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1. Introduccioén

La educacion en ciencias presenta para los estudiantes en muchas ocasiones un reto, pues
se debe construir una concepcién de ciencia que actia como base fundamental de la misma y
qgue lleva a la comprension de la metodologia cientifica, la cual puede mantener una idea
inconexa de la naturaleza de la ciencia y del proceder cientifico tanto en estudiantes como
inclusive en docentes. Todo ello sin dejar de lado las creencias y concepciones propias
construidas desde las comunidades a las que se pertenece, dado que estas tienen un papel
fundamental en la comprension de la realidad y de los fendmenos que nos rodean. Desde aqui
se ha logrado estudiar las perspectivas epistemolégicas cientificas, ya sean empiropositivistas,
racionalistas o constructivistas que presentan los estudiantes y profesores, lo cual ha evidenciado
gue los estudiantes no tienen una vision clara de esta, o en paralelo, los docentes tampoco

mantienen una imagen definida de la ciencia. (Figueroa, 2009)

Si bien es cierto que se mantiene un método cientifico y unas caracteristicas propias de la
ciencia, no se trata de una verdad absoluta que se rige por Unicos pasos para el desarrollo y la
busqueda de explicaciones y posteriores predicciones a los fenbmenos que nos rodean. Los
cientificos son los encargados de generar el denominado conocimiento cientifico, el cual difiere
del que se ensefia y aprende en los centros educativos, pues este se transforma en un contenido
asimilable para los estudiantes a través de la transposicion didactica traducido a un conocimiento
escolar o también denominado conocimiento cientifico escolar. Ligado a la construccién de este
conocimiento Gltimo se encuentra otro tipo el cual es aquel perteneciente a la comprension del
mundo arraigado a la cultura consecuente del contexto en el que se encuentran los estudiantes,
el cual se conoce como conocimiento comun o cotidiano que no es erréneo ni falso, pues incluso
la ciencia se ha valido de este para continuar en la construccién del conocimiento. (Pérez-Valdés,

Estrada-Sifontes & Moreno-Toiran en 2013)

En este sentido, en el objetivo central de esta investigacién se pretende caracterizar a los
estudiantes de grado once de dos instituciones educativas, una de caracter rural y una de
caracter urbano en cuanto a las concepciones epistemoldgicas de la ciencia que sostienen en
relacion al conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico escolar con el contenido tematico
de acidos carboxilicos que pertenece en esencia a la quimica organica, dado que tiene punto de
encuentro con la vida cotidiana, siendo posible asimilar de mejor manera dicho concepto

aplicable a las industrias alimentarias y agricolas, farmacéuticas, entre otras.



El avance de esta investigacion se desarrolla a través de una metodologia mixta, se tienen en
cuenta caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la poblacion, pues se trata de estudiantes
del grado once del colegio urbano Luis Carlos Galan Sarmiento ubicado en la ciudad de Bogota
y de la Institucion Educativa Departamental Pio Xl de caracter rural, situada en el municipio de
Guatavita, Cundinamarca, tratdndose de colegios publicos en ambos casos. Por su parte, para
la recopilacion de la informacién necesaria, se disefiaron 3 instrumentos: - El primero permite dar
cuenta de la concepcién epistemoldgica de la ciencia que poseen dichos estudiantes, - el
segundo, consiste en evaluar el conocimiento cotidiano y el cientifico escolar, para verificar la
construccion de un conocimiento mas sélido en la capacidad de explicar fenémenos de la vida
cotidiana y a la vez justificados desde la ciencia y - el tercero, orientado a las docentes de
quimica, para determinar la manera en que se llevan a cabo las clases de la asignatura y por

ende el desarrollo del proceso educativo de los alumnos.
En la caracterizacion de los estudiantes se confirma la importancia del contexto, y los tipos de

conocimiento tanto cotidiano como escolar que se ha logrado construir alrededor de la tematica

de los &cidos carboxilicos que se relaciona con la concepcién de ciencia.
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2. Justificacion

El presente trabajo se justifica en la medida que pretende continuar con las diferentes
investigaciones descritas en el estado del arte, pues se toman elementos clave que permiten el
desarrollo del presente estudio, partiendo de una comparacion entre las concepciones de ciencia,
conocimiento cotidiano y conocimiento escolar en el concepto de acidos carboxilicos que
presentan los estudiantes de grado once en un colegio publico urbano con los de un colegio
publico rural, a través de la caracterizacion de cada grupo de estudiantes mediante la aplicacion

de una escala Likert, prueba de conocimientos cotidiano y escolar, y entrevista a docentes.

