996)

De la misma forma, se han realizado diversas investigaciones sobre las concepciones
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alternativas en quimica que tiene los estudiantes y en especial sobre el equilibrio quimico. Ahora

bien, el estudio realizado por Raviolo & Martinez Aznar (2003) agrupa las concepciones

encontradas en veintiocho estudios, evidenciando la asiduidad de estas en los estudiantes. A

continuacion, se presenta en la tabla 2 las diferentes categorias de concepciones alternativas:

Tabla 3. Categorias de concepciones alternativas acerca del equilibrio quimico.

Sintesis de concepciones alternativas y dificultades en el tema equilibrio quimico

Categorias

Concepcion alternativa / dificultad

Conceptos previos que se utilizan en el
estudio del equilibrio quimico

Indiferenciacion entre cantidad y
concentracion. Ej. Masa concentracion.
No aceptacion de reacciones quimicas
reversibles, o indiferenciacion.
Confusion entre coeficientes
estequiométricos y cantidades presentes
en una reaccién quimica.

Dificultades matematicas y en
estequiometria.

Confusion sobre el comportamiento de
gases.

Incapacidad en el manejo de la
proporcionalidad.

Inadecuada comprension microscopica de
la reaccion quimica

Caracteristicas de un sistema en equilibrio
quimico

No diferencian sistemas en equilibrio de
sistemas que no lo estan.

Desconocimiento de la condicion de ser un
sistema cerrado.

No distinguen composiciones iniciales y de
equilibrio.

No admiten la coexistencia de todas las
especies.

Compartimentacion del equilibrio.




No mantienen la constancia de las
concentraciones a temperatura
constante.

Composicion del sistema igual a una
relacion aritmética simple o la
estequiométrica.

Consideran al equilibrio como estatico.
Consideran al equilibrio como unico.
Comportamiento pendular.
Incomprension de ‘‘reactivo limitante’” en
una situacion de equilibrio.

Lenguaje, simbolismo empleado y
constante de equilibrio

Asocian el término ‘‘equilibrio’’ a una
igualdad e inmovilidad.

Incorrecta interpretacion de la doble flecha
con distintas longitudes.

Desconocimiento de cuando K es
constante.

Mantienen K inalterada ante cambios de la
temperatura.

Consideran que en el equilibrio Kc es igual
al.

Efecto del cambio de variables sobre el
equilibrio (aplicacion del principio de Le
Chatelier)

No consideran todos los factores que
afectan al equilibrio (control de variables).
Dificultades al comparar las
concentraciones entre un equilibrio inicial
y uno final.

Aplicacion de Le Chatelier a situaciones
que conducen a predicciones incorrectas.
Incomprensidn del efecto de agregar gas
inerte al sistema en equilibrio.

No uso de Q y K para predecir evolucion

Velocidades de reaccién

Confusion entre velocidad y extension.

La velocidad directa aumenta en la
aproximacion al equilibrio

Cuando la VVd aumenta ante una
perturbacion la vi debe disminuir y
viceversa.

Igualdad de las VVd y Vi en equilibrio final
con las del equilibrio inicial.

Aplicacion de Le Chatelier a las
velocidades.
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Catalizadores El catalizador no afecta la reaccién inversa.
El catalizador disminuye la velocidad
inversa.

El catalizador produce mayor proporcion
de productos en la mezcla en equilibrio.
Energia Mal interpretacion de la informacion que
brinda el DH.

No relacionan DGP° con la extension del
equilibrio.

Confunden DG° con DH.

No comprension de un proceso
termodinamicamente reversible.
Indiferenciacion temperatura-energia.
Confunden energia de activacion con DG,
Equilibrios heterogéneos Confusion entre masa y concentracion.
Incomprensidon del papel del solido.

La adicion de més sdlido modifica el
equilibrio.

Tomado de: Raviolo & Martinez Aznar (2003)

Estas concepciones alternativas y dificultades se han evidenciado en las diversas
investigaciones, lo cual comprueba la persistencia de estas a nivel educativo. Probablemente, la
persistencia de las concepciones alternativas que encuentra fuertemente influenciada por la
orientacion de ensefianza transmisionista, donde el profesor simplemente comunica una serie de
informacion factual, y los estudiantes de forma pasiva intenta almacenarla de forma
desarticulada en su esquema cognitivo. Esta orientacion de ensefianza por lo general el profesor
descuidad las diferentes dificultades y concepciones alternativas en el disefio e implementacion

de los ambientes de aprendizaje (Raviolo & Martinez-Aznar, 2003).

CAPITULO I11. DISENO METODOLOGICO

En este apartado se exterioriza la metodologia con la cual se procuré dar respuesta a la
pregunta de investigacion, de ahi que, se exponen los objetivos, los aspectos metodoldgicos de

dicha investigacion, ademas del analisis de los datos cualitativos.
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Objetivos

Obijetivo general

Contrastar las teorias de dominio especifico referentes a la ensefianza y aprendizaje que
fundamentan disciplinar, pedagdgica y tecnoldgicamente el OA del equilibrio quimico en

términos de las intenciones de disefo, las acciones y los resultados de aprendizaje esperados.

Obijetivos especificos

. Implementar y evaluar la secuencia de actividades de ensefianza-
aprendizaje que constituyen el Objeto de Aprendizaje titulado ;en qué se parecen el
equilibrio fisico y el equilibrio quimico? como un mediador para el aprendizaje
conceptual en los estudiantes del grado décimo.

o Documentar las fortalezas y debilidades que provienen de la
implementacion del OA titulado ¢en qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio
quimico? con el proposito que estas pueden ser utilizadas por los disefiadores durante la

fase de redisefio del objeto en cuestion.

Aspectos metodoldgicos de la investigacion

La recoleccidn y andlisis de la base empirica en este estudio estuvo direccionado por un
enfoque de investigacion cualitativo e interpretativo. Este enfoque permitio focalizarse en las
diversas interacciones simbolicas que sucedieron durante la implementacion del OA en
consideracion. Asi pues, la recogida de la evidencia empirica y el anélisis se focalizé en la
interpretacion de aquellas acciones de significado que se encontraban estrechamente vinculadas

con las Caracteristicas Claves del Disefio (teorias de dominio especifico o teorias practicas
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hipotéticas); los razonamientos y acciones de los estudiantes y el profesor; y los aprendizajes

logrados por los aprendices (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2014).

Desde luego, esta eleccion del paradigma metodoldgico fue orientado por las teorias
sustantivas que fundamentaron el planteamiento del problema, el marco teorico, la pregunta de
investigacion y los objetivos. De ahi que, los anteriores aspectos estan enmarcados en una
perspectiva de construccion del conocimiento donde los horizontes de sentido del investigador y
sujetos investigados interaccionan de forma sinérgica. También, en la creencia de que el sistema
de conocimiento, creencias y valores del investigador juegan un papel clave en la recoleccion y

analisis de la base empirica.

Con el fin de recoger la evidencia empirica se consider6 que el método del estudio de
casos es el més apropiado. De hecho, éste permite recabar una vasta cantidad de informacion
durante la implementacion con el propésito de comprender a profundidad el evento y evaluar
formativamente el OA, titulado, ¢en qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio
quimico?(Yin, 2003). Asi pues, este estudio se ajusta a los tres criterios propuestos por Yin
(2003) para seleccionar el método de estudio de casos, a saber: el interrogante debe estar
formulado en término de cémo o por qué; imposibilidad de controlar las variables (investigacion

naturalistica); y problema caracterizado por ser contemporaneo.

Descripcion de la metodologia

Conviene subrayar que, Yin (2003) clasifica este método de recoleccion de datos entre
clases, a saber: exploratorio, descriptivo y explicativo. El caso exploratorio se caracteriza por
formular una conjetura, hipotesis o exploracion de una determinada problematica; el caso

descriptivo, tiene como objetivo llevar a cabo una descripcion detallada de las acciones de
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significados de los sujetos estudiados dentro su contexto de actuacion; y, finalmente, el caso
explicativo intenta construir relaciones causales situadas sobre los comportamientos y acciones
de los sujetos quienes participan en transacciones de significados en un contexto real.

De igual forma, los estudios de disefio también se caracterizan por estar configurados por
un ciclo de disefio, implementacion y evaluacion de ambientes de aprendizaje. De ahi que
Alzaghibi (2010) comparo e identifico propiedades comunes entre los tres tipos de casos de Yin
y las tres fases que estructuran el ciclo de disefio. Esta tarea le permitio establecer una relacion
intencionada y biunivoca entre los tres tipos de casos de Yin y las tres fases de disefio (véase
tabla 1).

Tabla 4. Relacién entre las fases de los estudios de disefio y los tipos de estudios de caso desde
Yin (2003)

Estudio de caso Exploratorio Descriptivo Explicativo

Seleccion del caso

Conviene subrayar que, el caso estudiado en esta investigacion estuvo configurado por el
profesor en formacién, los estudiantes de grado décimo y el OA de aprendizaje en cuestion. La
seleccidn de los elementos que configuran el caso se realizd teniendo en cuenta los siguientes
criterios: sujetos dispuestos a investir tiempo y cognicion en el desarrollo de la investigacion;
acceso a la institucion educativa; profesor en formacion con un conocimiento en el uso de las
TIC desde argumentos pedagdgicos; y maestra cooperadora dispuesta a prestar su aula de

quimica para llevar el estudio. De igual forma se contd con la autorizacion del rector de la
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institucion educativa, la cual se gestiono a través de la direccion del Instituto de Educacion y
Pedagogia de la Universidad del Valle, que han venido trabajando de manera conjunta desde
hace varios afos, a traves del convenio de practica docente. De la misma manera se conto con la
autorizacion de los padres de familia, ya que, durante las diferentes actividades donde se aplicaba
el objeto de aprendizaje constaria de material filmico y fotografico en el momento de su
implementacion y evaluacion en el aula de clases, y por Gltimo se contd con el profesor y los
estudiantes quienes tuvieron la disposicion de participar en la implementacion del objeto de
aprendizaje y para brindar la informacién in situ, ademas, de la inversion de tiempo para

comentar actividades propuestas por el objeto de aprendizaje.

Docentes participantes

Conviene subrayar que, este estudio se dio en el marco de la practica de la licenciatura en
ciencias naturales de una Universidad pablica, donde el profesor en formacion es quien
implementa el OA del fenémeno del equilibrio quimico. La profesora Alma de la institucién
cumplio el papel de profesora cooperadora, encargandose de prestar el aula de quimicay de
realizar procesos de retroalimentacion disciplinar y pedagdgica al estudiante-profesor. La
profesora cooperadora es graduada en licenciatura en Biologia y Quimica, y cuenta con 20 afios
de experiencia en instituciones de caracter oficial en la ensefianza de la quimica. Ademas,
presenta una formacion y desarrollo profesional en el uso de las TIC como herramientas

cognitivas que ayudan a mediar el aprendizaje de la quimica.

Para el desarrollo de esta investigacion el docente en formacion estuvo a cargo de la

implementacidn del objeto de aprendizaje ¢En qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio
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quimico?, de igual forma introdujo las diferentes actividades de aprendizaje que constituyen el

OA en cuestion.

Estudiantes participantes

Se trata de 30 estudiantes del grado decimo de la Institucion Educativa La Anunciacion?
en edades comprendidas entre los 14 y 15 afios (18 nifias y 12 nifios). Hay que mencionar,
ademas, que para llevar a cabo la investigacion objeto de este estudio, y que los estudiantes
pudieran participar en ella orientados por el profesor investigador, se conté con la previa
autorizacion del rector de la institucién educativa y la profesora cooperado a cargo del curso de
quimica en la institucién educativa, asi como la de los padres de familia, quienes firmaron el
consentimiento informado a fin de poder hacer el registro de audio y video de la leccién que

estructura el OA en cuestion.

Objeto de aprendizaje implementado

En cuanto al objeto de aprendizaje ¢En qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio
quimico? La ensefianza de este fendmeno quimico fue configurada por medio de la siguiente
secuencia de ideas claves: cinética quimica, reacciones quimicas reversibles, constante de
equilibrio quimico, y principio de Le Chatelier. Es necesario destacar el manejo de los diferentes
conceptos dentro del objeto de aprendizaje, dado a que estos son desarrollados de una forma
clara y concisa, es decir que no se utiliza terminologias extrafias para el estudiante, adecuandose
a los temas ensefiados en quimica. De igual forma cuando el objeto de aprendizaje hace

referencia a un concepto desconocido por el estudiante, este se encarga de darle el significado del

2 Por razones del principio de la ética en la investigacion cualitativa e interpretativa se utilizan nombres anénimos
para la institucién educativa, los estudiantes y los profesores.
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mismo, por ejemplo: cuando se introduce el concepto de hipoxia el objeto de aprendizaje lo

clarifica diciendo que es una deficiencia de oxigeno en el cuerpo.

Por otra parte, el fendmeno del equilibrio quimico es representado por una serie de
actividades de aprendizaje, las cuales estan configuradas por un ciclo de aprendizaje que consta
de las siguientes etapas: Introduccion, objetivo, desarrollo (actividades 1, 2, 3y 4) y tarea. La
introduccion tiene como proposito estimular en los estudiantes la explicitacion de sus modelos
mentales referentes al fendmeno quimico estudiado. El desarrollo tiene como fin asistir a los
estudiantes en el desarrollo progresivo de las metas de aprendizaje conjeturadas. Y, la fase de
tarea tiene como fin permitirles a los estudiantes comenzar a utilizar los modelos teéricos
refinados en otros contextos. Por supuesto, a cada una de las actividades de aprendizaje la
subyace una o varais metas de aprendizajes (Contenidos/Habilidades), las cuales se han
representado a traves de recursos de naturaleza analdgicas y digitales. Estos recursos quizas
fueron elegidos por sus potencialidades y limitaciones que se encuentra alineadas a las
dificultades/concepciones alternativas de los estudiantes. Por ejemplo, historietas, experimentos,

videos demostrativos, preguntas abiertas y problematizadoras, gréaficas e ilustraciones.

El formato de presentacion a modo de historieta de algunos contenidos (cinética quimica
y principio de Le Chatelier), permite captar la atencién de los estudiantes, debido a que la
historieta se considera como un medio cuya aplicacion en el aula de clase resulta beneficioso en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier materia (Baudet-Guerra, 2001). Asi mismo, las
actividades experimentales no intentan explicar la teoria, sino, que el estudiante a través de
preguntas abiertas pueda hacer predicciones y llegar a sus propias conclusiones, propiciando que
el estudiante haga una construccion personal de la informacion y permitiendo el dialogo y la

interaccion con los demas estudiantes y el profesor ( Nufiez-Lopez, S., Avila-Palet, J. E., &
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Olivares-Olivares, S. L, 2017). El objeto aprendizaje también permite que se trabaje fuera de
clase, dado a que algunas actividades son imprimibles, para que de esta forma el estudiante tenga

la oportunidad de aclarar dudas que le haya podido generar el contenido del material.

Contexto del caso

La Institucion Educativa Anunciacion es una institucion de caracter oficial adscrita a la
Secretaria de Educacion Distrital de Santiago de Cali, situada en la comuna ocho, la cual cuenta
con tres jornadas, mafiana, tarde y noche. El horizonte institucional deja ver los siguientes
elementos: respeto, tolerancia, responsabilidad, y solidaridad. Adicionalmente, esta institucion
educativa atiende nifios, jovenes, adultos y poblacion en alto riesgo fisico, en su mayoria de los
estratos socioecondémicos 1, 2 y 3. Su mision es formar estudiantes para que construyan su
proyecto de vida basado en la convivencia armonica, los valores institucionales, el conocimiento,
la ciencia y la tecnologia garantizando este proceso desde la educacion inicial hasta la media

técnica y académica.

La institucién educativa La Anunciacién se encuentra dotada con implementos
tecnoldgicos tales como video beam, banco de tablets, wifi y sala de sistemas, lo cual ofrece
posibilidades en el mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje a través de la implementacion de
los OA disefiados y desarrollados por Colombia aprende. Por lo anterior, se evidencia que la
institucién educativa cuenta con las herramientas necesarias para la implementacion y evaluacion
del objeto de aprendizaje, facilitando el aprendizaje auténomo y la compresién del concepto de

equilibrio quimico por parte de los estudiantes.
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Fases del estudio

Con el propdsito de recoger la evidencia empirica cuyo analisis permitid llevar a cabo la
evaluacion formativa del OA en consideracion, se configuro el estudio en tres fases:

implementacion, evaluacién y analisis de los datos.

Implementacion o puesta en escena del conjunto de actividades de aprendizaje

La implementacion del OA en consideracion se llevé a cabo desde el 15 de octubre a 23
de noviembre del 2018. Para ello, el estudiante-profesor puso en escena el conjunto de
actividades de aprendizaje que configuraron el OA en seis secciones de 4 horas semanales, con el
fin de asistir a los estudiantes en la comprension del fenédmeno del equilibrio quimico. Ademas,
esta implementacion también se focalizé en recoger evidencia empirica de caracter cualitativo a
fin de comparar las intenciones de disefio que subyacen al OA, las acciones realizadas por el
profesor y los estudiantes, y las metas alcanzadas por los aprendices. Por supuesto, esta
comparacion tripartita permitio realizar una evaluacion formativa a las teorias de dominio
especifico referente al aprendizaje del equilibrio quimico (Caracteristicas Claves de Disefio,

vease tabla 5).

Esta fase de implementacién del OA jugd un papel clave en la solucion al problema de
investigacion abordado a lo largo de este estudio. Desde luego, esta permitio que el investigador
documentara una serie de eventos criticos referentes a las acciones inteligentes y pedagdgicas
llevadas a cabo respectivamente por los estudiantes y el profesor. Ademas, permitié evidenciar
los aprendizajes alcanzados por los aprendices relacionados con el fenémeno del equilibrio

quimico. Por supuesto, esta informacién fundamento la comparacion deliberada entre las
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intenciones de disefio, las acciones y los aprendizajes logrados que resultan ser importantes para

la evaluacion formativa y posterior redisefio del OA bajo consideracion.

Fase de evaluacion

Esta fase del ciclo iterativo de disefio tuvo como funcion comparar lo propuesto, lo
implementado y lo logrado en términos de las acciones del profesor y el estudiante, y los
aprendizajes logrados. Desde luego, esta comparacion intencionada permite recabar una base
empirica cuya interpretacion y andlisis gener6 una teoria naturalistica que describe la
transformacion que sufrio el curriculo planeado que subyace al OA en cuestion, en un curriculo
ensefiado y aprendido sobre el fendmeno del equilibrio quimico. De hecho, esta tarea analitica
permitio contrastar el conjunto de teorias de dominio especifico o teorias practicas (toma de
decisiones curriculares e instruccionales) que fundamentaron el disefio y la implementacion de

este OA.

