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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La investigacion involucré al total de estudiantes de décimo grado, de la Institucion
Educativa Maria Mandiguagua, del resguardo indigena Nasa de Llano Buco, en el
municipio de Néataga - Huila (Colombia). Los escolares sostenian dificultades inherentes a
las habilidades y competencias vinculadas al area de Ciencias Naturales, en especial a la
comprensién y aplicacion del equilibrio quimico. Su objetivo fue determinar la incidencia de
la investigacion sobre la intoxicacion con metanol como estrategia didactica en el
aprendizaje del equilibrio quimico. El estudio se plante6 desde un enfoque cuantitativo y
dentro de un disefio preexperimental, definiendo y aplicando talleres de intervencion que
hicieron parte de la estrategia didactica. Se utilizaron como instrumentos el pretest y
postest, la observacion estructurada, y analisis de los Informes de investigacion. Para el
analisis, se acudio al valor estadistico Z; y al apoyo del programa Excel, corroborando que
los conocimientos que poseen los estudiantes sobre equilibrio quimico, pueden ser
fortalecidos con la actividad investigativa que se promueva en ellos, mientras les resulte
significativa y contextualizada. Los estudiantes comprendieron el entorno para explicar lo
gue ocurre cuando un roedor o ser humano, es intoxicado con metanol por la ingesta de la
chicha, mientras reforzaron su vision de una practica cultural necesaria para la defensa de
la cultura indigena. En esa medida, se logra que la totalidad de estudiantes logren aplicar
principios quimicos, mientras explican qué es una reaccion reversible y por qué ocurre,
entendiendo que estan frente a un claro caso de equilibrio quimico.
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The research involved all tenth-grade students, from the Maria Mandiguagua Educational
Institution, of the Nasa in Llano Buco indigenous reservation, in the municipality of Nataga
— Huila (Colombia). Students had difficulties in the adquisition of skills and competencies
associated with the area of Natural Sciences, to be more especific in the understanding
and application of chemical balance. Its objective was to determine the incidence of
research on methanol poisoning as a didactic strategy in learning of chemical balance. The
study was approached from a quantitative approach and within a pre-experimental design,
defining and applying intervention workshops that were part of the didactic strategy. The
pretest and posttest, structured observation, and research reports were used as
instruments. For the analysis, the Z statistic was used, and the support of the Excel
program, corroborating that the knowledge that the students possess about chemical
balance can be strengthened with the investigative activity that is promoted in them, as
long as it is meaningful and contextualized. Students understood the environment to
explain what happens when an animal (rodent or human being) is poisoned with methanol
by the intake of Chicha, while reinforcing their vision of a cultural practice necessary for
defense of indigenous culture. In this measure, it is achieved that all students of the tenth
grade from the educational institution, apply chemical principles, while explaining what a
reversible reaction is and why it occurs, understanding that they are facing a clear case of
equilibrium chemical.
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Resumen
La investigacion involucro al total de estudiantes de décimo grado -educacion media, de la
Institucion Educativa Maria Mandiguagua, dentro del resguardo indigena Nasa de Llano Buco, en
el municipio de Nataga - Huila (Colombia). Su objetivo fue determinar la incidencia de la
investigacion sobre la intoxicacion con metanol como estrategia didactica en el aprendizaje del
equilibrio quimico. El estudio se plante6 desde un enfoque cuantitativo y dentro de un disefio pre
experimental, definiendo y aplicando talleres de intervencidn que hicieron parte de la estrategia
didactica. Se utilizaron como instrumentos de recoleccion de informacidn para el pretest y el
postest, la observacién estructurada, y el andlisis de los Informes de investigacion. Se establecio
una relacion permanente entre las variables, los datos, el marco tedrico y la construccion de
talleres de acuerdo con lo arrojado por el pretest. Para el analisis, se acudio al valor estadistico Z;
y al apoyo del programa Excel, corroborando que los conocimientos que poseen los estudiantes
sobre equilibrio quimico, pueden ser fortalecidos con la actividad investigativa que se promueva
en ellos, mientras les resulte significativa y contextualizada. Se delimitaron los elementos
tedricos y metodoldgicos de una propuesta didactica siguiendo diversos aportes, entre los cuales
se destacan los del programa Ondas. Es valido permitirles a los estudiantes que acudan a
comprender el entorno para explicar lo que ocurre cuando un animal (roedor o ser humano), es
intoxicado con metanol por la ingesta de la chicha, mientras refuerzan su vision de una préactica
cultural necesaria para la defensa de la cultura indigena. En esa medida, se logra que la totalidad
de estudiantes del grado décimo de la Institucion educativa, los 6 participantes, logren aplicar
principios quimicos, mientras explican qué es una reaccion reversible y por qué ocurre,
entendiendo que estan frente a un claro caso de equilibrio quimico.
Palabras clave: Equilibrio quimico, Intoxicacion con metanol, estrategia didactica, consumo de

chicha, etnoeducacion.
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Abstract
The research involved all tenth-grade students - medium education, from the Maria Mandiguagua
Educational Institution, within the Nasa in Llano Buco indigenous reservation, in the
municipality of Nataga - Huila (Colombia). Its objective was to determine the incidence of
research on methanol poisoning as a didactic strategy in learning chemical balance. The study
was approached from a quantitative approach and within a pre-experimental design, defining and
applying intervention workshops that were part of the didactic strategy. The pretest and posttest,
and structured observation were used as instruments to collect information; A permanent
relationship was established between the variables, the data, the theoretical framework, and the
construction of workshops in accordance with the findings of the pretest. For the analysis, the Z
statistic was used, and the support of the Excel program, corroborating that the knowledge that
the students possess about chemical balance can be strengthened with the investigative activity
that is promoted in them, as long as it is meaningful and contextualized. The theoretical and
methodological elements of a didactic proposal were delimited following various contributions,
among which those of the Ondas program stand out. It is valid to allow students who come to
understand the environment to explain what happens when an animal (rodent or human being) is
poisoned with methanol by the intake of chicha, while reinforcing their vision of a cultural
practice necessary for defense. of indigenous culture. In this measure, it is achieved that all the
students of the tenth grade of the educational institution, the 6 participants, manage to apply
chemical principles, while explaining what a reversible reaction is and why it occurs,
understanding that they are facing a clear case of equilibrium chemical.
Key words: Chemical balance, methanol poisoning, didactic strategy, chicha consumption, ethnic

education.
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Introduccion

En los docentes del area de quimica se encuentra un gran potencial para vincular en el
curriculo los aspectos socioculturales del contexto escolar en el que se ven inmersos. Siempre es
viable considerar planes de mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje no solamente con
respecto a temas que, por tradicion, han resultado complejos para los estudiantes del grado
décimo, como lo es el del equilibrio quimico, sino de cualquier contenido curricular, sin
distincion de areas.

La estrategia didactica aqui presentada, fue considerada e implementada en la Institucién
Educativa Maria Mandiguagua del municipio de Nataga, en el departamento del Huila, pero
puede llegar a ser de inspiracion a los profesores de quimica y de las ciencias naturales, a otras
comunidades indigenas, sin negar su radio de accion a todo el sector educativo colombiano; de
es0 mismo se trata la etnoeducacion y la inclusién educativa.

Sucede, tal como se describe al inicio de la investigacion, que los escolares de la media
(4ltimos dos grados del bachillerato), sostienen dificultades inherentes a las habilidades y
competencias vinculadas al area de Ciencias Naturales, en especial a la comprension y aplicacién
del equilibrio quimico; por ello, la preocupacion también ha llegado a la Institucién Educativa
focalizada, desde donde se plantea la estrategia didactica que en estas paginas se decide
presentar.

Es tarea del docente atender las preconcepciones mentales que poseen los estudiantes frente al
tema de equilibrio quimico, de modo que el diagndstico que levanta el mismo maestro sea el
punto de partida para corroborar, o refutar, por qué no, que las debilidades en torno al
pensamiento cientifico que se desea en los alumnos, se enraiza al poco aporte proveniente del

aprendizaje memoristico que ha imperado; las relaciones (conceptos y reglas) presentes de

13



manera insistente en los curriculos, incluso en el entorno de la etnoeducacion, deben observarse

y, tal vez, transformarse.
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Capitulo Uno
I. Justificacion y Descripcion del Problema de Investigacion
1. Justificacion

A finales del siglo X1X 'y principios del XX, la quimica inicia como una asignatura usual en la
escuela, gracias a las exigencias demandadas por la época, dado que, con el surgimiento de las
industrias quimicas, se abren las puertas a los avances cientificos y tecnoldgicos, y con ello, la
necesidad de transferir conocimientos para el desarrollo oportuno de nuevos avances.

La quimica como parte de las ciencias experimentales, inicia con el fin de brindar los
conocimientos instados por esa sociedad, pero sobre todo por su importancia, en tanto ésta, se
relaciona directamente con la existencia de todo ser vivo (conforma a los seres vivos con
elementos quimicos basicos, le permite realizar los diferentes procesos para su supervivencia
como en el caso del metabolismo, la respiracién, la fotosintesis, la replicacion del ADN para la
reproduccion, entre otros), y contribuye con los fendmenos naturales, en la invencién de
medicamentos, tecnologias y, elementos de uso y consumo humano.

En estos términos, en el campo educativo, y de manera reiterada, debe aprovecharse los
espacios de actualizacion pedagdgica como este, para hacer el respectivo acercamiento al area de
las Ciencias, enfatizando en el area de la quimica. Con estudios como el propuesto y formulado
en estas paginas, la Quimica retoma relevancia, dejandose ver como una disciplina que aporta las
bases para el desarrollo de varios aspectos tan sustancial para la sociedad, sin dejar de atender los
requerimientos legales y normativos impuestos por el Ministerio de Educacion Nacional-MEN.

De esta manera, se justifica hacer acercamientos académicos, corroborando que estos resultan
imprescindibles para comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje inherentes al area de

las Ciencias, e intervenir en la asignatura de quimica ofrecida en la Institucion Educativa Maria



Mandiguagua del municipio de Nataga, con criterios sobre los actuales problemas mundiales que
también lo son para las comunidades indigenas: cambio climatico, los transgénicos,
sostenibilidad energética, entre otros.

No obstante, y a pesar de la importancia que ha adquirido en las Gltimas décadas todas esas
problematicas, como docente de quimica, se renueva el compromiso de actualizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje que, a pesar de las imperiosas exigencias, aun desvian la esencia misma
del &rea: comprender la naturaleza o el espacio con el que dia a dia tenemos contacto.

Ademas, estudios como este, se justifican llevarlos a cabo, para que los actores del proceso
educativo sostengan su mirada sobre el avance de la ciencia y tecnologia. De ahi que, varias
investigaciones hayan decidido estudiar, analizar y trazar lineas, sobre la ensefianza y aprendizaje
de la quimica ahondando en sus dificultades y la importancia de ofrecer a los estudiantes las
opciones necesarias para que se capacite en la interpretacion del conocimiento adquirido.

En este marco de ideas, es preciso construir nuevos escenarios mediante la implementacion de
didacticas y alternativas estratégicas que susciten en el estudiante un verdadero aprendizaje, en
donde tengan habilidades y la capacidad de transferir lo aprendido hacia cualquier situacion; asi
mismo, que los estimule en el pensamiento critico y cientifico, y lo pongan en contacto con el
medio que los rodea para que sean capaces de analizarlo y comprenderlo.

Este trabajo de grado, se plantea ademéas como una opcion de busqueda de la alternativa
didactica que permita al estudiante en su clase de quimica, mantener contacto directo con el
medio que lo rodea, es decir, relacionar la teoria con la practica; estrategia en la cual se cuente
con un aprendizaje significativo, autdbnomo, fécil, en coherencia con su realidad y cotidianidad;
pero ademas, que se trate de una estrategia que permita en los actores la capacidad y habilidad de
comprender la realidad y de aplicar lo aprendido en las diferentes situaciones que la vida les

presente.
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Un estudio realizado en la Universidad de Cordoba —Argentina, por ejemplo, pone de
manifiesto que con las metodologias en donde el docente involucra al estudiante en una situacién
problematica, se alcanzan los mas altos niveles de comprensidn del tema en comparacion con
otras metodologias (Bermudez y De Longhi, 2011). En ese sentido, se espera que la estrategia
didactica pensada para la ensefianza del equilibrio quimico, sea una herramienta nueva dentro de
la institucion educativa a la que pertenece la poblacion estudio, y poco utilizada dentro de las
aulas donde tienen acceso las comunidades indigenas, e incida positivamente en las multiples
dificultades que presentan los estudiantes del grado décimo en el proceso de aprendizaje del
equilibrio quimico, teniendo en cuenta que este tema es uno de los mas complejos a la hora de
ensefar y de aprender.

Se presenta este trabajo de investigacion, de acuerdo con las exigencias actuales de la
sociedad, donde el mundo académico exige y a su vez propone alternativas de ensefianza y
aprendizaje con miras a lograr la calidad educativa. Se justifica sostener esta busqueda, pensando
en la adquisicion de habilidades cientificas y competencias que concluirdn con un aprendizaje
significativo como lo plantea Ausubel (Mufioz, 2004).

Es de anotar y de resaltar a su vez, que con los cambios de épocas han llegado modificaciones
y avances en la educacion que incluyen nuevas estrategias de aprendizaje, entonces, se puede
tener la completa certeza de la coherencia entre este trabajo y las exigencias del momento
cientifico y académico. Gros (2004, citado en Castafio, 2012) sugiere, que el docente actual debe
establecer nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje que den como resultado del proceso
educativo estudiantes participativos y activos que construyan su propio conocimiento, ciudadanos
competentes, con la capacidad de adaptarse a los cambios locales, nacionales y mundiales.

Segun Gil-Pérez et al. (1999), existe un amplio consenso acerca de reconocer que uno de los

fines educativos deseables en cualquier escuela, es que ésta prepare alumnos para que sean
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capaces de resolver gran parte de los problemas que surjan no solo en las materias que estudian,
sino también en los maltiples problemas de la vida cotidiana.

Por otro lado, la justificacién que posee este trabajo toma fuerza si se tiene en cuenta que con
el estudio se proveera de herramientas a los docentes de quimica, que les permita facilitar la
ensefianza de aquellos temas que presentan mas dificultades y generan apatia en el aprendiz,
como es el caso del equilibrio quimico; generar motivacion, pensamiento critico, y favorecer la
educacion de las comunidades indigenas, hacen parte del valor agregado.

Del mismo modo y en consecuencia de lo anterior, se genera motivacion para estudios
posteriores relacionados con la quimica; si por las dificultades existentes en los temas de quimica
se han generado apatias hacia esta ciencia y nulidad de profesionales en las mismas, con la
solucion de esta problematica, muy seguramente las futuras generaciones que actualmente la
consideran dificil, seran dentro de unos cuantos afios profesionales en quimica (licenciados,
ingenieros, biomedicos, cientificos, entre otras).

Asociado a lo anterior, la investigacion se hincara en la intoxicacion con metanol, por la
siguiente razon: dentro de la comunidad como practica cultural, producen y consumen en grandes
cantidades la “chicha” de cafia (bebida alcoholica propia); sin embargo, ésta, por ser una bebida
no destilada y producida sin los estandares de calidad, adquiere concentraciones de metanol, cuyo
compuesto organico produce intoxicacion.

Es comun el consumo en exceso de esta bebida; pese a ser uno de los elementos que
caracterizan a los indigenas Nasas, se evidencia como esto, se ha convertido en una problematica;
por un lado, el desequilibrio desde la cosmovision, y por otro, problemas de salud. En este
sentido, se pone en juego la conjugacion entre el equilibrio quimico y la educacion desde lo
practico y contextualizado a su cultura; es decir, que el aprendizaje sera desde las practicas

culturales.
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Por ello, se hace necesario corroborar si la investigacion sobre la intoxicacion con metanol,
incide positivamente como estrategia didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico, que
termine de presentar la quimica como informacidn abstracta, aburrida y dificil, y por el contrario,
genere actitudes positivas en el estudiante frente a su aprendizaje y finiquite con las dificultades
existentes en la ensefianza del equilibrio quimico. Acabar con la educacién tradicional y apostarle
a esa educacion nueva para la formacion de personas mas humanas, con habilidades para
intervenir en su realidad y resolver todo tipo de problemas, activos y participativos es, en suma,

la mayor motivacién para emprender el presente estudio.

1.2. Planteamiento del problema

La quimica es la ciencia que se encarga de estudiar la estructura, composicion, propiedades y
transformacion de la materia; pero, sin duda alguna, es también aquella que permite comprender
la naturaleza misma, el espacio con el que dia a dia se tiene contacto; entender la naturaleza es
conocer la quimica. Sin embargo, y pese a su valor, ha sido una de las ciencias que mas
dificultades presenta en cuanto a su ensefianza y aprendizaje a lo largo de la historia.

Galagovsky (2005), asegura que se ha registrado en la ultima década en Latinoamérica, un
continuo descenso en la matricula de estudiantes en carreras afines a las ciencias experimentales;
la situacion tiende a emporar si se le da la razon a Stocklmayer y Gilbert (2003), citado por
Cardenas (2006), quienes exponen que la quimica es considerada como la ciencia ‘aburrida’,
‘dificil’ o “poco creativa’.

Por su parte, Vasco (2006), sefiala que el motivo por el cual el niUmero de aspirantes a estudios
avanzados en areas relacionadas con la quimica es deprimente, se debe inicialmente a la apatia
hacia lo cientifico, y por ende, a la investigacion por parte de los jovenes que no logran buenos

rendimientos en estas areas.
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Es asi como se hace interesante y necesario reconocer la manera como se ha apreciado el
proceso de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias experimentales, en general, y de la quimica
en particular, con el proposito de corroborar los posibles problemas presentados alrededor de su
comprension y posterior aplicacion, hasta lograr definir la mejor estrategia didactica, cercana a
los intereses de los estudiantes.

Izquierdo (2004), por ejemplo, indica que existe una crisis en la ensefianza de la quimica; se
asume que esa crisis, primariamente, se debe a las estrategias didacticas utilizadas por los
docentes, puesto que manejan Unicamente la trasmision verbal de los conocimientos ya
elaborados, haciendo esta asignatura aburrida y muy poco participativa, olvidando la relacion
existente entre esta ciencia con el mundo que lo rodea, es decir, no se evidencia la coherencia
significativa entre la quimica y el contexto, entre lo tedrico y lo practico.

Con Roletto et al. (1988), se comprende que la gran dificultad se presenta debido a que la
ensefianza en los niveles de la basica secundaria y de la media, esta orientada hacia la ilustracion
y aplicacion de conceptos teoricos, olvidando que la meta principal de las ciencias naturales es el
desarrollo de las capacidades relacionadas con el método cientifico, es decir, el propdsito debe
ser llevar al estudiante a ser capaz de utilizar un método para la resolucion de problemas.

Por esto mismo, es ineludible para la comprension de las ciencias experimentales, no solo
concebir la necesidad de que los docentes interioricen la construccién de los conocimientos
fundamentales en los procesos de ensefianza, sino que, a la vez, se convenzan de la prioridad que
es necesario otorgarle a la adquisicion de destrezas para la resolucion de problemas de tipo
analitico matematico, de una materia compleja, como lo es la quimica.

Un namero considerable de investigaciones en el mundo académico, promueven estrategias
para fenecer con aquellas problematicas que rodean a la ensefianza de la quimica, afirmando la

imperiosa necesidad de relacionar lo tedrico con lo préactico; a propdsito, Johnstone (2009)
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sugiere instruir con curriculos dentro de los cuales el estudiante tenga alguna identificacion y se
sienta ubicado con relacion a su experiencia e intereses. Del mismo modo, Diaz y Hernandez
(2010) aseguran que se necesitan estrategias que entrenen a los aprendices en el manejo directo y
por si mismos, de procedimientos que les permitan aprender con éxito de manera autbnoma; se
habla, con ello, de un aprendizaje significativo.

Ausubel (1978) y Zaiiga (2014) también expresan dentro de sus investigaciones, que la
ensefianza de la quimica, para que sea adecuada, debe ofrecer al alumno las opciones necesarias
con las cuales se capacite tanto en lo experimental como en el teérico, frente a la interpretacién
del conocimiento adquirido; pero que ademas requiere partir de los conocimientos previos de
cada estudiante, puesto que cada quien posee su propio acumulado, intereses, conocimientos,
prejuicios y creencias que controlan la manera como maneja la informacion nueva que recibe.

Reconociendo las dificultades que envuelven la ensefianza de la quimica, se ha encontrado que
dentro de las tematicas que atafien a dicha area, que entre otras cosas, la mayoria de ellas son
descubiertas por estudiantes que se encuentran por primera vez enfrentandolas, o que incluso, se
trata de temas ante los cuales muchos de los docentes tienen trances para su aprendizaje, son los
relacionados con soluciones, equilibrio quimico, velocidades de reaccion, estequiometria, entre
otros (Cardenas, 2006).

Como se puede ver, entre los temas de alta complejidad para el area en mencion, se encuentra
el equilibrio quimico, siendo este un tdpico central dentro de su ensefianza, asi como de su
aprendizaje. En este sentido, no son pocos los estudios que ponen en evidencia la explicacion y
analisis de dicha problematica, revelando la gran variedad de causas que las provocan y sus
efectos dentro del ambito educativo.

En esa linea, hay quienes han reconocido como problema principal los errores conceptuales;

este es el caso de Wheeler y Kas (1974), y de Johnstone et al. (1977), citados en Pardo (2002);
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otros, por el contrario, aseguran la falta de comprension del equilibrio quimico a la superposicién
de los niveles de representacion macroscépica y microscépica, para recordar a Garnett et al.
(1995; Stavridou y Solomonidou, 2000; como se citdé en Moncaleano, Furi6-Mas, Hernandez, y
Calatayud, 2003).

Algunos autores, defienden el método de ensefianza como la problematica primordial, como lo
ha hecho Gabel (1998) mencionado también por Moncaleano et al. (2003); es decir, que dentro de
la gama de causas, las estrategias utilizadas por los docentes (estrategias inadecuadas), son y
siguen siendo una de las méas habituales dentro de la problematica en la ensefianza y aprendizaje
del equilibrio quimico, pues se continta con el método tradicional sustentado bajo un enfoque
memoristico y conductista que lo que logra cada vez mas, es alejar al estudiante de la oportunidad
de desarrollar su pensamiento con lo que se acercaria en realidad a la actualidad, a los avances y a
los cambios contextuales.

Segun Rocha et al. (2000), se analizan varias dificultades en relacion con el aprendizaje del
equilibrio quimico: la identificacion de las cantidades de las sustancias presentes en el equilibrio,
representacion de reacciones quimicas y concepcién del sistema en equilibrio como componentes
separados, confusion entre velocidad y extension de la reaccion, confusion en la distincion entre
masa y concentracion en situaciones de equilibrio, aplicacién inadecuada del principio de Le
Chatelier y, planteamiento didacticos incorrectos.

A proposito, Quilez y Sanjosé (1995) consideran que al aplicarse el principio de Le Chatelier
de una manera inadecuada y ademas mecanica -como se viene haciendo en las Instituciones
Educativas aln en este siglo-, no se puede percibir el comportamiento microscépico del sistema
quimico, ademas de la deficiencia que arrojan los procesos de aprendizaje en la resolucion de

problemas.
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Por destacar un caso actual, al evaluarse los desempefios académicos de los estudiantes del
pais, a través de las pruebas del Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes -PISA,
promovidas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)?, los
colombianos dejan salir a flote las dificultades a nivel educativo: Durante las Gltimas décadas,
Colombia, se ha situado en los postrimeros puestos (Delgado, 2014), indicando sin duda alguna
la falta de conocimientos y la poca habilidad para aplicarlos en la resolucion de problemas y
situaciones de la vida.

A nivel nacional, la prueba PISA (Tabla 1), corrobora “las brechas que existen entre los
colegios publicos y privados” (Delgado, 2014, p. 19):

Colombia se mantiene entre los paises con mas bajo desempefio. En la prueba PISA 2009,

entre los 65 paises participantes Colombia ocup6 el puesto 58 en matematicas, 52 en lectura 'y

54 en ciencias, ubicandose por debajo de paises como Chile, México y Uruguay. (Delgado,

2014, p. 18)

Tabla 1.

Puntajes promedio Pruebas PISA 2006, 2009 y 2012

Tipo de Ciencias

colegio 2006 2009 2012
Publico 379 389 392
Privado 429 455 155
TOTAL 388 402 399

Fuente: Adaptacion de la informacion ofrecida por Delgado (2014, p. 19)

L “E| programa PISA evalla cada tres afios a los alumnos de 15 en Lectura, Matematicas y Ciencias” (Carabafia,
2008, pag. 6).
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Por su parte, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion -ICFES, en los afios

2002 y 2003 introdujo sus novedades, proponiendo las pruebas Saber para los estudiantes de los

grados quinto y noveno de todo el pais. Se valoran las areas de lenguaje, matematicas,

competencias ciudadanas y ciencias. Se han modificado las propuestas evaluativas (Tabla 2), al

punto de que la forma como la ensefianza de la quimica se da, no deja de ser relevante,

atendiendo los requerimientos de las pruebas estandarizadas (Galvis-Aponte, 2015).

Tabla 2.

Cambios en las pruebas ICFES Saber 11

Afio Componente Ciencias Naturales

2000 Componente conformado
Por tres Pruebas:
Biologia, quimica y fisica
Y sus profundizaciones
Correspondientes.

2001

2002

2003

2004

2005 En el 2006 el MEN Publico estandares
basicos de competencias en lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadania. Se
abandoné la idea de evaluar ciencias naturales a través de competencias
transversales a todas las areas (interpretar, argumentas, proponer) y se paso a
evaluacion de competencias especificas.

2006

2007 Prueba vigente

2008

2009

Fuente: Adaptacion de la Tabla propuesta por Quintero y Vélez (2016, p. 8)
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En cuanto a los resultados de las pruebas PISA, se recuerda que se ha sostenido la hipétesis de
que ellos son consecuencia de la baja calidad educativa colombiana; problema que se profundiza
por las incoherencias entre los elementos que hacen parte del “sistema” educativo, y la falta de
estrategias de ensefianza que permitan la comprension y el aprendizaje significativo de cada uno
de los temas. Reconociendo que las pretensiones de PISA giran en torno a “medir, no los
conocimientos académicos, sino los conocimientos utiles para la vida” (Carabafia, 2008, p. 8), es
como el ICFES ha tenido que innovar su forma de evaluar, como se aprecia en la tabla 2.

Figura 1. Puntaje Global y Pruebas Saber 11 Ciencias Naturales (CN)
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Nota: En el departamento del Huila, los resultados de las Pruebas Saber 11 del afio 2015,
muestran un promedio en el PG (Puntaje Global) de 252.17, mientras que en el pais fue de
255.93. En ese momento el Huila se ubica 3.76 puntos de la prueba, por debajo del promedio
nacional (ICFES, 2016).

Fuente: Adaptacion del grafico ofrecido por el ICFES (2016)
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En ese sentido, en Colombia, la prueba Saber ICFES del grado once para el afio 2015, reporta
un analisis idéntico, cargado de innovaciones, y de pocos resultados positivos; y en esta misma
tonica, se encuentra el departamento del Huila, cuando se observa el Puntaje Global y el area de
Ciencias Naturales (Figura 1), sin que las competencias de dicha area dejen de ser motivo de
preocupacion.