En este caso, no se han llevado observaciones previas con este mismo alcance, pues de
acuerdo con los antecedentes obtenidos, se han hecho caracterizaciones de estudiantes
universitarios de primeros y Ultimos semestres donde no se han encontrado diferencias
significativas, pues mantienen la dificultad al concebir la ciencia de manera secuencial, adscrita
a una serie de pasos irrefutables como el método cientifico, presentando una concepcion
epistemoldégica indefinida, pero con una tendencia empirista/positivista (Figueroa, 2009); de igual
manera las caracterizaciones hechas sobre docentes universitarios, han evidenciado la
presencia de una concepcion de ciencia desde una mirada igualmente empiropositivista (Bricefio
y Benarroch, 2012).

En encuestas realizadas por Pérez y Estrada en 2008, a los estudiantes se evidencia la baja
preferencia hacia las asignaturas de ciencias, por lo que seria mas facil apropiarse del contenido,
si se partiera de sus experiencias y de los conocimientos precedentes, sin otorgar un estatus
diferente a los tipos de conocimientos, pues deben ser selectivos de acuerdo al contexto y por
ende, aprovechar estos conocimientos en la comprensién de los fendmenos alli presentes. Asi
pues, en esta investigacion, se estudiara el conocimiento cotidiano del que parten los alumnos y
el conocimiento escolar adquirido en el desarrollo de las clases quimica con ayuda de los
docentes sobre el concepto de &cidos carboxilicos en un contexto rural y urbano, contrastando

con la concepcién de ciencia que ellos presentan.
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3. Estado del arte

A continuacion, se presentan una serie de documentos tanto de caracter internacional como
nacional que ofrecen valiosos aportes en la investigacion acerca del conocimiento comun de los
estudiantes y el conocimiento escolar al que se pretende llegar, teniendo en cuenta las

concepciones de ciencia que mantienen los estudiantes e incluso los mismos profesores.

3.1. Antecedentes Internacionales

En el articulo Concepciones sobre el conocimiento y los modelos cientificos: un estudio
preliminar por Andrés Raviolo, Paula Ramirez, Eduardo Lopez y Alfonso Aguilar se abordan las
concepciones de los estudiantes acerca de la naturaleza del conocimiento sobre el conocimiento
general, el conocimiento cientifico y los modelos cientificos. Se indaga sobre las concepciones
de maestros en formacion de nivel primario y estudiantes universitarios de biologia de acuerdo
con una serie de caracteristicas basicas del conocimiento cientifico y de la ciencia sugeridas por

Lederman y otros (2002), para ser incluidos en la formacién educativa de todo ciudadano.

Se disefid y administré una escala Likert con 36 afirmaciones a 65 estudiantes, entre ellos 32
del primer afio de la licenciatura en Ciencias bioldgicas de la Universidad Nacional de Comahue
y 33 alumnos de primer afio del Profesorado de nivel primario del Instituto de Formacion Docente
Continua Bariloche, que indaga las concepciones de la naturaleza del conocimiento sobre 3
aspectos: conocimiento en general, conocimiento cientifico y modelos cientificos. Por parte de
los resultados no se encontraron diferencias en la media global entre ambos grupos, lo cual se
explica en términos del autor que los estudiantes de la licenciatura no tienen una reflexion
sistematica meta cientifica sobre los contenidos que estan abordando, y tampoco una asignatura

especifica que se aproxime a la epistemologia de la ciencia.

En cuanto a los aspectos que presentan mayor dificultad son: conciben el conocimiento como
verdadero y absolutamente cierto, afirman que el conocimiento y los modelos cientificos
aceptados no contienen errores, no conciben al conocimiento cientifico y a los modelos como
construidos, interpretan la practica cientifica y a la construccion de modelos como un proceso
I6gico y no como un proceso intuitivo y creativo, y no aceptan que las explicaciones cientificas
intenten ser lo mas simples, econémicas y elegantes posibles. Sin embargo, se presenta una

diferencia significativa en la naturaleza construida del conocimiento, donde parece que otorgan
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un estatus superior al conocimiento cientifico concebido como un conocimiento exacto,

verdadero y apoyado en un método cientifico unico. (Citado de Acevedo, 2000)

El documento aporta teéricamente a las concepciones de ciencia que posean los estudiantes
y, ademas, los instrumentos utilizados para su hallazgo son vélidos gracias a que las
afirmaciones son claras para determinar una perspectiva general de los estudiantes en el estudio.
El instrumento utilizado presenta aproximaciones al conocimiento en general, conocimiento
cientifico y modelo cientifico, y la manera en que se puede llegar a construir la ciencia. También,
las caracteristicas existentes entre los estudiantes que provienen de distinto contexto escolar, tal
como la concepcién de ciencia que incluye la veracidad y construccion el conocimiento cientifico

y los modelos cientificos.