En este sentido Alzaghibi (2010) argumenta que la evaluacion debe ser andamiada por un
modelo que evidencie las fortalezas y debilidades del ambiente de aprendizaje en un topico
especifico, el cual esté encaminado a evaluar la préactica del disefio y la implementacién. Por tal
motivo Alzaghibi apropio el modelo de evaluacion planteado por (Millar, Tiberghien, y
Maréchal (2002), el cual se desarrolla por el anélisis de tres elementos, a saber: las
Caracteristicas Claves de Disefio® (en adelante CCD), las acciones llevadas a cabo por los
profesores y los estudiantes, y los aprendizajes alcanzados por los estudiantes (\VVéase figura 1).

De esta forma, se argumento que la implementacion y evaluacion del OA en consideracion

3 Las Caracteristicas Claves de Disefio (CCD) para este estudio son identificadas a través de una lectura critica al

material del profesor.
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estuvo determinada por las relaciones deliberadas entre las intenciones de disefio, las acciones de

los miembros del aula, y los logros alcanzados por los estudiantes.

Figura 2. Modelo de evaluacion de la secuencia de enseiianza - ampliado de Millar (2002) por

Alzaghibi (2010)

Intenciones

Principales caracteristicas de disefio

Lo que los maestros y estudiantes deben
hacer para lograr los resultados deseados

Resultados de los
aprendizajes deseados

Lo que se propone que
los estudiantes aprendan

Acciones

Eficacia 1

Acciones de los
profesores

Lo que el maestro
hace realmente en el
aula

¢ 4

aprendizaje
|:> registrados
Lo que los

Acciones de los
estudiantes

Compromiso de los
estudiantes con la
secuencia y lo que
hacen

Fuente: Alzaghibi (2010)

Resultados

Los resultados de

estudiantes aprenden

configura por medio de las relaciones intenciones entre los siguientes tres componentes:

intenciones, acciones y aprendizaje. En este sentido, la relacion que se establece entre las

De acuerdo en lo observado en la figura 1, el modelo ampliado de Alzaghibi (2010), se

Eficacia 2
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intenciones y las acciones, se denomina eficacia 1; en tanto, el vinculo que se realiza entre lo que
se quiere que los estudiantes aprendan (metas de aprendizaje), y lo que en realidad ellos
consiguieron aprender durante el desarrollo de la secuencia de actividades, recibe el nombre de

eficacia 2.

las metas de aprendizaje conjeturadas y los aprendizajes alcanzados, recibe el nombre
de eficacia 2. Conviene subrayar que, los resultados registrados estan basados en la forma como
el profesor y los estudiantes implementaron y desarrollaron la secuencia de actividades de
aprendizaje en el aula, lo cual permite evaluar las intenciones del disefio o hipétesis de ensefianza
documentadas en las CCD (teorias de dominico especifico del aprendizaje del equilibrio
quimico). Por todo esto, resulta necesario documentar las teorias de dominio especifico a través
de las cinco Caracteristicas Claves del Disefio (CCD) posibilitando la evaluacion de las
intenciones de disefio del OA. Estas orientaron el desarrollo pautas concretas para el

fortalecimiento de dichas intenciones o hipdtesis.

Caracteristicas claves del disefio (CCD)

El disefio del OA ¢En qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio quimico? se
encuentra fundamentado por marcos tedricos educativos tanto generales como especificos. Es
decir, el desarrollo tedrico de la toma de decisiones curriculares y instruccionales que apoyaron
el disefio del OA, estuvo fundamentado por las teorias de orden general y especifico acerca de la
ensefianza y aprendizaje del fendmeno del equilibrio quimico. Por ejemplo, este disefio se
sustentd por los siguientes marcos de referencia: literatura sobre la educacién en quimica,
pedagogia general, integracion de las TIC desde argumentos pedagogicos; referentes curriculares

estatales, entre otros.
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En ese mismo sentido, el disefio de OA en consideracion se llevo en el marco del
curriculo estatal. Este se encuentra estructurado por cinco unidades de aprendizaje
contextualizadas por preguntas de investigacion, a saber: ;Ddonde estamos ubicados en el tiempo
y en el espacio?, ¢ De qué esta hecho todo lo que nos rodea?, ;Como se relacionan los
componentes del mundo?, ;Como cambian los componentes del mundo? y ;Cémo
transformamaos el planeta? Desde luego, que cada una de estas unidades exteriorizan una
coherencia intra e intercurricular, es decir: las unidades de aprendizaje encarnan de manera
coherente los elementos de ensefianza tales como: el contenido, las habilidades, los objetivos, las
estrategias de ensefianza, las actividades de aprendizaje, y las formas de evaluar el contenido y
las habilidades, ademas las intenciones de dicha ensefianza se encuentran arraigados dentroy a
través de los niveles de escolaridad (coherencia intercurricular). De esta forma la estructura que
fundamenta el OA, desvela un compendio de actividades de aprendizaje, con sus
correspondientes objetivos, estrategias de ensefianza, gestion del aula y evaluacion, desde luego
cada actividad de aprendizaje relaciona a una de las fases del periodo de aprendizaje a saber:

introduccién, desarrollo, resumen y tarea.

En este sentido, CCD intentan documentar de forma sucinta la toma de decisiones
curriculares e instruccionales conjeturadas que fundamentan el disefio de la secuencia de
actividades de aprendizaje que configuran el OA en cuestion. En este sentido, las CCD se
organizaron de acuerdo con los grupos de actividades que representaran la misma meta(s) de
aprendizaje(s) (véase tabla 5). Con el fin de documentar las CCD se realiz6 una lectura
sistematica y critica a los tres componentes del OA, a saber: material del profesor, material del
estudiante y e interfaz del OA en consideracidn. Esta lectura estuvo direccionada por el problema

de investigacion, y por los siguientes interrogantes: ;Qué meta de aprendizaje se pretende que



los estudiantes alcancen?; ¢Para qué se desea ensefar dicho contenido?; ¢Cuéles son las

dificultades que presentan los estudiantes para aprender dicho contenido?; ¢ Cuales son los

recursos analdgicos o digitales que proponen utilizar a fin de ayudar a los estudiantes a aprender

el contenido en consideracion?; ;Que estrategias y modelos de ensefianza proponen utilizar en el

aula con el propdsito de asistir a los estudiantes en el aprendizaje del contenido en cuestion?;

¢ Cuales son los instrumentos especificos de evaluacion del aprendizaje del equilibrio quimico?

Tabla 5. Caracteristicas Claves de Disefio (CCD) referentes a la ensefianza y aprendizaje del

fendmeno del equilibrio quimico.

CCD1: INTRODUCCION

Esta actividad introductoria tiene como fin el brindarles la oportunidad a los estudiantes
de externalizar su modelos mentales o concepciones alternativas sobre el fendmeno del
equilibrio quimico. También, ademas, les permite comenzar a construir un propasito
general sobre el aprendizaje de este fendmeno quimico. No obstante, esta actividad de
introduccién no esté representando de forma explicita una de las metas de aprendizaje o
Habilidades/Conocimiento propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional (en
adelante MEN).

La actividad de introduccion se pondra en escena a través de una estrategia pedagogica
de organizacion del aula en estructura no interactiva y pequefios grupos de discusion. La
primera organizacion de la clase se utilizara para darle las consignas a los estudiantes, en
tanto, la segunda tendra como fin el brindarles la posibilidad de discutir y solucionar con
sus compafieras las diversas tareas que configuran la actividad.

La actividad de aprendizaje se configurd por un contexto problematico de caracter
cotidiano, La temperatura como factor que condiciona la velocidad de las reacciones
quimicas. Este represento el fenomeno acerca de los factores que ejercen una fuerte
influencia en la velocidad de las reacciones quimica en el metabolismo de los seres
humanos. Ahora bien, la actividad fue desarrollada tecnol6gicamente por medio de
recurso digital como un libro interactivo. Por supuesto, este contexto problematico se
complemento con una serie de tareas problemas que los estudiantes deberia de resolver

de forma colegiada. Por ejemplo:




Después de que los estudiantes hayan terminado de leer y le den sentido a la lectura,
resolveran una serie de preguntas problemas tales como:

e ;Cudles son las principales ideas que se abordan en los diferentes parrafos de

desarrollo?

e (Cudl es la idea general que recoge el cuerpo del texto?

e ;Crees que la temperatura incide en las reacciones de nuestro cuerpo?

e Cbmo lo hace?
Al finalizar estas preguntas y teniendo en cuenta lo que los estudiantes han podido
desarrollar, el profesor orientard la discusion con el propdsito de brindarles a los
estudiantes oportunidad de expresar como se relaciona las velocidades de las reacciones
quimicas con la temperatura del cuerpo y construyan sus propios conceptos.
Adicionalmente, el profeso les pedira a los estudiantes que expresen cual seria el objetivo
del estudio de este fendmeno quimico. Después, que los estudiantes enuncien sus
posibles objetivos, él mostrara a toda la clase el objetivo general que prescribe el OA,
“analizar en términos energéticos y cinéticos las reacciones quimicas reversibles”, y lo
comparara con los objetivos planteados por los estudiantes.
Conviene subrayar que, en esta actividad de aprendizaje no se documenta de forma
explicita los siguientes elementos de la ensefianza: justificacion de la ensefianza del
contenido, dificultades/concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico,
potencialidades de los recursos digitales usados para representar el contenido, e

instrumentos especificos de evaluacion.

CCD2: CINETICA QUIMICA

Las metas de aprendizaje prescripta en esta CCD2 se focalizan en la conceptualizacion
de la cinética quimica, y el fenémeno de las reacciones quimicas reversibles e
irreversibles:
e Representa la energia de activacion y el complejo activado en y reacciones
quimicas endotérmicas y exotérmicas.
e Utiliza graficas del tipo tiempo vs concentracion de reactivos y productos para

explicar lo que ocurre durante una reaccion quimica.
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Con la intencion de que los estudiantes comiencen a alcanzar estas metas de aprendizaje
se disefia una actividad de aprendizaje la cual esta configurada en dos momentos. El
primer momento representa la meta de aprendizaje a través de una situacion
contextualizada (historieta de Manuela y el peréxido de oxigeno). Esta actividad tiene
como objetivo introducir a los estudiantes al fenémeno de la velocidad de las reacciones
quimicas desde las reacciones unidireccionales. Por supuesto, esta actividad se configura
con un conjunto de tareas problemas de carécter abierto y flexible, que los estudiantes
deberia de resolver de forma colegiada. Tales como:

e ;Qué sustancias constituyen el agua oxigenada?

e ;Qué explicacion puedes darle al sonido que se provoco cuando Manuela destapd
el agua oxigenada?

e ;Por qué crees gque se vence el agua oxigenada?

e ;Como cambia la concentracion de los reactivos y productos a medida que
transcurre la reaccion quimica entre las sustancias que constituye el sistema agua
oxigenada, tanto en condiciones éptimas como descontroladas de
almacenamiento de esta mezcla?

El segundo momento esté constituido por la lectura e interpretacion que los estudiantes
deben hacer a dos textos multimodales (graficas), los cuales representan las reacciones
exotérmicas y endotérmicas desde la perspectiva del complejo activado. Estas graficas se
encuentran acompafiadas por textos linglisticos y una serie de preguntas abiertas, cuya
funcion es la de ayudar a los estudiantes a conceptualizar el modelo matematico que
representa la velocidad de una reaccion quimica, y las teorias de las colisiones efectivas y
el complejo activado que sustentan el comportamiento molecular de las reacciones
quimicas.

La puesta en escena de estas actividades de aprendizaje se desarrolla bajo una
organizacion de aula no interactiva y en pequefios grupos de discusion. La primera
organizacion de aula es utilizada por el profesor para contextualizar a los estudiantes
sobre qué es la velocidad de reaccion, y cuéles son los factores que la alteran (p. €j.,
temperatura, concentracion y catalizadores). La segunda organizacién del aula se
encuentra centrada en los estudiantes, brindandoles la oportunidad de discutir,

consensuar y responder de manera escrita y verbal las tareas que andamian la

77



comprension del fenomeno estudiado. Adicionalmente, esta gestion de aula le permite al
profesor monitorear el nivel de comprension y confusion de los estudiantes con el
proposito de suministrar retroalimentacion en el momento que lo necesiten.

Conviene acentuar que, en esta CCD no se evidencia de forma manifiesta la
documentacién de los siguientes elementos de la ensefianza: dificultades/concepciones
alternativas sobre el equilibrio quimico, potencialidades de los recursos digitales usados
para representar el contenido, e instrumentos especificos de evaluacion los cuales deben
fundamentar toda toma de decisiones curriculares e instruccionales en el disefio de

Objetos de Aprendizaje.

CCD3: REACCIONES REVERSIBLES Y EQUILIBRIO QUIMICO DINAMICO

Esta actividad de aprendizaje esta fundamentada por los modelos tedricos escolares que
el estudiante comenz0 a identificar y apropiar en las anteriores actividades. En este
sentido, la CCD3 estan orientadas por las siguientes planteadas metas de aprendizaje
(habilidades/conocimientos del OA):
e Distingue las reacciones quimicas unidireccionales de las reacciones y quimicas
reversibles, en las que se establece un equilibrio quimico.
e Interpreta el equilibrio quimico como un proceso dinamico en el que la velocidad
de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion de reactivos.
e Analiza el efecto de la concentracién, la temperatura y la presencia de
catalizadores sobre la velocidad de algunas reacciones quimicas
Definitivamente, esta CCD3 tiene como fin que los estudiantes distinga y conceptualicen
las reacciones reversibles como un tipo de reacciones en los que los reactivos logran
convertirse en productos, pero a su vez estos productos logran convertirse en los
reactivos que los produjeron estableciendo un equilibrio quimico dinamico. De la misma
forma, que el estudiante visualice el equilibrio quimico como un proceso dinamico dado
a lo largo de una reaccion quimica reversible e interprete la constante de equilibrio.
Ahora bien, esta CCD3 esta configurada por dos actividades; en la primera, el estudiante
trae a colacion la lectura que realiz6 en el libro interactivo en la actividad introductoria,
cuya intencion es brindar la oportunidad a los estudiantes de continuar extendiendo la

conceptualizacion del fendmeno de reacciones quimicas reversibles, junto con el modelo
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matematico que representa el equilibrio quimico dinamico. Este paso fue desarrollado
tecnolégicamente por medio del recurso interactivo anteriormente nombrado y un recurso
de arrastre, esto complementado por un conjunto de tareas problema tales como.

e En términos de reaccion quimica y a nivel submicroscopico, ¢qué ocurrio con las
moléculas de oxihemoglobina para que el oxigeno fuera liberado? Represéntalo
de una forma molecular y simbolica, para ello puedes utilizar dibujos que
simplifiquen la representacion de las moléculas.

e ;Qué diferencia encuentras entre esta reaccion y la reaccion del perdxido de
hidrogeno?

e Conceptualiza las reacciones reversibles e irreversibles teniendo en cuenta los
términos reactivos, productos, &tomos, moléculas, energia, enlaces quimicos.

El profesor con ayuda de los estudiantes realiza la construccion conjunta de la reaccion,
la cual la se representa de la siguiente forma Hb + O¢—>  HbO>, con el fin de reforzar
la conceptualizacidn de sobre las reacciones reversibles y que éstas se pueden distinguir
de las irreversibles.

La segunda actividad se materializa por medio de un texto multimodal (animacion de la
sintesis del amoniaco), donde el estudiante visualizara una reaccion de tipo rreversible, la
cual se evidencia a través de la reaccion del nitrogeno con hidrégeno a nivel
submicroscépico, mostrando el fenédmeno de las reacciones de las moléculas de reactivos
y producto desde una proporcion estequiométrica. Ahora bien, esta fase fue guiada
tecnoldgicamente por medio de recurso digital de una animacion. Este contexto
problematico se complementé con una serie de tareas problemas de caracter abierto que
los estudiantes deberian de resolver de forma colegiada. Por ejemplo:

e Explica qué pasa en cada uno de los tiempos de reaccion y el cambio que hay
entre ellos. ¢Por qué en el tiempo tres no cambian las concentraciones de
reactivos y productos? Para ello, ten en cuenta la concentracion y la velocidad de
la reaccion directa e inversas.

e Con lo anterior, grafica la concentracion (cambios de reactivos y productos) y la
velocidad de la reaccion reversible (reaccion directa e inversa) en el transcurso

del tiempo.
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e Conceptualiza el equilibrio quimico dinamico teniendo en cuenta conceptos de:
velocidad de la reaccion, concentracion de reactivo, reaccion directa e inversa,
reactivos y productos.

Finalmente, se enfrenta a los estudiantes a un texto expositivo el cual representa la forma

algoritmica de como se construye el modelo matematico sobre el equilibrio quimico de

Reactivos

una reaccion quimica reversible (constante de equilibrio KC = ). Dado el

Productos

caracter abstracto de este topico se prescribe abordarlo por medio de una orientacion de
ensefianza centrada en el profesor. Desarrolladas las actividades conjunto con las
preguntas en los grupos de trabajo, y con la guia del profesor se dara paso a la discusion
para afianzar las respuestas obtenidas, con el objetico de construir el modelo tedrico de la
constante de equilibrio.

Por lo que se refiere a, la pedagogia general se puede afirmar que en un alto porcentaje
de tiempo se recomienda poner en escena las actividades de aprendizaje a través de una
organizacion de aula de pequefios grupos de discusién y discusion con toda la clase. Por
supuesto, que la organizacion de clase no interactiva se recomienda para dar las
consignas y para explicar los contenidos de mayor nivel de abstraccion.

Resaltando que en esta CCD no se evidencia de forma explicita los siguientes elementos
de la ensefianza: potencialidades de los recursos digitales usados para representar el
contenido, dificultades/concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico, e

instrumentos especificos de evaluacion.