Las anteriores dificultades presentadas a nivel nacional y regional, llevan a pensar que, en
torno a las competencias y a los niveles de desempefio vinculados al area de Ciencias Naturales y
en especial a la comprension y aplicacion del equilibrio quimico, la preocupacion también debe
llegar a la Institucion Educativa Maria Mandiguagua del municipio de Néataga, en el
departamento del Huila.

Reflexionando a nivel local, se descubre que en la Institucion Educativa Maria Mandiguagua,
se continta con la dindmica del método tradicional, formando estudiantes con aprendizajes a
corto plazo; no se esta aprovechando la oportunidad de llevar al aula la relacion existente entre el
equilibrio quimico con las practicas cotidianas y propias de la regidn; es decir, se carece de una
estrategia pedagdgica que permita el aprendizaje significativo de dicho tema, y que ademas
motive al estudiantado a querer aprender sobre esto.

En la Institucién Educativa Maria Mandiguagua del municipio de Néataga, son escasas las
herramientas que permiten la conexion entre lo tedrico y lo préactico, y que finalmente puedan
Ilegar a contrarrestar las dificultades ya mencionadas. Los bajos resultados de las pruebas Saber
11 de la Institucion, con respecto al departamento y al pais (Figuras 2 y 3), junto al deplorable
rendimiento académico de los estudiantes (Figura 4) en la asignatura de quimica, y sumado ello
al hecho de que ningun egresado continua la educacion superior en carreras relacionadas con la

quimica, son claras evidencias de esta problematica.

26



Figura 2. Perfil prueba Saber 11 - IE Maria Mandiguagua - Nataga (Huila), afios 2014, 2015
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Nota: En la IE Maria Mandiguagua, el comportamiento del area de Ciencias naturales viene
mejorando, con respecto a las pruebas saber del afio 2014; sin embargo, con respecto al
promedio logrado en el Huila y el pais, la IE sigue preocupada.

Fuente: Rectoria IE Maria Mandiguagua (2017)

Figura 3. Perfil Saber 11 -IE Maria Mandiguagua - Nataga (Huila), afios 2014, 2015, 2016
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Fuente: ICFES (2016)
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La Institucion Educativa Maria Mandiguagua pertenece a un resguardo indigena; su espacio
educativo lo han ganado después de largas luchas la legitimidad mediante el decreto 1953 de
2014; su normatividad le otorga el respaldo necesario al sistema de educacién indigena propia, y
les da autonomia a todas las instituciones indigenas para la aplicacion de un PEC (proyecto
educativo comunitario), en pro de la educacion propia; una educacion para la pervivencia del
pueblo y su cultura.

Figura 4. Notas logradas a nivel institucional, area de quimica -grado decimo afios 2014 a 2017
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Fuente: Base de datos — Institucion Educativa Maria Mandiguagua, 2017
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La Institucion Educativa Maria Mandiguagua pertenece a un resguardo indigena; su espacio
educativo lo han ganado después de largas luchas la legitimidad mediante el decreto 1953 de
2014; su normatividad le otorga el respaldo necesario al sistema de educacion indigena propia, y
les da autonomia a todas las instituciones indigenas para la aplicacion de un PEC (proyecto
educativo comunitario), en pro de la educacion propia; una educacion para la pervivencia del
pueblo y su cultura.

Alli, en la Institucion Educativa Maria Mandiguagua, se vienen implementando algunas
estrategias para el aprendizaje de la quimica; sin embargo, estas no han sido lo suficientemente
fuertes y adecuadas tanto para el aprendizaje significativo como para el fortalecimiento de esa
educacion propia; por ello, con el transcurrir del tiempo y pese a existir los decretos y la
autonomia, la educacion sigue transcurriendo por el camino hegemonico impuesto por el Sistema
Educativo Nacional, que ademas de ser descontextualizado, promueve el debilitamiento de su
cultura.

Por otro lado, es necesario destacar que dentro de la comunidad indigena donde se localiza la
Institucion Educativa en mencion, se caracteriza por su alto consumo de bebidas alcoholicas
fermentadas propias, como la chicha de cafia, que a la vez hacen parte de las préacticas culturales
(Molina, 2012). Su consumo desordenado y practicado con fines distintos a los culturales, esta
generando intoxicacion.

El hecho mismo de ese consumo desenfrenado y fuera de los elementos cosmogonicos,
produce embriaguez y con ello desequilibrio espiritual (Moreno, 2016); sin embargo, se tiene que
en muchas ocasiones estas bebidas son contaminadas con productos genéricos como el metanol,
ya que, en su preparacion y distribucion, no manejan las practicas adecuadas (sin estandares de
calidad), sumandole el hecho de que estas, no son sometidas al proceso de destilacién como una

estrategia que permite purificar las bebidas.
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La contaminacion con metanol que, generalmente es “consecuencia de su uso (...) en bebidas
alcohdlicas en sustitucion del etanol o por deficiencias en el proceso de destilacion” (Contreras,
Lira, Contreras, y Gala, 2018, p. 60), se produce en el contexto inmediato a la Institucion
Educativa focalizada, en el momento de la fermentacion de jugos azucarados implementada para
la obtencion de bebidas alcohdlicas; alli, ademas de etanol, se producen también cantidades
variables de metanol y otros compuestos volatiles, que producen intoxicacion en las personas,
cuando son ingeridas en grandes porcentajes.

Persistentemente, el problema radica en que, cabe cuestionarse junto a los jévenes que llegan a
la Instituciéon Educativa Maria Mandiguagua, institucion participante en este proyecto, sobre la
posibilidad de nuevas estrategias para el aprendizaje de la quimica, que permita abordar el tema
de equilibrio quimico de manera significativa para la comunidad indigena, su comunidad, por ser
alli en donde se vincula la teoria con la realidad concreta, para no dejar de fortalecer la educacion
desde lo practico.

2.2. Formulacion de la pregunta

Ante la problematica descrita, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es la
incidencia de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol, como estrategia didactica en el
aprendizaje del equilibrio quimico?

2.3. Objetivos
Con la finalidad de dar respuesta a la pregunta formulada, surgen los objetivos de
investigacion que guiaran este trabajo, y que se concretan de la siguiente manera:
2.3.1. Objetivo General
Determinar la incidencia de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol como estrategia

didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico.
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2.3.2. Objetivos Especificos
¢ Describir los conocimientos que poseen los estudiantes sobre equilibrio quimico.
e Indagar sobre los procesos de elaboracién de bebidas alcohdlicas y sobre la intoxicacion
por metanol.
e Desarrollar una estrategia didactica para el aprendizaje del equilibrio quimico desde

procesos investigativos.
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Capitulo Dos

Il. Contexto
La presente investigacion, se circunscribe en el contexto del municipio de Nataga, ubicado en
el departamento del Huila. De esta manera, se decide dedicar un capitulo con datos relevantes
alrededor del contexto que rodea a la Institucion Educativa Maria Mandiguagua, no sin antes
otorgarle una descripcion general al departamento, informacion particular en torno a Nataga, e
informacidn especifica que permite la caracterizacion de la Institucion Educativa focalizada y, mas
especificamente, que enmarca a la poblacion estudiantil, sus familias, su cultura. El énfasis que se
descubre en el capitulo, es el mismo que se busca sostener de principio a fin, en esta tesis: la
necesidad de considerar una estrategia didactica util en el area de la quimica, por ser requerido

para su ambito educativo particular.

2.1. Contexto departamental

El departamento del Huila se encuentra ubicado al sureste de Colombia. Limita al norte, con
los departamentos de Cundinamarca y del Tolima; al sur, con los departamentos del Cauca y
Caqueta, al oriente, tiene al Meta y parte del territorio caquetefio; hacia el Occidente, de nuevo con
el Cauca y con un fragmento del departamento del Tolima.

El Huila esta conformado por 37 municipios. Su economia base se concentra en torno al sector
agropecuario; puede resaltarse aqui, que hasta la época de la Conquista, en torno a su rio mas
importante, el rio Magdalena, el Huila contaba con comunidades de agricultores, orfebres y
alfareros (Alonso, 2013); sigue siendo un territorio fortalecido en el sector agropecuario, ello se
debe a la gran variedad de climas; el producto que destaca a esta region ante el pais e, incluso, ante

otros paises, es el café. Sin embargo, por décadas lo ha impulsado a nivel minero, el petréleo.
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La diversidad poblacional del territorio huilense, incluye a etnias indigenas como son los Pijaos,
los Paeces, los Yanaconas, los Guambianos y Tamas (Perales, Pantoja, Veru, Monroy, Vargas, y
De Fierro, 20099; las etnias nasa-paez, guambiana y yanacona, se extienden basicamente entre
“los municipios de La Argentina, La Plata, Nataga, Pitalito y San Agustin” (Losada, Arias,
Bermudez, y Ruiz, 2001, p. 34).

2.2. Contexto municipal
2.2.1. Descripcion Geogréafica y Demografica del Municipio de Nataga

El municipio de Nataga esta ubicado en la region sur-occidente del Departamento del Huila y
su cabecera Municipal se encuentra a 2 grados y 34 minutos de latitud norte y 75 grados 49
minutos de longitud oeste; a una distancia de la capital del Departamento, Neiva a 120 Km, en las
laderas de una ramificacién de la cordillera central. Nataga limita a su alrededor de esta forma:

Norte: Con el municipio de Iquira en la desembocadura de la quebrada la Pedregosa.

Sur: Con el Municipio de Paicol en la desembocadura de la quebrada Chiriri en el rio Paez.

Oriente: Con el Municipios de Tesalia e Iquira por la desembocadura de la quebrada Chiriri
sobre el rio Paez hasta la finca las Brisas.

Occidente: Con el Departamento del Cauca por el rio Negro de Narvéez.

Tiene una extension total de 132.87 Km?, que equivalen a 13.286,88 hectareas Km?, dentro de
las cuales 0,44 Km? en el area urbana, 132.43 Km? en area rural y 1450 m.s.n.m. cabecera
municipal, con una temperatura de 20 grados centigrados; ademas cuenta con una poblacion de
5746 habitantes (Proyecto Educativo Comunitario -PEC, 2015).

2.2.2. Resefa Historica del Resguardo Llano Buco
Llanobuco, como se le denomina también a este resguardo, es una de las pocas comunidades

indigenas que aun perviven en el Huila; se conformo con apoyo gubernamental, desde la
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avalancha del rio Paez “(Cesion Nasa)” (Losada et al., 2001, 36). Después de esta avalancha, es
decir, desde el 6 de junio de 1994, la vereda de Llano, con las demas veredas que hacian parte del
resguardo de Wila, fue trasladada al municipio de La Plata; sus familias fueron ubicadas en
albergues temporales como en colegios y carpas improvisadas. Después de unos meses de
permanencia en este sitio, alli en La Plata, fueron trasladadas a un sitio denominado Novirado,
municipio de Totoro, departamento del Cauca.

A pesar de que las 3000 personas que la conformaban exigian ante el gobierno tierras cercanas
a su lugar de origen, fueron reubicadas finalmente en Rio Negro, municipio de Iquira,
departamento del Huila, y en la vereda Yarumal, jurisdiccién del municipio de Néataga.

Desde entonces, se organizé y consolidé el cabildo Buk Ukue o Llano Buco, el 29 de
noviembre de 1998; actualmente es un resguardo legalmente constituido que avanza en el
desarrollo de los procesos organizativos, politicos, econdmicos, culturales y sociales articulados
dentro de la plataforma politica del resguardo llamado “Plan de Vida” (Proyecto Educativo

Comunitario -PEC, 2015), en el municipio de Nataga.

2.2.3. Descripcion Fisica del Resguardo Llano Buco

Actualmente, el resguardo indigena Nasa de Llano Buco (Bukj Ukue), se encuentra
localizado al norte del municipio de Nataga, dentro de su jurisdiccion. Aunque se encuentra
mas cerca de la inspeccion de Rio Negro, del municipio de Iquira, a muy corta distancia de otro
resguardo indigena de Huila, resguardo del cual anteriormente hacia parte y del que se separa
por la quebrada La Pedregosa.

Por el norte, Llanobuco limita con el resguardo Huila, en Rio Negro; por el oriente, limita con

San Luis; por el occidente, con el Rio Negro, y por el sur, con la vereda de Yarumal. Enmarcado
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dentro de la cordillera oriental y central, centro-occidente del departamento de Huila, este
territorio cuenta con una extension aproximada de 449 hectareas y 1097 metros cuadrados.

Llanobuco se encuentra sobre terrenos montafiosos correspondientes a la vertiente oriental de
la cordillera central que hace parte del macizo colombiano, y por la conformacion de su
topografia, se presenta con pisos térmicos medio y frio; presenta una topografia quebrada
ondulado con pendientes que van del 15 % al 45 % de inclinacion. También en la parte alta de la
region, se encuentran franjas de bosque natural en reserva, en donde nacen las quebradas que
alimentan al territorio; una de los mas importantes es la quebrada la Pedregosa que desemboca a
Rio Negro de Narvaez, desembocando a Péez, posteriormente al Rio Magdalena, perteneciente al
macizo colombiano (Proyecto Educativo Comunitario -PEC, 2015).
2.3. Contexto institucional
2.3.1. Aspectos generales de la Institucion Educativa Maria Mandiguagua

La Institucion Educativa Maria Mandiguagua es de caracter oficial; para el afio 2017, la
integran 8 docentes nombrados en provisionalidad. Tiene su inicio después de la avalancha del
Péaez, ubicandose finalmente en el resguardo Llano Buco del municipio de Néataga; en este
transcurso de tiempo, su organizacién tuvo que enfrentar situaciones muy duras; al inicio se
empez0 trabajar bajo carpas, los nifios escribian encima de troncos o pedazos de estopa; en
épocas de invierno se corria el riesgo de suspender las clases al encontrarse a la intemperie;
ademas de esto, los profesores comenzaron a ensefiar sin remuneracion alguna; posteriormente
poco a poco, se fue creando las instalaciones con las cuales actualmente contamos.

Su nombre (Maria Mandiguagua), es en honor a la cacica, la cual resistio contra la religion
occidental y las diferentes enfermedades que trajeron los esparioles a los pueblos indigenas, que

en consecuencia amenazaban con acabar al Nasa, de alli su legado que visualiza su estrategia “el
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tener muchos hijos y enraizarlos en la comunidad también es una forma de resistencia”. Fue
creada en febrero de 1995 en el resguardo indigena Llano Buco del municipio de Nataga
(Proyecto Educativo Comunitario, 2015).

Posee una poblacion escolar de 150 estudiantes repartidos desde los grados preescolar hasta el
grado once. A dicha poblacidn se le ofrece el servicio de transporte escolar y restaurante, los
cuales han contribuido significativamente con la disminucion de la desercion escolar.

Su modalidad es en educacion propia, teniendo en cuenta las necesidades y plan de vida de la
comunidad que, en su gran mayoria, pertenece al resguardo indigena; puesto que, como Nasas,
exigen una educacién acorde a su cosmovision, practicas culturales, su lengua, autonomia, unidad
y territorio; ello, con el objeto de mantener la pervivencia del pueblo Nasa. Sin embargo,
actualmente, se maneja una educacion occidental ya que la construccion del PEC (Proyecto
Educativo Comunitario) esta en proceso.

Mision:

La Institucion Educativa Maria Mandiguagua orienta a sus estudiantes, a la comunidad en
general, en una educacion integral, basada en los principios de: responsabilidad, solidaridad,
respeto, integralidad, diversidad linglistica, autonomia, participacién comunitaria,
interculturalidad, flexibilidad y progresividad; fortalecidas por las innovaciones pedagdgicas y
etnoeducativas, que lleven a la excelencia de la pervivencia y comportamiento del ser humano y
académico, convirtiendo a sus miembros en lideres de cambio y gestores de una sociedad mas
comprometida con su entorno natural, con Dios, la patria, la familia y la sociedad (Proyecto
Educativo Comunitario -PEC, 2015).

Vision:

La Institucion Educativa Maria Mandiguagua, al 2015, habra formado jovenes capaces de

liderar su comunidad con principios, valores culturales y sociales, conocedores de sus raices
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ancestrales, de sus derechos y deberes como ciudadanos, inmersos en una sociedad pluricultural,
capaz de preservar el medio ambiente como fuente de pervivencia de nuestra madre tierra (PEC,
2015).

Fines de la institucion:

Propiciar el acceso a los conocimientos desde el tul nasa, relacionado con el manejo de las
plantas medicinales de acuerdo con los usos y costumbres de la medicina tradicional.

Promover los diferentes ritos empleados desde el tiempo de gestacion y durante el crecimiento
y desarrollo del nifio nasa desde las tulpas.

Formar en el proceso de promocion y prevencion de la salud, teniendo como base la
cosmovision, la higiene y una apropiada alimentacion que incluya productos propios de la regién.

Orientar en educacion sexual de acuerdo a los usos y costumbres de la comunidad.

Formar a la comunidad educativa en el fortalecimiento y conocimiento de los valores propios
plasmados en el Proyecto Educativo Comunitario PEC.

Concientizar y sensibilizar a la comunidad en general y a los educandos en particular frente a
la importancia de la educacién propia.

Implementar y apoyar proyectos pedagogicos e investigativos en diferentes aspectos
prioritarios para la comunidad.

Incentivar las practicas en tejidos, manualidades y expresiones artisticas de la cultura nasa.

Concientizar a jovenes y familias para que fomenten toda forma de vida dentro y fuera del
territorio.

Fortalecer en las personas la practica continua sobre ambientes libres de contaminacion.

Capacitar a jovenes para el manejo de las actividades productivas de tal manera que se

conserve el equilibrio del medio ambiente.
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Apoyar procesos de investigacion, enfocados en el manejo de la produccion agropecuaria,
suelos, riego y biofertilizantes (PEC, 2015).

Los escolares que pertenecen a la Institucién Educativa , hacen parte de familias de bajos
recursos economicos; “la mayoria de ellos dependen econémicamente de las labores familiares en
la agricultura” (Torres, 2014, p. 39); alrededor del 95% son indigenas Nasas, identificados por su
profunda relacién con la madre tierra, cosmovision y costumbres propias ancestrales; razon por la
cual, luchan por una educacion propia que permita el fortalecimiento y la pervivencia de la
comunidad, vinculando la familia, las experiencias culturales, los sabedores y la espiritualidad
como espacios de formacién, orientados desde el calor de las tulpas.

Se trata de una comunidad marcada por un “clima de pobreza y exclusion, olvido y
menosprecio estatal” (Torres, 2014, p. 5). Debe decirse aqui, que “muchos jévenes no pueden
terminar la media, porque deben apoyar a sus familias en el trabajo o ayudando a conseguir
recursos” (Posada, Jiménez, Pinzon, y Rincon, 2018, p. 99). Asimismo, y en consecuencia de su
cosmovision, se les dificulta la comprension y asimilacion de conocimientos relacionados con los
curriculos convencionales, con el idioma espafiol, con la ensefianza de las matematicas y del area

de la quimica.
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Capitulo Tres
I11. Antecedentes y Marco Teorico

La educacion es, como afirma Bruner, ante todo una forma de vivir la cultura.
(José Gimeno Sacristan, 2002)

3.1. Antecedentes
Este apartado es el resultado de las indagaciones logradas frente a antecedentes revisados en
fuentes electrénicas, mediante el uso de base de datos con acceso publico como Redalyc y Scielo,
acudiendo generalmente a revistas indexadas, con el fin de registrar aspectos tomados a nivel
internacional y nacional dentro del mundo académico. La ensefianza y aprendizaje del equilibrio
quimico, la investigacion como estrategia didactica en la ensefianza de la quimica o del equilibrio
quimico, y la etnoeducacion, fueron las palabras clave para lograr el acercamiento. En ese orden

de ideas, se describe lo siguiente:

3.1.1. Ensefianza y aprendizaje del equilibrio quimico

A nivel internacional, existe un gran nimero de investigaciones referidas a las dificultades en
la ensefianza y el aprendizaje del equilibrio quimico; muchas de ellas sefialan como problemas
los errores conceptuales de estudiantes y docentes, poca comprension del sistema en equilibrio en
relacion con sus componentes separados, aplicacion inadecuada del principio de Le Chatelier o,
sencillamente, la falta de comprensién del equilibrio quimico a la superposicién de los niveles de
representacion macroscopica y microscopica. También hay quienes indican el método de
ensefianza como el primordial inconveniente, la falta de estrategias pedagdgicas que permitan el
contacto de los estudiantes con el medio que los rodea y la inclusion de las capacidades
relacionadas con el método cientifico dentro de la ensefianza (Cardenas, 2006); (Wheeler y Kas,

1974); (Johnstone H. , 1977); (Garnett et al., 1995); (Stavridou y Solomonidou, 2000); (Gabel,
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1998); (Rocha et al., 2000); (Quilez y Sanjose, 1995); (Gilbert, de Jong, Justi, Treagust, y Van
Driel, 2013).

En cuanto a los antecedentes investigativos, se puede empezar con Johnstone et al. (1977) en
Irlanda; en su estudio aplican una prueba a 255 alumnos de 13 escuelas secundarias, detectando
que un gran namero de estos estudiantes conciben el sistema en equilibrio como formado por dos
compartimientos separados; es decir, que no conciben la mezcla en equilibrio como una sola, sino
que toman cada lado de la ecuacion como independiente. Estos, sefialan que los origenes de estas
dificultades se deben a las estrategias de ensefianza y aprendizaje impartida y a la idea que
poseen los estudiantes de equilibrio proveniente de la Mecanica.

A partir de Johnstone et al. (1977), son cuantiosas las investigaciones que son dedicadas a
presentar diferentes maneras de abordar la ensefianza de la Quimica y del Equilibrio Quimico en
particular, para facilitar el proceso de aprendizaje. En Holanda, y en relacion a las estrategias
didacticas para la ensefianza y aprendizaje de la quimica, Jong (1996) implementa la
investigacion activa como herramienta para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la quimica
como parte de nuevos enfoques; segln el autor, no hay duda de que es necesario promover un
analisis critico del contenido y estructura de los temas actuales en la clase de quimica, y para ello,
es necesario implementar nuevas estrategias como la investigacion, la cual constituye un método
prometedor para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la quimica porque permite la relacion
entre lo tedrico con lo practico, ademas de contribuir en los conocimientos pedagdgicos de los
profesores de quimica, es decir, proveer de estrategias que le permitan impartir una buena
ensefianza para que los temas resulten comprensibles. Otro estudio logrado en el mismo sentido,
pero en Estados Unidos, por Novak (1988) citado en Pérez y Gallego (2001), se destaca aqui
como un antecedente porque desarrollé en forma sisteméatica un modelo constructivista de

aprendizaje de las ciencias, integrando diversas investigaciones sobre didactica de la ciencia.
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También en Norteamérica, y solo para hacer mencion, Tyson, Treagust y Bucat (1999),
investigan mediante un acercamiento de caso, a través de observaciones diarias de las clases y la
aplicacion de entrevistas, los puntos que impiden la comprensién del concepto de equilibrio
quimico dentro del grupo de escolares.

Pasando a investigaciones realizadas en Hispanoamérica, en Espafia, dentro de algunos
trabajos de la Universidad de Valencia, se destacan el de Quilez y Sanjosé (1995). Ellos, con su
estudio indican la necesidad de un cambio de metodologia en la ensefianza del Equilibrio
Quimico teniendo en cuenta las limitaciones del principio de Le Chatelier. Ademas, segun la
investigacion, se manejan metodologias de ensefianza inadecuadas en las clases de quimica, pues
a través de resolucion de problemas de Equilibrio Quimico, momento en el cual se tiene
aplicacion el principio de Le Chatelier, se conduce a un tratamiento superficial del mismo,
porque no se realiza un control riguroso de variables, lo cual conlleva a resultados, mas no a sus
respectivos analisis. En relacion con ello, se concluye gue las dificultades con respecto al
aprendizaje del Equilibrio Quimico se deben a la forma de ensefianza (tradicional) en que no se
favorece el pensamiento divergente; el estudio precisa que se debe contar con metodologias
constructivistas y estrategias didacticas para propiciar un aprendizaje significativo.

Pasando a Latinoamérica, para ser mas exactos a Argentina, Raviolo y Martinez (2003) hacen
parte de los autores que investigan sobre las dificultades de aprendizaje y las concepciones de los
estudiantes; ellos compilan mediante un interesante analisis, algunas recomendaciones para la
ensefianza del Equilibrio Quimico. En su estudio contaron con un grupo control quienes han
aceptado de forma superficial que las velocidades en el equilibrio son iguales, esto es, una de las
problematicas expuestas en varias investigaciones, pero que fueron superadas por el grupo

experimental. En resumen, la propuesta planteada en la investigacion facilito la incorporacion de
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los aspectos esenciales para la construccion de un conocimiento til de sistema en equilibrio
dindmico y del equilibrio quimico en general.

Por su parte, también en Argentina, Martinez (2007) indica algunos motivos por los cuales las
carreras relacionadas con quimica no son de eleccion méas masiva y concluye con la importancia
de superar la formacion tradicional para emprender estrategias alternativas en el aprendizaje y
ensefianza de esta area, que permita superar todas sus dificultades.

Mas recientemente, en México, Villalobos et al. (2016), determinan a través de una
investigacion cuasi- experimental, que el aprendizaje basado en problemas en la asignatura de
quimica, en secundaria, favorece el desarrollo del pensamiento critico. Dentro de sus resultados
indica que dicha metodologia promueve las habilidades del pensamiento critico, evaluacién y
autorregulacion.

Casi dos décadas antes, también en México, concretamente centrados en la temética del
equilibrio quimico, Rocha y Scandroli (2000) habian disefiado una propuesta didactica y
analizado su contribucion a la ensefianza y aprendizaje del tema Equilibrio Quimico para
alumnos que ingresan en la Universidad. Esta investigacion propuesta a raiz de observar
problemas en los estudiantes con respecto al aprendizaje, al método de ensefianza y a la manera
en que presentan los temas los libros de texto de las editoriales, se caracteriza por incluir
actividades que impliquen trabajar a nivel macroscépico, microscopico y simbdlico los mismos
fendmenos, con el fin de conseguir en el estudiante una adecuada comprension conceptual y
brindar al docente nuevas estrategias. En resumen, esta propuesta consiste fundamentalmente en
desarrollar la ensefianza a partir de una realidad significativa para el alumno, el cual va
elaborando sus interpretaciones, en gran parte aceptando los modelos que se le proponen, hasta

Ilegar a aplicarlas a situaciones diversas.
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3.1.2 La investigacion como estrategia didactica - pedagogica en la ensefianza de la quimica o
del equilibrio quimico

Enfatizando mas aun en la investigacion como estrategia didactica, se puede afirmar que el
numero de estudios también es considerable dentro del &mbito internacional; sus origenes se
remontan a los enfoques constructivistas de Piaget, Vygotsky, Dewey y Freire.

Se puede recordar aqui, como en el siglo XX, se desarrolla el constructivismo piagetiano como
inicio de las pedagogias criticas y la nueva forma de ensefianza en la que los estudiantes
adquieren un rol importante dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. Este plantea que el
desarrollo mental de los estudiantes se va construyendo a partir de las estructuras previas de cada
sujeto (Piaget, 1973); a dicho proceso piagetiano segin Vasco (1998, citado en Mejia 'y
Manjarrés, 2011), va del menor al mayor equilibrio, y en el cual, la accion y los intereses ocupan
un lugar importante. Vygotsky (1978), considera, por su parte, que las estructuras mentales son
construcciones culturales que se desarrollan con la interaccidn que el sujeto tiene con su entorno
inmediato. En este contexto, el aprendizaje como cambio conceptual es uno de los indicadores
que definen actualmente la posicion constructivista en el campo de la didactica de la ciencia.