Las autoras Maria Pérez, Fara Estrada y Guadalupe Moreno del texto Caracterizacion del
conocimiento cientifico que se ensefia y aprende en la escuela secundaria basica abordan
referentes tedricos del conocimiento cientifico, cotidiano y escolar. El objetivo principal es el
estudio de los aportes tedricos realizados respecto al conocimiento cientifico, el conocimiento
cotidiano y el conocimiento escolar, ademas del analisis de sus relaciones en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la secundaria basica.

En el apartado metodolégico se empled el nivel tedrico del método analitico sintético y el
inductivo deductivo y del nivel empirico se utilizaron encuesta a estudiantes, encuesta y
entrevista a profesores, entrevista a miembros del Consejo de direccion y metodélogos,
observacion de clases, revision de materiales y documentos normativos. Del estudio diagndstico
se observa que los estudiantes no aprovechan los conocimientos de su vida cotidiana para que
alcancen la apropiacién de los conocimientos de las asignaturas de ciencias. Por otra parte,
consideran que el conocimiento cotidiano y el cientifico pretenden alcanzar conocimientos
auténticos basados en los hechos, asi el conocimiento cotidiano puede servir de soporte al
conocimiento cientifico y éste se desarrolla, y explica los hechos y resultados mediante hipétesis,
leyes y teorias que permiten solucionar problemas, reflejando una misma realidad objetiva

material, pero con diferente grado de profundidad.

El texto brinda herramientas conceptuales acerca del conocimiento cientifico escolar, y
metodoldgicas que se toman a consideracion para el avance de la presente investigacion, las

concepciones de ciencia ligadas al contexto del sujeto en pro del desarrollo cognitivo y del
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alcance de un conocimiento solido y complementario a través del conocimiento cientifico y
cotidiano. Se resalta que los diferentes tipos de conocimiento sean de utilidad para el sujeto,
dependiendo también la apropiacién desde el conocimiento cotidiano que a su vez se relacione

con el conocimiento escolar.

Concepciones actuales para la formacion del conocimiento cientifico a partir del conocimiento
cotidiano por Maria Pérez y Fara Estrada. En el documento, se hace una leve contextualizacion
de acuerdo al modelo politico de la época en Cuba y su influencia en la educacion, ademas, de
hablar de una “crisis de la educacion cientifica”, pues los estudiantes no entienden los fenémenos
cientificos, caen en errores conceptuales, usan razonamientos ilégicos y no logran adquirir las
destrezas necesarias; problemas relacionados a la manera en como se abordan las relaciones
entre el conocimiento cientifico y el cotidiano, pues en este ultimo los alumnos llegan a las aulas
con gran cantidad de informacién adquirida de diversas fuentes, e incluso por herencia familiar y

social provocando serias contradicciones con lo que aprenden en la escuela.

En encuestas a los estudiantes se evidencia la baja preferencia hacia las asignaturas de
ciencias, por lo que reconocen que seria mas facil apropiarse del contenido, si se partiera de sus
experiencias y de los conocimientos precedentes. Se conceptualizan los distintos conocimientos
presentes y se resalta que otros autores afirman que: “la ciencia, [...] crece a partir del
conocimiento comun y le rebasa con su crecimiento, de hecho, la investigacion cientifica empieza
en el lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento ordinario deja de resolver problemas
o hasta de plantearlos”. De acuerdo con ello, se aspira que, en la ensefianza de las ciencias, los
estudiantes asimilen representaciones mentales adecuadas de los conocimientos cientificos y

sobre estas puedan explicar los hechos y fenémenos por los que estan rodeados.

Pozo y Gémez Crespo citados por Pérez y Estrada en 2008 afirman que “el conocimiento
cotidiano y los supuestos en que se basa, se pueden reinterpretar o reestructurar, pero raramente
se abandonan o se eliminan de la mente del alumno, ya que resultan de gran eficacia cognitiva
y adaptativa”. Construir principios epistemologicos, ontolégicos y conceptuales del conocimiento
cientifico no implica abandonar los conocimientos cotidianos, sino trascenderlos o superarlos en
dominios concretos del conocimiento, lo que favorece su actualizacién en otras areas proximas.
En esta transformacion del conocimiento, se produce un cambio conceptual, el cual no provoca
necesariamente un abandono de las concepciones previas y su sustitucién por nuevas teorias,

sino que ellas coexisten y no tienen por qué ser independientes entre si, pues generalmente,
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conllevan a una integracion jerarquica. Por estos motivos, se lleva a discutir sobre las estrategias

didacticas especificas para poder reducir la brecha entre el conocimiento cotidiano y el cientifico.