CCD4: FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE LA REACCION

Las metas de aprendizaje prescriptas en la CCD4 son andamiadas por el conocimiento y
la interiorizacion de los contenidos abordados en las actividades de aprendizaje
anteriores (reacciones reversibles, equilibrio quimico dindmico, cinética quimica). Ahora
bien, las metas de aprendizaje prescriptas en la CCD4 son:
e Analiza el efecto de la concentracion, la temperatura y la presencia de
catalizadores sobre la velocidad de algunas reacciones quimicas.
e Establece similitudes y diferencias entre reacciones quimicas mediadas por

catalizadores quimicos y catalizadores biologicos.
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Esta CCD4 se estructura dos actividades experimentales tipo demostracion que
representan como los factores de caracter quimico y/o bioldgico alteran la velocidad de
una reaccion quimica. Vale la pena resaltar, que los materiales requeridos para llevar a
cabo las demostraciones son de facil acceso y manejo para los estudiantes.
Adicionalmente, se sugiere el uso de un video que representa la forma como la
concentracion de una sustancia puede cambiar la velocidad de una reaccion quimica. Por
supuesto, estos tres contextos problematicos se encuentran complementados con una
serie de tareas abiertas que los estudiantes deben comprometerse en realizarlas. Por
ejemplo:

e (Qué cree que va a pasar?

e ;Qué sucede si se aumenta y se disminuye con la temperatura y la concentracion?

e ;Qué puede pasar en la reaccion si adiciono catalizadores?, ¢afectara la velocidad

con que reaccionen las sustancias?

Al igual que en las otras CCD, se sugiere organizar y gestionar la clase en una estructura
de discusion con toda la clase. En estos escenarios los estudiantes podran discutir acerca
de las observaciones realizadas a lo largo de la demostracion experimental ejecutada por
el profesor. Adicionalmente, se prescribe llevar a cabo las demostraciones por medio de
la estrategia de ensefianza del POE (Predecir, Observar y Explicar). Es decir, el profesor
antes de iniciar la demostracion que representa el fendmeno les pide a los estudiantes que
realicen predicciones sobre lo que podria suceder, posteriormente, él realiza la
demostracion y les pide a los estudiantes que hagan observaciones, y que las comparen
sus predicciones. Finalmente, les pide que explique a nivel submicroscépico las
coincidencias o anomalias halladas en la comparacion.
Con los conocimientos adquiridos durante la realizacion de las actividades, los
estudiantes podran salir al tablero y representar lo que paso en las actividades
experimentales.
De la misma forma que en las otras CCD, esta tampoco se evidencian los siguientes
elementos de la ensefianza: justificacion de la ensefianza del contenido,
dificultades/concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico, potencialidades de los
recursos digitales usados para representar el contenido, e instrumentos especificos de

evaluacion.
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CCD5: PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Esta actividad de aprendizaje continta dandole la oportunidad a los estudiantes de
extender su comprension del equilibrio quimico dinamico que alcanzan las reacciones
quimicas reversibles. Adicionalmente, les suministra la posibilidad de comenzar a
identificar los factores que perturban el estado del equilibrio quimico de una reaccion, y
la forma como esta alcanza nuevamente dicho estado. Estas expectativas curriculares son

prescriptas tanto de forma cualitativa como cuantitativa. Para ello, representa el topico

del principio de Le Chatelier a traves de historietas, animaciones y modelos matematicos.

Las siguientes son las metas de aprendizaje que direccionan el desarrollo de la CCD5:
e Interpreta el equilibrio quimico como un proceso dindmico en el que la velocidad
de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion de reactivos.
e Utiliza ecuaciones de constantes de equilibrio para calcular concentraciones de
reactivos y productos en reacciones quimicas.
o Verifica el efecto de la presion y la temperatura sobre las concentraciones de
equilibrio de reactivos y productos.
Definitivamente, estas metas de aprendizaje tienen como fin que los estudiantes
conceptualicen el Principio de Le Chatelier, dandole bases en la implementacién de la
ecuacion de equilibrio quimico, a través de problemas de orden cualitativo y cuantitativo.
Para ello, el profesor dispone el aula de clase en una distribucién no interactiva y grupos
de discusion. La organizacion inicial es con el fin de contextualizar al estudiante sobre la
actividad a desarrollar y la segunda se configura con el proposito que el estudiante
exprese los modelos mentales que dan solucion a las tareas planteadas en cada una de las
actividades de aprendizaje.
La actividad de aprendizaje que representa el principio de Le Chatelier se configura a
través de tres momentos. Animacion de los factores que afecta el equilbirio quimico del
proceso reversible de la produccion del amoniaco; contextualizacion del principio de Le
Chatelier por medio de una situacion de carécter cotidiano; y, finalmente,
matematizacién del principio de Le Chatelier por medio de un modelo matematico.
La actividad fue desarrollad tecnoldgicamente por medio del recurso digital o textos

multimodales, tales como: animacion, historieta y tablas de datos empiricos. Por
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supuesto, estas problematicas se complementaron con tareas problemas abiertas y
cerradas que fueron desarrolladas por los estudiantes durante la implementacion. Por
ejemplo:
En el cambio de concentracion:

e ;Qué paso cuando se agregaron las dos moles de N2?

e ;Queé reaccion se vio favorecida por el suministro de concentracion de N2?

e /Ladirecta o inversa?

e (Qué paso cuando se agreg6é amoniaco en lugar de nitrégeno al equilibrio

quimico
e en cuestion?
e (Qué reaccidn se vio favorecida por el suministro de concentracion de NH3?

e (Ladirectao lainversa?

En el cambio de presion:
e ;Por qué un aumento de presidn provoca que se favorezca la produccion de
amoniaco?
e ;Por qué se toma esta nueva condicion de equilibrio?
e ;Cudl es la reaccion es endotérmica y cual es la reaccidn exotérmica, en esta
reaccion reversible?
En el cambio de temperatura:
e ;Qué reaccion es la que esta siendo favorecida con la disminucion de
temperatura?
e Explica por qué. Para ello ten en cuenta cuél es la reaccion exotérmica y cual la
endotérmica.
Los estudiantes guiados por el profesor comenzaran a dar sus puntos de vista frente a los
interrogantes planteados verificando el efecto de la presién y la temperatura sobre las
concentraciones de equilibrio de reactivos y productos, dando paso a la construccion del
modelo teorico del principio de Le Chatelier.
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Seguidamente los estudiantes en grupo leeran una historieta, la cual relata la experiencia
de una adolescente que viaja hasta Jerico, en Boyacd, un municipio que resulta muy
diferente a su ciudad natal, Buenaventura, y cuyas diferencias generaron problemas
insospechados por ella, al término de esta las parejas de discusion desarrollaran una serie
de preguntas tales como:

e Willy antes de viajar a Jerico, tenia esta reaccion Hb + O,<«— HbO en un
estado de equilibrio, pero cuando lleg6 al pueblo boyacense, éste varid, ¢de qué
manera se vio afectado este equilibrio?

e Sila concentracion de los reactivos (en este caso el oxigeno) esta cambiando el
estado de equilibrio de la formacion de oxihemoglobina a partir de hemoglobina y
oxigeno y viceversa ¢Qué ordena el cuerpo para restablecer el equilibrio?

e En esta reaccion reversible ¢cudl de las dos direcciones sera la que libera energia
y la que la requiere para poder realizarse? ¢La reaccion directa o inversa?

e Sia Willy le hubiese dado también fiebre, ;qué es lo mas probable que hubiese
pasado?

e ;Por qué? ;Como afecta este cambio de temperatura corporal al equilibrio
dindmico de la reaccion? ;Qué pasa con las concentraciones de reactivos y
productos?

Los estudiantes al terminar el desarrollo de las preguntas y con la guia del profesor
comienzan a interpretar el equilibrio quimico como un proceso dinamico en el que la
velocidad de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion de reactivos,
mediante factores que pueden afectar dicha reaccion, segun el Principio de Le Chatelier y
evidencien que éste puede ayudar a interpretar algunas de las situaciones de la vida
cotidiana.

Por ultimo, los estudiantes con la guia del profesor y la aplicacion de la constante de
equilibrio ya estudiada en actividades pasadas, comienza a calcular las concentraciones
de reactivos y productos en reacciones quimicas, tomando como datos empiricos los
representados en la tabla “Presiones parciales iniciales y de equilibrio de N2O4 y NO; a
100°C”. Ademas, los estudiantes mencionan a qué conclusiones llegaron a partir del
analisis de la informacion que presenta la tabla y como estos podria afectar a la constante

de equilibrio.
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Esta actividad de aprendizaje no estructura de forma explicita los siguientes elementos de
la ensefianza: justificacion de la ensefianza del contenido, dificultades/concepciones
alternativas sobre el equilibrio quimico, potencialidades de los recursos digitales usados

para representar el contenido, e instrumentos especificos de evaluacion.

CCD6: EQUILIBRIO QUIMICO DINAMICO EN LA VIDA COTIDIANA

Esta actividad de aprendizaje tiene como propoésito de ensefianza que los estudiantes usen
en otros contextos problematicos los modelos mentales externalizados refinados en las
anteriores actividades. Asi, ellos son enfrentados a un contexto problematico de caracter
industrial, el cual se centra en las perturbaciones del equilibrio de las reacciones quimicas
a través de cambios en temperatura y presion.
Esta CCD6 propone que los estudiantes logren los siguientes conocimientos/habilidades
y/o metas de aprendizaje planteadas por la MEN:
e Investiga sobre procesos de la industria quimica que utilicen el principio de Le
Chatelier para obtener compuestos quimicos.
e Distingue las reacciones quimicas unidireccionales de las reacciones quimicas
reversibles, en las que se establece un equilibrio quimico.
e Interpreta el equilibrio quimico como un proceso dindmico en el que la velocidad
de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion de reactivos.
El profesor en esta actividad le daréa libertad a las parejas de trabajo para que consulte e
investiguen sobre procesos de la industria quimica donde utilicen el principio de Le
Chatelier para obtener compuestos quimicos, y qué reacciones de la naturaleza
fundamentales para la vida también consiguen llegar a un equilibrio quimico. Ademas,
que averigiien cémo se distingue las reacciones quimicas unidireccionales de las
reacciones quimicas reversibles, en las que se establece un equilibrio quimico en el
funcionamiento de las pilas o baterias recargables y de las que no lo son. Desde luego, la
meta es la de interpretar el equilibrio quimico como un proceso dinamico en el que la
velocidad de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion de reactivos,
con lo cual se pretende que el estudiante comience a indagar en gque situaciones de la vida

se da el equilibrio quimico.
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En esta actividad de aprendizaje no se documenta de forma explicita los siguientes
elementos de la ensefianza: justificacion de la ensefianza del contenido,
dificultades/concepciones alternativas sobre el equilibrio quimico, potencialidades de los
recursos digitales usados para representar el contenido, e instrumentos especificos de

evaluacion.

Fuentes documentales

La metodologia de investigacion que orient6 la implementacién y evaluacion del OA en
cuestion es de caracter cualitativo e interpretativo por estudio de casos. Ahora bien, la
recoleccion de la evidencia empirica de este estudio se realizé a través del uso intencional de
diversas fuentes documentales. Por supuesto, esta estrategia permitio llevar a cabo el proceso de
triangulacion por fuente, el cual resulta importante a fin de darle una validez externa a los
resultados de orden tedrico y narrativos que documentaron la relacion entre las intenciones de
diserio, las acciones del profesor y los estudiantes y las metas de aprendizaje alcanzadas. En este
sentido, las siguientes son las fuentes documentales de esta investigacion: Caracteristicas Claves
del Disefio, observacion participante, grabaciones de audio y video, diario reflexivo del profesor

y trabajos de los estudiantes.

Caracteristicas claves de disefio

Esta fuente se caracterizo por documentar la toma de decisiones curriculares e
instruccionales que fundamentaron el disefio e implementacion del OA en consideracion. Esta se
representé los elementos de la ensefianza, tales como: metas de aprendizaje, justificacion de la

ensefianza del topico de equilibrio quimico, dificultades/concepciones alternativas, recursos de
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caracter analogico y digital, estrategias y modelos de ensefianza, y formas especificas de
evaluacion. El desarrollo tedrico y metodoldgico de estos elementos permitio disefiar e
implementar una secuencia de actividades de aprendizaje, las cuales representaron los
conocimientos/habilidades que fundan al OA del equilibrio quimico. Por supuesto, estas CCD
fueron extraidas desde el material del profesor, el material del estudiante y la interfaz digital por
medio de la cual se exhibe el OA bajo consideracion. Finalmente, el contenido documentado por
medio de las CCD es el punto de referencia para comparar las acciones y aprendizajes logrados

durante la implementacion del OA con el animo de llevar a cabo una evaluacién formativa.

Observacion participante

La observacion participante (en adelante OP), ha sido una de las diferentes estrategias
utilizada en las investigaciones antropologicas y socioldgicas, caracterizada por las interacciones
entre el investigador y el investigado, teniendo como aspecto central el rol del investigador, el
cual esta determinado en funcion del objetivo de la investigacion y el medio en que se desarrolle.
Sin embargo, es ineludible pensar que el rol del investigador no es inalterable, sino que este se
redefine a lo largo de la investigacion por los sujetos investigados, por lo cual se hace necesario
una continua reflexion de los componentes de la situacion, permitiendo la identificacion del
sentido, la orientacién y dinamica de cada instante (Colmenares-E & Lourdes, 2008; Kawulich,

2005).

En ese mismo sentido, la OP es utilizada en asocio con el método cualitativo de
investigacion, esto debido a que esta union permite el analisis y compresion de datos que no son
aprehendidos por otros métodos, teniendo como particularidad que esta se puede desarrollar

desde fuera o dentro del grupo investigado, es decir, puede ser exdgena o enddgena. Es exdgena
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cuando el investigador no hace parte del contexto social estudiado y es enddgena cuando se
generan lazos entre el grupo y el investigador generando un sistema de autoobservacion. Sin
embargo, la observacion participante es el modo mas representativo de los procedimientos de la
observacion exdgena, dado a que el contacto del investigador con el fendomeno estudiado es
directo, aproximandose desde las perspectivas de los sujetos, reduciendo la subjetividad que

permea las investigaciones cualitativas (Sanchez-Serrano, 2013).

Esta estrategia responde de forma sustancial como fuente documental, dado a que el
docente en formacion toma el rol de investigador, el cual conceptualiza, interpreta y reflexiona
sobre los sucesos relevantes de la implementacion del OA en cuestion, el cual constituye el
referente mediador, en el proceso de Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion. Por tal motivo la
implementacion del OA estara inevitablemente sujeto a la interpretacion y reflexion por el
investigador. Asi mismo, debe de tener un nivel de analisis en la toma de notas de campo
acogiendo las diferentes interpretaciones durante la implementacion del OA y de las actividades

de aprendizaje seleccionadas para su implementacion (Candela, 2012).

Videos de las sesiones de clase

El proposito de efectuar las grabaciones filmica, esta basada en la recoleccion de material
e informacidn de las interacciones de los estudiantes y el profesor durante la implementacion y
desarrollo de las actividades que estructura el OA “;en qué se parecen el equilibrio fisico y el
equilibrio quimico?”, cabe aclarar que la informacion tiene gran relevancia, ya que brinda
elementos para dar respuesta a la PO1% ¢ En qué forma las intenciones de disefio representadas

en el objeto de aprendizaje fueron implementadas? En este sentido, el objetivo de realizar las

4 Pregunta orientadora
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grabaciones filmicas es visualizar si las actividades del OA se desarrollaron de forma natural por
el docente en formacion y los estudiantes, ademas, estas grabaciones ayudaron a evidenciar
como los estudiantes logran superar las dificultades y construir conocimientos sobre el concepto

de equilibrio quimico.

Cabe aclarar, que para llevar a cabo este estudio se contd con la previa autorizacion del
rector de la institucion educativa y profesora a cargo del curso de quimica, asi como la de los
padres de familia. Ademas, para evitar que la profesora y los estudiantes pudieran modificar sus
comportamientos por la presencia del estudian-profesor, se conté con el periodo de investigacién
en el aula, el cual duro casi tres meses de interaccidn antes de la practica docente de modo que
no se provocaran cambios sustanciales que alteraran el fendmeno de estudio. De ahi que
Roschelle (2000) citado por Alzaghibi (2010) propone minimizar las los datos filmicos y solo
tener en cuenta los sucesos mas significantes, los cuales estan constituidos por las acciones del
profesor y los estudiante en términos de las decisiones de disefio, como se resume en las
Caracteristicas Claves de Disefio- CCD (véase Tabla 4). Conviene recalcar que, los videos al
igual que las demas fuentes y el marco tedrico de esta investigacion, conforman la materia prima
para la elaboracién de descripciones y generalizaciones naturalisticas con las que se busca

representar la implementacién y evaluacion del OA en cuestion

Diarios reflexivos del profesor

Esta fuente permite que el profesor en formacion en el rol de investigador plasme de una
forma escrita las reflexiones realizadas durante la realizacion de las actividades de aprendizaje
que conforman el OA, al igual que los conocimientos/habilidades y/o metas de aprendizaje

planteadas por la MEN que fueron logradas por los estudiantes. Esta situacion posibilita que el
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investigador tenga conciencia si las CCD son implementadas de forma clara y concisa. Cabe
aclarar que es habitual considerar los diarios como instrumentos de reflexion, mediante estos se
puede divisar las percepciones y acciones sobre el disefio del OA (dificultades, fortalezas,
actividades), y de la misma forma poder exteriorizar las ideas y observaciones durante la
implementacion de este (potencialidades, dificultades, aspectos de las actividades). Aun cuando
estos son criticados debido a su alto grado de subjetividad, el diario permite tener un tiempo para
recordar lo que ha sucedido en la practica, separar lo mas importante de lo anecdético, pensar
sobre ello y buscar alternativas de cara al futuro. Asi, el diario se convierte en un espacio
individual de reflexion sobre la accion y de replanteamiento de nuevos retos y estrategias,
ademas pueden ser empleados como una fuente secundaria para ser triangulada con otros

hallazgos (Dehesa de Gyves, 2015).

Analisis de datos

Los estudios de disefio se identifican por la implementacion de la metodologia de
investigacion de caracter cualitativa e interpretativa, la cual es caracterizada por percibir y
documentar las interacciones simbdlicas que emergen entre el profesor-estudiantes y estudiantes-
estudiantes estudiados a lo largo de la implementacién del OA. Adicionalmente, esta perspectiva
de investigacion se caracteriza por hacer uso una diversidad de fuentes documentales (Leach, J.
&r Scott, P. 2002). Por todo esto, se considera que esta perspectiva de indagacion es la mas
adecuada para dar solucion a la problematica referente a la implementacion y evaluacion del OA

en consideracion.