Estos enfoques, Piagetiano y Vigotskiano, dan paso a la creacion y desarrollo de nuevas
pedagogias donde se involucra la critica, el desarrollo de habilidades cientificas, las practicas y el
contacto con el entorno, los conceptos previos, los intereses de los estudiantes, entre otras
caracteristicas, para decirlo también con Mejia y Manjarrés (2011). En relacion con lo anterior, se
evidencian algunas investigaciones que siguiendo los pasos del constructivismo sefialan la
investigacion como estrategia pedagodgica y didactica favorable:

En Holanda, Van Driel y sus colaboradores (1998), realizan un trabajo investigativo en tres
ciclos, para estudiar como razonan los estudiantes cuando se enfrentan por primera vez al

aprendizaje del concepto de Equilibrio Quimico, a través de una estrategia de ensefianza
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elaborada a partir de los resultados de un estudio piloto basado en una postura de cambio
conceptual. Estos mismos, al trabajar en el laboratorio con un grupo de 120 estudiantes de
secundaria, encontraron que ellos responden favorablemente a las preguntas que se les dirijan,
cuando han observado el proceso directamente en el laboratorio.

Por su parte, y ya en regiones de habla hispana, Rocha y Scandroli (2000) de Argentina,
plantean una forma de posibilitar que el alumno construya una nocion de sistema en equilibrio
dindmico a partir del analisis de un hecho significativo, como una alternativa que ayuda a
progresar en el conocimiento del Equilibrio Quimico; se analizan las principales diferencias de
significados sobre dicho concepto entre los alumnos que participan de la propuesta de Actividad
Abierta con respecto a los que participan en las clases habituales (grupo control).

Concluyen Rocha y Scandroli (2000), que aunque la mayoria de los alumnos de ambos grupos
fueron capaces de expresar que un sistema quimico en equilibrio dinamico es aquel en el que las
velocidades de las reacciones directa e indirecta son iguales, los del primer grupo, es decir el
experimental, lograron interpretar y comprender el sistema como tal, mientras que el grupo
control no lograron dicha interpretacion; asimismo, los estudiantes grupo control han aceptado de
forma superficial que las velocidades en el equilibrio son iguales, esto es, una de las
problematicas expuestas en varias investigaciones, pero que fueron superadas por el grupo
experimental. En resumen, la propuesta planteada en la investigacion facilito la incorporacion de
los aspectos esenciales para la construccion de un conocimiento til de sistema en equilibrio
dinamico y del equilibrio quimico en general.

Hernandez y Martinez (2008) en México, realizan una investigacion de andlisis documental
donde muestran las bondades de la investigacion como estrategia de aprendizaje, teniendo en

cuenta que la investigacion facilita el real encuentro con lo veridico, con lo real, permitiendo de
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manera mas agil y agradable, el desarrollo integral del escolar, como factor determinante del
proceso ensefianza y aprendizaje.

En Cuba, Casals y Garcia (2006) muestran a través de ejemplos la aplicacion de métodos de
ensefianza problémica en la asignatura de Equilibrio 1l, mediante la aplicacion de los principios
del constructivismo, la cual gener6 resultados positivos porque permitio la estimulacion de la
creatividad, la independencia de los estudiantes y la adquisicion significativa de los
conocimientos.

Moncaleano (2008), dentro de su investigacion titulada ‘La ensefianza del Equilibrio Quimico:
analisis de las dificultades y estrategias didacticas para superarlas’, asegura que investigar en
ensefianza de las ciencias, es un reto muy importante para los docentes universitarios
preocupados por lograr una mejor calidad del proceso educativo y en él, hallar un egresado
formado integralmente.

Se sefiala con Moncaleano (2008), variadas dificultades que se presentan en el aprendizaje del
equilibrio quimico tales como: los estudiantes no tienen claro a qué problema responde la
necesidad de estudiar en concepto de dicho tema, no tienen criterios quimicos para describir
cuando un sistema quimico esta en equilibrio, entre otras; segun el autor, estas se deben a las
estrategias inadecuadas y dificultades que presentan los docentes; es decir, que el problema
mayor radica en la ensefianza. Del mismo modo, con este estudio, se muestra la significancia de
aplicar la investigacion en la ensefianza del tema en mencion.

Pasando al plano nacional, sobresalen algunos trabajos de investigacion con relacién a la
investigacion como estrategia pedagdgica y didactica en la ensefianza de la quimica o del
equilibrio quimico. Por ejemplo, Garcia (2000), de la Universidad de Antioquia, disefia, aplica 'y
analiza una estrategia didactica basada en el modelo de ensefianza problematico para el

aprendizaje de la quimica; del mismo modo, establece las relaciones entre la aplicacion de esta
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estrategia y el desarrollo de habilidades positivas cientificas, para resolver problemas, la
independencia cognoscitiva y la asimilacion conceptual.

En dicha investigacion, se propuso al alumno situaciones problémicas, con el fin de conducirlo
a la construccion del conocimiento y al desarrollo de habilidades cientificas; ello se cimento6 bajo
cuatro elementos basicos: disefio de situaciones problematicas creativas, disefio de un ambiente
creativo, disefio y utilizacion de un heuristico general y utilizacion de un sistema de
autodireccion. Dentro de sus resultados, se destaca el hecho de reconocer que la investigacion
como estrategia aplicada para la ensefianza de la quimica, es positiva; ella promueve de manera
significativa los procesos de produccion de ideas, ayuda a la produccién de opiniones originales,
aumenta la autonomia y compromiso en la realizacion de trabajos, aumenta el interés
cognoscitivo de los estudiantes; ademas, se concluye que con su implementacion, los estudiantes
se hacen capaces de construir argumentaciones adecuadas y espontaneas para explicar los
resultados obtenidos y las soluciones que acogio para el problema; la estrategia resulto eficaz
para el desarrollo de las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias, generando en ellos
capacidades y actitudes para analizar los problemas, formular hipotesis y buscar la aplicabilidad
de las soluciones obtenidas a otros contextos y situaciones; en conclusién, resultdé muy propicio
para la asimilacion de los conceptos cientificos.

Rojas (2009), docente de la Universidad del Tolima, por su parte, muestra la investigacion
como una estrategia didactica para la construccion de conocimientos, en tanto esta, permite al
estudiante reflexionar, producir conocimientos, ser critico y obtener la capacidad desempefiarse
en un papel protagdnico en la concepcion de asumir los problemas pedagogicos, de proponer
alternativas de solucion y de transformacion de la realidad escolar. Con su estudio se concluye
que, con esta estrategia didactica, los estudiantes y docentes cimientan el espiritu cientifico y los

valores de la investigacion formativa, como eje articulador de la formacion del futuro maestro, de
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tal manera que estos logros les permitan sustentar la préactica pedagdgica, el saber pedagogico y
el saber disciplinar, como respuesta a los problemas y exigencias de la realidad educativa y social
en el contexto local, regional y nacional (Rojas, 2009).

3.1.3 La etnoeducacion

Por otro lado, y atendiendo a la ethoeducacion, en Per( se encuentra el trabajo de Gallegos
(2001), quien se propuso determinar la manera como “la escuela se puede integrar a la vida real
de la comunidad a partir de la sistematizacion el Curriculum educativo implicito de una cultura”
(p. 73). El estudio titulado ‘El curriculo de primaria basado en actividades como puente entre la
cultura local y global: una experiencia educativa en la Amazonia Peruana’, presenta algunos
parametros de “investigacion del conocimiento y de la educacion desde las culturas, en los que se
resalta la nocion de actividad social como eje” (p. 73). Considera, de esta forma, que la escuela
aun con su proyecto educativo propio puede acercarse al conocimiento cientifico que llega a otras
culturas, a través de la practica de un curriculo basado en la accion.

Continuando con el plano colombiano, Camargo (2015), en su trabajo ‘La investigacion como
estrategia pedagogica en la Guajira, desde una perspectiva de la inclusividad y diversidad como
nuevo paradigma para el desarrollo de habilidades, destrezas y competencias’, sefiala que el arte
de ensefar se debe centrar en los intereses de los nifios; ademas insiste en la necesidad de aplicar
la investigacion como estrategia pedagogica, puesto que es la mejor manera de permitir que en
los estudiantes se den vinculos comunes, desarrollen su pensamiento critico y reflexivo y
fomenten la capacidad de entender a los otros desde sus afinidades y diferencias; pero también a
través de la investigacion, se recrea el espacio de la inclusion y de la diversidad permitiendo que
los estudiantes aprendan desde su contexto.

Otros trabajos relacionados con la ensefianza en las comunidades indigenas muestran en

primera instancia la lucha de éstas por apropiarse de la escuela con el propdsito de construir una
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educacion propia, cimentada en la ley de origen, el derecho mayor, la cultura y cosmovision. En
Colombia y en la region del Huila, la educacion propia esta en proceso de implementacion pues
hasta hace unos pocos afios, con el SEIP (Sistema Educativo Indigena Propio), obtuvieron la
autonomia para dar inicio a la educacion diferencial; sin embargo, dentro de algunas
comunidades indigenas ubicadas en el departamento del Huila, se han desarrollado algunas
metodologias en la ensefianza, por ejemplo, de las matematicas, lengua castellana y de las
ciencias naturales. Metodologias que van desde las actividades propias de la comunidad, la
participacion comunitaria, ensefianza desde el contexto, hasta la investigacion como estrategia
pedagdgica.

En cuanto a la quimica y al Equilibrio Quimico en particular, no existen aun investigaciones
con respecto a su ensefianza dentro de dichas comunidades, tan solo se encuentran trabajos sobre
algunas préacticas donde intervienen la Quimica, como en el caso de produccion de alimentos con
frutos amazonicos expuestos por el Instituto Sinchi, la preparacién de venenos para caceria,
remedios para curacion de cicatrices, preparacion de la yuca brava para el casabe, bebidas
alcohdlicas propias, entre otras.

3.2. Marco Teorico
"Toda la ciencia no es mas que un refinamiento del pensamiento cotidiano".
Albert Einstein
3.2.1. El aprendizaje de la ciencia y la investigacién como estrategia didactica

Luego de que en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI (1999), la
UNESCO Ie dijera al mundo entero que “el acceso al saber cientifico con fines pacificos desde
una edad muy temprana forma parte del derecho a la educacion que tienen todos los hombres y

mujeres”, se comienzan a tejer diferentes miradas en términos formativos, hacia las maneras de
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ensefar y de aprender. La UNESCO insisti6, desde esa ocasion, en “que la ensefianza de la
ciencia es fundamental para la plena realizacion del ser humano, para crear una capacidad
cientifica enddgena y para contar con ciudadanos activos e informados” (Declaracion de
Budapest, UNESCO-ICSU, 1999, citado en Gonzélez, Martinez, Martinez, y Cuevas, 2009, p.
65).

En ese marco, surgen posturas como la de la Ensefianza de la Ciencia Basada en Indagacion
(Charpak, Pierre, Charpak, Léna, y Quéré, 2006); esta expone que la ciencia se comprende
haciendo ciencia; eso quiere decir que a los estudiantes se les debe llevar a la clase la
metodologia cientifica, con la cual solucionen los problemas que se plantean:

El Programa de Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI) se propone contribuir

al cambio y la innovacidn de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias utilizando un enfoque

que fundamentado en la investigacion aporte a la construccion de capacidades e impacte la

definicion de la politica (Devés y Reyes, 2007, p. 115).

La teoria del Aprendizaje por Descubrimiento, promovida por Jerome Bruner (1975, como se
cit6 en Jong, 1996), fue desarrollada en Inglaterra y Estados Unidos, y expandida luego en
Espafia; sus postulados exponen que es necesario aplicar a los infantes la estrategia de
investigacion para lograr que ellos, por sus propios medios y mediante su reflexion, puedan
descubrir la estructura de la realidad, asi como procesos, modelos y productos de la ciencia.
Atendiendo esto, “la ensefianza-aprendizaje de las ciencias requiere no s6lo de nuevos enfoques
curriculares o metodologicos, sino ademas de otras condiciones de contexto que favorezcan el
cambio” (Devés y Reyes, 2007, p. 117).

Finalmente, la Investigacion como Estrategia Didactica - Pedagogica, tiene como eje la idea
de que en la sociedad existen saberes propios de la cultura, los cuales negocian permanentemente

con las formas establecidas del conocimiento; por ello, la investigacion busca la unidad y relacion
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de saberes y conocimientos como partes complementarias (Mejia y Manjarrés, 2011), de tal
forma que se logre en el aula de clase, “incitar formas particulares de observacion, pensamiento,
experimentacion, argumentacion y validacion de informacion” (Devés y Reyes, 2007, p. 121).

Si se recuerda el aprendizaje por descubrimiento en, Bruner (2011), este es un objetivo de la
educacion y una practica de la teoria de la instruccion. Bruner pone de manifiesto la necesidad de
proporcionar como profesores situaciones problémicas que estimulen a los estudiantes a describir
por si mismo la estructura de la asignatura. El aprendizaje es un proceso constante de obtencion
de una estructura cognitiva que representa al mundo fisico e interactta con él (Bruner, Realidad
mental y mundos posibles, 1997).

Es preciso enfatizar que las pedagogias basadas en la investigacion surgen gracias a las
transformaciones actuales del conocimiento, la tecnologia, la informacion y la comunicacion. La
pedagogia basada en la investigacion es traslada a los procesos educativos en la década de los
ochenta y en diferentes lugares del mundo, con el fin de buscar salidas a la crisis de la educacion;
crisis generada en las modificaciones apocales y descontextualizadas, dejando la necesidad de
proponer diversas estrategias educativas y metodoldgicas.

Ya consolidada en el siglo XX, la pedagogia basada en la investigacion, replantea los métodos
de la escuela tradicional por aquellos donde se hacen visible las interacciones, las herramientas
didacticas y la organizacion del tiempo y espacio, proponiendo rutas para lograr buenos
resultados en el aprendizaje (Mejia y Manjarrés, 2011).

Las pedagogias basadas en investigacion asumen varios caminos, dentro de los cuales tres de
ellos son los més relevantes: Ensefianza de la Ciencia Basada en Indagacion (ECBI), Ensefianza
por Descubrimiento, y el Programa Ondas con su propuesta la Investigacion como Estrategia
Pedagogica (Mejia y Manjarres, 2011); todas ellas tienen en comun la propuesta de llevar a las

escuelas estrategias metodologicas que motiven y estimulen permanentemente a los “alumnos a
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través de la practica de Laboratorio en el proceso de ensefianza aprendizaje” (Curichumbi, 2016,
p. 2).

Mejia y Manjarrés (2011) indican que la investigacion llevada a la esfera educativa, es decir,
como estrategia pedagdgica, es una apuesta por construir pedagogias criticas en este siglo, que
permite generar una reelaboracion del campo de éstas, y de los mecanismos practicos que las han
constituido. Esta propuesta se hace con el fin de generar una cultura ciudadana y democratica en
ciencia, tecnologia e innovacién, como parte del emprendimiento de caminos alternativos en

educacion con enfoque liberador y socio-cultural.

3.2.2 Estrategias de aprendizaje y etnoeducacion

Se entiende por etnoeducacion?, la educacion ofrecida a “grupos étnicos, grupos o
comunidades que integran la nacionalidad y que poseen una cultura, una lengua, unas tradiciones
y unos fueros propios y autoctonos (...)”, y que “esta educacion debe estar ligada al ambiente, al
proceso productivo, al proceso social y cultural, con el debido respeto de sus creencias y
tradiciones” (Articulo 55 de la Ley 115/94, Ley General de Educacion), entonces se reconoce la
necesidad inherente de contar con estrategias adecuadas para sus fines educativos, incluyendo la
ensefianza de las ciencias.

Ello en razon a que, para decirlo con Torres (2014), los grupos indigenas “manejan en forma
muy versatil su entorno” (p. 4), y cuando la meta es “rescatar, recopilar y vincular todo este

conocimiento” (p. 4), se hace indispensable “vincular en la ensefianza las caracteristicas de las

2 “Para que los colombianos conozcamos el aporte que los pueblos indigenas, afro-colombianos y rom (gitanos) han
hecho a nuestra nacionalidad, el MEN ha disefiado la Politica de Etnoeducacion. El objetivo de esta politica es
posicionar la educacidn intercultural en todas las escuelas y colegios del sector oficial y privado del pais, para que
todos los nifios, nifias y familias entiendan que las culturas afro-colombiana, indigena y gitana son parte de las raices
de nuestra nacionalidad. Se pretende avanzar hacia la interculturalidad. Es decir, hacer que en las escuelas se
reconozcan y respeten las diferentes culturas, para de esta manera reconocer la diversidad de nuestra nacion. Asi
mismo, la politica busca desarrollar una educacidn que responda a las caracteristicas, necesidades y aspiraciones de
los grupos étnicos, desarrollando la identidad cultural, la interculturalidad y el multilingliismo”. Ver en linea:
www.mineducacion.gov.co/prensa/altablero/altablero.asp?id=21&numero=3
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comunidades étnicas de manera tal que se construya una articulacion entre diferentes tipos de
conocimiento y de interpretacion de la realidad” (Gonzélez, 2016, p. 5).

Desde luego que los intentos del MEN se han dado, materializados en planes y programas, que
buscan alternativas con las cuales responder a los propdsitos de la Etnoeducacion. Sin embargo,
las intenciones han quedado en etapas relacionadas con los planeamientos curriculares y
documentos que enriquecen el libro construido bajo el nombre de PEI en las instituciones
colombianas, de tal forma “que el tema se viene discutiendo desde hace varios afios, ain falta
materializarlo y llevarlo a las aulas” (Robledo, 2015, p. 10), y la academia asi también lo viene
previendo.

Amaya (2009), en la misma ténica de Torres (2014), muestra un esbozo de algunas
condiciones educativas y sociolingiisticas que deberan superarse para alcanzar una educacion
intercultural que permita sobre todo el respeto y la equidad a las particularidades de cada
comunidad; esto, en reconocimiento precisamente de que “la ensefianza juega un papel
importante para propiciar espacios de encuentro dialdgico entre el conocimiento cientifico (...) y
el conocimiento ancestral” (Millan y Télaga, 2016, p. 16).

En ese sentido, “la etnoeducacion es un campo disciplinario que permite la construccion de
otro tipo de relaciones en los procesos pedagogicos” (Ramirez, 2016, p. 6), por lo cual se requiere
entender la necesidad de “una apropiacion de herramientas didacticas propia de la ciencia,
contribuyendo a la construccion de verdaderas comunidades cientificas, pues los procesos
pedagdgicos estan transformando las formas de ensefiar y de aprender” (Sdnchez y Mora, 2016,
p. 16).

En la escuela, y mas especificamente en medio de la etnoeducacion “la interculturalidad se
presenta como un factor mas de la calidad educativa, y potencia competencias en el alumnado”

(Pefialva y Ayala, 2016, p. 39), las cuales cada uno de los estudiantes se encuentre en condiciones
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equitativas de participar en la sociedad. De esta forma, urge “el desarrollo de estrategias
pedagogicas y didacticas, con el firme propdsito de generar conocimiento” (Alvarez, 2016, p.
108) en aras de garantizar la equidad de los ciudadanos de origen étnico.

Ahora bien, al hablar de estrategias de aprendizaje y etnoeducacion, se recuerdan las
intenciones de los lineamientos de las politicas pablicas para la diversidad en Colombia®,
coyunturales por su proyeccién hacia el disefio y la aplicacién de modelos que correspondan a la
interculturalidad en la se ve inmerso el pais, pero aun alejadas de la practica del aula. Se asume la
necesidad de que los procesos de acompafiamiento, seguimiento y evaluacion frente a todas las
estrategias pedagdgicas sean un hecho, no una simple prescripcion normativa.

El aula y la escuela deben ser el reflejo de “la ampliacion y consolidacion de los ambitos de
cultura propia, mediante el fortalecimiento de la capacidad autonoma de decision de una sociedad
culturalmente diferenciada” (Martinez, Lago de Vergara, y Buelvas, 2016, p. 141), en una nacion
en la cual los indigeneas, asi como los afrodescendientes, le aporta lenguas propias, y una historia
ancestral que no sélo debe ser conocida por todo el pais, sino que también debe ser protegida.

Seguir ubicando tedricamente la tematica referente a la etnoeducacion y las estrategias de
aprendizaje, implica en Colombia pensar en lo que han sido los modelos educativos que imperan
aun hoy en sectores rurales, como es el de la Escuela Nueva. Se dice, al respecto, que la Escuela
Nueva surge y se sostiene “como una propuesta gubernamental en las zonas rurales

colombianas”, a la par de la consideracion que se le otorga a “la Educacion Indigena, como

3 “E| objetivo de esta politica es posicionar la educacién intercultural en todas las escuelas y colegios del sector oficial
y privado del pais, para que todos los nifios, nifias y familias entiendan que las culturas afro-colombiana, indigena y
gitana son parte de las raices de nuestra nacionalidad. Se pretende avanzar hacia la interculturalidad. Es decir, hacer
que en las escuelas se reconozcan y respeten las diferentes culturas, para de esta manera reconocer la diversidad de
nuestra nacion. Asi mismo, la politica busca desarrollar una educacién que responda a las caracteristicas, necesidades
y aspiraciones de los grupos étnicos, desarrollando la identidad cultural, la interculturalidad y el multilingtiismo”. Cfr.
en linea, a través de la pagina oficial del Ministerio de Educacion Nacional -MEN:
www.mineducacion.gov.co/prensa/altablero/altablero.asp?id=21&numero=3
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alternativa socioeducativa por parte de los movimientos sociales indigenas en el Cauca y en el
pais” (Martin y Garcia, 2014, p. 223).
3.2.3 Escuela nueva y educacién indigena

La Escuela Nueva, también llamada Escuela Activa, se ha mostrado como una metodologia
que ofrece oportunidades de brindar una educacion de calidad en condiciones de flexibilidad, y
que responde a las necesidades del entorno y las diferencias (Barrios, Orrego, Ramirez, y Serna,
2015); no se conforma con llegar a los sectores mas vulnerables de Colombia, sino que busca
cumplir su proposito de ser inclusiva y de partir, en términos curriculares, de la lectura del propio
contexto en el que se imponga.

Por lo tanto, el modelo denominado Escuela Nueva, ha venido contribuyendo “al desarrollo
educativo de los grupos étnicos del pais, dentro de los marcos politicos y culturales de los
mismos indigenas colombianos” (Martin y Garcia, 2014, p. 225), aunque con grandes tropiezos:
Si bien es cierto, para reiterarlo con Martin y Garcia (2014), “hay un reconocimiento legal de la
diversidad cultural en Colombia bajo el principio de cohesion social y territorial” no se tiene “en
cuenta la gran cantidad de actores y protagonistas diferentes” (p. 237).

Desde el momento en el que “busca la participacion de todos dentro del aula, teniendo en
cuenta, las particularidades y diferencias del otro, donde los alumnos construyen su propio
conocimiento a través de la adquisicion de saberes colectivos™ (Barrios et al., 2015, p. 12), el
programa Escuela Nueva podria verse como un modelo perfecto para las intenciones particulares
de la Etnoeducacidon. Desde luego que, en las Gltimas décadas, a la poblacion rural, pero también
indigena, se le ha ofrecido simultdneamente a este modelo pedagdgico, programas como el de

Aceleracion del Aprendizaje, la Telesecundaria, Posprimaria Rural, Sistema de Aprendizaje
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Tutorial, Servicio de Educacién Rural, Programa de Educacion Continuada CAFAM, como lo
recuerda Perfetti (2000, como cito Barrios et al., 2015). Lo cierto es que, en resumidas cuentas,

La Escuela Nueva encierra el proyecto de renovacion académica y curricular de la escuela

homogénea oficial en el pais por mas de ciento cincuenta afios, la cual parte del Estado

colombiano como proyecto de ampliar y cualificar la educacion basica primaria rural en el

pais (Martin y Garcia, 2014, p. 224).

Sin embargo, cuando se deja que el programa Escuela Nueva se imponga desde afuera de la
escuela, atendiendo con exclusividad a la “concepcion curricular oficial, por medio de una
escolaridad planteada y disefiada para contextos nacionales modernos de homogeneidad cultural
y social” (Martin y Garcia, 2014, p. 229), lo que sucede es contrario a su ideal: se omite “la
realidad étnica y cultural local del pais” (Martin y Garcia, 2014, p. 229); siguen siendo los grupos
indigenas, en el marco educativo de Colombia, a quienes termina pidiéndoseles que se ajusten a
“las normas dominantes de la mayoria, y que asuman “el reto de la interculturalidad” (Walsh,
2009, p. 33).

Tal vez contrarrestando dichos vacios con los cuales se ha mostrado la poca utilidad de la
estrategia Escuela Nueva frente a la diversidad étnica, es que surge la Educacion Indigena, “cuyo
modelo pedagdgico no es ni en sus fundamentos, concepciones, estrategias y curriculum
parecidos” (Martin y Garcia, 2014, p. 237) al de ella. Es a finales de la década de 1980, cuando
“se ubica dentro de las politicas publicas del Estado como un tipo de educacién para las
comunidades indigenas” (Romero-Medina, 2010, p. 171), y desde alli se sostiene “el
reconocimiento de la diversidad étnico-cultural en la politica educativa del Estado colombiano”
(Castro, Taborda, y Yovadis, 2016, p. 118), coadyubando con ello a perpetuar la cultura de las
etnias del pais, y comprometiendo a los docentes de las Instituciones Educacativas en las cuales

se acoge el programa.
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Esto, en razdn a que, mientras que con Escuela Nueva se le da total relevancia al educando,

con la etnoeducacion, es el docente “el protagonista, es decir, quien indaga en su accionar

pedagdgico, para otorgar aportes que moldeen los procesos de ensefianza-aprendizaje segin las

necesidades del entorno” (Barrios et al., 2015, p.

23), sin que con ello el estudiante sea “un

receptor pasivo con pocas posibilidades de actuar y de expresar su creatividad y capacidad de

elaborar aprendizaje” (Acosta, 2016, p. 320) .

3.2.4. El constructivismo visto por los constructivistas: Una opcion en la ensefianza de las

Ciencias Naturales

Figura 5. Condiciones que acercan la educacion al constructivismo
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Fuente: Blog de la biblioteca de Educacion de la Universidad de Sevilla (Paideia, 2009)
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Cuando se hace referencia a los procesos educativos, en especial a los optados durante la
ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales, es bastante posible que, a pesar de acogerse un
programa enmarcado en la educacion Indigena, se persista en la busqueda de apoyo en teorias,
tendencias y modelos pedagdgicos de trascendencia nacional e internacional. Entre dichas
ayudas, en Colombia también se ha encontrado la concepcion constructivista (Figura 5), en razén
a que, para esta teoria,

el aprendizaje escolar es un proceso activo desde el punto de vista del alumno, en el cual éste

construye, modifica, enriquece y diversifica sus esquemas de conocimiento con respecto a los

distintos contenidos escolares a partir del significado y el sentido que puede atribuir a esos

contenidos y al propio hecho de aprenderlos (Onrubia, 1997, p. 4).