Por tanto, esta metodologia direccion la recoleccion y analisis de la base empirica de

caracter cualitativo durante la implementacion del OA. Para ello, se tomé como referencia lo que
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se pretende y es implementado (PO1°) y lo que se proyecta y es logrado durante la
implementacién (PO2°%). Por supuesto, dicha recoleccién de datos se llevé a cabo a través de
varias fuentes (p. ej., Caracteristicas Claves del Disefio, observacion participante, grabaciones de
audio y video, diario reflexivo del profesor y trabajos de los estudiantes.), las cuales son
trianguladas con el fin de brindar confiabilidad y validez a los resultados generados en la
investigacion. Desde luego, esta situacion les dio a los resultados de caracter narrativos (que
retratan la implementacion y evaluacion formativa) una especie de validez externa o
generalizacion naturalistica. Es decir, teniendo presente la informacion documentada en la
seccion de metodologia de este estudio, otros investigadores pueden replicarlo en otros contextos

y posteriormente comparar los resultados con los de esta investigacion.

Asi pues, la informacidn fue recolectada por medio de las caracteristicas Claves del
Disefio, observacion participante, grabaciones de audio y video, diario reflexivo del profesor y
trabajos de los estudiantes (VVéase Fuentes Documentales) en los cuales se representan las
relaciones entre los elementos de la ensefianza (topicos, metas de aprendizaje, estrategias

instruccionales, dificultades/limitaciones, concepciones alternativas, formas de evaluacion).

Ahora bien, el analisis de estos datos fueron la base para llevar a cabo el modelo tripartito
de la efectividad (Véase Fase De Evaluacidon), cuya dinamica descansa en tres elementos: las
intenciones de disefio, las acciones llevadas a cabo por los profesores y los estudiantes, y los
logros alcanzados por los estudiantes (Véase figura 2 Fase De Evaluacién). De acuerdo con lo
anterior, la fiabilidad y rigor de los resultados obtenidos se sustentan por un proceso de

triangulacion de fuentes y métodos, para la compresion e interpretacion del objeto de estudio

5 ¢En qué forma las intenciones de disefio representadas en el OA fueron implementadas?
6 ;Cuales fueron las metas de aprendizajes referentes al equilibrio quimicos alcanzadas por los estudiantes de grado
décimo?
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(Okuda-Benavides & Gomez-Restrepo, 2005). Asi pues, esta seccion tiene como proposito dar
respuesta a la pregunta de investigacion ¢Qué incidencia tiene la implementacion del OA,
titulado: ¢en qué se parecen el equilibrio fisico y el equilibrio quimico, en la comprensién de este

concepto en los estudiantes de decimo?

La intencion de analizar los resultados obtenidos en las fuentes documentales esta dada a
responder la PO17, ya que esta busca establecer la concurrencia entre lo disefiado en la secuencia
de ensefianza y lo implementado. Por consiguiente, se hace necesario confrontar las intenciones
de disefio del OA planteadas en el material del profesor, en la interfaz y sintetizadas a través de
las Caracteristicas Claves de Disefio (CCD); con las acciones del profesor y los estudiantes
durante la préctica, y lo aprendido por ellos. Convirtiéndose estas en el punto de partida en la
evaluacion de la efectividad del OA, permitiendo visualizar cuanto de lo disefiado es puesto en
escena o sustituido por otras actividades, y que metas de aprendizaje fueron logradas por los

estudiantes.

Conviene subrayar que, a lo largo de la implementacidn de las actividades de aprendizaje
la observacion se focalizo en aquellos eventos criticos que se encontraron estrechamente
relacionados con el problema y el marco teorico, a saber: acciones pedagdgicas del profesor,
acciones inteligentes de los estudiantes, y aprendizajes alcanzados por los aprendices. Por
supuesto, muchos de estos eventos fueron conjeturados por la toma de decisiones curriculares e
instruccionales que fundamentaron el OA en cuestion. Sin embargo, también se documentaron
las acciones del profesor y los estudiantes que no se habian conjeturado, sino, que se generaron

durante la implementacion a fin de superar algunas dificultades referentes a la ensefianza y

7 pregunta orientadora 1: ;En qué forma las intenciones de disefio representadas en el OA fueron implementadas?
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aprendizaje del equilibrio quimico. Desde luego, este aspecto resulton clave con el animo de

realizar una evaluacion formativa al OA.

En razon a lo anterior, el andlisis de la base empirica recolectada a través de las diferentes
fuentes documentales se realizo teniendo en cuenta el problema y los objetivos de investigacion
junto con el marco tedrico. Para ello, se utilizo la perspectiva del analisis comparativo (Strauss &
Corbin, 2016), la cual permitio hacer un analisis comparativo constante entre las propiedades de
las CCD y las unidades de andlisis provenientes de todas las fuentes documentales. Por supuesto,
esta estrategia analitica agencié la produccién de una serie de hipdtesis o temas que
documentaron la relacion sinérgica entre las intenciones de disefio, las acciones del profesor y

los estudiantes y los aprendizajes alcanzados.

El desarrollo de esta perspectiva analitica estuvo configurado por las siguientes tareas de

analisis:

o Clasificacion de la informacion recolectada a través de las diferentes
fuentes documentales.

o Lectura reflexiva de los documentos obtenidos de las diferentes fuentes
documentales, con el fin de hallar coincidencias entre lo disefiado y la secuencia de
ensefianza y lo implementado, ademas de lo aprendido por los estudiantes. Para ello, se
toma de referencia el problema y el marco conceptual de este estudio, permitiendo la
debida codificacién y registro de los codigos alineados con el problema de estudio.
Conviene subrayar que, los codigos se generaron desde la pregunta de investigacion y el
marco tedrico de este estudio.

o Lectura y relectura a los codigos registrados con el fin de revelar el nivel

de concurrencia entre las intenciones de disefio del Objeto de Aprendizaje, las acciones
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del profesor y los estudiantes durante la implementacion y, los resultados alcanzados por
los estudiantes.

. Relacionar o adscribir los diferentes codigos con sus respectivas unidades
de anélisis a cada una de las CCD. Esta accion analitica tuvo la intencion de generar una
teoria naturalistica que permitié documentar la relacién entre lo disefiado, lo
implementado y lo aprendido con la intencién de evaluar el OA y sugerir un posible

redisefio de éste.

CAPITULO IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

Este capitulo tiene como intencidn dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢Qué
incidencia tiene la implementacion del OA titulado ¢en qué se parecen el equilibrio fisico y el
equilibrio quimico?, en la comprension de este concepto en los estudiantes de decimo? Con este
fin, se realizd la recoleccion y el andlisis de las evidencias empiricas de carécter cualitativo, tales
como: Caracteristicas Claves del Disefio (CCD), observacion participante, grabaciones de audio

y video de las sesiones de clase, diario reflexivo del profesor y trabajos de los estudiantes.

Asi pues, este capitulo se compone de seis apartados los cuales estan direccionados por
las CCD que fundamentan el OA en cuestion. En este sentido, la macroestructura propuesta para
documentar las interacciones simbdlicas entre los estudiante-estudiante y profesor-estudiantes
acontecidas durante la implementacion OA esta configurada por: la descripcion sucinta de las
intenciones de disefio que sustentan el material del profesor y la interfaz digital del OA; la
descripcion y documentacion de las acciones del profesor y los estudiantes durante la

implementacion, ligadas a los aprendizajes logrados por ellos; y una reflexion acerca de la
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correspondencia entre lo disefiado, lo implementado y lo aprendido por los estudiantes durante la

implementacion.

Caracteristica clave de disefio 1: introduccién. La temperatura como factor que condiciona
la velocidad de las reacciones bioquimicas

Figura 3. Captura de pantalla de la seccion del OA “Introduccion”

= (EN QUE SE PARECEN EL EQUILIBRIO FISICO Y EL EQUILIBRIO QUIMICO?
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Nota. Tomada de Ministerio de Educacién Nacional (2016) https://acortar.link/XtcJMM

En las intenciones de disefio se prescribe que el profesor daria comienzo a la clase
organizando a los estudiantes en pequefios grupos de discusion, y les pediria leer un texto en un
libro interactivo, el cual relaciona las velocidades de las reacciones quimicas con la temperatura
del cuerpo humano. El propdsito de hacer esto seria lograr que los estudiantes evidenciaran la

influencia que la temperatura ejerce en la velocidad de las reacciones quimicas, y hacerles una


https://acortar.link/XtcJMM
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introduccidn a las reacciones quimicas reversibles. El docente se moveria entre estos pequefios

grupos, a fin de hacer un monitoreo del nivel de comprension y confusion de los estudiantes.

Una vez ellos terminen de leer y dar sentido al texto, el maestro les solicitaria responder
algunas preguntas con el propdésito de generarles la necesidad de aprender sobre el equilibrio
quimico. Después de resolver las preguntas, el profesor suscitaria y orientaria la discusion con la
finalidad de brindar a los estudiantes la oportunidad de comenzar a comprender las reacciones

reversibles desde el caso trabajado.

Para terminar, el docente les pediria a los estudiantes formular los objetivos de estudiar
este fendbmeno quimico. Luego de que los estudiantes enuncien sus posibles objetivos, el maestro
les mostraria el objetivo general prescrito por el OA “Analizar en términos energéticos y
cinéticos las reacciones quimicas reversibles”, y lo compararia con los objetivos formulados por

los estudiantes (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del Disefio en seccion introduccion).

En cuanto a las acciones realizadas en el aula, el profesor decidié iniciar haciendo una
introduccidn a los estudiantes acerca del OA a implementar, explicandoles su estructura y
funcionamiento. Esto llamé la atencion de los jovenes debido a que implicaba el uso de la
conectividad y de artefactos como el computador y las tablets disponibles en el laboratorio. De
hecho, uno de los jévenes pregunto si todas las clases del tema iban a ser usando el OA, a lo que
el docente contesto que si, y que ademas contarian con un material impreso que serviria de apoyo

para realizar varias actividades.

Luego de esta introduccidn, el maestro procedié a organizar a los estudiantes en pequefios
grupos de discusién y a entregar una tablet a cada grupo. También, les entreg6 el material del

estudiante impreso, y les pidi6 responder las preguntas que aparecen al inicio de este: ;Has
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intentado sostener alguna vez un libro sobre tu cabeza intentando no dejarlo caer? ¢Has visto a
las malabaristas logrando sostener montones de pelotas en diferentes partes de su cuerpo... al
mismo tiempo? Esto lo hizo con el objetivo de introducir a los estudiantes en el concepto de
equilibrio quimico y evocar sus conocimientos previos al respecto. Algunos de ellos se
colocaron de pie y pusieron sus cuadernos sobre sus cabezas, tratando de hacer lo indicado en la
pregunta, y otros manifestaron que habian visto en los seméaforos a personas haciendo malabares

con diferentes elementos.

El profesor indic6 continuar con la lectura del texto ubicado en el material impreso y que
después le dijeran cuél era el objetivo que los estudiantes consideraban que tenia el aprendizaje
de este contenido. Uno de los estudiantes respondidé que era aprender sobre equilibrio, y otro
compariero lo complement6 diciendo que el propdsito era entender que el lograr equilibrio es
dificil.

En este punto, el docente pidio a los estudiantes prender las tablets e ingresar a la
direccion web en la que estd ubicada el OA. Sin embargo, los estudiantes no lograron entrar dado
que, como era la primera vez que las tablets del laboratorio eran utilizadas, no tenian guardada la
contrasefia de la red WiFi de la institucion, la cual es utilizada solo para la parte administrativa,
segun lo manifestado por los jovenes. Ante esta situacion, el maestro habl6 con la coordinacion y
acordaron desarrollar sus clases en la sala de sistemas que consta de 20 computadores conectados

a internet.

Una vez acomodados en la sala de sistemas, profesor solicito a los pequefios grupos hacer
una lectura comprensiva del libro interactivo ubicado en el apartado Introduccion del OA, en el
cual se relacionan las velocidades de las reacciones quimicas con la temperatura del cuerpo

humano. El maestro les pidié tomar apuntes de las ideas principales desarrolladas en la lectura, a
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fin de poder retomar dichas ideas cuando fueran a responder las preguntas posteriores al texto.
Los estudiantes manifestaron que la letra del libro era muy pequefia, frente a lo cual el profesor

les indico que podian leer el mismo texto en el material impreso.

Terminada la lectura, el maestro requirid a los estudiantes dar respuesta a las preguntas
plasmadas en la segunda pestafia del OA, de acuerdo a la comprension que habian logrado del
texto leido. Después de contestadas las preguntas, el docente organizé el aula en una estructura
interactiva-dialdgica, con el fin de fomentar, bajo su orientacidn, el didlogo y la discusion entre
los jovenes sobre la velocidad de las reacciones y la temperatura. De esta forma, el maestro
busco ayudarlos a comenzar a evolucionar sus concepciones alternativas hacia explicaciones mas
cercanas a las brindadas por la ciencia sobre el equilibrio quimico. En la siguiente vifieta se
puede observar como el profesor formulo preguntas a los estudiantes para fomentar el debate y el

dialogo entre ellos:

Profesor: Para ustedes, segun lo leido y comprendido ¢Qué es el equilibrio

quimico?

Estudiante 1: Profe, por ejemplo, en la lectura hablan de que el equilibrio
en el cuerpo se puede afectar por un factor como la temperatura. Cuando en el
cuerpo se aumenta unos grados centigrados, este sufre de fiebre, y cuando

disminuye la temperatura en el cuerpo, este experimenta la hipotermia.
Profesor: ¢ Y sera que lograr el estado de equilibrio es dificil?

Estudiante 2: El equilibrio no es algo facil, se logra con practica y tiempo
para una buena preparacion. A veces vemos personas que tienen buen equilibrio y

es porque lo han desarrollado con la simple practica. Entonces podemos ver que el
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equilibrio no es algo facil como pensamos, sino que requiere de una buena

preparacion.

Profesor: Pero bueno, volviendo a lo que nos presentd la lectura ¢Por qué

creen que es importante mantener el equilibrio en nuestros cuerpos?

Estudiante 3: El equilibrio en nuestro cuerpo es importante porque evita
que nos enfermemos. Gracias a la intervencion de enzimas que funcionan como
catalizadores para acelerar las reacciones quimicas que ocurren en nuestros
cuerpos, estos se mantienen en equilibrio y podemaos realizar nuestras actividades

diarias

(Video de clase, octubre 15 del 2018).

Para cerrar la clase, el profesor pidio a los estudiantes escribir los objetivos que ellos
creian que podrian alcanzar con el estudio de este fendmeno quimico, solicitdndoles hacer uso de
sus propias palabras. Esto deja en evidencia que para el maestro es importante permitirles
construir sus razones para aprender sobre el equilibrio quimico, de modo que tengan la
posibilidad de autorregular su aprendizaje. Al hacer participes a los estudiantes de la
construccién de las metas de aprendizaje, se fomenta la autoevaluacion, puesto que ellos mismos
plantean lo que esperan lograr, y pueden definir junto con el docente, acciones académicas que
les permitan avanzar hasta donde quieren llegar. Ademas, esto posibilita que el profesor adapte

su ensefianza a los intereses y necesidades de sus estudiantes (Romero et al., 2018).

Cuando los jovenes terminaron la redaccion de sus objetivos, el profesor les solicité a
varios estudiantes hacer lectura de sus objetivos, y luego les dio a conocer la meta propuesta

desde el material, con la finalidad de hacer un contraste entre esta meta y los objetivos
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planteados por los estudiantes. Esto le permitio al profesor percatarse de que muchos estudiantes
se habian acercado al objetivo propio del OA. El siguiente dialogo se encuentra alineado con el

anterior presupuesto:

Profesor: Jovenes para ustedes ¢cudl seria el objetivo de la actividad?

E1: El objetivo es evidenciar que las reacciones quimicas necesitan ayuda
de enzimas o catalizadores para suceder, ya que estas aumentan la velocidad de la

reaccion.

E2: El objetivo es ver como los reactivos producen productos, pero

algunas veces estos productos se vuelven a transformar en los reactivos.

E3: El objetivo es comprender como se produce el equilibrio en las

reacciones quimicas a través de los catalizadores y la temperatura.

Profesor: Ahora bien, el objetivo planteado por el OA es analizar en
términos energéticos y cinéticos las reacciones quimicas reversibles ¢Creen que
los objetivos mencionados por ustedes concuerdan con el que yo les acabo de

plantear?

E1: Si profesor, porque nosotros hablamos de reacciones.

E2: Uhm, yo creo que si, porque los comparieros estan hablando de las

partes que componen el equilibrio, como los reactivos y la temperatura.

(Video de clase, octubre 15 del 2018).

Con relacion a la correspondencia entre lo disefiado y lo implementado en la clase, es

posible concluir que el profesor implemento las actividades tal y como estaban planteadas en el
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material de ensefianza, al considerarlas adecuadas para introducir a los estudiantes en el tema
bajo estudio. También, se evidencia que el maestro incluy6 una breve introduccion referente a la
conceptualizacién de los OA, aspecto que no estaba previsto en las intenciones de disefio, puesto
que él se dio cuenta de que los estudiantes no tenian conocimiento sobre este tipo de recursos
educativos digitales, y no utilizan con frecuencia en sus clases dispositivos electronicos ni la

conectividad.

Asimismo, se observa que el docente enriquecio el desarrollo de las actividades con la
utilizacion de estrategias provenientes de la pedagogia general, como la técnica de formular
preguntas abiertas y distribuirlas entre diferentes estudiantes para suscitar la discusion de ideas y
promover la construccion de aprendizajes significativos (orientacion de ensefianza dialdgica).
Esto aport6 a alcanzar la comprension del conocimiento/habilidad representada en esta CCD.
Ademas, se reconoce gue tanto el OA como el profesor, poseen la fortaleza de usar contextos
problematicos contextualizados y situados cercanos al mundo de la vida de los estudiantes,
iniciando el abordaje del tema desde el nivel macroscépico para relacionarlo poco a poco con
aspectos mas abstractos, propios de los niveles submicroscopico y simbdlico. En la siguiente
vifieta, el docente expone sus razones para implementar actividades de aprendizaje de caracter

situado y contextualizado:

Considero que el aprendizaje de la quimica requiere que sus fenémenos,
inicialmente, sean representados a través de situaciones provenientes del entorno
cotidiano del estudiante. El uso de estas situaciones en el aula ayuda a que el estudiante
evolucione las ideas que trae sobre el fendmeno bajo estudio, las cuales se han formado a
partir de distintas experiencias en su contexto real. En este sentido, las ideas previas o

concepciones alternativas son el punto de inicio para lograr la compresion del fenémeno



102

quimico. La naturaleza abstracta del mismo hace necesario que, en lo posible, los
diferentes conceptos asociados al equilibrio quimico sean abordados mediante un
auténtico problema, con el propdsito de que el estudiante pueda hablar del fendmeno sin
tener que recurrir a un lenguaje técnico o abstracto. En resumen, dar a los estudiantes la
posibilidad de poner en discusién sus concepciones mediante actividades situadas,
permite que puedan reflexionar sobre ellas e irlas modificando poco a poco hasta

acercarse a un modelo mas elaborado (Entrevista al docente, octubre 23 del 2018).

Para finalizar, vale la pena destacar que tanto el material educativo como el profesor,
brindan a los estudiantes la posibilidad de comenzar a tomar consciencia del propdésito
pedagdgico del estudio del fendbmeno del equilibrio quimico. Este aspecto tiene gran
importancia, dado que, si los estudiantes se apropian de las metas de aprendizaje, pueden orientar
su trabajo hacia alcanzarlas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en clase. De este modo,
se fortalece el compromiso de los estudiantes con su proceso de aprendizaje, aprendiendo mas
facilmente acerca del fendmeno abordado. Ademas, entender la importancia de estudiar el
equilibrio quimico permitira a los estudiantes no solo tener un mayor conocimiento sobre el
concepto de reaccion quimica, sino, también, les facilitara comprender los diversos sistemas en
equilibrio que hacen parte de su entorno, tanto naturales como de importancia industrial (p. €j. la
formacion de la capa de ozono, la regulacién del pH en la sangre, la adaptacion al mal de altura)

(Huerta & lrazoque, 2009)
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Caracteristica clave de disefio 2: cinética quimica. Un caso con el peroxido de hidrogeno.

Figura 4. Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 1~
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Nota. Tomada de Ministerio de Educacion Nacional (2016) https://acortar.link/qSTJAN

De acuerdo con las intenciones de disefio del material, el profesor organizaria a los
estudiantes en pequefios grupos de discusion y les solicitaria leer un texto y una historieta, para
luego motivarlos a discutir utilizando algunas preguntas problema. Esta actividad tiene como
objetivo introducir la velocidad de las reacciones quimicas en las reacciones unidireccionales, a
fin de apoyar el aprendizaje conceptual de la velocidad inversa en las reacciones reversibles.
Para desarrollar esta actividad, los estudiantes deberan hacer uso de sus conocimientos previos
sobre las reacciones quimicas, especificamente acerca de la manera en la que los reactivos y

productos cambian su concentracion con el paso del tiempo.


https://acortar.link/qSTJAn
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Luego de haber resuelto y discutido las preguntas, el maestro presentaria dos graficas que
muestran lo que ocurre con la energia a través del tiempo en las reacciones endotérmicas y
exotérmicas. Con ayuda del docente, los estudiantes en sus pequefios grupos harian la
interpretacion de estas. Ademas, en el material del estudiante se cuenta con un texto acerca de la
teoria de colisiones y la energia de activacion, y otro texto sobre la teoria del complejo activado.
Estos serian leidos por los estudiantes para luego responder algunas preguntas que serviran para
motivar la discusion con toda la clase sobre las ideas comprendidas por parte de los jovenes hasta
ese momento. La finalidad de esta actividad es que, mediante la discusion, el profesor ayude a
los estudiantes a llegar al modelo matematico que desde la ciencia se ha establecido para
representar la velocidad de la reaccion (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del Disefio en seccién

cinética quimica. Un caso con el peroxido de hidrogeno).

Con respecto a las acciones efectuadas en el aula, el docente comenzd organizando a los
estudiantes en pequefios grupos de discusion y entregandoles el material del estudiante impreso.
Ya ubicado cada grupo en su respectivo computador, el profesor les pidi6 ingresar al OA y hacer
la lectura sobre el peroxido de hidrégeno, tomando nota de las ideas que consideraran
importantes. Luego de culminar esta lectura, el maestro los invitd a leer una historieta en el OA,
denominada “Manuela y el perdxido de oxigeno”. Después, los estudiantes procedieron a
responder las preguntas ubicadas en la pestafia 4 de esta seccion del OA, haciendo uso de los
apuntes realizados en las dos lecturas anteriores y de la comprension que habian obtenido hasta
ese entonces. La intencion del docente con esta actividad de aprendizaje era introducir a los
jévenes en el fendmeno de la velocidad de las reacciones quimicas desde las reacciones
unidireccionales. A continuacién, se muestran algunas de las respuestas que brindaron los

estudiantes al profesor:
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Profesor: ;Qué sustancias constituyen el agua oxigenada?

E1: El agua oxigenada, o también llamada perdéxido de hidrogeno, esta
formada por dos atomos de oxigeno y dos de hidrogeno.

E2: Son dos moléculas de hidrogeno y dos de moléculas de oxigeno.

E3: El agua oxigenada tiene como sustancias el peroxido de hidrogeno, el

cual estd compuesto por dos de hidrogeno y dos de oxigeno.

Profesor: ¢ Qué explicacion le dan al sonido que se provocé cuando

Manuela destapé el agua oxigenada?

E1: El agua oxigenada estaba encima del horno a una temperatura alta, lo
que hizo que el calor provocara una reaccion que hizo que el oxigeno del agua se
convirtiera en gas. Entonces claro al destapar el frasco, todo el gas acumulado
dentro de éste salio, provocando el sonido.

E2: Al exponer por mucho tiempo el frasco de agua oxigenada a una
temperatura mayor, éste acumula gas. Al destaparse el frasco, este gas produce un
sonido al escapar del mismo.

E3: El sonido se produjo cuando las moléculas se liberaron del recipiente
por motivo del calor del horno. Este calor produjo una presion en el recipiente y al

destaparse, esta presion produjo el sonido.

Profesor: ¢Por qué creen que se vence el agua oxigenada?

E1: Porque al ser destapada pierde la oxigenacion y se convierte en agua,
dejando de burbujear y perdiendo la propiedad que esperamos.

E2: Porque pierde el oxigeno y se vuelve agua.
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E3: El agua oxigenada se vence porque, con el tiempo y la temperatura,

uno de los componentes desaparece, quedando uno solo

(Video de clase, octubre 24 del 2018).

Una vez terminaron de dar respuesta a las preguntas, el profesor implement6 una
estructura interactiva-dialégica para dar lugar a la discusion entre los estudiantes sobre la
velocidad de las reacciones quimicas en las reacciones unidireccionales. Asi, el maestro oriento
el dialogo de tal manera que los jovenes tuvieron la oportunidad de continuar extendiendo su

comprension acerca de los conceptos fundamentales del fendémeno quimico bajo estudio.

El docente prosiguio con la presentacion de dos graficas que representan cémo se
comporta la velocidad tanto en reacciones exotérmicas como endotérmicas. Si bien lo prescrito
desde las intenciones de disefio es que los estudiantes hagan una interpretacion de estas graficas,
el momento en el que el profesor intent6 que sus estudiantes las interpretaran, se encontrd con
diferentes dificultades por parte de los jovenes para leer y comprender este tipo de recurso
semidtico. Frente a esta situacion, el maestro decidio explicarles los elementos que usualmente
componen a una grafica y como leerla. Esto les permitio a los jévenes contar con el

conocimiento suficiente para comenzar a interpretar las graficas dispuestas en el OA.

Luego de lograr interpretar ambas gréaficas, el docente les indico a los estudiantes que
harian lectura en voz alta de dos textos en el material del estudiante, los cuales les ayudarian a
comprender mejor el modelo matematico que se ha definido desde la quimica para representar la
velocidad de una reaccion. Durante la lectura, el maestro intervino a fin de aclarar ciertos
aspectos mencionados en ella y resolver las dudas de los estudiantes. Al finalizar la lectura, les

solicitd contestar por escrito dos interrogantes plasmados en el material del estudiante, cuyas
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respuestas fueron socializadas y discutidas, cerrando la clase con algunas conclusiones sobre el

tema abordado.

Referente a la correlacion entre las intenciones de disefio, las acciones implementadas en
el aulay los aprendizajes logrados por los estudiantes, se concluye que el profesor tomd la
decision de realizar en su clase todas las actividades de aprendizaje planteadas para esta CCD.
Conviene subrayar la relevancia que le otorgo el docente a la practica de leer textos
multimodales como las graficas durante el desarrollo de estas actividades. Cuando se percaté de
que los estudiantes no comprendian las graficas sobre el comportamiento de la velocidad en las
reacciones exotérmicas y endotérmicas, el maestro reflexiond en la accion y decidi6 instruirlos
sobre como hacer la lectura de un texto multimodal como la grafica. Vale aclarar que esta
decision pedagdgica no se encuentra conjeturada en las intenciones de disefio del OA, sino que
hace parte del sistema de conocimientos, creencias y valores del profesor que implementa el
material educativo. De esta forma, se evidencia que para el docente resulta clave que los
estudiantes, ademas de apropiar los conocimientos de las ciencias, también logren desarrollar y

hacer un uso intencional de las habilidades semidticas.
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Caracteristica clave de disefio 3: reacciones reversibles y equilibrio quimico.

Figura 5. Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 2~

ACTIVIDAD 2 REACCIONES REVERSIBLES Y EQUILIBRIO QUIMICO
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Nota. Tomada de Ministerio de Educacion Nacional (2016) https://acortar.link/yx88IV

Desde las intenciones de disefio, se determina que la finalidad de abordar estos conceptos
es que los estudiantes conceptualicen las reacciones reversibles como un tipo de reacciones en
las que los reactivos se convierten en productos que, a su vez, pueden convertirse en los reactivos
que los produjeron, estableciendo asi un equilibrio quimico dinamico. Para ello, el profesor,
apoyado en una diapositiva del OA, les presentaria a los estudiantes la situacion de la reaccién
reversible en la que la hemoglobina reacciona con el oxigeno para formar oxihemoglobina, y los
organizaria en pequefios grupos de discusion para que resolvieran dos tareas problema asociadas
a dicha situacion. Las soluciones a estas tareas serian socializadas a traves de una discusion en el

aula, durante la cual el docente retomaria las respuestas mas alineadas con el modelo teérico


https://acortar.link/yx88lV
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sobre las reacciones reversibles e irreversibles. Con esto, el maestro tendria el objetivo de acercar
a los estudiantes a lo que plantea la ciencia al respecto y construir con ellos la ecuacion quimica

de la reaccién estudiada.

Finalizada esta discusion, el profesor les pediria conceptualizar las reacciones reversibles
e irreversibles teniendo en cuenta términos como reactivos, productos, &tomos, moléculas,
energia, enlaces quimicos. Después, el docente utilizaria con los estudiantes un recurso
interactivo para fortalecer en ellos el concepto de reacciones reversibles y que las puedan
distinguir de las irreversibles. Dicho recurso permite que diferentes fichas con frases como
“Ocurre en dos direcciones” o “La combustion es ejemplo de ellas”, sean arrastradas hacia

alguna de las dos opciones: Reaccidn Reversible o Reaccion Irreversible.

Otro propdsito del OA para trabajar estos conceptos es que los jovenes conceptualicen el
equilibrio quimico como un proceso dinamico que sucede a lo largo de una reaccion quimica
reversible y conceptualicen la constante de equilibrio. Con este fin, el maestro proyectaria una
animacion que representa la sintesis del amoniaco mediante los niveles de representacion
submicroscépico y simbolico, aclarando a los estudiantes que se trata de una reaccion de tipo
reversible. Esta animacion muestra el transcurso de la produccion de amoniaco a nivel
submicroscépico a una temperatura de 200°C. Una vez terminada esta visualizacién, el profesor
les solicitaria a los jovenes que, tomando en cuenta la informacion brindada durante la

animacion, respondan tres preguntas asociadas a la misma en el material del estudiante.

El docente aprovecharia el contenido de la animacion y las respuestas brindadas por los
estudiantes para construir junto con ellos el modelo tedrico de la constante de equilibrio de la
reaccion. Adicionalmente, emplearia el texto expositivo denominado “Las Reacciones

Reversibles”, ubicado en el material del estudiante para tal fin. Y, culminaria la leccion con la
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puesta en discusion de la siguiente pregunta: Segun lo leido ¢Cudl seria la expresion de
equilibrio para la reaccion de la animacion? (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del Disefio en

seccion reacciones reversibles y equilibrio quimico).

Ahora bien, sobre las acciones llevadas a cabo en el aula, el maestro comenz6 indicando
a los estudiantes que la actividad de esa clase tenia como objetivo que ellos conceptualizaran la
reaccion reversible como un tipo de reaccion en la que los reactivos logran convertirse en
productos y estos, a su vez, pueden convertirse en los reactivos que los produjeron, creando un
equilibrio quimico dinamico. Ademas, les dijo que con esta actividad buscaba que ellos
distinguieran las reacciones reversibles de las irreversibles. Asi pues, les solicito que
conformaran parejas de trabajo y leyeran un texto corto del libro interactivo dentro del OA, para
lo cual les advirtié que era util traer a colacion la primera lectura que realizaron en la actividad

introductoria (el principio de la intertextualidad).

En este momento de la implementacion el profesor introdujo un cambio a la secuencia de
actividades de aprendizaje de esta CCD, dado que, considerd que primero era necesario ampliar
la informacion brindada en esa lectura para que los jovenes contaran con herramientas
conceptuales suficientes que les permitieran resolver las tareas problema de lectura. Por tal
motivo, procedid a explicarles porque la unidn entre el oxigeno y la hemoglobina era una
reaccion reversible. Luego, en conjunto con los estudiantes, hizo la construccion de la ecuacion
quimica de esta reaccién. Con esta informacion clara, el docente pidi6 a las parejas de trabajo
que contestaran las dos preguntas presentadas en la interfaz digital del OA. A continuacion, se

muestran algunas de las respuestas que dieron los estudiantes.

Pregunta 1: En términos de reaccion quimicay a nivel submicroscépico,

¢qué ocurrio6 con las moléculas de oxihemoglobina para que el oxigeno fuera
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Pregunta 2: ;Qué diferencia encuentras entre esta reaccion y la reaccion del

perdéxido de hidrégeno?
E1: En esta reaccion se recoge y libera oxigeno, mientras que en la

reaccion del peroxido de hidrogeno solo se libera oxigeno.

E2: La diferencia esta en los elementos y en la cantidad de atomos que hay

en cada reaccion.

E3: La diferencia es que uno esta en forma de gas (el oxigeno) y el otro
esta en forma liquida. Al estar en estados diferentes, poseen propiedades

diferentes (Trabajos de los estudiantes, noviembre 2 del 2018).

Las respuestas que construyeron las parejas de trabajo fueron socializadas y discutidas
bajo la orientacion del maestro. Las conclusiones que surgieron durante esta socializacion le
hicieron saber al profesor que los jévenes ya podian empezar a conceptualizar sobre las
reacciones reversibles e irreversibles, para lo cual decidid apoyarse en el recurso interactivo de
arrastre de la interfaz del OA. Primero, les solicitd a los estudiantes que, de manera individual,
escribieran en sus cuadernos cada concepto (Reaccion reversible, Reaccion irreversible) y

ubicaran en cada uno las frases que le correspondian; luego, bajo una organizacion de discusion
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con toda la clase, el docente comenzd a arrastrar cada frase de acuerdo con las indicaciones que
le daban los estudiantes, quienes manifestaban en cada caso la razon para ubicar la frase en
determinado concepto. En la siguiente vifieta se puede observar como algunos estudiantes

organizaron en sus cuadernos las frases dentro de cada concepto.
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(Trabajos de los estudiantes, noviembre 2 del 2018).
El docente prosiguié a complementar lo discutido hasta ese momento con el uso de un
texto multimodal, proyectando a los estudiantes una animacion sobre la sintesis del amoniaco a
partir de la reaccion del nitrégeno con el hidrogeno. Para ello, organizo el aula bajo una
estructura interactiva-dialdgica y decidio dividir la visualizacion de dicha animacion en cuatro

segmentos o episodios criticos, a los que les relaciono algunas preguntas abiertas. Entonces,
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durante cada episodio critico pauso su reproduccion a fin de destacar ciertos sucesos y
profundizarlos. Asimismo, utilizé en estas pausas las preguntas abiertas para suscitar discusiones
entre los jovenes. La intencionalidad del maestro con ello fue pasar de una animacion centrada

en el contenido, a un trabajo en el aula centrado en el estudiante.

Cuando terminaron de dialogar sobre el contenido de la animacion, el profesor requiri6 a
los estudiantes organizarse en parejas para resolver tres preguntas planteadas en el material del
estudiante. En seguida, es posible observar algunas de las respuestas que brindaron los

estudiantes a estos interrogantes relacionados con la tematica trabajada en la animacion.

Pregunta 1: Explica qué pasa en cada uno de los tiempos de reaccion y el
cambio que hay entre ellos ¢Por qué en el tiempo tres no cambian las
concentraciones de reactivos y productos? Para ello, ten en cuenta la

concentracion y la velocidad de la reaccion directa e inversa.

E1: Porque en el tiempo tres el producto empieza a reaccionar para formar

de nuevo nitrégeno e hidrdgeno.

E2: En el tiempo tres se puede ver que el amoniaco como producto se

empieza a descomponer para formar de nuevo nitrégeno e hidrogeno.

E3: Podemos decir que la reaccion comienza a revertirse. Es decir, como
ya se formd el amoniaco, este tiende a volver a los reactivos, que son el oxigeno 'y

el hidrogeno.

Pregunta 2: Con lo anterior, grafica la concentracién (cambios de reactivos
y productos) y la velocidad de la reaccion reversible (reaccion directa e inversa)

en el transcurso del tiempo.
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Pregunta 3: Conceptualiza el equilibrio quimico dinamico teniendo en
cuenta conceptos como velocidad de la reaccion, concentracion de reactivo,

reaccion directa e inversa, reactivos y productos.

E1: El equilibrio dindmico es el que se da cuando en una reaccién se pasa

facilmente de los reactivos a los productos durante toda la reaccion.

E2: El equilibrio dindmico es aquel que se mantiene estable durante todo

el movimiento que hacen los reactivos en conjunto con el producto.

E3: El equilibrio dindmico es la dinamica que hay entre el oxigeno, el
hidrogeno y el producto que es el amoniaco. Esto quiere decir que es la capacidad
de pasar de producto a reactivos durante toda la reaccion sin presentar dificultades

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 2 del 2018).