Para la practica pedagodgica del area de Ciencias Naturales, la teoria constructivista ha sido
algo asi como un ideal, como un suefio; muchos la defienden, la mayoria la aprueban, pero pocos
ratifican lograr llevarla a la practica. Hay quienes aseguran fuera del aula intentar acercarse a sus
posturas, pero que, en la practica, se alejan de sus intenciones. Tener en clase 30, 40 0 mas nifios
en aulas incomodas, y lo suficientemente activos, es mas complejo que tenerlos en silencio,
controlables, en hileras, y de manera pasiva, en aulas tradicionales.

La caracteristica del constructivismo hace que este no se confunda con otros modelos que han
imperado por siglos; por ejemplo, se asegura que mientras en la escuela tradicional la disciplina,
la rigidez y el orden se acompafiaba de “un maestro con una gran preparacion” (Acosta, 2005, p.
6), en el constructivismo “la educacion se enfoca en tareas auténticas. Estas tareas son las que
tienen una relevancia y utilidad en el mundo real” (Hernandez, 2008, p. 27), y la relacion entre
estudiante y profesor es mucho maés horizontal.

Con el constructivismo, el aprendizaje se suele alcanzar cuando los estudiantes cuentan con

aulas apropiadas para este método, cuando la meta es que, en pocas palabras, el aprendizaje los
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alcance; se ha comprobado que éste llega mas rapido, si los estudiantes “al mismo tiempo se
encuentran comprometidos con actividades significativas que ejemplifiquen lo que se desea
aprender” (Hernandez, 2008, p. 28).

Hoy, se hace posible hablar de constructivismo, dentro del “ambito de las competencias”
(Serrano y Pons, 2011, p. 1), valido completamente para la educacion ofrecida en Colombia; sin
embargo, dentro del mismo enfoque constructivista, se halla cierta variedad de posturas (Figura
6); hay quienes plantean la oportunidad de garantizar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
un tanto distantes del contexto socio-cultural, se trata de los constructivistas endégenos (Serrano
y Pons, 2011); pero también se encuentran los constructivistas radicales, para quienes el contexto
social no es relevante; con ello se reconoce que debe verse “el constructivismo desde diferentes
miradas, como plantea Sanchez (2000), y no encasillarlo en una unica manera de pensarlo”
(Castillo, 2008, p. 173).

Figura 6. La educacion y los enfoques constructivistas
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3.2.4 Etnoeducacion y la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales

En las ultimas décadas, hablar de competencias en términos educativos, es hacer innovacion
curricular: desde la orbita de la etnoeducacion, puede retomarse su intencion innovadora
simultineamente con el proposito de “potencializar la ensefianza conjunta de las ciencias
naturales y los saberes ancestrales de esta comunidad” (Acosta, 2016, p. 318), a la par de
proyectar a la esuela como un espacio en el cual las Ciencias Naturales sean “el motor principal e
intermediario para poner en marcha la investigacion” (Acosta, 2016, p. 322).

En ese sentir, Mejia y Manjarrés (2011) ya citados en este marco, cobran validez nuevamente,
puesto que exponen la manera eficaz como la investigacion, tomada como estrategia pedagdgica,
se convierte en una accion pedagdgica innovadora en el marco del siglo XXI. Los autores ya han
insistido, ademas, de las bondades del ejercicio investigativo en la escuela, frente a la formacién
en el estudiante de una cultura ciudadana y democratica en ciencia y tecnologia, llevandolo por
caminos alternativos en educacion con enfoque liberador y socio-cultural.

Para decirlo también con Acosta, “formar en ciencias naturales en la educacion bésica y media
significa contribuir a la consolidacion de ciudadanos y ciudadanas capaces de asombrarse,
observar y analizar lo que acontece a su alrededor y en su propio ser” (2016, p. 320); impulso que
al ser tenido en cuenta dentro de los Proyetos Institucionales de las escuelas enmarcadas en la
etnoeducacion, llevan a pensar en las ventajas de hacer investigacion frente a tematicas que
rodean el manejo de la produccién agropecuaria, suelos, riego y biofertilizantes, entre otros.

Con lo anterior, se confirma la necesidad de pensar dentro de la educacion indigena, en las
adecuaciones curiculares también del area de ciencias naturales: “los curriculos han de ser
flexibles y abrir en los estudiantes la oportunidad de aprender en la interaccion con el medio,

conociendo el porqué de las cosas y verlas desde otras perspectivas” (Acosta, 2016, p. 321).
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Dentro del ara de ciencias naturales, especificamente dentro de la quimica, aparece el tema del
Equilibrio Quimico, descubriéndose que con respecto a su ensefianza dentro de dichas
comunidades, se pueden llevar a cabo practicas investigativas sobre la produccion de alimentos
con frutos propios de sus regiones, sobre las bebidas alcoholicas propias, también sobre la
preparacion de sustancias toxicas empleadas en la ceceria e, incluso, alcanzar ejercicios
investigativos sobre los remedios artesanalmente elaborados por los pueblos indigenas.

3.3. Marco Legal

El tema de investigacion que se plantea en este documento, tiene fundamentos normativos
nacionales e internacionales; por lo tanto, se trata de un estudio que desarrolla un analisis con
fundamento normativo, ofrecido por los siguientes documentos:

1. Ley 21 de 1991 / Ratifica el Convenio 169 de la OIT (Ginebra, 1989)
2. Constitucion politica de 1991 en el marco de la multiculturalidad

Articulo 7: El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacion
Colombiana Articulo 8: es deber del Estado y las personas proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacion.

3. Convenio 169 de la OIT y la ley 21 de 1991

El Convenio 169 de la OIT, conocido también como el Convenio sobre pueblos indigenas y
tribales, se firma en 1989, en el marco de la Conferencia General de la Organizacion
Internacional del Trabajo: Convocada en Ginebra por el Consejo de Administracion de la Oficina
Internacional del Trabajo (Mereminskaya, 2011).

En 1992 se crean los Comités Departamentales de Etnoeducacion. Nombramiento de

coordinadores de etnoeducacion de la Educacion Contratada. Capacitacion a coordinadores y
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docentes (nivelacion, profesionalizacion y actualizacion). Financiacion de investigaciones y
produccién de materiales bilingties. Apoyo a primeras licenciaturas en etnoeducacion.

4. Ley General de Educacion 115/94

La educacion en los grupos étnicos esta orientada por los principio y fines generales de la
educacion establecidos en la Ley general de educacion 115/94 y tiene en cuenta ademas, criterios
de integralidad, interculturalidad, diversidad linglistica, participacion comunitaria;
conocimientos, socializacion, proteccion y uso adecuado de la naturaleza, sistemas y practicas
comunitarias de organizacion, uso de las lenguas vernaculas, formacién docente e investigacién
en todos los ambitos de la cultura (art 56 ley 115/94) (Gonzélez, 2016).

5. Decreto 804 de 1995 Reglamentario del Titulo 111, Capitulo 3° de la Ley 115.

6. 1996: La politica de etnoeducacion publicada por el MEN incluye principios y
fundamentos sugeridos por lideres de grupos étnicos, planes de vida, PEI/PEC (Proyecto
Educativo Comunitario), y diferencia etnoeducacion afrocolombiana de indigena.

7. Ley 33 de 1997 - General de Cultura

8. Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales (1998)

9. laLey 715 de 2001, la cual establece una reforma educativa territorial que afecta las
condiciones de implementacion de la etnoeducacion en regiones y localidades con presencia de
grupos étnicos (Castillo, 2011, p. 16).

10. Plan Nacional de Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado Comunitario (Ley 812 de 2003):
Revolucion educativa: Calidad, cobertura, eficiencia. Reuniones departamentales de concertacion
con grupos étnicos y autoridades de los entes territoriales. Oficina de etnoeducacion del MEN
vuelve a las regiones:

Se facilitara a los Pueblos Indigenas disefiar sus propios Planes de Vida acordes con su

cosmovision. El Estado apoyara su elaboracion y ejecucion y garantizara, ademas, el
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cumplimiento de los convenios y tratados internacionales para un cabal desarrollo de los derechos
de los Pueblos Indigenas (Enciso, 2004, p.71).

11. 2003: Directiva ministerial 08. Orientaciones para el proceso de reorganizacion de
entidades territoriales que atienden poblacion indigena.

12. Estandares Béasicos de Competencias (2006)

13. Decreto 1953, Sistema educativo indigena propio (SEIP) (2014)

Decreto por el cual se reglamenta la etnoeducacion.

14. Decreto 2406 de junio 5 de 2007

A través de este decreto, se crea de manera oficial la Comision Nacional del trabajo y
Concertacion de Educacion para los Pueblos Indigenas (CONTCEPI), en el cual se disefia el
documento del perfil el Sistema Educativo Indigena Propio, como orientador de las politicas de
educacion propia de los pueblos indigenas dentro del pais (Torres, 2014, p. 2). Se asume que
“esta Comision propondra la ruta juridica y el contenido del documento que permitira la entrega

de la administracion de la educacion a los pueblos indigenas™ (MEN, 2009, parr. 1).

3.4. Marco Conceptual

Para que la autora se apropiara del definitivo disefio de la propuesta a través de su estudio, se
acerca con mayor ahinco a los siguientes referentes conceptuales, iniciando con la definicion
conceptual de Investigacion. Para esto, se acoge a una de las innumerables definiciones
encontradas en la revision literaria; a continuacion, se amplia este término y otras expresiones

gue guardan estrecha relacion con el tema abordado.

3.4.1. Investigacion
Investigar, segun Bunge, es “manejar problemas en un proceso que culmina en la elaboracion

de cuerpos teoréticos que refieren estructuras objetivas. Problemas, hipotesis, leyes y teorias,
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centran las fases de dicho proceso” (Bunge, 1969, p.140). Para decirlo con Cheesman de Rueda
(2012), “una investigacion es un proceso sistematico, organizado y objetivo, cuyo proposito es
responder a una pregunta o hipotesis y asi aumentar el conocimiento y la informacion sobre algo
desconocido” (p. 1).

De modo que el concepto dado al término ‘investigacion’, no difiere con el pasar del tiempo,
aunque si han surgido posturas que, en lugar de aclarar la expresion, tienden a generar confusion;
para este estudio, se sostiene su semantica en torno a exponerlo como “el proceso de construir
conocimiento a partir del analisis sistematico, riguroso y formal” (Nieto, Gomez, y Eslava, 2016,
p. 110).

En ese sentido, una investigacion es el trayecto a través del cual, mediante observacion, la
medicion y en algunos de los casos, la experimentacion, se acerca quien investiga a la obtencién
de nuevas informaciones o datos con los cuales sea factible disponer de un nuevo conocimiento
con el que otras personas, en otras latitudes, profundicen en determinada materia.

Con este concepto claro, se reconoce de manera irrefutable, lo planeado por Tamayo cuando
expresa que “‘es imposible hacer cualquier planteamiento cientifico a espaldas de la ciencia. La
base y punto de partida del cientifico es una realidad determinada, que mediante la investigacion
le permite llegar a la ciencia” (1999, p. 26).

3.4.2. Estrategia didactica

Para la presente investigacion, la expresion estrategia didactica, hace alusion al “conjunto de
procedimientos, apoyados en técnicas de ensefianza, que tienen por objeto llevar a buen término
la accion didéctica, es decir, alcanzar los objetivos de aprendizaje” (Instituto Tecnologico y de
Estudios Superiores de Monterrey -ITESM, 2010, como se citd en Cruz, Sandi, y Viquez, 2017,

104); para lograrlo, las técnicas se materializan en “actividades motivadoras, significativas y
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globalizadoras” (Arteaga, Recalde, y Luna, 2015, p. 75), que encaminen a los estudiantes hacia el
conocimiento.

Desde luego, se puede asegurar que supera la idea de un conjunto de métodos, medios y
técnicas acogidas por el docente en el momento de disponer su plan de ensefianza y de
aprendizaje. Pues, segun diversos autores, la capacidad que se espera en un docente para
proponer estrategias didacticas, hace que se aprecie esta como una competencia, y como tal,
sostiene cierta relacion con la capacidad investigativa (Arteaga et al., 2015).

En ese ritmo de ideas, al buscar generarse en clase este tipo de estrategias, resulta indiscutible
que en asignaturas tedrico-practicas como la Quimica, lo que resulta es la necesidad de ofrecer a
nivel curricular, “situaciones problematicas” (Matute, Lopez, y Anzola, 2011, p. 51), o
sencillamente “estrategias centradas en una posicion constructivista del conocimiento”
(Bermudez, Longhi, y Lia, 2011, p. 264), en razén a que “activan mas dimensiones de la
comprension que las formas tradicionales de transmision - recepcion de la ensefianza”
(Bermudez, et al., p. 264).

Es asi como ‘el docente debe utilizar en su actividad escolar experiencias quimicas cotidianas
y analizar sus implicaciones sociales para que los estudiantes aprecien la relevancia de la
Quimica en sus vidas” (Matute, et al., 2011, p. 51). Para los expertos actuales, las estrategias
didacticas que deben asumirse en el curriculo de la quimica, son dos: ‘definir’, y ‘modelar’
(Bello-Garcés, 2013).

La academia asegura que las débiles estrategias didacticas hacen que persista el problema
relacionado con el aprendizaje de ciertas tematicas pertenecientes a areas como las ciencias; esto
se debe a “las deficiencias conceptuales, epistemoldgicas y actitudinales de las ensefianzas
convencionales de los conceptos cientificos y, en particular, a secuenciaciones que no tienen en

cuenta las orientaciones constructivistas” (Moncaleano et al., 2003, p.112).
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3.4.3. Quimica

Por otro lado, en este estudio también se hace referencia a la Quimica como asignatura
perteneciente a las areas obligatorias en el Plan de Estudios de las Instituciones Educativas
pertenecientes a Colombia; por la autonomia que se les otorga a ellas, algunas deciden incluirla
grados antes del nivel de la Media (grados decimo y décimo primero), en donde si se define como
obligatoria.

De todos modos, el Ministerio de Educacion Nacional -MEN, considera la asignatura de
Quimica como una disciplina (Ladino-Martinez y Fonseca-Albarracin, 2010) perteneciente a las
Ciencias Naturales, “con la cual se busca promover el conocimiento cientifico, es decir, el
desarrollo de habilidades de razonamiento que conlleven a un pensamiento critico y creativo en
los estudiantes” (Matute, et al., 2011, p.50).

En si, el concepto de Quimica con el cual esta investigacion se siente identificada, es el
ofrecido por la recopilacion de Bello-Garcés (2013), cuando la sefiala como “un proceso humano
que a través de la historia se ha dedicado al estudio de las sustancias y de sus transformaciones en
otras sustancias” (p. 199); en su documento, los coautores insisten en mostrar a la Quimica, como
una disciplina cuyo “estudio integra los modelos sobre la preparacion, las propiedades, la
estructura y las reacciones de las sustancias” (p. 199).

3.4.4. Equilibrio quimico

Se le denomina Equilibrio Quimico, a la formacion de un estado dindmico en el que las
concentraciones de todas las especies reaccionantes (reactivos y productos) dentro de un proceso
quimico, a pesar de una determinada velocidad, hacen su reaccion completa y evolucionan hasta
que la reaccion se completa, permaneciendo constantes (McGraw-Hill Education, 2014), (Marti,

2002).
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Se asegura “que muchos estudiantes encuentran dificil de aprender unos temas de Quimica
mas que otros” (Cardenas y Antonio, 2006, p.333), y entre esos temas se encuentra el equilibrio
quimico; Bello-Garcés (2013) asegura que “este tema es uno de los que presentan mas dificultad
desde el punto de vista didactico” (p. 103), de ahi que “el aprendizaje del equilibrio quimico,
debido a su complejidad, ha sido objeto de numerosas investigaciones en didactica de las
ciencias” (Moncaleano, et al., 2003, p. 111).

En realidad, lo que se aprecia en el aula, es que frente a tematicas como la del equilibrio
quimico, “la ensefianza se orienta hacia la definicion «operativista» del estado de equilibrio y
poco se preocupa de hacer un analisis cualitativo de la situacion problematica a nivel
macroscopico y microscopico” (Moncaleano et al., 2003, p.112). Por lo menos el docente de
quimica, lo que debe conseguir es, de manera didactica, llevar a sus estudiantes a que consigan
entender el concepto de equilibrio quimico, “en la construccidn de explicaciones cientificas de

situaciones que les interesan” (Bello-Garceés, 2013, p. 104).

3.4.5. Ensefianza de la quimica

Puede, en este marco conceptual, mencionarse que los procesos alrededor de la ensefianza de
la quimica, no son los mismos hoy, que los dados en los inicios del ejercicio educativo en el
pais: “durante la primera mitad del siglo XX, la educacion tuvo rasgos esencialmente religiosos;
por ende, el discurso educativo se caracterizd por la formacion de hombres y mujeres correctos,
mas que sabios o cientificos” (Torres y Guerrero, 2017, p. 67), de modo que el profesor de
guimica no contaba ni con libertad de catedra, ni con los entusiastas aprendices en sus aulas.

En la actualidad, en pleno siglo XXI, la Quimica se lleva a las aulas de bachillerato
(generalmente en los afios superiores), 0 a las aulas de pregrado y de postgrado, desde tres

niveles: nivel macroscrépico (molar o sensorial), nivel submicroscépico (también llamado
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nanoscopico, por tratarse de atomos, moléculas, iones, cuyos tamafios se definen en nanémetros),
y nivel simbolico (ecuaciones, formulas) (Bello-Garcés, 2013).

En este sentido, queda claro dentro de esta conceptualizacion, cdmo “la ensefianza de la
Quimica debe contribuir a la formacion de estudiantes, que sean capaces de analizar y
comprender las diferentes transformaciones dadas en el mundo que les rodea” (Matute, et al.
2011, p. 50) junto a las otras dos asignaturas de la educacion ofrecida en Colombia, con las
cuales forma la triada de Ciencias Naturales: la Biologia y la Fisica.

En sencillas palabras, el docente de Quimica, necesita “aprender a hacer las cosas de un modo
diferente o a hacerlas mejor” (Valverde y Néslund-Hadley, 2010, p. 35); para eso, “ha de tener en
cuenta (...) conocimientos, destrezas e intereses previos de los estudiantes y preparar, a titulo de
hipétesis didactica, una secuencia de contenidos y unas estrategias de ensefianza que faciliten las

(re)construcciones de sus alumnos” (Moncaleano, et al., p. 111).

3.4.6. Intoxicacion con metanol

El metanol también se conoce como alcohol de madera, debido a que comdnmente es
producido por la destilacidn destructiva de alguna madera (Kruse, 2012) o vegetal, como es la
cafia de azucar o el maiz. ElI metanol es un solvente organico comdnmente acogido en la
industria. Asi como en laboratorios. Ademas, se usa como combustible y anticongelante. Se ha
utilizado, principalmente en el pasado, como anticongelante en sistemas de enfriamiento
automotriz (Kruse, 2012). La facil disponibilidad de este alcohol potencializa que continte
siendo frecuente el envenenamiento accidental e intencional (Skrzydlewska, 2003).

En diversas comunidades, especialmente las relacionadas con costumbres culturales
ancestrales, fermentan jugos azucarados, como el de la cafia o el del maiz, con el propoésito de

conseguir bebidas alcohélicas; sin embargo, en ese proceso, ademas de etanol, la bebida
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resultante suele llegar a contener cantidades variables de metanol que, en quimica, puede
apreciarse como una especie de alcohol desnaturalizado.

En realidad, aun se identifican casos de morbimortalidad como consecuencia del consumo de
alcohol adulterado, por lo general, con ciertos grados toxicos de metanol. En razén a “su elevada
mortalidad, debe considerarse siempre una intoxicacion grave” (Villegas, Moreno, Cid, Alonso, y
Prieto, 2011, p. 174). La intoxicacion suele dejar a la persona ciega, en estado de coma, o con
otras graves secuelas neurologicas consideradas, incluso, irreversibles (Rojas-Vera, 2003).

El metanol también es conocido popularmente como “alcohol de madera, carbinol o alcohol de
cocina. Es ingrediente comin en muchos productos industriales y domésticos (metilaminas,
etilenglicol, formaldehido, solventes, removedores de pinturas, soluciones de limpieza, resinas,
adhesivos, anticongelantes (...)” (Ministerio de Salud, 2010, p. 2), entre otros.

Los pueblos indigenas del territorio americano, acostumbran a sostener rituales o
celebraciones culturales, en donde se fomenta el consumo de bebidas alcoholicas preparadas por
ellos mismos, de modo que, en su preparacion, se sustituye facilmente el etanol por metanol,
pues, en el peor de los casos, se generan “deficiencias en el proceso de destilacion, lo que ha dado
lugar a intoxicaciones epidémicas” (Ministerio de Salud, 2010, p. 2).

Casi siempre, “los intoxicados presentan sintomas de embriaguez antes de presentar sintomas
atribuibles a los metabolitos” (Villanueva, Ferrer, Civeira, Gutiérrez, Laguna, Cerrada, 2002, p.
264), pero entre las comunidades que tienen por costumbre cultural consumir bebidas artesanales,
se descubren personas que enferman y su diagndstico es ligado a la “cirrosis alcoholica” (Olarte,
marinez, Acosta, y Garzon, 2007, p. 97).

Este marco referencial, ratifica el proposito didactico, del area de la quimica, ofrecida a

poblacion estudiantil cuyas edades rodean la mayoria de edad y pertenecen a comunidades
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indigenas, por encontrar un tema que les resulta altamente significativo, como es este de la

intoxicacion con metanol, para ensefiar y aprender sobre el equilibrio quimico.

3.4.7 Envenenamiento por metanol y experimentos en especies animales

El metanol, cuando es consumido por los mamiferos, se oxida en formaldehido y luego en
acido formico; esta accion metabolica se observa principalmente en el higado. Se ha observado
que, en los animales, la oxidacidn de metanol es relativamente lenta, segun la especie animal.
Investigaciones han mostrado que los monos no oxidan el &cido formico de manera eficiente,
comprobandose que las consecuencias del metabolismo y la toxicidad del metanol distinguen al
humano y al mono de los animales inferiores.

Con los estudios llevados a cabo en primates, se plantea la hipotesis consistente en que el
acido formico es la causa de la acidosis metabolica y la toxicidad ocular en humanos, sin
embargo, esta situacidon no se observa en los roedores. Desde luego, el formaldehido
guimicamente reactivo y los radicales libres, pueden dafiar la mayoria de los componentes de las
células de todas las especies animales, principalmente proteinas y lipidos (Skrzydlewska, 2003).

La intoxicacion por metanol provoca una disminuciéon en la actividad y concentracion de los
parametros enzimaticos antioxidantes y no enzimaticos, lo que provoca una peroxidacién de
fosfolipidos en la membrana. La modificacion de la estructura de la proteina por el formaldehido,
asi como por los radicales libres, produce cambios en sus funciones, especialmente en la
actividad de las enzimas proteoliticas y sus inhibidores, lo que provoca alteraciones en el
equilibrio. Tal situacién puede conducir a procesos destructivos porque los componentes del
sistema proteolitico-antiproteolitico durante la peroxidacion lipidica de membrana mejorada
pueden penetrar desde la sangre al espacio extracelular y puede producirse una protedlisis

incontrolada (Skrzydlewska, 2003; Eells, Makar, Noker, y Tephly, 1981).
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3.4.8. Etnoeducacion

El vocablo etnoeducacion, tiene sus origenes en “las palabras etnia y educacion. Etnia, segiin
la Real Academia de la Lengua Espafiola viene del griego ethnos que significa “pueblo” o “raza”
y denota una comunidad humana definida por afinidades raciales, lingiiisticas, culturales, etc.”
(Arbelédez y Vélez, 2008, p. 5). En Colombia, se le denomina asi a la educacion ofrecida a las
comunidades indigenas, afrocolombianas, raizales y rom, “en el marco de los derechos que les
fueron reconocidos con la Constitucion Politica de 1991 (Castillo, 2011, p. 16).

El Estado, asiste a estos grupos minoritarios o etnias, “‘en materia de capacitacion de maestros
indigenas y no indigenas, disefio y produccion de materiales educativos bilingtes, apoyo a
investigaciones en linglistica, antropologia y pedagogia, y asesoria, seguimiento y evaluacion a
proyectos regionales” (Enciso, 2004, p. 10).

Por su parte, Bonfil Batalla, en la Declaracion de San José (1991) llegd a exponer que

La etnoeducacion se entiende como un proceso social permanente, inmerso en la cultura

propia, que permite, conforme a las necesidades, intereses y aspiraciones de un pueblo,

formar a sus individuos para ejercer su capacidad social de decision, mediante el
conocimiento de los recursos de su cultura, teniendo en cuenta los valores del grupo

étnico que permitan un reconocimiento y a la vez relacién con otras culturas y con la

sociedad hegemonica en términos de mutuo respeto (Hostia, 2016, p. 4).

Se precisa sefalar que “los procesos etnoeducativos se desarrollan en los niveles de educacion
basica y media, superior y educacion informal comunitaria” (Enciso, 2004, p. 40), con cierta
flexibilidad a partir de la Ley General de Educacion (Ley 115, 1994), en busca de alcanzar la
“interculturalidad en lo concreto y para beneficio general” (Enciso, 2004, p. 40), de comunidades

como la indigena.
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3.4.9. Cultura Nasa

Dentro de la educacion indigena, se destaca la atencion brindada por el Estado a la cultura
Nasa. Esta cultura tiene su asentamiento en el Cauca, en el Huila y otros departamentos de
Colombia, donde también hacen presencia otros seis pueblos indigenas: el Guambiano, el
Yanacona, el Totord, el Coconuco, el Eperara, el Siapidara y el Inga; entre todas estas etnias, se
calcula una poblacion de “mas de 250.000 habitantes. Nuestros pueblos indigenas estan presentes
en 29 municipios de los 39 que tiene actualmente el Cauca; y solo cinco de ellos conservan sus
lenguas originarias” (Pancho, 2007, p. 53).

Alli, en las Instituciones Educativas que los atienden, y en respuesta a la Carta Magna, se
maneja un curriculo no sélo intercultural, sino integral; un curriculo vinculado “a los planes de
vida, superando que las asignaturas convencionales tantas veces desligadas de la vida misma
guien la educacion formal” (Enciso, 2004, p. 42), al punto de destacarse que “el desarrollo de
competencias esta asociado no a una asignatura sino a un fin” (Enciso, 2004, p. 42), sin descartar

su relacion con las necesidades de la region y de la misma comunidad nasa.
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Capitulo Cuatro
IVV. Metodologia de la Investigacion
4.1. Enfoque de la Investigacion

El presente estudio se propuso identificar los elementos tedricos y metodologicos que
configurarian una propuesta investigativa, desde la perspectiva que sefiala el enfoque cuantitativo
(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio, 2010). Desde este enfoque, se llega
a laenumeracién y a la medicion, buscando criterios de confiabilidad y validez; para esto, se acude
al empleo de las estadisticas.

A través de la historia han surgido varias corrientes de pensamiento, las cuales han dado lugar
a los diferentes enfoques epistemoldgicos investigativos tales como el empirico analitico 0 mas
conocido como positivismo, el historico hermenéutico o comprensivo, el critico social o dialectico
y el constructivista; cada uno con sus propias caracteristicas y rutas para la exploracion y
comprension del conocimiento.