El maestro motivo entonces entre los estudiantes la discusion de sus diferentes
respuestas, organizandolos bajo una estructura interactiva-dialogica, buscando con esto que ellos
continuaran extendiendo su comprension de los conceptos de reaccion reversible y equilibrio
quimico dinamico. Adicionalmente, a fin de cerrar el abordaje de estos conocimientos, el
profesor decidio estructurar el aula de manera no interactiva-de autoridad® y hacer lectura en voz
alta y pausada de un texto expositivo plasmado en el material del estudiante, el cual aborda el
modelo tedrico-matematico de la constante de equilibrio KC de una reaccion quimica reversible.

Esta decision la tomé debido al alto nivel de abstraccion de este concepto, que demanda de una

8 Mortimer & Scott (2003) plantean cuatro clases de enfoque comunicativo que brindan una perspectiva sobre como el profesor
trabaja con los estudiantes a fin de desarrollar ideas en la clase de ciencias. no de estos enfoques es el no interactivo-de autoridad,
en el cual el docente presenta un punto de vista especifico de la ciencia.



117

fuerte intervencion del docente para que pueda ser comprendido apropiadamente por parte de los

estudiantes.

Finalmente, como forma de monitorear la comprension de los jovenes respecto a la
constante de equilibrio, el maestro les solicitd responder y discutir entre todos la siguiente
inquietud: Segun lo leido ¢cudl seria la expresion de equilibrio para la reaccion de la animacién?

En la siguiente vifieta se muestra la respuesta de un estudiante a dicha pregunta.
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(Trabajo del estudiante, noviembre 2 del 2018).

Acerca de la correspondencia entre lo disefiado, lo implementado en clase y lo aprendido
por los estudiantes, es posible concluir que el profesor implementd la secuencia de actividades de
aprendizaje planteada desde el disefio para esta CCD, con algunas modificaciones principalmente
de orden pedagdgico. En otras palabras, el docente tomo algunas decisiones pedagdgicas a fin de
facilitar el desarrollo de los conocimientos y habilidades descritos en esta CCD y fortalecer la
gestion del aula. Por ejemplo, él introdujo el uso de herramientas provenientes de la pedagogia
general como: la técnica de formular preguntas abiertas y distribuirlas entre diferentes
estudiantes para suscitar el debate de ideas, la division de la visualizacion de la animacién en
episodios criticos con el fin de facilitar la comprension de los conceptos abordados, y los

enfoques comunicativos interactivo-dialdgico y no interactivo de autoridad que no estaban
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prescritos en las intenciones de disefio. De esta manera, el maestro acentu6 el uso del debate en
el aula durante el desarrollo de las actividades como un recurso fundamental para apoyar la
construccién de aprendizajes significativos, desde una perspectiva sociocultural de la ensefianza

de las ciencias.

También, el profesor decidio alterar un poco el orden de la secuencia de actividades,
puesto que considerd que hacia falta brindar a los estudiantes mayores herramientas conceptuales
para que estuvieran en capacidad de abordar las tareas planteadas por el OA. Tal vez esta
variedad de elementos agregados y/o modificados por el docente durante la implementacién del

material educativo, pueda tomarse en cuenta durante su redisefio.

Caracteristica clave de disefio 4: factores que afectan la velocidad de la reaccion.

Figura 6. Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 3~

n ¢EN QUE SE PARECEN EL EQUILIBRIO FiSICO Y EL EQUILIBRIO QUIMICO?
@,

LN\ DEV RS FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE LA REACCION

Realiza y observa junto a tu profesor los siguientes experimentos y videos demostrativos.
Haz clic en elfos para poder acceder.

T C V

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2: VIDEO
Temperatura Catalizadores DEMOSTRATIVO

Concentracion
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Nota. Tomada de Ministerio de Educacion Nacional (2016) https://acortar.link/hgJanF

Acorde con las intenciones de disefio, el maestro iniciaria organizando el aula bajo una
estructura de discusion con toda la clase para llevar a cabo tres demostraciones experimentales.
Dichas demostraciones las realizaria utilizando la estrategia de ensefianza Predecir, Observar y
Explicar (POE), la cual indica que se debe comenzar la demostracién pidiendo a los estudiantes
formular predicciones sobre lo que puede llegar a pasar en el experimento y por qué. Ademas, las
respuestas dadas deberan ser anotadas por ellos. Luego, el profesor procederia a realizar el
experimento para que los estudiantes puedan observar lo que sucede. A partir de esta
observacion, ellos podran replantear sus predicciones, explicando lo que ocurri6 en realidad
durante la demostracion. El docente solicitaria a los jovenes representar simbolica y
submicroscépicamente el comportamiento del fenémeno, solicitandoles a algunos salir al tablero

para representar lo observado.

El maestro efectuaria primero la demostracidn experimental relacionada con el factor de
la temperatura. Antes de realizar el experimento, el profesor les preguntaria a los estudiantes ¢En
qué recipiente creen que el Alka-Seltzer reaccionaria mas rapido? Y les pediria explicar la razon.
Después, el docente llevaria a cabo el experimento y orientaria a los estudiantes para que puedan

contrastar lo observado con sus predicciones, a fin de construir una explicacion al respecto.

Terminada esta primera demostracion, el maestro pasaria a realizar la segunda con el
factor del catalizador. El profesor retomaria la informacién de la lectura de la actividad de
introduccidn sobre el peroxido de hidrégeno, preguntando a los estudiantes por qué el producto
tiene una fecha de vencimiento y cémo esto influye en la velocidad de la reaccion. Luego, les
preguntaria ;Qué le pasara a la reaccion 2H,0, — 2H,0 + 0, cuando se agregue la papay el

Oxido de manganeso? Hechas las predicciones, el docente afiadiria cada catalizador para observar


https://acortar.link/hgJanF
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sus efectos y poder elaborar las debidas explicaciones y conclusiones. Adicionalmente, el
maestro orientaria a los jovenes a pensar sobre las diferencias y semejanzas entre estos tipos de
catalizadores (biologicos y quimicos). Para ello, les haria la siguiente solicitud: Averigua qué
tiene la papa que produce este efecto y como el 6xido de manganeso afecta el paso a paso de la

reaccion ¢Que tipo de catalizadores son: quimicos o biol6gicos?

Para el factor de la concentracion de los reactivos, el profesor se apoyaria en la
proyeccion de un video a los estudiantes, el cual muestra a reaccion quimica entre la tintura de
Yodo y el Peroxido de Hidrdgeno. A pesar de que no se llevaria a cabo directamente en el aula el
experimento, sino que este se observaria mediante el video, se mantendria la implementacion de
la estrategia POE. Para ello, el docente iniciaria haciendo a los jovenes una sinopsis del recurso
audiovisual, luego les daria el espacio para generar sus predicciones, verian el video y al finalizar

tratarian de darle una explicacion a lo observado sobre el fenémeno.

Con el desarrollo y discusion de estas actividades, el maestro tendria la intencién de
continuar extendiendo la idea sobre cdmo los factores Temperatura, Concentracion de los
reactivos y Catalizadores influyen en las velocidades de las reacciones quimicas, a través de
demostraciones experimentales (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del Disefio en seccion :

factores que afectan la velocidad de la reaccion).

Referente a las acciones efectuadas en el aula, el profesor inicié comunicando a los
estudiantes que, en esta ocasion, la clase no tendria lugar en la sala de sistemas sino en el
laboratorio. Esto genero cierto recelo entre los estudiantes, dado que a ellos los motiva el poder
utilizar los computadores y la internet para acceder al OA. Entonces, el docente les explico que
este cambio de espacio se debia a que realizarian tres demostraciones experimentales que les

posibilitarian observar como ciertos factores, que ya habian venido abordando en las actividades



121

anteriores, afectan la velocidad de una reaccion. Les aclaré que, al ser demostraciones, estos

experimentos estarian a su cargo.

Ademas, el maestro al conocer la situacion econdmica de sus estudiantes considero6 que lo
mejor era que él consiguiera los materiales para desarrollar los experimentos, pues asi estos sean
econdmicos y accesibles, sabe que los jovenes pueden no llegar a comprarlos por falta de
recursos econdmicos. En consecuencia, el profesor decidié implementar estas actividades

experimentales tal y como lo sugieren las intenciones de disefio.

Antes de dar comienzo a las demostraciones, el docente estructuro el aula bajo una
organizacion interactiva a fin de permitir a todos los estudiantes observar, tomar notas y dialogar
acerca de lo que podria pasar antes del experimento y de lo que pas6 en el mismo. Les indic6 que
realizarian tres demostraciones, dos de las cuales serian directas ya que €l realizaria los
experimentos frente a ellos, y una que seria indirecta pues observarian el experimento mediante
un video. Paso entonces a explicarles la metodologia con la que desarrollarian estas
demostraciones. Les dijo que primero harian predicciones sobre lo que pasaria en el experimento
respondiendo algunas preguntas, luego observarian con atencion la realizacion del experimento
para ver qué sucede en la reaccion, y finalizarian contrastando sus predicciones con lo observado

a fin de construir una explicacion del fenémeno estudiado.

Con esta introduccién a la actividad, el maestro dio inicio a la primera demostracién
correspondiente al factor de la temperatura, cuya prediccion fue direccionada por la pregunta
¢En qué recipiente crees que el Alka-Seltzer reaccionaria mas rapido? Explica por qué. A

continuacion, se pueden leer las respuestas brindadas por algunos estudiantes.
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E1: Las pastillas de Alka-Seltzer se van a derretir igual de rapido en los

dos vasos.
E2: Pensaria que la reaccion serd igual en los dos vasos.

E3: Creemos que no va a ver ningn cambio, sera lo mismo (Trabajos de

los estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Una vez consignadas las predicciones en sus cuadernos, el profesor
procedio a ejecutar el respectivo experimento, bajo la observacion de todos los
estudiantes. Ellos tomaron apuntes sobre lo que consideraron mas importante de
tener presente para luego poder explicar lo sucedido. En seguida, se presentan

algunas de estas notas.

E1: En el agua caliente las pastillas de Alka-Seltzer se derritieron mas

rapido, pero cuando las colocaron en el agua fria se demoraron mas en derretirse.

E2: En el agua caliente se derriten mas rapido las pastillas, en cambio, en
el agua fria se demoran en derretirse por las condiciones en las que se encuentra el

agua.

E3: Se puede notar que en el agua fria el Alka-Seltzer produce menos
burbujas y se demora mas tiempo que en el vaso de agua caliente, en este vaso las
pastillas no tocan el fondo y producen mas burbujas, mas rapido (Trabajos de los

estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Ya realizado el experimento y tomados los apuntes, el docente invit6 a los

estudiantes a explicar lo que acababan de observar, contrastando sus predicciones
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con lo que realmente paso durante la demostracion. En la siguiente vifieta se
evidencia como el maestro orient6 a los estudiantes en la construccion de la

explicacion.

P: ¢Lo que ustedes predijeron coincidi6 con lo que pasé en el

experimento?

E1: No profe, porque nosotros dijimos que iba a pasar lo mismo en los dos

vasos, pero no fue asf.

P: ¢Entonces qué fue lo que paso? ¢ Cual fue el comportamiento que

observaron en cada vaso?

E2: Se noto que las pastillas reaccionaron diferente en cada vaso. En el
vaso con agua fria vimos menos burbujas que en el otro, y en el vaso de agua

caliente las pastillas no tocaron el fondo, mientras que en el otro vaso si.

P: ¢Y por qué creen que paso eso? ;,Como explican lo sucedido?

E3: Creo que fue por el movimiento de las moléculas, pues cuando hay
calor, estas se mueven mas rapido y cuando hay frio, se mueven mas lento. Por
eso, el vaso con agua caliente, al tener mas alta la temperatura, hace que las
moléculas se muevan mas rapido, ayudando a que se derritan las pastillas

rapidamente.

P: ¢Usted esta de acuerdo con su compafiero?

E4: Si profe, es sabido que cuando la temperatura aumenta, las moléculas

van mas rapido, y cuando la temperatura disminuye, las moléculas van despacio.
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Por eso, al colocar las pastillas en los dos vasos a diferente temperatura, se puede

ver la diferencia en la forma y velocidad como se derriten.

P: ¢Quién més quiere aportar a la explicacion de lo observado durante la

demostraciéon?

ES5: Yo, profe. Creo que podemos concluir que la temperatura es un factor
que influye mucho en las reacciones, ya que puede hacer que estas sean mas

rapidas o lentas (Video de clase, noviembre 5 del 2018).

Cuando llegaron a un consenso sobre la explicacion del comportamiento observado en la
primera demostracion, el docente paso a realizar el segundo experimento demostrativo
relacionado con el factor del catalizador. Como pregunta para guiar la prediccion, el maestro
utilizé la siguiente: ¢Qué le pasara a la reaccion 2H,0, — 2H,0 + 0, cuando se agregue la

papa y el 6xido de manganeso? Los estudiantes contestaron lo que se observa a continuacion.

E1: Vaa hacer espuma.

E2: Formara espuma, de la misma forma que cuando la aplicamos en las

heridas.

E3: Creemos que hara espuma

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Después, el profesor realizd el experimento a la vista de los estudiantes, vertiendo agua
oxigenada en dos recipientes. Al primero le agregoé trozos de papa, que contienen el catalizador
bioldgico, catalasa. Y al segundo recipiente le adicioné un catalizador quimico, el 6xido de

manganeso. En ambos casos, el docente sostuvo un fosforo encendido cerca a fin de verificar que
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el gas producto de la reaccion era oxigeno. Los jovenes tomaron algunas notas sobre lo que

observaron en la demostracion, las cuales se muestran en la siguiente vifieta.

E1: Pudimos observar que se hacia espuma con una mayor velocidad. Y
cuando el profesor puso el fosforo encima del recipiente, este ardia con mayor

fuerza.

E2: Se hizo espuma maés rapido, y cuando el profesor coloco el fosforo,

vimos que la llama se volvié mas grande.

E3: En los dos vasos vimos cémo se formaba la espuma mas rapido, y en
el momento en el que el profesor arrimé el fosforo, este se veia con mas fuego

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Nuevamente, el maestro solicitd a los estudiantes explicar el comportamiento observado
durante el segundo experimento demostrativo, dando respuesta a tres preguntas. En la siguiente

vifieta se exponen estos interrogantes y algunas de las respuestas brindadas por los jovenes.

Pregunta 1: ;Qué efecto produce la papa y el 6xido de manganeso en la

reaccion quimica?
El: La aceleran.
E2: Le dan mayor velocidad.
E3: Creemos que aumenta la velocidad de la reaccion.
Pregunta 2: ; Como alteran la energia de activacion de la reaccion?

E1: Suponemos que bajan la energia de activacion de la reaccion, lo que

hace que los productos se produzcan mas rapido.
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E2: Provocando una produccion de productos con mayor velocidad.

E3: Se hacen més rapido los productos.

Pregunta 3: Averigua qué tiene la papa que produce este efecto y como el
Oxido de manganeso afecta el paso a paso de la reaccion ¢Qué tipo de

catalizadores son: quimicos o biol6gicos?

E1: Las papas poseen catalasa, un catalizador bioldgico, y el 6xido de
manganeso afecta la descomposicion del agua oxigenada de forma que la acelera,

y es un catalizador quimico.

E2: Lo que tienen las papas es catalasa, el cual es un catalizador bioldgico,
en cambio el 6xido de manganeso es de tipo quimico. Estos rebajan la energia de

activacion de las reacciones.

E3: Las papas tienen una enzima llamada catalasa que sirve como
catalizador bioldgico, y lo que hace es acelerar la separacion del oxigeno del agua

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Las respuestas construidas por los estudiantes fueron socializadas y discutidas en el aula
hasta llegar a un acuerdo sobre la explicacion del fenémeno observado en el experimento. Esto le
permitio al profesor llevar a cabo la tercera y ultima demostracion, la cual aborda el factor de la
concentracion de los reactivos. Inicio recordando a los estudiantes que el experimento de esta
demostracién no seria desarrollado por él en el aula, sino que lo verian mediante un video con

ayuda de un videoproyector.
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Por ello, el docente les realizé a los jovenes una sinopsis sobre el recurso audiovisual,
diciéndoles que alli observarian una experimentacion en la que se hace reaccionar peréxido de
hidrogeno, al 25% y al 50% de concentracion, con dos soluciones de tintura de yodo, almidon y
acido ascorbico para verificar los cambios que se pueden presentar en la velocidad de una
reaccién segun las concentraciones de los reactivos. Luego, les pidié predecir lo que sucederia en
dicho experimento antes de proyectarles el video, utilizando las siguientes preguntas ¢Como
podria afectar el cambio en la concentracion del perdxido de hidrégeno a la reaccién quimica?
¢En cual de las dos pruebas, la uno o la dos, sera menor el tiempo en que cambia de color la
solucion? ¢Por qué? A continuacion, es posible leer algunas de las respuestas ofrecidas por los

estudiantes a estos interrogantes, a modo de prediccion.

E1: En las dos soluciones el agua oxigenada producira espuma. En la
solucion de almiddn serd mas rapida la reaccion que en la contiene la vitamina C,

por las enzimas.

E2: En las dos pruebas se producira espuma, y en la que tiene vitamina C

creemos que sera la més répida.

E3: Se producira espuma como en los otros dos experimentos, y la del
almiddn serd més rapida, como lo fue la reaccion a la que se le agreg6 papa en el

segundo experimento (Trabajos de los estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Hechas las predicciones por los estudiantes, el maestro procedio a
proyectar el video, el cual los estudiantes observaron atentamente, tomando los

apuntes que se comparten en seguida.
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E1: La concentracion de agua oxigenada si afectd la reaccion, pues a
mayor concentracion mas rapida fue la reaccion. Por eso en la prueba dos se vio

una reaccion mas rapida.

E2: Visualizando el experimento se ve que la concentracion de peroxido
de hidrogeno si afecta las reacciones, porque donde echaron méas poco se demoro
mucho, y donde le agregaron méas cantidad se demor6 menos. Por tal razon, la

prueba dos fue la mas rapida.

E3: Pudimos observar que las concentraciones si afectan las reacciones,
aumentando o disminuyendo su velocidad. Vimos que son proporcionales, porque
a mayor concentracién mayor fue la velocidad de la reaccion (Trabajos de los

estudiantes, noviembre 5 del 2018).

Desde luego, el profesor propuso a los estudiantes contrastar las predicciones que habian
realizado antes de ver el video con lo observado en el mismo. Los jovenes indicaron que algunas
de sus predicciones habian sido acertadas, pero otras no, puesto que habian dicho que se formaria
espuma, al asociarlo a experiencias de su vida cotidiana con el agua oxigenada. Ademas,
resaltaron el hecho de que el tipo de trabajo realizado con el docente, les permitia reflexionar
sobre los reactivos y productos derivados de elementos cotidianos como el agua oxigenada,
desde lo submicroscopico y simbdlico, y llegar a pensar sobre sus componentes y cdmo estos

reaccionan con otros elementos y compuestos.

Con respecto a la coincidencia entre las intenciones de disefio, las acciones desarrolladas
en clase y los aprendizajes de los estudiantes, se concluye que el maestro decidié implementar la

secuencia de actividades de esta CCD tal como estaba propuesta en el OA, debido a que la
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consideré apropiada para apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes sobre el fendmeno
estudiado. Cabe destacar que tanto el material educativo como el profesor, cuentan con la
fortaleza de recurrir a la implementacion de la estrategia de ensefianza POE para efectuar
practicas experimentales, buscando fomentar la participacion activa de los estudiantes en su
aprendizaje. El docente es consciente de que esta estrategia permite que los jovenes puedan
comenzar a construir modelos tedricos basicos sobre el fendmeno de las reacciones quimicas por
medio de la discusion y la negociacién de significados y formas de significar. Vale la pena
mencionar gque el uso de esta estrategia pedagdgica le posibilité al docente identificar algunas
concepciones alternativas gque sus estudiantes tenian acerca de los factores que afectan la
velocidad de una reaccién. Por ejemplo, algunos pensaban que los catalizadores no afectaban la
reaccién inversa y aplicaban el principio de Le Chatelier a las velocidades. Asi pues, la estrategia
POE les otorga la posibilidad a los estudiantes de confrontar sus antiguas y arraigadas ideas con

los nuevos conocimientos abordados en la clase a través de las demostraciones experimentales.
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Caracteristica clave de disefio 5: principio de le chatelier.

Figura 7.Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 4”

“ ¢EN QUE SE PARECEN EL EQUILIBRIO FiSICO Y EL EQUILIBRIO QUIMICO?
Q

LIS BAUDEVEE S PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Hacer e pars eprodueir et vieo IR 1 [ 4 [ 6]

Observa la siguiente animacion. Toma nota de los aspectos mas relevantes para contestar las preguntas en tu material.

Nota. Tomada de Ministerio de Educacion Nacional (2016) https://acortar.link/11J7bW

En las intenciones de disefio se indica que la finalidad de esta actividad de aprendizaje es
abordar el equilibrio quimico como una caracteristica elemental de las reacciones reversibles, y
los factores que pueden alterarlo. Para ello, el maestro comenzaria organizando a los estudiantes
en parejas y les proyectaria una animacion que tiene el objetivo de mostrar cémo algunas posibles
perturbaciones pueden afectar a un sistema en equilibrio. Cabe mencionar que esta animacion
utiliza la reaccion en equilibrio quimico trabajada anteriormente, la produccion de amoniaco. El

docente les solicitaria a los estudiantes tomar notas de lo mas importante para que luego puedan


https://acortar.link/11J7bW
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responder algunas preguntas expuestas durante el video y en el material del estudiante con las que
los ayudaria a conceptualizar el principio de Le Chatelier. Una vez resueltas los interrogantes, el
profesor les pediria a los grupos de estudiantes dar a conocer a todos sus puntos de vista al respecto,
a fin de construir el modelo tedrico del principio de Le Chatelier. Despues de discutir las respuestas
a las preguntas planteadas, el maestro mostraria un mapa conceptual ubicado en el OA digital, que
contiene la definicion del principio de Le Chatelier y como los cambios de temperatura,

concentracion y presion perturban el equilibrio.

Seguidamente, el docente les pediria a las parejas de estudiantes hacer lectura de una
historieta que plantea una situacion problema, con la cual buscaria que ellos desarrollaran ain més
este principio, al poder aplicarlo en un contexto de la vida cotidiana para interpretar lo que sucede.
Dicha historieta presenta la experiencia de una adolescente que viaja hasta Jerico, en Boyaca, un
municipio muy diferente a su ciudad natal, Buenaventura, cuyas diferencias generaron problemas
insospechados por ella. EI cambio de altura generé cambios en la presion y la temperatura, factores
que pueden afectar el equilibrio quimico de acuerdo con el Principio de Le Chatelier. Terminada
esta lectura, el profesor les solicitaria a los jovenes resolver una serie de preguntas, tomando en
cuenta lo trabajado hasta el momento sobre el equilibrio dindamico y su perturbacién. EI maestro
promoveria la discusién en el aula a partir de la socializacion de las respuestas elaboradas por los
estudiantes, y luego les pediria solucionar, de manera individual, algunos ejercicios de orden
cualitativo y cuantitativo sobre la constante de equilibrio (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del

Disefio en seccion : principio de le chatelier).

En relacion con las acciones realizadas en clase, el docente comenzé organizando a los
estudiantes en pequefios grupos de discusion, cada uno con acceso a un computador con

conectividad, y les pidio observar con atencion la animacion sobre los factores que afectan el
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equilibrio quimico del proceso reversible de la formacién del amoniaco. En dicha animaciéon se
puede observar un recipiente que contiene la reaccion de sintesis del amoniaco en equilibrio
quimico dinamico, el cual es perturbado por cambios en la concentracion de uno de los reactivos
(N2) y del producto (NHs), mostrando como el equilibrio se desplaza para contrarrestar la
perturbacion. Del mismo modo, se muestra o que ocurre cuando se cambia la presion y la

temperatura.

Como en la animacidn se presentan preguntas sobre los factores de concentracion, presion
y temperatura, el profesor les indicé a los estudiantes pausar el video para contestarlas a medida
que fueran apareciendo, y que cuando resolvieran los interrogantes asociados a un factor, debian
socializar esas respuestas. De este modo, la visualizacion de la animacion se dividié en tres
fragmentos, lo que permitio poner en discusion las respuestas y llegar a un consenso con el objetivo
de ayudar a los estudiantes a comprender el fendmeno quimico representado por la animacion. A
continuacion, se muestran algunas de las respuestas brindadas por los estudiantes a la serie de

preguntas de la animacion:

Preguntas sobre el cambio de concentracion

Pregunta 1: ;Qué pasé cuando se agregaron las dos moles de N,?

E1: Estas se fusionaron con las de hidrogeno aumentando la cantidad de
amoniaco.

E2: A medida que se le echaba nitrégeno, las moléculas iban subiendo,
interactuando entre ellas hasta hacer una composicion para formar amoniaco.

E3: El nitrdgeno se unio con el hidrogeno, formando mas amoniaco.
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Pregunta 2: ¢ Qué reaccion se vio favorecida por el suministro de concentracion de
N2? ¢La directa o inversa? Justifica tu respuesta.

E1: Se favorecié la formacion de productos y es una reaccion directa en la que los
reactivos generan productos, como se muestra a continuacion:

aA +bB ——= cC + dD

E2: Se forma amoniaco, es decir que es directa pues solo se producen productos y
no reactivos.

E3: Se puede evidenciar que se forman NHs, 0 sea que es directa porque solo se

forma producto.

Pregunta 3: ¢Qué pasé cuando se agregd amoniaco en lugar de nitrégeno al
equilibrio quimico en cuestion?

E1: La reaccidon perdié su equilibrio al haber mas reactivos que productos.
E2: El equilibrio se vio afectado dado a que aumentaron los reactivos en la
reaccion.

E3: Segln la animacidn se perdio el equilibrio, ya que pudimos ver como se

despegaban los compuestos.

Pregunta 4: ;Qué reaccion se vio favorecida por el suministro de concentracién de
NH3? ¢La directa o la inversa? Justifica por qué. Contrastala con la situacion
anterior.

E1: Se vio favorecida la reaccion inversa porque se formaron productos.

E2: Vimos que se despegaron los elementos que formaban los productos. Por eso
seria una reaccion inversa en la que se producen productos.

E3: Es inversa porque se generan productos.
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Preguntas sobre el cambio de presion

Pregunta 1: ¢Por qué un aumento de presion provoca que se favorezca la
produccion de amoniaco? Y ¢Por qué se toma esta nueva condicion de equilibrio?
E1: Pues porque esa presion mas grande hace que se junten las moléculas y el
equilibrio se vea afectado por dicha presion.

E2: A mayor presion, menor espacio, y esto hace que las moléculas estan méas
cerca, favoreciendo la produccion de amoniaco. Se toma esta condicion porque la
presion altera el equilibrio.

E3: Al aumentar la presion se va desapareciendo el espacio entre las moléculas,
las cuales chocan maés facil y forman amoniaco. La reaccién toma este nuevo

equilibrio porque la presion es un factor que altera el equilibrio.

Pregunta 2: ;Cual es la reaccion endotérmica y cual es la reaccidn exotérmica, en
la reaccion reversible Nz() + 3Hzg) <— 2NH3() + AH® = - 92,38 kJ?

E1l: La primera parte es exotérmica y la segunda es endotérmica.

E2: Nog) + 3H2(g) es exotérmica y 2NHsg) es endotérmica.

E3: La unidn de los reactivos es exotérmica y pasar de productos a reactivos es

endotérmica.

Preguntas sobre el cambio de temperatura

Pregunta 1: ; Qué reaccion es la que esta siendo favorecida con la disminucion de
temperatura? Explica por qué. Para ello ten en cuenta cudl es la reaccion
exotérmica y cual la endotérmica.

E1: Como se mencion0 anteriormente, se favorece pasar de productos a reactivos.
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E2: La parte de 2NHs(g) pasa a hacer reactivos.
E3: La reaccidon favorecida es pasar de productos a reactivos
(Trabajos de los estudiantes, noviembre 14 del 2018).

Terminada la visualizacién de la animacién y la discusion de sus preguntas, el maestro
tomo la decision de realizar una pausa activa de 5 minutos para que los estudiantes descansaran un
poco y pudieran seguir prestando atencion en la siguiente actividad. Despues de esta pausa, el
docente requirid a los estudiantes leer atentamente una historieta en el OA, en la que su personaje
principal viaja desde Buenaventura hasta Jericd, Boyaca, generdndose una situacion de la vida
cotidiana que puede explicarse con los conocimientos construidos acerca del principio de Le

Chatelier.

Una vez leida la historieta, el profesor les solicito a los jovenes contestar un conjunto de
preguntas que les ayudarian a analizar y reflexionar la situacion problema planteada alli,
profundizando asi su comprension del principio abordado. En seguida, es posible leer algunas de

las respuestas elaboradas por los estudiantes frente a los interrogantes derivados de la historieta.

Pregunta 1: Willy antes de viajar a Jericd, tenia esta reaccion Hb + Oz <
HbO2 en un estado de equilibrio, pero cuando lleg6 al pueblo boyacense, éste

vari6 ¢De qué manera se vio afectado este equilibrio? Justifica tu respuesta.

E1: La oxihemoglobina transporta el oxigeno a todas partes del cuerpo. Al
estar Willy a grandes alturas obtuvo menos cantidad de oxigeno por la poca

concentracion de este en lugares altos.

E2: Este equilibrio se afect6 debido a la presion, pues a menor presion,

menos oxigeno.
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E3: La presion fue la causante de la variacion en el equilibrio, ya que a

mayor altura menor presion, lo que significa que no habra tanto oxigeno.

Pregunta 2: Si la concentracion de los reactivos (en este caso el oxigeno)
esta cambiando el estado de equilibrio de la formacion de oxihemoglobina a partir
de hemoglobina y oxigeno y viceversa ¢Qué ordena el cuerpo para restablecer el

equilibrio?

E1: Para restablecer el equilibrio el cuerpo ordena una mayor produccion

de glébulos rojos que permita atrapar mas oxigeno.

E2: Crear mas globulos rojos, que son los encargados de transportar el

oxigeno por el cuerpo.

E3: El cuerpo ordena producir glébulos rojos para asi restablecer la

oxihemoglobina.

Pregunta 3: En esta reaccion reversible ¢ Cuél de las dos direcciones sera la
que libera energia y la que la requiere para poder realizarse? ¢La reaccion directa
o inversa? Grafica est4 en términos de la energia de activacion.

El: Hb + O —HbO- requiere energia para producir oxihemoglobina y

es directa, Hb + O, «—HbO: libera energia ya que hay una reversién, por esa

razon es inversa.
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E2: Hb + O, —»HbO- absorbe energia, directa; Hb + O> «—HbO: libera

energia, inversa.

Pregunta 4: Si a Willy también le hubiese dado fiebre, ¢;qué es lo méas
probable que hubiese pasado? ;Por qué? ;Como afecta este cambio de
temperatura corporal al equilibrio dindmico de la reaccion? ;Qué pasa con las

concentraciones de reactivos y productos?

E1l: La fiebre afectaria la produccion de oxihemoglobina, ya que esta

aumentaria su concentracion al formarse a partir de los reactivos.

E2: Con fiebre aumentan las reacciones bioquimicas del cuerpo, bajando la
concentracion de reactivos como el oxigeno por las dificultades respiratorias que

puede traer la subida de fiebre.
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E3: Willy con fiebre perderia el equilibrio, aumentando los productos y

disminuyendo los reactivos.

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 14 del 2018).

Al igual que en la animacidn, el maestro promovié una discusion y reflexion a nivel grupal
en relacién con las respuestas brindadas a los interrogantes de la historieta, llegando a un consenso
sobre lo que pasé en esta situacion cotidiana relacionada a la reaccién de formacion de
oxihemoglobina. De este modo, el profesor logré contextualizar el principio de Le Chatelier,

usandolo para interpretar una situacion conocida por los estudiantes, como es el cambio de altura.

Para el cierre del abordaje del principio de Le Chatelier, el docente planted a los estudiantes
resolver un ejercicio acerca de la constante de equilibrio, conceptualizada en una de las actividades
anteriores (CCD 3). Este ejercicio consistia en utilizar la informacidn presentada en un cuadro para
calcular y escribir el valor de la constante de equilibrio. Dicho cuadro aparece tanto en el OA (ver

Figura 8 ) como en el material del estudiante.
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Figura 8. Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 4", pestaiia 5

XA OO S PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Hacer clic en las pestafias para visualizar 2" n n n 5 n

Teniendo en cuenta lo anterior y el equilibrio dindmico, contesta las siguientes preguntas en tu material del estudiante y
procede a contrastarla con las respuestas que se presentan:

PRESIONES PARCIALES INICIALES Y DE EQUILIBRIO DE N,O, y NO, A 100°C.

EXPERIMENTO PRESION PARCIAL PRESION PARCIAL PRESION PARCIAL PRESIC R
INICIAL NO, (atm) INICIAL NO, (atm) DE EQUILIBRIO DE DE EQUILIBRIO DE
N.O, (atm) NO. (atm)

1 0.0 0.612 0.0429 0.526
2 0.0 0.919 0.0857 0.744
3 0.0 1.22 0.138 0.944
4 0.612 0.0 0.138 0.944

Por cuestiones de tiempo y las dificultades que tuvieron los estudiantes para utilizar el
modelo matematico, el maestro decidid solicitarles calcular solo los valores de las filas 1 y 2 del
cuadro. Para ayudar a los estudiantes a superar estas dificultades, el profesor les explico
nuevamente en el tablero cémo se realizaba el calculo de la constante de equilibrio, pues los
jévenes no tenian claro como efectuar los procedimientos matematicos de la formula. Después de
esta explicacion, los estudiantes calcularon la constante de equilibrio como se observa en la

siguiente vifieta:

El:

! (-r-,x__.‘«':.x-‘;‘l =6 ds
(O, 44 . 10"

—~

(C L, 4% 1a™ ) *
( ’1'.’,'. 7(“ 3
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E2:

E3:

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 23 del 2018)

Cuando los jovenes terminaron de realizar los calculos solicitados, el docente los invité a
socializar como los habian hecho, reforzando la explicacion en el tablero para dar solucion a las
demas filas del cuadro y no dejar a los estudiantes con vacios frente al tema. Después, el maestro
pidié a los estudiantes organizarse bajo una estructura interactiva-dialdgica para contestar a
través de la discusidn en el aula la siguiente pregunta ;Cémo influye el cambio de las
concentraciones en la constante? Y ¢Por qué esta no varia? La respuesta a la que se lleg6 entre
todos fue que el cambio de las concentraciones en la constante no influia mucho porque la
reaccién pasaba de reactivos a productos y viceversa, lo cual hacia que la constante no tuviera
cambio. El profesor tomd la decision de construir la respuesta a este interrogante entre todos,
dado que, como se menciond anteriormente los estudiantes tienen deficiencias en el manejo de
modelos y procedimientos matematicos. De este modo, el docente finalizé la implementacién de

las actividades correspondientes a la CCD 5.
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Frente a la relacion entre lo planteado desde el disefio, lo implementado en clase y lo
aprendido por los estudiantes, se concluye que el maestro implement6 la secuencia de
actividades de aprendizaje planteada desde el disefio para esta CCD, con algunas alteraciones de
tipo pedagdgico. Su finalidad con ello fue posibilitar el desarrollo de los conocimientos y
habilidades descritos en esta CCD y fortalecer la participacion activa de los estudiantes en su
aprendizaje. Una de las modificaciones introducidas por el profesor fue realizar pausas activas,
dado que estas contribuyen a mejorar el desempefio académico, las relaciones interpersonales y
promueve la integracién social. Estas pausas brindan a los estudiantes el espacio para que puedan
integrar el aprendizaje que estan construyendo con sus saberes previos, puesto que el desarrollo

de las actividades de esta CCD puede ser llegar a ser agotador a nivel cognitivo para ellos.

Ademas, el maestro decidio alterar la forma de visualizar la animacion, debido a que esta
no era un mero elemento técnico, sino que era un medio de comunicacion didactico. Es decir, se
trataba de un medio en el que el aprendizaje podia ser promovido no por el uso de la animacion
en si, sino fundamentalmente como consecuencia de las estrategias y técnicas didacticas que el

maestro aplicara sobre dicho medio(Morales-Ramos & Guzman Flores, 2014).

Asimismo, el docente tomd la determinacion de ayudar a los estudiantes en la
formulacién y desarrollo de la constante de equilibrio en su forma matematica, al notar que ellos
no habian hecho una reflexién sobre los aspectos propios de este modelo matematico. Esta
situacion dificultaba en cierta medida la compresion de la constante de equilibrio desde un
contexto matematico, pues dicho aprendizaje requeria que el estudiante conociera los procesos
que andamian la constante. En este sentido, la ensefianza del equilibrio quimico no se puede
restringir Unicamente a sus aspectos algebraicos, descuidando el uso de representaciones

diferentes a las algebraicas, puesto que de este modo es dificil que los estudiantes lleguen a
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comprender profundamente la constante de equilibrio. En efecto, es poco probable que un
estudiante pueda entender este modelo tedrico-matematico sin haber desarrollado, por ejemplo,

habilidades visuales ligadas al fendmeno del equilibrio quimico.