El positivismo es aquella teoria del conocimiento dilatada por Augusto Comte, quien crea el
método cientifico con el fin de establecer verdades absolutas, demostrando que la experiencia, la
observacién y los hechos detallados, objetivo, con causalidad lineal (causa-efecto), son el origen
del saber, cuyo propoésito es predecir y controlar los procesos. Dicha teoria, que asume como
intereses el técnico-instrumental, es caracterizada por su objetividad al incluir variables para la
medicion y la hipotesis como explicaciones tentativas 0 método de comprobacion de la relacién
entre esas variables. De alli, se deriva el método cuantitativo, que usa la recoleccion de los datos
para probar la hipotesis, con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias (Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. 2006.

P:5).
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El método cuantitativo, segun Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2006) es de orden
riguroso, secuencial y probatorio, que parte de una idea, la cual va acotandose hasta delimitarse;
de alli, se derivan los objetivos y preguntas de investigacion, posteriormente, se revisa la literatura
para construir una perspectiva teorica, se establecen hipotesis, y se determinan variables, las cuales
se miden mediante unos instrumentos, se analizan y se concluye. Asi mismo, este método, sigue
un patrén predecible y estructurado cuyo objetivo principal es la construccion y demostracion de
teorias, pretendiendo generalizar los resultados encontrados.

4.2. Hipotesis

La implementacion de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol, como estrategia

didactica incide positivamente en el aprendizaje del equilibrio quimico en los estudiantes de

décimo grado de la Institucion Educativa Maria Mandiguagua del municipio de Nataga-Huila.

4.3. Variables

Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

entrada/Independiente:
Estrategia didactica
que induzca a la
investigacion sobre la
intoxicacion con
metanol.

investigadora que
promueva en estudiantes
de décimo grado de una
comunidad Nasa, la
investigacion sobre la

intoxicacion con metanol.

para que los
jovenes de grado
décimo le
encuentren
relevancia al tema
del equilibrio
quimico.

Variable Descripcion Definicion Dimensiones
nominal
Nivel de uso de
Estrategia didactica una experiencia Actividades
Variable de disefiada por la docente quimica cotidiana | motivadoras

significativas.

Capacidad
investigativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. (Continuacion)

Operacionalizacion de variables

Variable Descripcion Definicion nominal Dimensiones
Variable de Informes de
salida/Dependiente: investigacion
La incidencia que Conjunto de elaborados por
genera la investigacion | respuestas Nivel de alcance de la los estudiantes.
sobre la intoxicacion alcanzadas por la | investigacion reportada en Proceso
con metanol, en el hipdtesis cada estudiante. didactico de la
aprendizaje del planteada. estrategia
equilibrio quimico. implementada
por la docente.

Fuente: Elaboracion propia.
Para la implementacion de la estrategia didactica, y el posterior procesamiento y analisis de los

resultados que se obtengan, se aprecian dos variables, mencionando sus dimensiones (Tabla 3).

4.4. Disefio de Investigacion

Los métodos cuantitativos se dividen en dos, experimentales y no experimentales. Los
experimentales, que son los pertinentes a esta investigacion, se dividen en tres: experimental, pre-
experimental y cuasi-experimental. Segun Creswell (2005) denomina a los experimentos como
estudios de intervencion, puesto que el investigador genera una situacion para tratar de explicar
cémo afecta esta, a quienes participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen. Estos
experimentos segun el mismo autor manipulan tratamientos, estimulos, influencias o
intervenciones (denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras
variables (las dependientes) en una situacion de control.

En ese sentido, lo primordial al llevar a cabo una investigacion experimental es el manejo
adecuado de las variables, para analizar si las variables independientes afectan a las variables
dependientes, es decir, identificar el efecto que provoca una sobre otras. Creswell (2005, p: 161)

pone de manifiesto la necesidad de manipular la variable independiente y observar si la
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dependiente varia o no; manipulacion entendida como sinénimo de hacer variar o asignar
distintos valores a la variable independiente. Asimismo, es ineludible en este tipo de
investigaciones, el control o la validez interna de la situacion experimental, y para ello, como lo
indica Creswell (2005), implica que los grupos que se van a involucrar dentro de la
investigacion, llamese de control o experimental, deben ser similares entre si, en cuanto a nimero
de personas, inteligencia, aprovechamiento, disciplina, memoria, género, edad, nivel socio-
econdémico, motivacion, alimentacion, estado de salud fisica y mental, interés por los contenidos,
entre otras, es decir, equivalencia entre grupos y no entre individuos.

Conforme a lo anterior, los tres enfoques experimentales, si bien coinciden en muchos
elementos por el hecho mismo de ser experimentales, poseen grandes diferencias. Los
experimentales manipulan dos grupos: experimental y control, para realizar la investigacion; es
muy similar al cuasi experimental, pero discrepan en el control de las variables que pueden
afectar la investigacion, pues en este enfoque, el control es hacia todos y cada una de las variables
de forma muy rigurosa, mientras que en el cuasi-experimental no hay control de todas las
variables. Los cuasi-experimentales al igual que los experimentales, trabajan con dos grupos, uno
experimental donde se le aplica la estrategia, y otro control; ambos grupos estaran sujetos a la
aplicacion de un pre-test y un pos-test que posteriormente, permitira comparar resultados entre
los dos grupos y de esta manera, establecer las respectivas conclusiones. Asociado a esto, no
controlan todas las variables, sino aquellas necesarias para comprobar la hipotesis.

Por su parte, los pre-experimentales, propuestos por Donald F. Campbell y Julian C.
Stanley, originados por la necesidad de comprender la naturaleza de las ciencias sociales y la
relacion entre el problema con la metodologia experimental y tratamiento de los datos Campbell
y Stanley (2005), son denominados asi, porque su grado de control es minimo, quiere decir esto

que no se manejan o manipulan todas las variables que posiblemente pueden afectar la
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investigacion, ademas porque no es posible establecer comparaciones, ya que se maneja un solo
grupo al cual se le designa como el experimental. Para Creswell (2005) los disefios pre-
experimentales sirven como estudios exploratorios, pero sus resultados deben observarse con
precaucion; son Utiles como un primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad,
aunque no como el unico y definitivo acercamiento, puesto que las conclusiones que de estas se
obtienen, no son seguras.

Aunado a lo anterior, Salas, E. (2013) hace referencia a los disefios pre-experimentales,
indicando su frecuencia dentro de investigaciones en educacion, psicologia, y, en general en
todas las ciencias sociales; segun él, pese a lo anterior, no ha logrado aceptabilidad y
confiabilidad en los investigadores de las areas mencionadas por desconocimiento de la literatura
respectiva, los cuales crean juicio de valores sin realizar un verdadero analisis. Varias
investigaciones como lo denuncia Salas, el disefio pre-experimental ha tenido varias
denominaciones, desde calificativos negativos, y otros positivos, donde se reconocen su valor
como investigacion: experimentos piloto (Martin, 2005), disefios pre-experimentales o de control
minimo (Hernandez et al., 2010), disefios experimentales débiles (Kazdin, 2001), disefios
intrasujeto (McGuigan, 1983), disefios de control minimo (Van Dalen & Meyer, 1971),
aproximaciones experimentales (Arnau, 1982), disefios defectuosos (Kerlinger & Lee 2001),
citados por Salas, E. (2013).

A pesar de existir variedad de juicios con respecto al disefio pre-experimental, Salas, E.
(2013) asegura con toda firmeza, que estos son indudablemente experimentos, sin importar que
no se tengan el control de las variables extrafias y la aleatorizacion fundamentalmente, que de
alguna manera ponen en juego la validez interna y externa; puesto que el disefio pre-experimental

comparten con los experimentos verdaderos un criterio que es fundamental y definitivo para
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considerarlos como parte de los experimentos: controlan o manipulan directamente la variable
independiente, ademas de acercarnos a la teoria y validar hipétesis en el campo aplicado.

Finalmente, es necesario indicar que ademas de permitir validar hipétesis, construye teoria
y manipula la variable independiente; los disefios pre-experimentales tienen otras caracteristicas
como: se aplican en situaciones en las cuales es imposible manipular méas de una condicion de la
variable independiente, no controlan la validez interna por lo que son muy utiles en la
construccidn cientifica, sus resultados son siempre discutibles y son utiles en el campo aplicado
puesto que surge como una respuesta a los problemas de la experimentacidn en educacion (Salas,
E. 2013).

De acuerdo con lo anterior, este estudio se basa en un disefio preexperimental, puesto que la
validez otorgada por estos estudios, asi como su grado de control, es minima (Hernandez-Sampieri
etal., 2010).

Se insiste en que, por tratarse de un estudio preexperimental, con su ejecucion, no se alcanza a
cumplir “con el requisito de control de variables a través de un grupo control o de la asignacion
aleatoria (...)” (Canales, Alvarado, y Pineda, 1994, p. 90).

Es importante reconocer en este punto, que la Institucion Educativa en donde se llevo a cabo el
estudio, se encuentra ubicada en zona rural y es de indole étnico, caracterizada por contar con una
asistencia y cobertura minima. Este tipo de disefio se acoge cuando se requiere una metodologia
mas flexible que la optada en estudios descriptivos o explicativos (Hernandez-Sampieri et al.,

2010).

4.5. Participantes
La Institucion Educativa Maria Mandiguagua, ubicada en el resguardo Indigena de Llano Buco

del municipio de Nataga — Huila, posee tan solo un grado décimo, grupo que fue el experimental;
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en consecuencia, no existio el grupo control y por ende, no hubo comparaciones. Igualmente, no
se regularon otras variables que posiblemente pudieran afectar la investigacion, ademas, y de
manera limitada, se manipulé la investigacion sobre la intoxicacion con metanol como estrategia
didactica, como variable independiente, mientras que la incidencia que ésta genera en el
aprendizaje del equilibrio quimico, se considero la variable dependiente.

Se opta por esta poblacion porque el tema de equilibrio quimico se desarrolla en este grado,
segun lo indica el Ministerio de Educacién Nacional; ademas, a la Institucion le preocupa
garantizar la inclusion social de los mismos, garantizandose para quien investiga, la facilidad y
acceso al espacio.

La muestra corresponde a seis (6) estudiantes que integran la totalidad de matriculados en el
grado décimo. Pese a que la muestra es pequefia, es un numero de participantes favorable, puesto
que se garantiza la accesibilidad y el porcentaje de error disminuye; en muestras grandes, la

recoleccion y sistematizacion de datos resulta ser muy dispendiosa y en algunos casos confusa.

4.6. Técnicas

La técnica de investigacion cientifica, segun Rojas (2011), es un procedimiento tipico,
orientado generalmente a obtener y transformar informacion Gtil para la solucién de problemas de
conocimiento, la cual se relaciona con el método de investigacion, teoria y perfil filosofico.

En coherencia con la definicidn anteriormente sefialada, y con el proposito de lograr una
beneficiosa recoleccion de datos que permitan el analisis de los resultados y la validacion de la
hipétesis, se usaron técnicas afines con el método cuantitativo; dentro de ellas dos encuestas
(Test) como técnica principal; mientras que, como técnicas secundarias, se acudié a la
observacién estructurada y al analisis documental (analisis de los informes de investigaciéon),

implicando asi los manuscritos de investigacion elaborados por los estudiantes.
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Test: A nivel investigativo, el test es una técnica derivada de la encuesta, cuyo objetivo es
extraer informacion sobre rasgos definidos a través de preguntas que se contestan brevemente
sefialando la solucion que se elige dentro de varias opciones, la cual permite evaluar, y como lo
indica Arredondo et al. (2005), cuando se refiere a la encuesta, constatar empiricamente las
hipdtesis planteadas en la investigacion que se esté efectuando. Como bien se indica, es una
técnica propia y fundamental para el método de investigacion cuantitativa.

Su implementacion se da en dos momentos (pre y postest), aplicandolo en el Unico grupo
(experimental); la encuesta se construye alrededor de los subtemas y conceptos necesarios para el
aprendizaje del equilibrio quimico, pero también contiene items en torno a temas relacionados
con la ingesta de la chicha desde la vision cultural. Para la validacion de sus items, se hizo un
sondeo a diez docentes de quimica escogidos al azar, con el fin de tener una percepcion de los
temas sobresalientes o claves. Posteriormente, se realizé un banco de preguntas (Anexo A), los
cuales fueron evaluados por un juicio de expertos (Anexo B), quienes dieron la confiabilidad y
pertinencia de las preguntas que deben incluirse dentro de la encuesta (Anexo C).

Los resultados permitieron un andlisis comparativo entre la encuesta inicial y la final, para
poder determinar la incidencia de la implementacion de la investigacion sobre la intoxicacién con
metanol como estrategia didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico; este test también
brindé la posibilidad de comprender la validez de la hipétesis.

Observacién estructurada: Con Hernandez et al. (2010, 374) se define la observacion como
un “registro sistematico, valido y confiable de comportamiento o conducta manifiesta. Se
recolecta informacion sobre la conducta mas que de percepciones” (p. 288), de modo que ella
permite visualizar de forma directa parte de los resultados y en relacion con el método cientifico.

Dentro de la técnica de observacion existen varios tipos; estos son utilizados en las diferentes

investigaciones de acuerdo con el enfoque epistemoldgico y al metodologico que se implementa.
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De alli, que dentro de esta investigacion se llevo a cabo la observacion estructurada, entendida
esta como la observacion necesaria cuando se pretende probar una hipoétesis; aquella metodica,
que es apoyada por los instrumentos mediante la utilizacion de categorias previamente
codificadas y asi poder obtener informacion controlada, clasificada y sistematica (Campos y
Lule, 2012).

Andlisis de los Informes de investigacion: Toda investigacion que se cumpla a cabalidad debe
terminar con un informe final. Este informe, lo present6 cada uno de los estudiantes participantes;
ellos fueron los investigadores con relacion a unas pautas ya establecidas, explicadas y acordada
en el aula. Con esta técnica, se obtuvo informacion necesaria para analizar y comprender la
incidencia de la estrategia basada en la investigacion sobre la intoxicacion con metanol en el
aprendizaje del equilibrio quimico; el anélisis de dichos informes redactados por los escolares,
permitio visualizar datos precisos de los cambios o transformaciones cognoscitivas del estudiante
con respecto al tema.

4.7. Estrategia de Sistematizacion

En ese orden de ideas, los hallazgos alcanzados a través de los instrumentos de recoleccion de
informacidn, son sometidos a la estrategia de sistematizacion de datos cuantitativos, de disefio
preexperimental, sin llegarse a acudir a los aportes de la prueba Chi cuadrado, o a otras formas
comunes de contrastacion de hipotesis, por el nimero inferior de los participantes.

El capitulo de analisis de resultados, da cuenta de dichos hallazgos; en ese espacio, tanto lo
obtenido por el pretest, el postest, la observacion estructurada y por los escritos de los
estudiantes, sigue lo previsto a través de un Protocolo Matriz de datos estructurados (Tabla 4),
creado con exclusividad para este estudio. Esta estrategia acoge cinco principios de aplicabilidad

a la teoria constructivista planteada desde el marco referencial (Figura 6).
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El Protocolo Matriz de datos estructurados es una herramienta que enrumba la oportunidad de
apreciar las extracciones de la informacion recabada, en medio de las variables y los referentes
teoricos, permitiendo, frente a ellos, determinar la incidencia de la investigacion sobre la
intoxicacion con metanol, como estrategia didactica en el aprendizaje del tema equilibrio
quimico.

El Protocolo Matriz de datos estructurados, facilita la codificacion y posterior tabulacion de lo
alcanzado a través de la aplicacion de las técnicas de recoleccion de la informacion.

Tabla 4.

Protocolo Matriz de datos estructurados

Datos estructurados
Nivel de uso de una experiencia Nivel de alcance de la
Técnicas quimica cotidiana investigacion reportada en cada
estudiante
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Test

Observacién

estructurada

Andlisis de los Informes

de investigacion

Nota: Cada variable de estudio, esta codificada con un nimero entero del 1 al 5, cuya

codificacion viene respondiendo a la moda reportada tras la aplicacion de cada técnica.
Fuente: Elaboracion propia.

Para codificar, se traducen los hallazgos a “valores numéricos” (Canales et al., 1994, p. 103)
representados de 1 a 5, con propdsitos cuantitativos. Para tabular, se hace la sumatoria de los
niveles alcanzados en la definicién nominal de las variables respectivas, tras lo cual, se exponen

los resultados en términos de promedios, seguido del reporte de los resultados de todo el proceso,

de modo exploratorio.
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En si, puede decirse que la validez otorgada al presente estudio, es ofrecida por el control que
se ejerce sobre la intervencidn in situ, sosteniendo su linealidad a través de una mirada didactica a
esos cinco principios de aplicabilidad expuestos en la Figura 7.

Figura 7. Principios de aplicabilidad

Memoria
cultural

Conoci-
mientos
previos

Actitud de
busqueda

Evaluacién
subjetiva

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo postulados de Tamayo (2017)
4.8 Fases del Proyecto

La investigacidn sobre la intoxicacion con metanol como estrategia didactica para el
aprendizaje del equilibrio quimico, va dirigido a todos los estudiantes de décimo grado de
Instituciones donde se practique la etnoeducacién; para el presente caso, se ha penso en
particular, en la Institucion Educativa Maria Mandiguagua, afio lectivo 2017.

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion, se ubicaron siete fases:

e Elaboracién del ante proyecto
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e Disefio de los instrumentos, aplicacion y analisis del pre-test
o Disefio e implementacion de la estrategia didactica
e Implementacion y analisis del post test
e Analisis y resultados
e Conclusiones
e Recomendaciones
Fases 0 pasos que se describen a continuacion:
e Elaboracion del anteproyecto

En esta primera fase, se ha identificado el problema y la pregunta de investigacion;
ademas, se plantea la justificacion, los objetivos y el marco referencial con su respectivo estado
del arte como parte de los antecedentes de la investigacion aqui propuesta. Se registra,
igualmente, un marco tedrico cuyo desarrollo se orienta al aprendizaje de la ciencia y la
investigacion como estrategia didactica, a la ensefianza del equilibrio quimico, y a la relacion de
la etno educacidn con las ciencias naturales; lo refuerzan y le dan ain mas respaldo, el marco
contextual y el legal.

Finalmente, se identifica la metodologia méas apropiada; es decir, aquella que permita el
desarrollo exitoso de la investigacion; se destaca el método cuantitativo de tipo preexperimental,
el cual esta enmarcado bajo la linea epistemologica positivista; las técnicas, la hipotesis y la
delimitacion de la muestra a trabajar, también son precisadas durante esta etapa.

e Disefio de los instrumentos
Esta fase, hace referencia a la elaboracion del pre test y postest a aplicar en los estudiantes del
grado décimo, de acuerdo a la metodologia que se llevo a cabo dentro de esta investigacion

(preexperimental); las consideraciones respecto a los conceptos que se incluyeron en las
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preguntas, fueron el resultado de un sondeo realizado a profesores de quimica, seleccionados al
azar en diferentes Instituciones Educativas de la ciudad de Neiva, con el fin de tener una
percepcion general de los temas claves que se deben abordar en la elaboracion de los
instrumentos y asi obtener una primera validacion.

Luego de determinar los temas relevantes a incluir en el documento, se realiza un banco de
preguntas que constituye un documento que es evaluado por un juicio de expertos de la
Universidad Surcolombiana; dicha percepcion, le brinda la confiabilidad y pertinencia de los
items previstos, para luego disefiar el test final a aplicar con los participantes.

El procedimiento seleccionado para el disefio de la encuesta, pre-test y postest, es el método
de las evaluaciones sumarias o prueba de escala tipo Likert, que consiste en la preparacion de los
items, en donde se plantean enunciados afirmativos y negativos sobre el tema, asignandole unos
puntajes a cada uno de ellos para su respectivo analisis.

Los criterios de evaluacion que se establecen son los siguientes (Tabla 5), en una escala de 1 a
5.

Tabla 5.

Escala de puntuacion para el disefio del pre test y postest

CRITERIO PUNTUACION
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Sin opinion 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Fuente: Elaboracion propia etapa.
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e Aplicacion y analisis del pre-test

Esta fase, incluye la aplicacion del pre-test en el grupo escolar; el analisis se realizé después
de completar el cuestionario, mediante la forma de estadistica descriptiva. Se suman las
respuestas de cada alumno para obtener una puntuacion total para un grupo de elementos, es
decir desde los pardmetros propuestos en la prueba Likert, y asi identificar cuales fueron aquellas
preguntas correctas e incorrectas para poder responder a la cuarta fase.

La finalidad de este punto del proyecto, radica en la necesidad de conocer las preconcepciones
mentales que poseen los estudiantes frente al tema de equilibrio quimico, para asi determinar el
contenido tedrico que se va desarrollar en la experiencia, ademas como punto de referencia para
medir la influencia de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol, como estrategia
didactica para el aprendizaje de dicho componente tematico: el equilibrio quimico.

e Diseflo e implementacion de la estrategia didactica

Esta fase consiste en un proceso investigativo que realizan los estudiantes participantes. Los
jévenes disefian un proyecto de investigacion durante cuatro meses, donde se conjugan el tema
del equilibrio quimico con una de las practicas de la comunidad (intoxicacion con metanol,
mediante la ingesta de chicha); es decir, el desarrollo de un proyecto de investigacion, alrededor
de temas del equilibrio quimico, pero con la particularidad de que éstos estan relacionados
directamente con la etno-educacion (practicas propias).

La estrategia didactica se materializa en torno a ocho etapas similares a la metodologia
expuesta por el programa Ondas: Lluvia de preguntas relacionadas con el equilibrio quimico y la
intoxicacion con metanol; pregunta de investigacién y consulta sobre la pregunta de
investigacion; Definicion del problema; Justificacion y Objetivos; Consulta sobre el tema a

investigar y desarrollo del marco referencial; Disefio de la trayectoria de investigacion, es decir,
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la ruta a seguir para resolver el problema identificado. Este, incluye la metodologia y la
planificacion de las actividades (cronograma); Recorrido de la trayectoria de indagacion,
mediante la cual se estudia el problema con cada una de las herramientas y métodos definidos en
la etapa anterior; Resultados; Analisis de los resultados y, finalmente, Conclusiones.

El diadlogo de saberes que permite construir saber y conocimiento sobre el problema
investigado, es una constante dentro de esta fase; para cada etapa, se elaboran guias de trabajo,
con el objeto de organizar, registrar y facilitar, el desarrollo de cada una de las etapas.

El disefio, asi como la implementacidn de la estrategia didactica, se amplia en el siguiente
capitulo.

e Implementacion y analisis del post test

Esta fase, comprende la aplicacion del test de la fase dos al grupo experimental, y se analiza
una vez terminada su aplicacion bajo los parametros de una estadistica descriptiva, con el fin de
comparar los resultados obtenidos el pre-test, y asi determinar la influencia de la investigacién
sobre la intoxicacion con metanol como estrategia didactica en el aprendizaje del equilibrio
quimico.

e Analisis y resultados

Los resultados son los hallazgos encontrados durante el proceso de investigacion; en este
sentido, esta fase comprende la interpretacion de la validez de la hip6tesis; del mismo modo, se
conjugan los resultados del pre-test y los del postest, para determinar si la investigacion sobre la
intoxicacion con metanol como estrategia didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico, tuvo
0 no éxito en el proceso de aprendizaje, asi como las deficiencias y mejoras que se deben
ejecutar. Mediante el analisis, se determina si se logré un cambio significativo o no, en el

aprendizaje del equilibrio quimico mediante la investigacion.
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e Conclusiones y recomendaciones

Esta ultima fase, de acuerdo con los resultados de los andlisis obtenidos en la fase anterior, se
elaboraron las conclusiones respecto al impacto generado por la investigacion sobre la
intoxicacion con metanol en el aprendizaje del equilibrio quimico.

Aunado a lo anterior, surgieron las recomendaciones, cuyo fin fue la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje no solamente del equilibrio quimico, sino de cualquier tema de todas y
cada una de las areas. Son dirigidas a la Institucion donde se lleva a cabo la investigacion, al
municipio, a los profesores de quimica y de las ciencias naturales, a las comunidades indigenas,
pero ademas y con no menos importancia, van dirigidas al sector educativo colombiano en

general.
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Capitulo Cinco
V. Estrategia Didactica
Se aprende a investigar investigando

La estrategia didactica aqui planteada y titulada “Se aprende a investigar investigando”,
considera que simultanea a la formacion del estudiante, una formacion académica que
compromete al docente, se encuentra su compromiso ético por la apropiacion social del
conocimiento cientifico; ese es un eslabon hacia el fomento de una cultura ciudadana en
cualquier institucion educativa de Colombia. En ese camino, el docente es el llamado a ensefiar
en sus clases, habilidades alrededor de la exploracién, de la observacion, de la formulacion de
preguntas sobre sus entornos, del reconocimiento de sus necesidades y de sus problematicas
particulares; por lo tanto, sus estudiantes deben contar con estrategias didacticas en la clase, y
qué mejor que la clase de ciencias naturales, que lo inciten a disefiar proyectos y desde los cuales
organicen sus interrogantes.

Es, entonces, en la clase de quimica, en donde el grupo de escolares cuentan con el mejor
espacio para otorgarle un sentido a la actividad investigativa, para ello, su docente solo genera un
contexto 0, mas bien, lo descubre junto a ellos, desde el cual la estrategia didactica prioriza la
actividad investigativa en estos jovenes, perfilando su formacion personal, su socializacion y su
entorno académico.

Lo anterior implica que, los estudiantes del grado décimo, estan en un momento crucial para
aprovechar las preguntas de investigacion que en ellos comienzan a surgir, enraizadas a su
cotidianidad, a su interés, a las iniciativas y a las inquietudes de la comunidad a la que

pertenecen.
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También ello implica que el o la docente que orienta quimica, reconozca como la
investigacion produce diversos beneficios en su institucion educativa, en la medida en la que
construye un conocimiento cientifico concomitante con el desarrollo de habilidades de todo tipo,
en especial las mediadas por el método cientifico en todos y en cada uno de los escolares,
quienes se encuentran a tiempo de encontrarle mayores significancias a su vida personal y

colectiva, con la perspectiva de la transformacion de realidades sociales.

5.1 Objetivo de la estrategia Didactica
Construir un proceso didactico alrededor del tema de la intoxicacion con metanol, que

potencialice la emergencia de procesos investigativos en los estudiantes del grado décimo.

5.2 Aspectos didacticos. El circuito de Talleres de Intervencion enmarcado en Trabajos de
Investigacion

Los aspectos didacticos son los mismos expuestos en el capitulo anterior, en la medida en la
que rodean ocho etapas similares a las previstas desde la metodologia empleada por el programa
Ondas: Lluvia de preguntas relacionadas con el equilibrio quimico y la intoxicacion con metanol;
pregunta de investigacion y consulta sobre la pregunta de investigacion; Definicion del problema;
Justificacion y Objetivos; Consulta sobre el tema a investigar y desarrollo del marco referencial;
Disefio de la trayectoria de investigacion, es decir, la ruta a seguir para resolver el problema
identificado. Este, incluye la metodologia y la planificacion de las actividades (cronograma);
Recorrido de la trayectoria de indagacién, mediante la cual se estudia el problema con cada una
de las herramientas y métodos definidos en la etapa anterior; Resultados; Analisis de los
resultados y, finalmente, Conclusiones.

Es asi como el dialogo de saberes que permite construir saber y conocimiento sobre el
problema investigado, es una constante dentro de la estrategia didactica que promueve el presente
trabajo académico; se elaboran guias para los estudiantes, con el objeto de organizar, registrar y
facilitar, el desarrollo de cada uno de los siguientes talleres.