Caracteristica clave de disefio 6: tarea

Figura 9. Captura de pantalla de la seccion del OA “Actividad 5~

¢EN QUE SE PARECEN EL EQUILIBRIO FiSICO Y EL EQUILIBRIO QUIMICO?

TAREA

Hacer clic en el boton para visualizar | A

Con todo lo que lograste construir hasta el momento, ahora investiga dénde puedes evidenciar lo que aprendiste.

@ TAREA

“+++ En las industrias quimicas se usan con frecuencia perturbaciones
de equilibrios de reacciones guimicas a través de cambios en
temperatura y presion para lograr que la reaccion favorezca la
produccion de sustancias que ellos requieren

9

|

Nota. Tomada de Ministerio de Educacién Nacional (2016) https://acortar.link/E9AjOqg

De acuerdo con las intenciones de disefio del OA, el proposito de esta actividad de
aprendizaje final es que los estudiantes usen en otro contexto problemético los modelos mentales
construidos y refinados durante las anteriores actividades. El contexto problematico al cual el
docente enfrentaria a los estudiantes seria a uno de carécter industrial, centrado en las

perturbaciones del equilibrio de las reacciones quimicas a través de cambios en temperatura y


https://acortar.link/E9AjOg
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presion para favorecer la produccion de sustancias requeridas. Para ello, el profesor organizaria a
los estudiantes en parejas de trabajo y les solicitaria consultar sobre los siguientes asuntos: los
procesos de la industria quimica en los que se utiliza el principio de Le Chatelier para obtener
compuestos quimicos, que reacciones fundamentales para la vida alcanzan un equilibrio quimico,
y como se aplican los conceptos de reacciones reversibles y equilibrio quimico al funcionamiento
de las baterias recargables y de las que no lo son. Esto les permitiria a los estudiantes indagar en
cuéles situaciones de la vida sucede el equilibrio quimico, e interpretarlo como un proceso
dinamico en el que la velocidad de formacion de productos es igual a la velocidad de formacion
de reactivos (Ver tabla 5,Caracteristicas Claves del Disefio en seccién : equilibrio quimico

dindmico en la vida cotidiana).

Ahora bien, mencionando las acciones llevadas a cabo en el aula, el maestro dio inicio a la
clase organizando a los estudiantes en parejas de trabajo, y les informd que esta seria la ultima
actividad que realizarian del OA. Esta noticia generd en ellos algo de descontento, tal vez porque
les gustaba que las actividades normalmente estaban mediadas por las TIC o porque significaba

que pronto volverian a la cotidianidad de sus clases.

Cuando los grupos de estudiantes ya se encontraban ubicados en computadores con
acceso a internet, el docente les indicd que debian resolver tres preguntas relacionadas con el
contexto de las industrias quimicas, donde provocan perturbaciones del equilibrio de las
reacciones quimicas a través de cambios en la temperatura y la presion. Les advirti6 que la
resolucion de estos interrogantes les iba a demandar el uso de los modelos teoricos y
matematicos que habian desarrollado y comprendido a lo largo de las actividades anteriores. A
continuacion, se puede leer las preguntas que fueron planteadas a los estudiantes junto con las

respuestas brindadas por algunos de ellos.
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Pregunta 1: ¢ En cudles de los productos que consumimos con frecuencia y
que son producidos por industrias quimicas se suelen aplicar este tipo de

perturbaciones durante su fabricacion y como lo hacen?

E1: En la produccion de analgésicos, pues para su fabricacion es necesario
producir ésteres que se generan gracias a reacciones reversibles donde se usan
métodos como la modificacion de la temperatura, la presion, la concentracion de

los reactivos o el uso de catalizadores.

E2: En la produccion de gaseosas, dado que estd formada por reactivos
tales como el agua, el didxido de carbono, el azlcar, entre otros, pero si

sometemos a la gaseosa a altas temperaturas podremos separarla en sus reactivos.

E3: En la fabricacion de gasolina, por medio de destilacion fraccionada.
Sus reactivos reaccionan por causa de la temperatura y la diferencia entre sus

puntos de ebullicion.

Pregunta 2: ; Qué otras reacciones de la naturaleza fundamentales para la

vida también consiguen llegar a un equilibrio quimico?

E1: El ciclo del agua, el cual tiene la capacidad de pasar por los diferentes
estados y renovarse continuamente. Otro ejemplo es el equilibrio del ozono

troposférico y estratosférico con el oxigeno diatémico.

E2: La produccién de oxihemoglobina, mediante la cual el oxigeno es
transportado en la sangre a todas las células del cuerpo. Y las reacciones que
ocurren en las células como respuesta ante estimulos fisioldgicos excesivos o

patoldgico, dando lugar a las adaptaciones celulares, las cuales son reversibles
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hasta cierto punto, luego de ese punto se vuelven irreversibles causando la muerte

celular.

E3: La fotosintesis es un proceso quimico que ocurre principalmente en las
hojas de las plantas. Los organismos fotosintéticos utilizan ciertos componentes
del ambiente como luz, didxido de carbono (CO2) y agua (H20), para fabricar
glucosa (CeH120¢), sustancia rica en energia quimica. Este proceso es esencial
para el desarrollo y la sobrevivencia tanto de organismos fotosintetizadores, como

de quienes se alimentan de ellos. Y el proceso inverso es la respiracion celular.

Pregunta 3: ; Como se aplican los conceptos de reacciones reversibles y de
equilibrio quimico dinamico al funcionamiento de las pilas o baterias recargables

y a las que no lo son?

E1: En las baterias recargables se aplica el concepto de reaccion reversible
porque estas pueden volver a tener su carga inicial, a diferencia a las que no lo

son, ya que estas no tienen la posibilidad de volver a estar cargadas.

E2: Dentro de las baterias, entre cada uno de los electrodos y el electrolito
se producen unas reacciones quimicas reversibles donde se ceden o absorben
electrones. Esto genera una tension eléctrica entre los electrodos y, por tanto, entre

los dos bornes metalicos de la celda.

(Trabajos de los estudiantes, noviembre 23 del 2018)

Una vez las parejas de estudiantes resolvieron todas las preguntas, el profesor los invit6 a
socializarlas con la intencién de construir entre todos una sola respuesta. Para ello, dispuso el

aula bajo una organizacion interactiva de mesa redonda, y los estudiantes comenzaron a expresar
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sus respuestas ante todos sus comparieros y el maestro. Se logré llegar al consenso de que existen
reacciones reversibles muy utilizadas en las industrias quimicas para fabricar productos tan
necesarios como los analgésicos, los cuales fueron mencionados por uno de los grupos de
estudiantes. Para su produccion, es necesaria la obtencidn de ésteres que pueden ser generados,
por ejemplo, por una serie de reacciones reversibles consecutivas entre aceite vegetal y alcohol,
aceleradas por la presencia de catalizadores. Como productos se obtienen ésteres y glicerina,

ambos muy aprovechables en la industria quimica.

En cuanto a las baterias, se determind entre todos que cuando las pilas se estan
descargando, en el electrodo negativo se produce una reaccion de oxidacion y en el positivo una
reaccién de reduccion. Estos procesos quimicos se conocen como reacciones redox o de
reduccién-oxidacion. Dicho de una forma coloquial, en la reduccion, los reactivos se combinan
para formar otras sustancias quimicas mas reducidas y durante dicho proceso ganan electrones.
La oxidacion es el proceso inverso. Por medio de la socializacion y discusion de las respuestas

de los estudiantes a los interrogantes, el docente aclara las dudas de los diferentes grupos.

Por lo que corresponde a la sincronia entre el disefio del OA, su implementacion en el
aula y los aprendizajes alcanzados por los estudiantes se concluye que el maestro decidio
desarrollar en su clase la actividad de aprendizaje planteada desde las intenciones de disefio,
complementandola con elementos pedagdgicos importantes como la socializacién, la discusion y
la construccién de ideas de forma conjunta. Si bien desde el disefio del material se propone
efectuar una actividad que permita a los estudiantes relacionar y aplicar sus conocimientos a un
contexto de la vida real, no plantea de manera explicita que lo que ellos logren indagar sea
puesto en discusion en la clase. Para el profesor es de gran relevancia implementar este aspecto

dialogico durante las actividades de aprendizaje en el aula, dado que esto les brinda a los
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estudiantes la posibilidad de reflexionar sobre sus propias explicaciones y llegar a comprender

mejor el fendmeno estudiado.

Cabe mencionar que el maestro implemento esta actividad porque la considerd adecuada
y Util para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, al identificar en ella fortalezas como
favorecer el acceso al conocimiento de forma significativa, y fomentar la lectura y la indagacion
en los jovenes. Asi, esta actividad de cierre permiti6 que los estudiantes pusieran en practica
aquellos modelos mentales que habian construido y refinado a lo largo del desarrollo de la
secuencia de actividades del OA, y que el docente pudiera evaluar si, efectivamente, los jovenes

habian apropiado las herramientas conceptuales abordadas en el OA.
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Conclusiones

Esta investigacion tuvo como objetivo contrastar las teorias de dominio especifico
referentes a la ensefianza y aprendizaje que fundamentan disciplinar, pedagogica y
tecnoldgicamente el OA del equilibrio quimico en términos de las intenciones de disefio, las
acciones y los resultados de aprendizaje esperados, con el &nimo de evidenciar las implicaciones
educativas, las fortalezas y debilidades de dicho ambiente de aprendizaje. Asi pues, se logro
documentar las actividades de aprendizaje del OA en cuestidn que fueron implementadas, junto a
las acciones pedagdgicas utilizadas por el profesor en formacién a fin de andamiar a los
estudiantes en el aprendizaje del equilibrio quimico. Por supuesto, también, se tomd en
consideracion aquellas actividades que no se pusieron en escena y su reemplazo, y las acciones

pedagdgicas que no se consideraron inicialmente en el OA.

En este sentido, vale destacar el papel central que jugo el modelo de evaluacién de la
efectividad planteado por Alzaghibi (2010). Este permitié relacionar de forma deliberada las
intenciones de disefio (configuradas por las CCD), las acciones del maestro y de los estudiantes
durante dicha implementacion del OA, y los aprendizajes logrados por los estudiantes. Dicha
relacion generd la documentacion de las interacciones simbolicas entre los agentes aulicos y los
aprendizajes alcanzados por los aprendices, con el animo de contrastar las teorias de dominio
especificos referentes a la ensefianza y aprendizaje del fendmeno del equilibrio quimico. Desde
luego, esta heuristica de indagacion permitio evidenciar las fortalezas y restricciones del OA en
consideracidn. En este sentido, de la correspondencia entre lo que se pretendia implementar y lo

gue realmente se puso en escena, se concluye lo siguiente:
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o Si bien, el profesor en formacion implementé casi que la totalidad de las
actividades de aprendizaje que configuran para el OA en cuestion resulta importante
subrayar que €l enriqueci6 a la implementacion haciendo un uso deliberado y critico
de una serie de razonamientos y acciones pedagdgicas que no se conjeturaron
previamente. Por supuesto, dicha accion pedagdgica tuvo como fin fortalecer la
gestion del aula 'y andamiar la comprension de los conocimientos y habilidades que

configuran este material de ensefianza sobre el equilibrio quimico.

o Conviene subrayar que, el profesor en formacién quien implement6 el OA
hizo un uso deliberado de una serie de rutinas, técnicas, y estrategias de ensefianza las
cuales no se habian conjeturado en las teorias de dominio especifico que fundamentaron
el OA bajo consideracion. Por ejemplo, él de forma recurrente utilizé la estrategia de
ensefianza del POE (Predecir, Observar y Explicar) durante las actividades
experimentales como mediadora del aprendizaje. Esta estrategia les brind6 a los
estudiantes la posibilidad de explicitar sus concepciones alternativas referentes al
fendmeno del equilibrio quimico y posterior evolucion de estas.

. Por otro lado, es importante resaltar que la implementacion del OA estuvo
fuertemente influenciada por el sistema de conocimientos, creencias y valores que el
profesor en formacion habia previamente identificado y desarrollado a lo largo de su
carrera docente. De hecho, hizo un uso deliberado de una diversidad de estrategias y
modelos de ensefianza que no habian sido conjeturados por las teorias de dominio
especifico del fenémeno del equilibrio quimico (p., estrategia POE, técnica de

formulacion de preguntas abiertas, modelo de ensefianza del ciclo de ensefianza). Por
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tanto, el profesor ajusto el curriculo que subyace al OA a las necesidades y factores

socioculturales de los estudiantes.

Por otro lado, la implementacion y evaluacion del OA permitié documentar las metas de
aprendizaje referentes al equilibrio quimico, las cuales fueron apropiadas por los estudiantes de

diez de forma progresiva. Asi pues, los estudiantes lograron apropiar los siguientes aprendizajes:

o La implementacion y desarrollo de las actividades de aprendizaje que
andamian el OA, ayudo no solo en el desarrollo y adquisicion de fundamentos
conceptuales, sino, también, la apropiacion de practicas socioculturales propias de la
actividad cientifica (p. ej., argumentar apoyado en la evidencia, construir y criticar
afirmaciones de conocimiento cientifico, hipotetizar, inferir, entre otros). Desde luego,
estos aspectos socioculturales de la clase de quimica actuaron como mediadores del
aprendizaje de las diferentes ideas que configuran el fenémeno del equilibrio quimico.

. La implementacién del OA en el marco del sistema de conocimiento,
creencias y valores del profesor en formacion agencié en los estudiantes el
fortalecimiento del compromiso disciplinar. Quizas, esta situacion se dio gracias a que el
profesor asumié la comunidad del aula de quimica, como un escenario de apoyo Y libre
de amenaza, donde el “error” es considerado como el primer paso para construir una
cultura de la quimica en la escuela secundaria. Por tal motivo, el profesor durante las
diferentes intervenciones procuro fortaleces dicho compromiso en los estudiantes
mediante las diferentes actividades, motivandolos a investigar para dar solucion a

auténticos problemas y que estos puedan perfeccionar sus modelos mentales.

En cuanto a las teorias de dominio especifico o CCD que fundamenta el OA se puede

concluir, se puede afirmar que su contrastacion dejo evidenciar una serie de fortalezas y
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debilidades, las cuales podran ser materia de estudio a fin de llevar a cabo el redisefio del OA

en cuestion. Las siguientes son las fortalezas y las debilidades del OA respectivamente:

o Un alto numero de actividades de aprendizaje estan configuradas por
actividades experimentales y fenomenologicas, las cuales se convierte un escenario
apropiado para que los estudiantes externalicen sus modelos mentales sobre el equilibrio
quimico y los refine de forma progresiva. Quizas esta situacion se da como consecuencia
a que dichas actividades experimentales se encuentran estrechamente vinculadas al
mundo de la vida.

. La interfaz tiene un disefio facil de recorrer, propiciando un acercamiento
progresivo del aprendizaje, de forma que el estudiante pueda lograr los objetivos
planteados dentro de la estructura pedagdgica y didactica del OA, la cual es direccionada
por tres fases: la exploratoria, el desarrollo y la aplicacion e implementacion de los
conocimientos adquiridos. La primera les permite a los estudiantes externalizar sus
modelos mentales sobre el equilibrio quimico. La segunda, les brinda la posibilidad de
que dichos modelos se refine hacia unos modelos méas elaborados. Y, la tercera les
permite hacer un uso intencional de los modelos tedricos refinados con el animo de
resolver auténticos problemas.

o Las interfaces del OA les brinda a los estudiantes la oportunidad de
comenzar a desarrollar el lenguaje multimodal que caracteriza el discurso cientifico. Por
supuesto, que el desarrollo de este tipo de lenguaje estuvo mediado por las acciones

pedagdgicas del profesor en formacion durante la implementacion del OA.
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o Ayuda a la construccion de modelos matematicos a traves de textos
expositivo los cuales representan la forma algoritmica, desarrollando la relacién
matema@tica con el concepto del equilibrio quimico.

o El objeto virtual de aprendizaje le presenta al estudiante un recurso
diferente para apoyar su proceso de aprendizaje, ya que la interaccién con esta
herramienta se puede dar de forma grupal, individual, en el aula de clase o en su propia
casa. Logrando en el estudiante un cambio en la concepcién y aprendizaje del concepto
de equilibrio quimico, ya que lo que se quiere es que el estudiante se haga artifice de la
adquisicion de su conocimiento, con el acompafiamiento del docente durante todo el

proceso de aprendizaje.

Acerca de las debilidades del OA, cabe mencionar lo siguiente:

o El componente pedagdgico que fundamenta el OA de aprendizaje no
considero de forma explicita algunas estrategias pedagdgicas de caracter sociocultural. Es
decir, en ninguna de las CCD se encuentra conceptualizada el aula de quimica como una
comunidad de practica que construye y critica afirmaciones de conocimiento cientifico
escolar. Asi pues, el curriculo de ciencias debe brindarle la posibilidad al estudiante de
apropiar el rol de constructor y critico de conocimiento dado que este es un aspecto
sustantivo de la préctica cientifica.

o Las CCD no permiten evidenciar la coherencia entre las affordances
(potencialidades) que ofrecen los diversos recursos digitales utilizados en el disefio, y las
respectivas metas y dificultades de aprendizaje. Este es un factor clave en el logro de la
coherencia intracurricular, la cual ejercen una fuerte influencia en el aprendizaje de los

estudiantes.
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o Aunque las preguntas problema que desarrollan las actividades intentan
indagar en cierta forma las concepciones alternativas de los estudiantes, la mayoria de
estas solamente se centran tan solo en el contenido factual, inclinandose por el recuerdo

de informacion y la observacion del fendbmeno natural.

A hora bien, el OA como recurso tecnoldgico presenta caracteristicas que lo hacen una
herramienta mediadora entre la ensefianza-aprendizaje-evaluacion. Esto a que este puede ser
ejecutado desde distintos dispositivos tales como, tablet , computadores o celulares;
adicionalmente, este OA puede descargarse de la plataforma de Colombia aprende con la
intencion de poderlo utilizar off line. También, este OA cuenta con el material del estudiante que

lo puede usar en formato impreso o digital.
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