Taller de Intervencion Numero 1

Nombre del Taller:
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Principio de Le Chatelier
o Fechay lugar:
abril 18 de 2017 Aula de Clase
o Participantes:
Docentes de décimo y la docente de Quimica
o Lluvia de preguntas:
1) ¢Qué es eso de Principio de Le Chatelier?
2) ¢Ese principio nos va a permitir hacer quimica?
3) ¢Le Chatelier fue un quimico?
4) ¢Tendremos laboratorios con los aportes de este taller?
5) ¢Sirve de algo saber sobre ese principio?
o Pregunta de investigacion

En qué consiste el Principio de Le Chatelier, y cual es su utilidad para resolver problemas
relevantes de su cotidianidad.

o Definicion del problema:

El espacio de taller se dispone para que cada estudiante logre mayores aprendizajes en
argumentacién y pensamiento critico; ademas, brinde una oportunidad de potenciar su capacidad
de comunicar y expresar ideas y opiniones.

El taller pondré en discusion el principio de Le Chatelier, cuando afirma que “si hay un
cambio en la temperatura, el sistema se desplazara en el sentido que se restaure la temperatura
original” (Santa, 2014, p. 14); al igual, que potencialice en ellos la curiosidad necesaria para
alejarse de ver este principio, como “una aplicacion mecanica y superficial” (Quilez et al., 2014,
p. 283).

o Objetivos del Taller:
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* Generar un espacio que le permita a los participantes reconocer en qué consiste el Principio
de Le Chatelier, en razon a que el conocimiento cientifico es Util para resolver problemas
relevantes de su cotidianidad.

« Lograr mayores aprendizajes en argumentacion y pensamiento critico.

« Potenciar la capacidad de comunicar y expresar ideas y opiniones.

o Marco referencial:

El docente de quimica, reconoce que “el proceso de ensefianza-aprendizaje del equilibrio
quimico demanda una adecuada planeacién por parte del docente de las actividades de aula a
realizar, para evitar que éste sea percibido por el estudiante como algo complejo y abstracto”
(Paredes, 2014, p. 5).

De ahi que este primer taller, busque la manera mas didactica de acercar a los estudiantes a la
identificacion y caracterizacion del concepto del Principio de Le Chatelier, y llevarlos a que lo
empleen cuando en su cotidianidad, aprecien las rupturas de los equilibrios naturales, por
ejemplo.

Debe, entonces, insistirse en la necesidad de ver el Principio de Le Chatelier mas alla de un
simple principio de accion -reaccidn, llevando al estudiante a un empleo memoristico que los
aleja de la real comprension y uso de la ley de equilibrio quimico, trasferida a episodios de la
cotidianidad.

Sin embargo, se recuerda un poco de historia, rememorando que hace mas de siglo y medio,
exactamente en 1884, un quimico francés, de nombre Henri Louis Le Chatelier, “concibi6 un
principio unificado que describe como responden los sistemas en equilibrio ante un cambio en
las condiciones que lo mantienen (Gold y Gold, 1984, como se cit6 en (Quilez, Solaz, Castelld, y

San José, 2014, p. 282).
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De todos modos, el concepto que se trae al taller, es el ofrecido por Santa (2014), cuando
expone que lo que en el principio de Le Chatelier se establece, es “que si un sistema que se
encuentra en equilibrio es perturbado por un agente externo, este responde desplazando la
reaccion en el sentido que favorezca la restitucion del equilibrio” (p. 13), pero mostrandolo,
desde luego, como un principio que no es infalible, que tiene sus limitaciones.

o Trayectoria de investigacion:
v" Momento exploratorio

Los estudiantes se apoyan de las exposiciones de su docente, pero llevando a cabo, de manera

simultanea, un laboratorio en el que emplean cloruro de hierro 111 (FeClI3), tiourea (NH4CNS), y

cloruro de amonio (NH4CI).
FeClI3+ NH4CNS 2 Fe(CNS)3 + NHA4CI

FeCl3: 0.1 N color amarillo

NH4CNS: 0.1 N incoloro

Fe(CNS)3: color rojo

NHA4CI: incoloro

Los estudiantes observan lo que sucede al variarse las concentraciones de cada uno de los
reactivos vinculados al experimento, asi como la temperatura. De esta manera se analizan los
cambios de acuerdo a dichas alteraciones (Principio de Le Chatelier).

v" Actividades generales

Los estudiantes forman dos grupos de tres integrantes cada uno, para recordar “el principio de

accion y reaccion (3er. principio de Newton sobre el concepto de fuerza)” (Castafio, 2012, p. 14),

con experimentos como el siguiente:
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El &cido carbonico se descompone en agua y dioxido de carbono H2CO3 (aq) — H20 (1) +
CO2 (g) AH>O0.
Al abrir la lata de coca cola, se disminuye la presion y se aumenta el volumen, por el principio
de Le Chatelier; al disminuir la presion, para contrarrestar este cambio, el equilibrio se
desplaza hacia donde mayor numero de moles gaseosos hay, en este caso hacia la izquierda,
es decir, hacia la produccion de CO2. Como el CO2 se escapa por la abertura de la lata,
disminuye la concentracion de CO2; por el principio de Le Chatelier, el equilibrio contrarresta
esta variacion desplazandose hacia la formacion de CO2 (hacia la derecha).
En el clima calido, al aumentar la temperatura por el principio de Le Chatelier, el equilibrio
evoluciona en el sentido en el que se produce absorcidn de calor; es decir, en el sentido
endotérmico de la reaccion.
Por tratarse de una reaccion endotérmica, el equilibrio se desplaza hacia la derecha, es por
esto que las bebidas gaseosas en época de fuerte verano, pierden mas rapido su gas (Blog
Profesor 10 de mates, 2017).

o Resultados

Su docente, sin perder de ruta la busqueda del logro de mayores aprendizajes en

argumentacién y pensamiento critico, asi como el fomento de la capacidad de comunicar y

expresar ideas y opiniones, reconoce la manera como los estudiantes se acercan a la resolucion de

ejercicios (problemas en las que le den uso a las ecuaciones — aplicacion de la teoria). De ese

modo, al finalizar toda la practica, los estudiantes realizaron un taller - ejercicios sobre aplicacion

de equilibrio quimico. El resultado de ese ejercicio, lo consignan en sus cuadernos.

Taller de Intervencion NUmero 2

Nombre del Taller:
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Reacciones reversibles
o Fechay lugar:
abril 25 de 2017 Aula de Clase
o Participantes:
Docentes de décimo y la docente de Quimica
o Lluvia de preguntas:
¢Reversible es que se puede arreglar?
¢Reaccion reversible tiene que ver con la respuesta de un organismo?
¢ Sera que existen reacciones irreversibles?
¢ Este tema lo necesitamos para comprender el equilibrio quimico?
¢Se puede experimentar para descubrir como se reacciona a algun factor?
o Pregunta de investigacion:
¢En qué consisten las reacciones reversibles y cual es su utilidad para resolver
problemas relevantes de su cotidianidad?
o Definicion del problema:

El espacio de taller se convierte en una oportunidad de reflexion acerca del potencial que cada
estudiante posee frente al fortalecimiento de habilidades cientificas como observar y escuchar;
ademas, brinda una oportunidad de construir conocimientos a partir del trabajo en equipo y de
poner en juego la solidaridad.

o Objetivos del Taller:

* Generar un espacio que le permita a los participantes reconocer en qué consisten las
reacciones reversibles, en razon a que el conocimiento cientifico es util para resolver problemas
relevantes de su cotidianidad.

» Fortalecer habilidades cientificas como observar y escuchar.
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* Garantizar el trabajo en equipo y la solidaridad.
o Marco referencial:

Para quien ejerce la profesion de docente de quimica, es vital apoyar al estudiante en su
comprension del tema Reacciones reversibles, camino a aclarar los equilibrios quimicos
necesarios en la naturaleza, en el contexto industrial y en la vida cotidiana, incluso. Estos
jévenes requieren entender la necesidad de que exista equilibrio quimico para cuidar la capa de
0zono, para entender en qué consiste la regulacion del pH en la sangre, o por qué es necesario la
adaptacion al mal de altura, entre otras situaciones.

El taller, alejandose de la ensefianza tradicional, y siguiendo a Rocha et al. (2000), busca que
los estudiantes aprecien la representacion de reacciones quimicas, sin necesidad de acudir
mecanicamente a la aplicacion del principio de Le Chatelier. Por ello, la necesidad de acoger este
taller con metodologia constructivista, propiciando un aprendizaje significativo.

Por su parte, bastante se viene insistiendo en la necesidad de atender este topico, pues “el
concepto de reversibilidad es también fundamental (...), ya que permitira que el alumno
construya de manera integral el concepto de cambio quimico, una de las partes medulares de la
Quimica” (Huerta y Irazoque, s/f, p. 6). A proposito, Quilez y Sanjosé (1995) rememoraba que
una manera menos mecanica, ayuda a percibir el comportamiento microscopico del sistema
quimico, ademas de fortalecer la resolucion de problemas.

o Trayectoria de investigacion:
v" Momento exploratorio

Los estudiantes siguen instrucciones en una actividad muy dindmica, para comprender que
cuando las reacciones quimicas consiguen el equilibrio, sostienen cambios a nivel microscopico,
y es preciso distinguir, en ese instante, entre situaciones de equilibrio o no equilibrio, debido,

incluso, al caracter dindmico. Observan la reaccion del Almidon + Lugol (disolucion de yodo y
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yoduro potasico), enfatizando en la produccién de un color azul que, luego, al calentarse la
mezcla, desaparece; el tono azul, una vez frio, se congela, y retoma su color azul de nuevo
(reversibilidad).

v" Actividades generales

Los estudiantes forman dos grupos de tres integrantes cada uno, para avanzar en el analisis de
reacciones reversibles y no reversibles. De manera solidaria, van adentrandose en el tema, hasta
comprender entre ellos, que las reacciones quimicas en los sistemas cerrados son reversibles.
Ademas, de manera cooperativa, unos a otros, apoyan ideas hasta precisar como las reacciones
que se producen en ambos sentidos y que, por lo general consiguen un estado de equilibrio, son
las reacciones reversibles; ello quiere decir que los reactivos forman productos vy,
simultaneamente, los productos originan los reactivos nuevamente.

Los escolares conversan entre ellos, mientras observan férmulas, para deducir, a nivel
colectivo, que ese evento de reversibilidad simultanea en una ecuacion quimica, es representado
mediante una doble flecha; el simbolo (2) representa una condicién de equilibrio; en el caso de
observarse subindices (s, I, g), éstos hacen referencia al estado fisico o al estado de agregacion de
las sustancias.

Por ello, Paredes (2014) expone que “las reacciones reversibles son aquellas en las que los
reactivos no se transforman totalmente en productos, ya que éstos vuelven a formar los reactivos,
dando lugar asi a un proceso cinético de doble sentido” (p. 14). A continuacion, puede

observarse la formulacion de una condicién de equilibrio:
aA+ bB 2 cC+dD

o Resultados:
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Su docente, induciendo el dialogo entre ellos, materializa su intencion de convocar la
construccidn escrita de una conclusion generada tras recordar el experimento inicial Almidon +
Lugol. Ellos construyen su propio concepto de reversibilidad), y generando un dialogo de
saberes, pueden deducir como cuando la velocidad de la reaccion directa es idéntica a la
velocidad de la reaccion inversa, puede alcanzarse el estado de equilibrio.

Ademas de esa conclusion, llego el momento de generar un dialogo entre los estudiantes, para
que en el grupo en general, fueran logrando la generacion de preguntas alrededor de la manera
como podria conseguirse una reaccion reversible cuando se encuentran frente a casos de
intoxicacion con metanol.

Taller de Intervencion Numero 3

Nombre del Taller:

Ley de accion de masas

o Fechay lugar:
mayo 09 de 2017 Aula de Clase
o Participantes:
Docentes de décimo y la docente de Quimica
o Lluvia de preguntas:
¢Esto de masas, se refiere al peso de los cuerpos o a la magnitud medible de los
cuerpos?
¢Una Ley en quimica, es como una constante que se cumple siempre?
¢Necesitamos entender en qué consiste esa Ley para resolver la investigacion de la que
habla la profesora?

o Definicion del problema:
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El problema radica en la necesidad de enfatizar en las habilidades propias del trabajo
investigativo, que consisten en el trabajo cooperativo y en el manejo de los conflictos; ello, con
el pretexto de llevar a cabo una actividad investigativa, de la mano del ejercicio de comprender
la Ley de accion de masas.

o Obijetivos del Taller:

* Generar un espacio que le permita a los participantes reconocer en qué consiste la Ley de

accion de masas, en razén a que el conocimiento cientifico es util para resolver problemas

relevantes de su cotidianidad.

* Fortalecer habilidades cientificas como registrar y preguntar.

« Garantizar el trabajo cooperativo y el manejo de los conflictos.

0 Marco referencial:

La Ley de accidn de masas es una de las leyes mas importantes de conocer en la fisica
quimica (Moncaleano, 2007). Con el proposito de que los estudiantes comprendan el concepto de
equilibrio quimico, se hace necesario abarcar la red conceptual de términos como reversibilidad,
constante de equilibrio, equilibrios heterogéneos, factores que afectan la posicion del equilibrio
quimico, y el significado de Ley de masas; de esta manera se corrobora la meta de poder
aprovechar los conocimientos en quimica interpretandolos a nivel molar pero también molecular
en la cotidianidad de los jovenes.

Lo cierto es que los estudiantes suelen presentar frente a temas como la Ley de accion de
masas, ciertas dificultades. Ellos, iniciando su grado décimo, al no haber construido conceptos
previos alrededor de la quimica, demuestran un grado de complejidad para resolver problemas de
tipo algoritmico, entre otros.

En ese ritmo de ideas, pedirles a los estudiantes que observen la Ley de accion de masas con

relacion al principio de Le Chatelier, sigue siendo una tarea compleja. El docente de quimica que
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sigue programas curriculares que incluyen este topico de la Ley de masas, debe concebir la
oportunidad demostrarle a los estudiantes un camino a través del cual le otorguen significado del
conocimiento.

Dentro de la fundamentacion conceptual que abarca esta parte de la estrategia didactica, se
debe entender que la Ley de masas es un modelo desde el cual se comprende que las fuerzas son
proporcionales a las masas. En ese sentido, la Ley de accion de masas llego a convertirse en uno
de los paradigmas que hacian referencia al equilibrio quimico. Berthollet (1748-1822), hace casi
200 afios, publica las leyes de afinidad, como también se le conoce a la Ley de accién de masas.

Con Berthollet es que comienza a hablarse de los factores que afectan el resultado de una
reaccion; sin embargo, es con Guldberg ( 1836- 1902) y Waage (1833 - 1903) con quienes se
profundiza al respecto. Con éstos, se desarrolla una teoria matematica para referirse a la afinidad
quimica, es decir, para formular la Ley de accion de masas (Ramirez, 2014).

Estos expertos, propusieron su Ley de accidn de masas para exponer la relacion entre las
concentraciones (entendidas como presiones parciales cuando se trata de gases, y como
molaridades en el caso de disoluciones), empleando una magnitud que denominaron constante de
equilibrio (Figura 8).

Las competencias o habilidades que se enmarcan en los deseos del plan de estudios de la
Institucion Educativa, se formulan para ser aplicadas de tal manera que la formacion integral del
estudiante acoja los contenidos tematicos para realizar adecuadamente cualquier actividad
académica y cotidiana; en esa medida, la resolucion eficaz de problemas complejos, reales y
simbolicos, requieren del fomento de capacidades en torno a registrar y a indagar.

Figura 8. Férmula para expresar la Constante de equilibrio
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(Pc) ©(Po)d
Keq - De un equilibrio en fase gaseosa o
(Pa)a (Ps)b

(C)¢ (D)
(A)a (B)b

eq = De un equilibrio acuoso

Fuente: Ramirez, 2014, p. 206
o Trayectoria de investigacion:
v Momento exploratorio

Los estudiantes siguen instrucciones en una actividad muy dinamica, para observar, registrar
y organizar la informacion relevante, indagar entre sus compafieros, trabajando de manera
cooperativa y dandole buen uso a los materiales y herramientas de clase. La meta es comprender
la exposicion sencilla ofrecida por su docente para referirse al tema del taller, demostrando que
la velocidad de una reaccién quimica es proporcional a la masa activa (concentracion) de las
sustancias reactivas:

A+ B2 AB

Con respecto a la anterior reaccion, si se afiade A o B disociados, lo que sude es que se estaria
favoreciendo un incremento en la velocidad de la reaccidn hacia la sintesis de AB; sin embargo,
si sude es lo contrario, y se aumenta la velocidad a AB, lo que sucede es que se favorece la
disociacion en el sentido hacia A + B (Fundacion de la Formacion y de la Investigacion
Sanitarias, 2012, parr. 2), reconociéndose que el equilibrio es dindmico, mas no es estatico.

v’ Actividades generales

Los estudiantes forman dos grupos de tres integrantes cada uno, para avanzar en el

reconocimiento de la Ley de masas. De manera cooperativa, van adentrandose en el tema, hasta

comprender entre ellos, que el equilibrio es dindmico y no estatico. Esto, en razon a que las
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velocidades de las reacciones, tanto directa como la inversa, son iguales. Las masas activas
suelen expresarse en mol/L (molaridad); y para hacer referencia a una reaccion de este tipo, se
hace de la siguiente manera: aA + bB <=> cC + dD. Este ejemplo de equilibrio, ha sido citado en
estos talleres; ahora bien, para referirse a la relacion entre reactivos y productos, la formula que

ilustra en la ecuacidn, es la siguiente:

[C]°[D]*
[A]*[B]”

Segun la expresion anterior, K es siempre constante, indistintamente de las concentraciones

K =

iniciales de las sustancias, siempre y cuando la temperatura no se altere. Aqui A, B, C 'y D hacen
referencia a las sustancias reaccionantes y productos; mientras que a, b, ¢ y d, son sus
coeficientes estequiométricos. De esa manera, se observa que la constante de equilibrio,
expresada como K, es igual a un cociente, en donde el numerador resulta de multiplicar las
concentraciones de los productos (en estado de equilibrio) elevados a su coeficiente en la
ecuacion balanceada, mientras que el denominador responde a una multiplicacion similar, pero
en esta ocasion dada entre los reactantes elevados al coeficiente que los acompania.

o Resultados:

Su docente, induciendo el diélogo entre ellos, observa el resultado alcanzado en su intento por
convocar la construccion escrita de una conclusion generada en el grupo de estudiantes, tras
recordar el experimento inicial Almidén + Lugol. Ellos construyen su propio concepto de
reversibilidad), y generando un didlogo de saberes, pueden explicar lo que sucede cuando la
velocidad de la reaccion directa es idéntica a la velocidad de la reaccion inversa; es decir, ellos
estan en capacidad de observar como se puede alcanzar el estado de equilibrio.

Taller de Intervencion NUumero 4
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Nombre del Taller:
Intoxicacion con metanol
o Fechay lugar:
Junio 13 de 2017 Aula de Clase, espacio verde de la Institucion Educativa
o Participantes:
Docentes de décimo y la docente de Quimica
o Lluvia de preguntas:
¢La chicha que se consume en nuestra comunidad puede contener metanol?
Cuando alguien se intoxica con chicha, ¢en realidad se intoxica porque ella contiene
metanol?
¢Podremos observar detenidamente el equilibrio quimico frente a ratones intoxicados
con chicha?
¢Experimentan sintomas similares, a los ratones intoxicados con metanol, quienes se
intoxican con metanol presente en la chicha?
¢Experimentan el equilibrio quimico los ratones que se hayan intoxicado con metanol?
o Pregunta de investigacion:
¢Como se descubre el equilibrio quimico observando la intoxicacion con metanol en
ratones?
o Definicion del problema:
El estudiante de grado décimo sigue sosteniendo la necesidad de ser apoyado en su
curiosidad, sumado al entusiasmo que puede darle su docente cuando le brinda la oportunidad de
resolver problemas cotidianos. Este taller refuerza el analisis, y persiste en la reflexion acerca del

potencial que cada estudiante posee frente al fortalecimiento de habilidades cientificas.
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En esta ocasion, se unen las anteriores habilidades mencionadas, a otras como son la
medicion, la comunicacion, la prediccion, la inferencia y la experimentacion; ademas, se brinda
la oportunidad de construir conocimientos a partir del trabajo en equipo, mientras asumen el reto
de desarrollar la capacidad de cuestionarse sobre los fendmenos de su entorno inmediato.

o Obijetivos del Taller:

* Proporcionar una explicacion del equilibrio quimico observando el mecanismo de la

intoxicacion con metanol en ratones.
o Marco referencial:

La intoxicacion por metanol no es extrafia en contextos como el que rodea a la Institucion
Educativa “Maria Mandiguagua” del municipio de Nataga, en el Huila -Colombia, en donde se
asume que se deba a la ingesta de la chicha con serios defectos de destilacion.

La ingestidn de pequefias cantidades de metanol induce una profunda acidosis metabolica,
cambios visuales que puede progresar a ceguera y (en casos severos) falla del sistema
multiorganico y muerte. La intoxicacion por metanol no tratada, se asocia con una tasa de muerte
del 28% y una tasa de déficit visual o ceguera del 30% en los sobrevivientes (Brent, 2009).

El sindrome de intoxicacion por metanol se caracteriza por un periodo de depresion leve del
sistema nervioso central del individuo, seguido de un periodo latente asintomatico de 12 a 24 h.
Después del periodo latente, la acidosis metabdlica y la disfuncion del sistema nervioso central,
suelen presentarse sintomas y signos de discapacidad visual grave, hasta el punto de ceguera 'y
muerte (Skrzydlewska, 2003).

En algunas personas, 15 ml de metanol al 40% han causado la muerte, mientras que otros
Ilegan a sobrevivir después de haber consumido hasta 500 ml de tal solucion (Bennett et al.
1952, como se citd en (Skrzydlewska, 2003). Diversos estudios informaron que este sindrome

ocurre en el mono Rhesus (Makar y Tephly, 1976).
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El metanol (CH30OH), al ser ingerido, entra en contacto con la enzima denominada alcohol
deshidrogenasa, presente en los mamiferos, haciendo que ella oxide el metanol, produciéndose
metabolitos toxicos; esos metabolitos toxicos son el formaldehido y luego el acido formico.

Debe recordarse aqui, que la expresion de envenenamiento por metanol es relacionada con la
capacidad de un animal para metabolizar formiato a carbono dioxido. Sin embargo, la
administracion de &cido fdlico, acelera el metabolismo del formiato, evitando su acumulacion en
el organismo (Skrzydlewska, 2003).

El metanol se metaboliza a acido férmico téxico tanto en humanos como en roedores (Kruse,
2012, p. 696); las ratas metabolizan el formico acido a aproximadamente el doble de la tasa
observada en los monos. La via de oxidacion de formiato a dioxido de carbono depende del
acido folico presente en roedores y monos (12-16).

Es asi como diversos estudios observan como las ratas, al ser deficientes en acido folico,
metabolizan el formiato en una tasa reducida y desarrollar acidosis metabdlica después de la
administracion de metanol (Johlin, Fortman, Nghiem, y Tephly, 1987).

Cuando el metanol se metaboliza a formaldehido, y posteriormente se oxida a acido férmico,
se afecta, por lo general, la visidn de la persona que consume chicha con presencia de este
alcohol. El &cido férmico es la causa del dafio en la retina, y al darse el dafio del nervio 6ptico, se
habla de una causa grave de intoxicacion por metanol (Brent, 2009).

o Trayectoria de investigacion:
v" Momento exploratorio

Los estudiantes se disponen a comprobar como se puede observar el equilibrio quimico en la

reaccion reversible frente a la intoxicacion con metanol, en ratones. Los ratones, al igual que los

seres humanos, poseen una enzima llamada alcohol deshidrogenasa; entonces, cuando el roedor
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ingiere metanol, éste reacciona con la enzima de tal manera que, al reaccionar, la enzima lo que
hace es oxidar el metanol y, al oxidarlo, se producen metabolitos toxicos.

Los metabolitos toxicos son el formaldehido y luego el &cido formico; el formaldehido y el
acido formico, productos de la oxidacion del metanol gracias a la enzima que el roedor posee,
son los que, en ultimas, producen la depresion del sistema nervioso central en la criatura;
reaccion idéntica a la observada en el ser humano cuando se embriaga con chicha, rememorando
la intoxicacion dada en personas de la comunidad. Entonces, cuando observan dicha
sintomatologia, los estudiantes reconocen que el raton ha sufrido intoxicacion debido al metanol.

v Actividades generales

Los estudiantes forman dos grupos de tres integrantes cada uno, deciden profundizar sus
habilidades cientificas investigativas, intentando contrarrestar la intoxicacion del roedor; para
ello, se transversaliza la investigacion con otras areas como lo es lengua castellana, desde donde
ellos se proponen realizar algunas entrevistas a los tej wala (médicos tradicionales o sabios,
algunos son adultos mayores, quienes son expertos en el tema de la espiritualidad; es de recordar
que el tema de la ingesta de chicha hace parte de su cultura para el tema espiritual).

Al igual, entrevistan a un comunero quien fue victima de graves consecuencias por
intoxicacion; por otra parte, a esta altura, han fortalecido su habilidad de observacién, deteniendo
su mirada en los comuneros en estado de embriaguez, asi como en su comportamiento mientras
sufren el cuadro de malestar general que se padece tras el consumo de la chicha (la resaca).

o Resultados:
Su docente, induciendo la etapa central de la experimentacion, ha conseguido que los

estudiantes cumplan los siguientes pasos, y dos etapas de experimentacion:
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a. Compra de 10 ratones -machos todos-, cada uno con un peso que oscila entre 175-300
g. (Se compran suficientes ratones como prevencion (muerte de ratones, aplicacion del
metanol mal).

b. Compra de 2 jaulas metalicas (amplias) para hamster.

c. En cada jaula, se depositan 5 ratones. Como se trabaja con dos grupos, cada grupo se
hace cargo de una jaula.

d. Cada jaula se acondiciona con viruta, tres bebederos y tres recipientes para comida.
Fueron tres (suficientes) para evitar competencia entre ellos.

e. Los ratones permanecen 2 semanas anteriores al experimento, de manera que los
estudiantes esperan que ellos se acondicionen al ambiente y a los estudiantes
(manipulacién), bajo observacion y cuidado. Cada 3 dias se le lavan los recipientes
(plastico - polietileno) de la comida y agua. Se les administra comida e hidratacion
todos los dias (comida para hamster -Purina, semillas y frutas deshidratadas, pan).
Dependiendo de cuanto comen, al dia siguiente se les administra su respectiva porcion.
De liquido, se le suministra 40 ml a cada uno, teniendo en cuenta que lo normal es 1 ml
por cada gramo de peso; sin embargo, como la investigacidn no es experimental, no se
tienen en cuenta ninguna de estas variables (peso del animal o cantidad de comida).

f. Cinco dias antes de la experimentacion, en uno de los recipientes de la hidratacion, los
estudiantes depositan chicha para que se vayan adaptando a su sabor; al inicio no la
consumen, pero luego la ingesta de la chicha mejora.

g. Un dia antes de la experimentacion no se les administra hidratacion alguna, para que,
al dia siguiente, consuman la chicha sin problemas y pueda darse con mayores
garantias, la experimentacion.

e Primer experimento
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. La primera experimentacion emplea chicha; la chicha se ha preparado con anterioridad, y en
ella se debe haber comprobado previamente, la presencia del metanol. Comprobada la alta
concentracion de metanol en la bebida, se consigue que los ratones beban del liquido,
intoxicandose dos de ellos, dentro de cada grupo de ratones que estan bajo el cuidado y
experimentacion de los estudiantes.

. Seguidamente, los estudiantes pueden corroborar que los ratones enfrentan una intoxicacion,
porque los roedores manifiestan sintomatologia propia del animal que padece depresion en el
sistema nervioso central: los metabolitos se producen gracias a la reaccion entre la enzimay el
metanol.

Su docente concede el tiempo necesario para que observen a los animales, tomen sus apuntes,
hagan sus registros, y se dispongan al siguiente paso, que consiste en buscar la accién
reversible.

. Paso a sequir, los estudiantes proceden a inyectarle metanol; cada grupo toma sus dos ratones
intoxicados, ubican la vena de cada roedor; el cuerpo del roedor se acerca a lamparas
(bombillas) durante 40 a 50 segundos para dilatar los vasos sanguineos, y asi inyectar el
metanol en la vena lateral.

Los estudiantes tienen claro que proceden a inyectarle el metanol para revertir la reaccion; se
realiza esa tarea via intravenosa, con agujas de 27 y jeringas de 1 ml. De inmediato, los
estudiantes observan que, efectivamente, el ratdn vuelve a su estado natural, a su estado
cotidiano, comprobando que estan frente a un ejemplo de equilibrio quimico.

Segundo experimento

Se preve una segunda experimentacion, en donde no se emplea aquella chicha con presencia
de altas concentraciones de metanol, sino que se acude al metanol diluido en agua destilada; se

garantiza que, al menos, un ratén lo consuma (es de anotar que todo este proceso contempla

107



sus momentos de ensayo Yy error, pues se considera la probabilidad de que no resulte el
experimento; se reservan roedores, puesto que, Si s necesario, se toma otro raton).

b. Los estudiantes pueden comprobar gque se observan los mismos efectos que en la primera
experimentacion, lo logrado empleando la chicha como bebida embriagante, pero con
presencia de alta concentracion de metanol.

c. Los estudiantes acogen la tarea de suministrarle nuevamente metanol. EI metanol es
administrado via intravenosa: se ubica la vena lateral, observable al dorso de la cola (girando
todo el cuerpo con la cola para evitar torcerla), calentando, nuevamente el cuerpo del animal.

d. Se repasan conceptos quimicos, destacando que cuando el metanol llega al torrente sanguineo
del roedor, la concentracion de la enzima alcohol deshidrogenasa, disminuye, mientras que se
aumenta la concentracion del metanol (CH3OH); cuando ocurre esto, es decir, cuando la
enzima baja y el metanol aumenta su concentracion, se produce un complejo de enzima,
denominado complejo enzima inhibidor, y permitiéndole al raton superar el efecto de
intoxicacion provocado por el consumo del metanol. De esa forma, los estudiantes alcanzan a
experimentar la reaccion reversible, a eso es lo que se le conoce como equilibrio quimico.

e. Repasando:

v' Enzima que ya posee el ratén (E)
v' Enzima libre (E)
v Enzima unida al sustrato (ES)
v"Inhibidor (1)
v"Inhibidor reversible: Establece un equilibrio reversible con la Enzima. Un aumento en la
concentracion de sustrato, elimina la inhibicion.
E+12El

E+ CH3 CH2 OH ZES
E + CHO3 OH & E Inhibidor (Complejo Enzima)
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Capitulo Seis
V1. Resultados y Analisis
6.1 Presentacion general de los resultados del estudio cuantitativo

En detalle, los datos que se presentan en este capitulo, se recogieron basicamente a traves de
los instrumentos definidos para la obtencion de los mismos (Encuesta Pretest, Encuesta Postest,
Observacion estructurada, y Analisis de los Informes de investigacion).

Es asi como este capitulo consigue agrupar los datos que giran alrededor de la hipotesis
concebida (la implementacion de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol como
estrategia didactica incide positivamente en el aprendizaje del equilibrio quimico en los
estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Maria Mandiguagua del municipio de
Nataga-Huila), y ordenarlos siguiendo cada una de las variables previstas.

El pretest y postest aplicados a los estudiantes del grado décimo, se hizo siguiendo la
metodologia propia de una investigacion preexperimental; contando con la confiabilidad y
pertinencia de los items que se definieron, las evaluaciones sumarias o prueba de escala tipo
Likert, llevaron a que los enunciados afirmativos y negativos sobre el tema, se les asignaran
puntajes hasta conseguir el analisis que a continuacién se expone, apoyado en una prueba de
hipétesis basada en el estadistico Z; es asi como se sigue la distribucion normal estandar bajo la
hipétesis nula. La prueba Z, evaluando la media de la poblacion distribuida con varianza
conocida.

A continuacion, se describen los datos atendiendo las dos variables previstas y permitiendo la
discusion con los tedricos. El texto descriptivo de cada una de las variables, se acomparfia de

diagramas ilustrativos (Figuras 9 a 12) empleando el programa Excel, que resumen la conexion

109



entre los datos y las dimensiones de las variables, y respaldan la hipétesis otorgandosele validez
a la generacion teorica.
6.2. Descripcion del Analisis de las Variables de Investigacion
6.2.1 Variable de entrada/Independiente: Estrategia didactica que induzca a la investigacion
sobre la intoxicacion con metanol

El andlisis que se realiz6 después de completar el cuestionario pretest, asi como el del postest,
obedecio a la forma de estadistica descriptiva. Se sumaron las respuestas de cada alumno para
obtener una puntuacién total para un grupo de elementos, es decir, desde los pardmetros
propuestos en la prueba Likert, y asi identificar cuales fueron aquellas preguntas marcadas de
manera correcta o incorrecta, antes de considerar los talleres que definirian la propuesta
didactica.
Figura 9. Puntaje obtenido -Respuestas al Instrumento Pretest Equilibrio quimico
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Fuente: Elaboracion propia, empleando el programa Excel
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Con los resultados obtenidos en el pretest (Figura 9), se logré medir las preconcepciones

mentales que poseian los estudiantes frente al tema de equilibrio quimico; se corrobor6 que ello

se debe, en parte, a que el aprendizaje memoristico frente a relaciones (conceptos y reglas), ha
imperado en los curriculos, incluso en el entorno de la etnoeducacion.

Figura 10. Consolidado de respuestas al Instrumento Pretest Equilibrio quimico

Estudiante 1 tem
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3 D033 4333333312
4 $5 434233533334
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6 3333433133333 1
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Fuente: Elaboracion propia, empleando el estadistico Z
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Como se observa en la figura 10, el pretest permitio corroborar que los estudiantes no

contaban con criterios quimicos claros como para alcanzar a describir cuando un sistema
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quimico esta en equilibrio (item 1, sosteniéndose el mismo criterio que en los numerales 2 al 7).

Segun las respuestas obtenidas, los alumnos desconocen la reversibilidad (item 8) del proceso, la

constancia de la composicion del sistema, asi como también lo que rodea a la igualacion de las

velocidades (numerales 20 y 25).

En esa misma tonica, los estudiantes desconocen el campo de validez de la constante de

equilibrio porque no han comprendido que la constante depende no solo de la forma en que se

simbolice la interaccion entre las sustancias, sino también de la temperatura a la cual se realice el

proceso (items 3, 7, 10, 13, 15, 21y 24).
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El pretest también muestra, en sus numerales 22 y 25, que los alumnos no establecen relacién
entre lo que debe entenderse por comportamiento macroscéopico de un sistema en equilibrio y lo
que es la reversibilidad microscopica; por los referentes citados, se sabe que “para hablar de
Equilibrio quimico se ha de dar la posibilidad de realizacion de procesos que pueden transcurrir
en dos sentidos contrarios y aceptar que, desde el punto de vista macroscépico, si perturbamos
un estado de equilibrio el sistema volvera a un nuevo estado de equilibrio (reversibilidad
macroscopica)” (Moncaleano, 2008, p. 197).

Por su parte, el instrumento que pretendié de entrada medir el aspecto cultural, y que junto al
pretest en torno a los preconceptos del estudiante frente al tema del equilibrio quimico, también
fue observado al inicio del proceso investigativo. Este corrobord la oportunidad de crear una
estrategia didactica para ensefiar el tema del equilibrio quimico siguiendo los propositos de la
etnoeducacion (en vista del consumo de chicha que los pobladores de la comunidad educativa
focalizada observan). El instrumento arrojo los siguientes resultados (Figuras 11y 12):

Figura 11. Consolidado de respuestas al Instrumento Pretest Aspectos socioculturales

Estudiante ftem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
1 4 2 1 4 3 5 5 1 4 4 3 3 1 4 3 2 3 2 4 3 3 3 3
2 5 4 4 4 4 1 3 5 4 2 4 5 2 4 2 5 3 3 2 4 2 3 3
3 5 4 4 3 4 5 4 5 5 5 4 3 3 4 2 4 2 5 5 4 3 3 3
4 5 4 2 4 5 5 3 4 2 5 3 4 3 2 4 4 5 2 3 2 2 3 3
5 3213 45 25 32 1253 42 433 14 3 3
6 5 4 4 3 5 4 3 4 3 5 4 3 45 2 3 2 2 3 3 3 2 3

totalobtenido 277 20" 167 217 25" 25" 20" " 1" 17 19" 20" 18" 27 77 0" 190" 0" 7 " 7 s
Mdia aritmética

Total esperado 30 24 12 30 30 24 24 30 30 30 30 30 30 24 30 6 24 30 30 12 30 30 30
Fuente: Elaboracion propia, empleando el estadistico Z

El area de quimica presenta un potencial acercamiento del estudiante hacia la reflexion de su

entorno socio cultural; el tema del equilibrio quimico, de no brindarse de manera
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contextualizada, presenta menos oportunidades de fomentar el pensamiento creativo. Los
alumnos observados, se encuentran lejos de vincular una situacion contextual y significativa
como lo es la ingesta de chicha, para acercarse a la quimica macroscopica (items 4, 18 y 23).

Figura 12. Puntaje obtenido -Respuestas al Instrumento Pretest Aspectos socioculturales
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Fuente: Elaboracion propia, empleando el programa Excel

Siguiendo la figura 12, es con el instrumento que este estudio se acerca de manera palpable a
la vision sociocultural que poseen los estudiantes en torno a la ingesta de chicha. La estrategia
didactica que aqui se presenta, toma las posibles dificultades de aprendizaje descubiertas por la
investigacion, en relacion con el comportamiento macroscopico del equilibrio quimico; es por
ello que los escolares, aun a estas alturas de su nivel académico, no alcanzan a relacionar eventos
que le son cotidianos, con el area de la quimica, especialmente con los temas alrededor de los
procesos quimicos reversibles.

En esa medida, la variable de entrada/Independiente, materializada en la estrategia didactica

que indujera a la investigacion sobre la intoxicacion con metanol, se consolidé como una
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estrategia didactica disefiada para promover en estudiantes de décimo grado de una comunidad
Nasa, la investigacion sobre la intoxicacion con metanol.

Bastante se ha ilustrado en este documento sobre la manera como la quimica se aprende mejor
si se contextualiza; si entre las practicas de la comunidad se encuentra la ingesta de chicha, con
lo cual se incrementa la probabilidad de la intoxicacion con metanol, ella se convierte en un
aspecto para mostrar el equilibrio quimico.

Esta variable proporciona la oportunidad de medir el nivel de uso de una experiencia quimica
cotidiana para que los jovenes de grado décimo le encuentren relevancia al tema del equilibrio
quimico. Es evidente que ello se da, porque no sienten la necesidad de estudiar dicho tépico, en
ausencia a la intencion de explicar por qué suceden las reacciones quimicas.

A la altura de la aplicacion de estos dos cuestionarios previos a la puesta en marcha de la
estrategia, la docente investigadora decide permitirles a los estudiantes observar la intoxicacion
con metanol presente en la chicha, empleando ratones. Asi es como la intoxicacidn en personas
de la comunidad, caracterizadas culturalmente por la ingesta de la chicha, se arriesgan al
consumo de metanol.

Es asi como este capitulo expone la manera como la variable de entrada, permitié constatar el

alcance de las actividades motivadoras significativas, asi como la capacidad investigativa.

6.2.2 Variable de salida/Dependiente: La incidencia que genera la investigacion sobre la
intoxicacién con metanol, en el aprendizaje del equilibrio quimico

A continuacion, se exponen los datos con los cuales se corrobora la manera como la
investigacion sobre la intoxicacion con metanol, incide en el aprendizaje del equilibrio quimico,
de modo que se aprecie el conjunto de respuestas alcanzadas por la formulacion de la hipétesis,

indicando el nivel de alcance de la investigacion reportada en cada estudiante. Para ello, se
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atendieron los informes de investigacion elaborados por los jovenes participantes (Tablas 6 a

10), y se valoro el alcance del proceso didactico de la estrategia expuesta en el capitulo quinto.

Tabla 6.

Primeros indicadores valorados en los informes de investigacion

lo que se quiere

establecer lo

lo que se quiere

lo que se quiere

Actividades/ Estudiantes

indicador | 1 2 3 4 9 6
Participacién | Participacion Participacidn Participacion Participacion Participacion Participacion
enlalluvia de | activa, inferés | activa e interés | activa e interés | activa, interés | activa, interés | activa, interés
preguntas eneltemay en el tema. en el tema. en eltemay eneltemay enelfemay
relacionadas | coherencia en coherenciaen | coherenciaen | coherenciaen
con el el el el el
equilibrio establecimiento establecimiento | establecimiento | establecimiento
quimicoyla | delas de las de las de las
intoxicacion | preguntas. preguntas. preguntas. preguntas.
con metanol.
Calidad de la | Buemna Un poco de Buena Buena Un poco de Un poco de
pregunta de | redaccion y confusiona la | redaccion y redaccion y confusionala | confusiona la
investigacion | coherencia con | hora de coherencia con | coherencia con | hora de hora de

establecer lo

establecer lo

investigar que se quiere investigar investigar que se quiere: que se quiers
investigar. investigar investigar.
Consulta Una buena Una buena Una buena Una buena Una buena Una buena
sobre la consulta y consulta y consulta y consultay consulta y consulta y
preguntade | acorde ala acordeala acordeala acorde ala acorde ala acorde ala
investigacion | pregunta de pregunta de pregunta de pregunta de pregunta de pregunta de
investigacion. investigacion. investigacion. | investigacion. | investigacidn. investigacién.
0 Responsables, | Responsables, | Responsables, | Responsables, | Responsables, | Responsables,
-3 excelents excelente buena actitud excelents excelente excelente
-Elf S actitud frente @ | actitud frente a | frente a las actitud frente a | actitud frente a | actitud frente a
ZZ las diistintas las distintas distintas las distintas las distintas las distintas
3’; § E actividades de | actividades de | actividades de | actividades de | actividades de | actividades de
e 8 la investigacion, | la investigacion, | la investigacion, | la investigacion, | la investigacion, | la investigacion,
g 20 animados, animados, animado. animados, animados, animados,
= &7 participativos. participativos. participativos. participativos. participativos.

Nota: En ILas Tablas 6 a 10, se maneja como convenciones, que los integrantes del Grupo 1 van

de tono azul

Fuente: Elaboracion propia

y los estudiantes del Grupo 2, se destacan con tono palido

La Tabla 6, en su parte 1, expone el alcance de la estrategia didactica, en cuanto a fomentar la

participacion de los estudiantes, encontrando que en las habilidades investigativas propias de la

accion frente a la lluvia de preguntas relacionadas con el equilibrio quimico y la intoxicacion con

metanol, dos de los tres integrantes que conforman cada grupo, muestran durante el proceso de
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investigacion, una buena participacion, asi como interés en el tema y coherencia en el
establecimiento de los interrogantes.

También la Tabla 6 sefiala que, a pesar del item anterior, la calidad de la pregunta de
investigacion en todos los miembros de uno de los dos grupos, trasmite un poco de confusion a
la hora de establecer lo que se quiere investigar. El otro grupo, sin embargo, muestra buena
redaccion y coherencia con lo que se quiere investigar. En cuanto al item que valora el nivel de
consulta sobre la pregunta de investigacion, la docente investigadora descubre una buena
consulta, acorde a la mencionada pregunta.

La docente investigadora se propuso apreciar el interés y responsabilidad de los estudiantes
frente a las actividades, encontrando que 5 de los seis estudiantes participantes de la estrategia
didactica, se mostraron responsables, y su actitud fue siempre excelente frente a las distintas
actividades de la investigacion; se destaco su espiritu de entusiasmo en los seis alumnos.

La Tabla 7 se centra en exponer las habilidades relacionadas con la atencion al problema, y
que fueron reconocidas por la docente investigadora en los informes de investigacion. En ese
ritmo de ideas, se descubre que 3 de los 6 participantes del estudio a la hora de definir el
problema, sostienen coherencia, buenos argumentos y extensa consulta. Los otros 3 escolares,
pueden aun fomentar mas sus habilidades frente a la consulta, aunque se muestran con ideas
coherentes y con argumentos validos.

La misma Tabla 7, pretende sefialar la manera como los estudiantes se enfrentan al ejercicio
de elaborar la justificacion y los objetivos del proceso investigativo desde la didactica
implementada, reconociendo que, en sus informes, 3 de ellos son claros, coherentes con lo que se
quiere investigar, muestran buena redaccion y argumentacion y de responsabilidad; los otros 3
alumnos, aunque expusieron una corta justificacion, alcanzaron una buena participacion y

argumentacion, y redactaron sus objetivos con claridad y coherencia.
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Tabla 7.

Habilidades relacionadas con la atencion al problema, en los informes de investigacion

Actividades/ Estudiantes
indicador [ 1 3 3 4 5 |6
Definicion del | Coherencia, No hubo Cohersncia, Coherencia, No hubo No hubo
problema buenos suficiente buenos buenos suficiente suficiente
argumentas y consula, sin argumenias y argumentos y consulta, sin consulta, sin
extensa embargo, s extensa extensa embargo, es embargo, es
consulta. coherente y consulia. consulta. coherente y coherente y
con con con
argumentos argumentos argumentos
validos validos validos
Justificacion y | Claros, Aungque fue Claros, Claros, Aungue fue Aunque fue
objetivos coherentes con | coria la coherentes con | coherentes con | coriala corala
lo que se quiere | justificacién, lo que se quiere | lo que se quiere | justificacion, justiicacion,
investigar, hubo buena investigar, investigar, hubo buena hubo buena
buena participacien v | buena buena participacién y | participacién y
redaccion, argumentacion. | redaccion, redaccion, argumentacion. | argumentacion.
argumentacién | los objetivos argumentacién | argumentacion | los objetivos Ios ghjetivos
claros y claros y claros y
responsabilidad. | coherentes. responsabilidad. | responsabilidad. | coherentes. coherentes.
Consulta Consulta Consulta no Consulta Consulta Consulta no Consulta no
sobre el tema | extensa y de tan extensa, extensa y de extensa y de tan extensa, tan extensa,
a investigar calidad. pero de calidad. calidad. pero de pero de
Participacion calidad Participacion Participacion calidad. calidad.
dentro de la Participacion dentro de |2 dentro de |z Participacion Participacion
socializacion dentro de la socializacion socializacion dentro de 1a dentro de la
realizada. socializacion realizada realizada. socializacion socializacion
realizada. realizada. realizada.
Desarrollo del | Indagaron a Indagaron a Indagaron a Indagaron a Indagaron a Indagaron a
marco profundidad y profundidad y | profundidad y profundidad y profundidad y | profundidad y
referencial en coherancia en coherencia | en coherencia &n coherencia en coherencia | en coherencia
con la con la con la con la con la con la
investigacion investigacion investigacidn investigacion investigacion investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al indicador referente a medir los logros en torno a la consulta sobre el tema a

investigar, la Tabla 7 indica que los mismos 3 estudiantes que han mostrado un buen nivel en los

items anteriores, los del grupo 1, consiguen mostrar una consulta amplia y de calidad, asi como

una buena participacion dentro de la socializacion realizada; en cambio, los 3 integrantes del

grupo 2, dejan ver que su consulta no es tan extensa, pero de calidad, aunque se destacan por su

participacion dentro de la socializacion realizada.

La Tabla 7 también permite reflejar que el desarrollo del marco referencial fue bueno en los 6

estudiantes; todos ellos indagaron a profundidad y conservaron coherencia entre los aportes

conceptuales, con la investigacion en si.
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La Tabla 8, por su parte, encargada de exponer los indicadores referentes a la metodologia,

implementacidn y cronograma seguido por los estudiantes en sus investigaciones, sefiala que los

6 estudiantes establecieron una ruta apropiada y la desarrollaron a cabalidad con responsabilidad

y dedicacién. Asimismo, en cuanto al cronograma y desarrollo de las actividades, los 6

estudiantes coinciden en sus buenos niveles para especificarlas con sus respectivas fechas; todas

ellas fueron actividades apropiadas para la recoleccion de datos y las desarrollaron de la mejor

manera con responsabilidad, compromiso y las mejores de las actitudes.

Tabla 8.

Metodologia, implementacion y cronograma en los informes de investigacion

las mejores de
las actitudes.

las mejores de
las actitudes.

las mejores de
las actitudes.

responsabilid
ad,
COmpromiso y
las mejores
de las
actitudes.

Actividades Estudiantes
/indicador |1 |2 [3 |4 |5 |6
Metodologiay | Establecieron | Establecieron | Establecieron | Establecieron | Establecieron | Establecieron
aplicacion una ruta una ruta una ruta una ruta una ruta una ruta
apropiadayla |apropiadayla |apropiadayla |apropiaday | apropiadayla | apropiaday la
desarrollaron a | desarrollaron a | desarrollarona | la desarrollaron a | desarrollaron a
cabalidad con | cabalidad con | cabalidad con | desarrollaron | cabalidad con | cabalidad con
responsabilidad | responsabilidad | responsabilidad | a cabalidad responsabilidad | responsabilidad
y dedicacién. y dedicacidn. y dedicacidn. con y dedicacidn. y dedicacién.
responsabilid
ady
dedicacion.
Cronogramay | Especifican las | Especifican las | Especifican las | Especifican Especifican las | Especifican |as
desarrollo actividades con | actividades con | actividades con | 1as actividades con | actividades con
sUs respectivas | sus respectivas | sus respectivas | actividades 5us respectivas | sus respectivas
fechas, fechas, fechas, con sus fechas, fechas,
actividades actividades actividades respectivas actividades actividades
apropiadas apropiadas apropiadas fechas, apropiadas apropiadas
para la para la para la actividades para la para la
recoleccion de | recoleccion de | recoleccion de | apropiadas recoleccion de | recoleccion de
datos y las datos y las datos y las para la datos y las datos y las
desarrollan de | desarrollan de | desarrollan de | recoleccidn desamollan de | desarrollan de
la mejor la mejor la mejor de datos y Ias | la mejor la mejor
manera con manera con manera con desarrollan manera con manera con
responsabilidad | responsabilidad | responsabilidad | de la mejor responsabilidad | responsabilidad
, COMpromiso y | , COMpromisoy | , COMpromisoy | maneracon | , COMPromisoy | , COMpromiso y

las mejores de
las actitudes.

las mejores de
las actitudes.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9.

Indicador Resultados y analisis de resultados en los informes de investigacion

Resultados v analisis de resultados

Estudiantes
1 2 3 4 5 6
Establecen resultados | Establecen Establecen Establecen Establecen Establecen
que muestran su resultados que resultados que resultados que resultados que resultados que
aprendizaje frente al | muestran su muestran su muesiran su muestran su muesiran su

equilibrio quimico,
logran definir y
comprender el
concepto, identificar
los factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que acurre
cuando un animal

(roedor o ser humana),

es intoxicado con
metanol por la ingesta
de la chicha, pero
ademas comprenden
que pese a ser una
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse Unicamente
para fines espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.

Explican qué es una
reaccion reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

aprendizaje frente al
equilibrio quimico,
logran definir y
comprender el
concepto, identificar
|os factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que
ocurre cuando un
animal (roedor o ser
humano), es
intoxicado con
metanol por la
ingesta de la chicha,
pero ademds
comprenden que
pese a ser una
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse Unicamente
para fines
espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.
Explican qué es una
reaccion reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

aprendizaje frente al
equilibrio quimico,
logran definir y
comprender el
concepto, identificar
los factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que
ocurre cuando un
animal (roedor o ser
humano), es
infoxicado con
metanol por la
ingesta de la chicha,
pero ademas
comprenden que
pese a seruna
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse lnicamente
para fines
espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.
Explican qué es una
reaccion reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

aprendizaje frente al
equilibrio quimico,
logran definir y
comprender el
concepto, identificar
|os factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que
ocurre cuando un
animal (roedor o ser
humano), es
intoxicado con
metanal por la
ingesta de la chicha,
pero ademds
comprenden que
pese a ser una
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse Unicamente
para fines
espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.
Explican qué es una
reaccién reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

aprendizaje frente al
equilibrio quimico,
logran definiry
comprender el
concepto, identificar
los factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que
ocurre cuando un
animal (roedor o ser
humano), es
infoxicado con
metanol por la
ingesta de la chicha,
pero ademas
comprenden que
pese a seruna
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse lnicamente
para fines
espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.
Explican qué es una
reaccion reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

aprendizaje frente al
equilibrio quimico,
logran definir y
comprender el
concepto, identificar
|os factores que
afectan el equilibrio,
explican lo que
ocurre cuando un
animal (roedor o ser
humano), es
intoxicado con
metanal por la
ingesta de la chicha,
pero ademds
comprenden que
pese a ser una
practica cultural
necesaria para el
fortalecimiento como
indigenas, ésta debe
ser controlada y
usarse Unicamente
para fines
espirituales.
Asimismo, logran
aplicar el principio de
Le Chatelier.
Explican qué es una
reaccion reversible y
por qué ocurre
(equilibrio quimico).

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las habilidades propias para dar cuenta de los resultados y el andlisis de los

mismos, la Tabla 9 permite reconocer cémo los estudiantes coinciden en alcanzar un buen nivel

frente a la posibilidad de establecer resultados que muestren su aprendizaje frente al equilibrio

quimico. Con sus trabajos de investigacion, los 6 escolares logran definir y comprender el

concepto, identificar los factores que afectan el equilibrio, explican lo que ocurre cuando un

animal (roedor o ser humano) es intoxicado con metanol por la ingesta de la chicha, pero ademas
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comprenden que pese a ser una practica cultural necesaria para el fortalecimiento como

indigenas, esta debe ser controlada y usarse Unicamente para fines espirituales. Asimismo, los 6

participantes, logran aplicar el principio de Le"Chatelier, y explican qué es una reaccién

reversible y por que ocurre, entendiendo que estan frente a un claro caso de equilibrio quimico.

Tabla 10.

Conclusiones y apreciaciones con respecto a la investigacion realizada

Actividades/ Estudiantes
indicador = 5 3 2 5 B
Establecieron Establecieron Establecieron Establecieron Establecieron Establecieron
excelentes excelentes excelentes excelentes excelentes excelentes
conclusiones, conclusiones, conclusiones, conclusiones, | conclusiones, conclusiones,
coherentes con | coherentes con | coherentes con | coherentes con | coherentes con | coherentes con
0 los resultados los resultados los resultados los resultados | los resultados | 10s resultados
= obtenidos. Buena | abtenidos. obtenidos. Buena | obtenidos. obtenidos. obtenidos.
® redaccion, con Buena redaccién, con Buena Buena Buena
2 I&xico cientificoy | radaccion, con | léxico cientificoy | redaccion, con | redaccion, con | redaccion, con
= que evidencia su | léxico cientifico | que evidencia su | léxico cientifico | Iéxico cientifico | léxico cientifico
v aprendizaje frente | v que evidencia | aprendizaje Y que evidencia | y que evidencia | y que evidencia
al equilibrio su aprendizaje | frente al equilibrio | su aprendizaje | su aprendizaje | su aprendizaje
quimico, frente al quimico, frente al frente al frente al
equilibrio equilibrio equilibrio equilibrio
quimico quimico quimico quimico
Animados a Animados a Animados a Animados a Animados a Animados a
o continuar nuevas | continuar continuar nuevas | continuar continuar continuar
p investigaciones, | nuevas investigaciones, | nuevas nuevas nuevas
2® contentos por investigaciones, | contentos por investigaciones, | investigaciones, | investigaciones,
28 haber aprendido | contentos por haber aprendido | contentos por | contentos por | contentos por
%%’ los conocimientos | haber aprendido | los haber haber haber
2o relacionados con | los conocimientos aprendido los | aprendido los aprendido los
5 £ el equilibrio conocimientos | relacionados con | conocimientes | conocimientos | conocimientos
s guimico mediante | relacionados el equilibrio relacionados relacionados relacionados
L E sste método con el equilibrio | guimico mediante | con el equilibrio | con el equilibrio | con el equilibrie
b= g (investigacion), quimico aste método quimico quimico quimico
.g z léxico de mediante este | {investigacion), mediante este | mediante este | mediante este
o investigadores métado léxico de métado método método
E‘ (investigacion), | investigadores (investigacion), | (investigacion), | (investigacion),
léxico de léxico de Iéxico de léxico de
investigadores investigadores | investigadores | investigadores

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 10 permite contemplar que los 6 estudiantes en su totalidad, muestran un ideal

estado frente a la construccidn de conclusiones. La docente investigadora valora a cada uno de

ellos, expresando que todos se encuentran en condiciones de establecer conclusiones,

encontrandolas coherentes con los resultados obtenidos; destaca en cada uno de ellos progresos
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en su redaccion, esforzandose por sostener un Iéxico cientifico apropiado para el tema, y
evidenciando que es bueno su aprendizaje frente al equilibrio quimico.

Por su parte, la misma Tabla 10, deja ver que los 6 estudiantes expresan apreciaciones con
respecto a la investigacion realizada, mostrandose cada uno entusiasmado por continuar nuevas
investigaciones; los 6 alumnos expresan a su docente que, al final de la estrategia didactica, se
sienten satisfechos por haber aprendido los conocimientos relacionados con el equilibrio
quimico, mediante este método (investigacion), y lo manifiestan empleando un Iéxico apropiado
de potenciales investigadores.

De ese modo, al comparar los resultados obtenidos con la aplicacién del pre-test, con los
resultados alcanzados por los participantes posterior a la aplicacion de la propuesta, se determina
en parte, la influencia de la investigacion sobre la intoxicacion con metanol como estrategia
didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico.

En esos términos, es con el postest, que se corrobora la influencia de la investigacion sobre la
intoxicacion con metanol, reconociendo su alcance como estrategia didactica para el aprendizaje
de dicho componente tematico (Figuras 13 al 16).

Figura 13. Consolidado de respuestas al Instrumento Postest Equilibrio quimico

[tem

Estudiante Totd
12 3 45 6 7 8 9 100 02 B3 ¥WBL KT BB DU 2 BUDL
1 S5 5 55 5 5 S 4 55 o4 45 55 45 4555 o445 1
/ S5 5 55 5 5 S 4 45 5 3y o4 3 o4 54555 o445 1w
3 S5 5 55 5 5 S 4 55 5 45 55 45 4555 345 1
4 R R T T T -
5 I I A A A A - - AR . - A AN (N S AN AN IR 5' i}
b I T A A A A A - A . [ AR A A AN (NN NS N (N JR 5, 10

et R A A A O O
Mdia aritmética

Tot esperado DDV NNDDND DN NDD DD 0D DD NN
Fuente: Elaboracion propia, empleando el estadistico Z
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La Figura 13, demuestra que el postest permitio reconocer que los estudiantes asumieron
criterios quimicos claros que los llevaron a poder describir cuando un sistema quimico esta en
equilibrio (preguntas 1 a 7). Asi es como los alumnos cuentan ahora con conocimientos basicos
alrededor de la reversibilidad del proceso (pregunta 8), la constancia de la composicion del
sistema, y lo relacionado a la igualacion de las velocidades (items 20 y 25).

De igual modo, el postest (preguntas 3, 7, 10, 13, 15, 21 y 24) refleja que los estudiantes se
apropian de la validez existente en la constante de equilibrio porque no ahora comprenden que la
constante depende no solo de la forma en que se simbolice la interaccion entre las sustancias,
sino también de la temperatura a la cual se realice el proceso.

El instrumento también muestra, en sus interrogantes 22 y 25, que los estudiantes ya logran
establecer relacion entre lo que debe entenderse por comportamiento macroscopico de un
sistema en equilibrio y lo que es la reversibilidad microscopica.

Figura 14. Puntaje obtenido -Respuestas al Instrumento Postest Equilibrio quimico

122

121 121
120
120
118 118

118
116

114
114
) I
110

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5 Estudiante 6

N

Fuente: Elaboracion propia, empleando el programa Excel
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Por su parte, el postest que pretendio valorar nuevamente el aspecto cultural, y que junto al
postest empleado para medir los conceptos alrededor del equilibrio quimico, también fue
observado al final del proceso investigativo. Este corrobor6 las bondades de la implementacion
de una estrategia didactica para ensefiar el tema del equilibrio quimico siguiendo los propdsitos
de la etnoeducacién (en vista del consumo de chicha que los pobladores de la comunidad
educativa focalizada observan). El instrumento arrojo los resultados que aqui se sefialan (Figuras
14y 15).

Figura 15. Consolidado de respuestas al Instrumento Postest Aspectos socioculturales

Estudiante e
345 6 7 8 9 U 1B UL BT BB WU QDB
1 5 4 1 5 5 4 5 5 5 5 5 5 %5 4 5 1 4 5 5 2 5 4 %
2 5 4 2 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 2 4 5 5 4 5 55
3 5 4 2 55 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 1 4 5 5 2 §5 5 5
4 5 4 2 45 4 45 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 2 5 4 5
5 5 4 4 45 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 1 4 4 5 2 5 45
) 5 5 2 55 4 4 4 5 5 5 5 5 4 3 1 4 5 5 3 3 55

F F F F F F F

oobtenie 0 5 B BN 5w w NN v w0 s N 8w
Mdia aritmetica
Total esperado NO® N OND MU N DD N NU D 6NN N QNN D

Fuente: Elaboracion propia, empleando el estadistico Z

Para la etnoeducacion, el area de la quimica se ratifica como un trampolin para acercar al
estudiante hacia la reflexion de su entorno socio cultural; asi lo permiten apreciar las Figuras 15
y 15. El tema del equilibrio quimico, al brindarse de manera contextualizada, sostiene
oportunidades para fomentar el pensamiento creativo. Los alumnos participantes, se encuentran
mas enriquecidos académicamente, posterior a la implementacion de la estrategia didactica, para
vincular una situacién contextual y significativa como lo es la ingesta de chicha, al curriculo de

la quimica macroscopica (numerales 4, 18 y 23 del postest).
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Figura 16. Puntaje obtenido -Respuestas al Instrumento Postest Aspectos socioculturales

104
103
102

101
100

103
100
100
99 99
99
98
97
97
96
95
94

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5 Estudiante 6

Fuente: Elaboracion propia, empleando el programa Excel
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Conclusiones

Una vez analizados los resultados de esta investigacion, en relacion con los objetivos
planteados, se llega a las siguientes conclusiones:

Dando respuesta al objetivo de describir los conocimientos que poseen los estudiantes sobre
equilibrio quimico, se pudo corroborar que suelen estar en un nivel basico, pero suficiente si se
descubre que es precisamente la fuente de inspiracion para que su docente se decida acercar al
estudiante a la reflexion, retome el contenido tedrico que fundamente una experiencia didactica,
y busque que el pensamiento creativo ante situaciones contextuales y significativas, se
aprovechen para acompanar al alumno por el camino hacia la quimica macroscopica.

Por otra parte, dando respuesta al objetivo de indagar sobre los procesos de elaboracion de
bebidas alcohdlicas y de intoxicacion por metanol, la didactica en torno a los procesos de
elaboracion de la chicha y su exponencial peligro para la salud, se consolidé como una estrategia
desde la cual promover en estudiantes de décimo grado de una comunidad Nasa, la investigacion
sobre el metanol, y la intoxicacion que provoca.

La quimica se aprende mejor si se contextualiza; entre las practicas de la comunidad se
encuentra la ingesta de chicha, con lo cual se incrementa la probabilidad de que los miembros del
pueblo nasa se intoxiquen con metanol; es, entonces, un factor contextual desde el cual el
docente de quimica puede estimular el espiritu cientifico de sus alumnos, y fortalecer los
procesos de ensefianza y de aprendizaje relacionados con el tema del equilibrio quimico.
Ademas, llevando esa situacion a la clase, se cumple un compromiso consistente en relacionar
directamente el curriculo con la etno-educacion, es decir, con sus practicas propias.

Con respecto al tercer objetivo previsto, consistente en desarrollar una estrategia didactica
para el aprendizaje del equilibrio quimico desde procesos investigativos, se concluye que es

notable la oportunidad de medir el nivel de uso de una experiencia quimica cotidiana para que
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los jovenes de grado décimo le encuentren relevancia al tema del equilibrio quimico, de manera
que les resulte significativo y necesario estudiar el tema siguiendo un método particularmente
empleado por el programa Ondas, en ausencia a la intencion que, por tradicion educativa, ha sido
el de explicar por que suceden las reacciones quimicas.

Es necesario reconocer otras conclusiones, encaminadas a destacarlas como apreciaciones
finales; entre esas decir que, para este estudio, resultd interesante relacionar la intoxicacion con
metanol; el metanol puede estar presente en la chicha que consumen los pueblos indigenas en
Colombia y en América Latina. La experiencia, aunque se llevé a cabo con ratones, nunca perdio
de vista que la intoxicacion es posible en personas de la comunidad educativa y local.

Es, de esta manera, como los alumnos se sienten involucrarlos un poco mas en el tema de la
intoxicacion con chicha que contiene metanol, sin hacer a un lado las practicas culturales
propias; todo lo contrario, el area de la quimica puede reforzar su cultura, mientras que se
muestra un curriculo definido; la quimica puede ofrecer temas de interés para los estudiantes. Es
de ese modo como la etnoeducacidn se justifica en comunidades indigenas, como la que se hizo

participe en esta investigacion.
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Anexo A. Banco de preguntas

A cada uno de las preguntas, se les propone la escala de Likert:

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Sin opinién 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Tema: Equilibrio quimico

1. La magnitud de la constante de equilibrio indica si una reaccién en
equilibrio es favorable a los productos o a los reactivos.

2. La constante de equilibrio se expresa en términos de concentraciones de
reactivos y productos.

3. El equilibrio homogéneo define las reacciones en la que las especies
reactivas se encuentran en la misma fase.

4. La Kc (constante de equilibrio) depende del balance de la ecuacion, es decir
de los coeficientes empleados en la ecuacion.

5. Cuando el sistema es gaseoso Yy esta en equilibrio, la constante se mide en
funcion de las presiones.

6. La presencia de catalizadores afecta el equilibrio quimico.

7. Al cambiar la temperatura cambia la constante de equilibrio.

8. En 1801, en “Investigaciones sobre las leyes de la afinidad”, el francés
Berthollet, explica el efecto masa, a través del cual, al aumentar la concentracion
se producia una reaccion mas completa, pero hasta un punto en el que los
productos finales producen los iniciales alcanzandose un estado de equilibrio. Esta
es la primera referencia a la ley que rige actualmente los procesos reversibles. Este
estado de equilibrio se caracterizara por La constancia de las concentraciones al

cabo de determinado tiempo.
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Q. La constante de equilibrio segun la ley de accion de masas tal como fue
definida por Guldberg y Waage, es adimensional.

10. Inicialmente el equilibrio se estudio6 en sistemas liquidos tales como la
reaccion de esterificacion. Van't Hoff, en 1886, suponiendo que en un sistema
gaseoso en equilibrio los componentes se comportan como gases ideales, se
determina una constante de equilibrio en funcion de las presiones parciales que
ejercerian los gases producto de la reaccion y los reaccionantes. Dicha constante
Kp, esté relacionada con Kc a traves de La temperatura del sistema en equilibrio y
la variacion de moles entre productos y reaccionantes.

11. Sienun proceso A + B =C + D, se dice que la constante de equilibrio Kc,
es 1, se puede interpretar como que El producto de la concentracion de Ay B, es
igual al producto de la concentracién entre Cy D.

12.  Kc sera igual a Kp Siempre que el nimero de moles de los productos sea
igual al de los reaccionantes.

13.  Muchas veces se ha observado que Kp es menor que Kc, esto solo ocurre si
La temperatura absoluta es muy baja y el nimero de moles de los productos es
mayor que el de los reaccionantes.

14. En el proceso en equilibrio A(g)+ 2B(g) XC(g), a 500K, en un recipiente de
10L, los moles iniciales de Ay B fueron respectivamente 2y 1 moles y en el
equilibrio se encontrd que el nimero de moles de C es el doble que de B. Por todo
ello se puede asegurar que Kc vale 625.

15. La constante de equilibrio quimico termodinamica es funcion unicamente de
la temperatura.

16. La constante de equilibrio quimico termodinamica es independiente de la
presion, del volumen, de la presencia de catalizadores o de gases inertes, y de las

cantidades de sustancia de las especies activas en el equilibrio.
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17. La constante de equilibrio quimico relativa a las presiones parciales, Kp,
tiene dimensiones de presion elevada a la variacion de los coeficientes
estequiométricos de la reaccion.

18. La constante de equilibrio quimico termodinamica en los equilibrios
heterogéneos donde intervienen gases solo contiene las presiones parciales de las
especies gaseosas activas de la mezcla en equilibrio.

19. El agua aparece en la constante de equilibrio quimico cuando es una
sustancia activa de la reaccion y se encuentra en fase gaseosa, y también si esta en
fase liquida como el resto de componentes activos del equilibrio y no actiia como
disolvente.

20.  El equilibrio quimico se establece cuando existen dos reacciones opuestas
que tienen lugar simultdneamente a la misma velocidad.

21. Enun proceso elemental, el producto de las concentraciones en el equilibrio
de los productos elevados a sus respectivos coeficientes estequiometricos, dividido
por el producto de las concentraciones de los reactivos en el equilibrio elevados a
sus respectivos coeficientes estequiométricos, es una constante para cada
temperatura, llamada constante de equilibrio.

22. El estado de equilibrio se caracteriza porque sus propiedades macroscopicas
(concentracion de reactivos y productos, presion de vapor, etc) no varian con el
tiempo.

23.  El estado de equilibrio no intercambia materia con el entorno.

24. Latemperatura es la variable fundamental que controla el equilibrio.

25.  El equilibrio es un estado dindmico en el que se producen continuas
transformaciones, en ambos sentidos, a la misma velocidad, y por eso no varian sus

propiedades macroscopicas.
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Anexo B. Documento remitido a Juicio de Expertos
A continuacion, encontrara dos cuestionarios que se realizaran a estudiantes del grado décimo
de la Institucion Educativa Maria Mandiguagua. El primer cuestionario pretende identificar los
conocimientos gque poseen los estudiantes sobre equilibrio quimico y, el segundo, los aspectos
socio-culturales relacionados con la chicha y su ingesta; ambas como pretest del proceso
investigativo. La investigacion esta titulada “la investigacion sobre la intoxicacion con metanol
como estrategia didactica para el aprendizaje del equilibrio quimico” y se constituye en el
trabajo de grado para obtener el titulo de Magister en Educacion. Adjunto encontrara una
evaluacion de cada item y un punto de observaciones para que, por favor, evalle y registre sus
posibles sugerencias y comentarios. Sus aportes seran significativos para la validez del pretest y
para la calidad del trabajo de grado.
Mi mas profundo agradecimiento por su participacion en el presente proyecto de
investigacion.
Ingri Yulieht Vargas Medina
(Docente Investigadora)
Método
La investigacién esta dada bajo el enfoque epistemoldgico positivista, enmarcado en el
método cuantitativo de tipo preexperimental, en razén a que su grado de control es minimo,
debido a que no se manejan o manipulan todas las variables que posiblemente pueden afectar la
investigacion, ni es factible establecer comparaciones, ya que sus participantes son los seis Gnicos
estudiantes que conforman el grado décimo de la Institucion Educativa Maria Mandiguagua
(establecimiento rural del municipio de Nataga) al cual se le designa como grupo experimental.
En este sentido, se hace necesario implementar como técnica un test, con el fin de extraer
informacidn sobre rasgos definidos a través de preguntas que se contestan brevemente sefialando
la solucion que se elige dentro de varias opciones. Dicha técnica, se hace a través del disefio e
implementacién de un instrumento (pre y postest), los cuales se aplicarian en el grupo
experimental.
Mediante este instrumento (el que se quiere aqui disefar: pretest), se pretende describir los
conocimientos que poseen los estudiantes sobre equilibrio quimico y sobre los aspectos
socio-culturales relacionados con la chicha y su ingesta - los cuales se relacionan con el

equilibrio dentro del organismo -, que al mismo tiempo, servira de postest para cumplir con el

147



objetivo general de la investigacion: Determinar la incidencia de la investigacion sobre la

intoxicacion con metanol como estrategia didactica en el aprendizaje del equilibrio quimico.

JUICIO DE EXPERTO

Comedidamente solicitamos conceptuar la pertinencia (validez) del item frente a la temética

objeto de investigacion; para tal efecto basta escribir una X en la casilla correspondiente.

ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
JUICIO | SI

NO
ITEM 13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
JUICIO | SI

NO
ITEM 25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36
JUICIO | SI

NO

Observaciones
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Anexo C. Test

equilibrio quimico, la chicay su ingesta.

Objetivo: Identificar los conocimientos y los preconceptos que tienen los estudiantes de la

Instituciéon Educativa Maria Mandiguagua del grado décimo, relacionados con el tema de

Nombre y apellidos:

A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones numeradas del 1 al 25, sobre las cuales

debes contestar con toda sinceridad. Usando los siguientes criterios: Totalmente de acuerdo, De

cuerdo, Sin opinion, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo. Marca una X en la casilla que

consideres corresponda con tus conocimientos personales. Se recomienda marcar la opcion “Sin

opinion” solo en caso de no haber visto el tema en tu Institucion Educativa.

Los resultados seran utilizados con propositos exclusivamente investigativos, razon por la cual,

tu nombre no va a ser usado bajo ninguna consideracion, simplemente se utiliza como un mecanismo

de control y seguimiento.

Equilibrio quimico

a los productos o a los reactivos.

1. La magnitud de la constante de equilibrio indica si una reaccién en equilibrio es favorable

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

productos.

2. La constante de equilibrio se expresa en términos de concentraciones de reactivos y

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

en la misma fase.

3. Elequilibrio homogéneo define las reacciones en la que las especies reactivas se encuentran

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

coeficientes empleados en la ecuacion.

4. La Kc (constante de equilibrio) depende del balance de la ecuacion, es decir de los

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

presiones.

5. Cuando el sistema es gaseoso y esta en equilibrio, la constante se mide en funcién de las

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo
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6. La presencia de catalizadores afecta el equilibrio quimico.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

7. Al cambiar la temperatura cambia la constante de equilibrio.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

En 1801, en “Investigaciones sobre las leyes de la afinidad”, el francés Berthollet, explica el
efecto masa, a través del cual, al aumentar la concentracion se producia una reaccion mas
completa, pero hasta un punto en el que los productos finales producen los iniciales
alcanzandose un estado de equilibrio. Esta es la primera referencia a la ley que rige
actualmente los procesos reversibles. Este estado de equilibrio se caracterizara por La
constancia de las concentraciones al cabo de determinado tiempo.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

9. La constante de equilibrio segin la ley de accion de masas tal como fue definida por

Guldberg y Waage, es adimensional.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

10. Inicialmente el equilibrio se estudié en sistemas liquidos tales como la reaccion de

esterificacion. Van't Hoff, en 1886, suponiendo que en un sistema gaseoso en equilibrio los
componentes se comportan como gases ideales, se determina una constante de equilibrio en
funcion de las presiones parciales que ejercerian los gases producto de la reaccién y los

reaccionantes. Dicha constante Kp, esta relacionada con Kc a través de La temperatura del

sistema en equilibrio y la variacion de moles entre productos y reaccionantes.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

11. Si en un proceso A + B = C + D, se dice que la constante de equilibrio Kc, es 1, se puede

interpretar como que El producto de la concentracion de A y B, es igual al producto de la

concentracion entre Cy D.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

12. Kc sera igual a Kp Siempre que el numero de moles de los productos sea igual al de los

reaccionantes.
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Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

13. Muchas veces se ha observado que Kp es menor que Kc, esto solo ocurre si La temperatura
absoluta es muy baja y el nimero de moles de los productos es mayor que el de los

reaccionantes.

Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

14. En el proceso en equilibrio A(g)+ 2B(g) XC(g), a 500K, en un recipiente de 10L, los moles
iniciales de Ay B fueron respectivamente 2 y 1 moles y en el equilibrio se encontré que el
namero de moles de C es el doble que de B. Por todo ello se puede asegurar que Kc vale 625.

Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

15. La constante de equilibrio quimico termodinamica es funcion Unicamente de la

temperatura.
Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

16. La constante de equilibrio quimico termodinamica es independiente de la presion, del
volumen, de la presencia de catalizadores o de gases inertes, y de las cantidades de sustancia
de las especies activas en el equilibrio.

Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

17. La constante de equilibrio quimico relativa a las presiones parciales, K, tiene dimensiones

de presion elevada a la variacion de los coeficientes estequiométricos de la reaccion.

Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

18. La constante de equilibrio quimico termodindmica en los equilibrios heterogéneos donde
intervienen gases sélo contiene las presiones parciales de las especies gaseosas activas de la

mezcla en equilibrio.

Totalmente de De acuerdo Sin opinién En desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo

19. El agua aparece en la constante de equilibrio quimico cuando es una sustancia activa de la
reaccion y se encuentra en fase gaseosa, y también si esta en fase liquida como el resto de

componentes activos del equilibrio y no actiia como disolvente.
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Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

20. El equilibrio quimico se establece cuando existen dos reacciones opuestas que tienen lugar

simultdneamente a la misma velocidad.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

21. Enun proceso elemental, el producto de las concentraciones en el equilibrio de los productos

elevados a sus respectivos coeficientes estequiométricos, dividido por el producto de las

concentraciones de los reactivos en el equilibrio elevados a sus respectivos coeficientes

estequiométricos, es una constante para cada temperatura, llamada constante de equilibrio.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

22. El estado de equilibrio se caracteriza porque sus propiedades macroscopicas (concentracion

de reactivos y productos, presion de vapor, etc) no varian con el tiempo.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

23. El estado de e

quilibrio no interc

ambia materia con el entorno.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

24. La temperatu

ra es la variable fundamental que co

ntrola el equilibrio.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

25. El equilibrio es un estado dinamico en el que se producen continuas transformaciones, en

ambos sentidos, a la misma velocidad, y por eso no varian sus propiedades macroscopicas.

Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo
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Anexo C. Test (Continuacion)

A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones relacionadas con aspectos socio —

culturales alrededor de la chicha y su ingesta, sobre las cuales debes fijar tu nivel de aceptacion;
recuerda hacerlo con toda sinceridad. Para ello, se proponen los siguientes criterios: Totalmente
de acuerdo, De cuerdo, Sin opinién, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo. Marca una X en
la casilla que consideres, a nivel personal. Se recomienda marcar la opcion “Sin opinién” solo en

caso de no encontrar ninguna relacién entre tu posicion, y los temas estudiados en la Institucion

Educativa.

Intoxicacion con Metanol (Chicha)

intoxicacion y desequilibrio en el organismo.

1. Lachicha es una bebida alcohélica de consumo cultural, que genera

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

fortalecimiento espiritual.

2. Lachicha es aquella bebida de consumo cultural que permite el

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

3. Lachicha solo se utiliza en las actividades culturales como rituales y fiestas

propias.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo

equilibrio quimico.

4. Laembriaguez al producir intoxicacion en el cuerpo, tiene relacion con el

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

espiritu con la naturaleza.

5. Lachicha como bebida propia de los Nasas, se consume para armonizar el

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo
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6. Laembriaguez es un estado causado por el consumo de la chicha en exceso.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

7. Lachicha es perjudicial para la salud y la convivencia en la comunidad.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

8. Los espiritus que se encuentran alrededor, al no ser respetados ofreciéndole

chicha, provocan embriaguez en las personas que la ingesta.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

9. El consumo de la chicha en exceso produce intoxicacién interna del cuerpo,

es decir embriaguez

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

10. La euforia, problemas de equilibrio mental y fisico, dificultad para

reaccionar a los diversos estimulos, descoordinacion y comportamientos

agresivos e irregulares, son sintomas de la embriaguez.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

11. La chicha como bebida que contiene alcohol, afecta al cerebro y al sistema

nervioso de tal manera que altera los neurotransmisores (los que controlan

los procesos de pensamiento, emociones y comportamiento).

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

12. Es necesario consumir la chicha para el fortalecimiento de la culturay

cosmovisién, pero de forma adecuada y controlada.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo
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13. La embriaguez produce deshidratacién, de alli proviene que la persona en su

estado de guayabo, sienta la necesidad de consumir liquidos.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

14. Si al consumir chicha no se le ofrece a los espiritus que estan alrededor, estos

se enoja produciendo el guayabo en la persona.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

15. Al intoxicar el organismo con las bebidas alcohdlicas, disminuye

enormemente las fuentes de vitaminas y minerales del cuerpo, lo que

provoca el debilitamiento y la fatiga.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinion

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

16. La embriaguez es un estado en donde los sujetos logran armonizar su cuerpo

internamente.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo

17. La resaca o0 guayabo, es el estado de malestar general que se padece tras un

consume excesivo de bebidas alcohdlicas.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

18. Mientras que el alcohol esta haciendo efecto, el cuerpo inmediatamente

comienza a trabajar para deshacerse del mismo.

Totalmente

de acuerdo

De acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

19. Los niveles de glucosa en la sangre bajan durante la borrachera, lo que

produce una debilitacion generalizada, sudoracion excesiva, vértigo y vision

borrosa.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo
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20. Todas las personas que consumen chicha se convierten en adictos al alcohol.

Totalmente De acuerdo

de acuerdo

Sin opinién

En

desacuerdo

Totalmente

en desacuerdo

21. La generacién de un sentimiento placentero, es parte de los sintomas de la

embriaguez.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo

22. Entre més alcohol contenga la chicha, mas rapido se absorbe en el

organismo, y entre mas sea su consumo, mayor seran los efectos.

Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo
23. La chicha contiene alcoholes como el metanol y etanol.
Totalmente De acuerdo Sin opinién En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en desacuerdo

156