Se ha de considerar el adaptar los contenidos a las experiencias y vivencias diarias de los
estudiantes, dado que resulten cercanas al contexto y ademas que puedan trascender de un
conocimiento cotidiano a un conocimiento cientifico escolar sin dejar de lado este primero. Es
por lo que en la actual investigacion se toman de referencia estas premisas en la etapa del disefio
de los instrumentos que posteriormente a través de la escolarizacion, a futuro haya una mejor

asimilacion de cada tematica y que el estudiante logre construir su propio conocimiento.

3.2. Antecedentes Nacionales

Concepciones de los estudiantes universitarios sobre la haturaleza de la ciencia/conocimiento
cientifico desde las perspectivas epistemologicas empirista/positivista, constructivista y critico
social por el profesor Roberto Figueroa de la Universidad del Atlantico. Para el 2009 no se
encontré evidencia sobre el desarrollo de instrumentos o estrategias pedagdgicas que logren
caracterizar la cultura e idiosincrasia a los estudiantes y profesores en el campo de las ciencias.
Es por esto por lo que, se indaga sobre el conocimiento cientifico que tienen los estudiantes que
ingresan a la universidad haciendo necesario construir instrumentos o estrategias educativas
para identificar el quehacer cientifico de los estudiantes y cobmo pueden relacionar las actividades

educativas y sociales de su entorno con los procesos de la ciencia.

El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia debe capacitar al alumno para enfrentarse a
los avances tecnoldgicos y demas situaciones que requieren del conocimiento de las ciencias.
La metodologia comprende un enfoque descriptivo de las concepciones sobre la naturaleza de
la ciencia desde una perspectiva positivista, constructivista y critico social de los estudiantes de
ciencia experimental de la Universidad del Atlantico partiendo de un instrumento previamente
validado; también se busca la relacién entre las concepciones epistemolégicas y su preferencia
por la ciencia, en relacion con el género, facultad, ubicacién geogréfica de la escuela donde

estudio y el tipo de escuela donde estudi6.

Se encuentra que los estudiantes no tienen una concepcion epistemoldgica sobre la
naturaleza de la ciencia desde las perspectivas filoséficas empirista/positivista, constructivista y

critico social; por su parte, no se establece una diferencia estadistica significativa en las
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concepciones epistemolégicas de los estudiantes de primer afio universitario con relacion al
género, area de concentracion, zona geografica donde esta ubicada la escuela y el tipo de
escuela publica o privada. Finalmente, sélo se presenta una tendencia hacia la concepcion
epistemoldgica empirista/positivista, lo cual puede deberse a que parte considerable de sus
profesores no tienen un dominio aceptable acerca de la naturaleza de la ciencia. Los estudiantes
presentan concepciones vinculadas al sentido comun, aceptando sin ninguna reflexién aquellas

afirmaciones que guarden similitud conceptual con los conocimientos empiricos.

A partir de lo mencionado previamente en el antecedente, se genera interés por realizar un
contraste en principio de las concepciones epistemoldgicas de la ciencia en estudiantes de una
institucion puablica urbana y una de caracter rural. Se proporcionan referentes conceptuales a
tomar en cuenta para el presente trabajo, segun las diferentes concepciones epistemoldgicas de
la ciencia, de modo que se pueda caracterizar el conocimiento de los estudiantes, ademas de
articularlo con aspectos caracteristicos en la metodologia del docente y evaluar la correlacion

que se tenga al respecto.

Natalia Valencia y Amértegui Elias publican un documento titulado Caracterizacion de la
relacion entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico en la construccion del
conocimiento escolar en estudiantes de 601 del IED Miguel Antonio Caro en el que realizan un
planteamiento del problema de investigacion de la practica pedagdgica en el marco de la linea
investigativa del Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias, con el objetivo de identificar
la relacién existente entre el conocimiento cotidiano y el cientifico para la construccion del

conocimiento escolar en las ciencias naturales.

Por su parte, haciendo referencia a Zambrano en 2000 de Valencia y Amaértegui, 2011, quien
relaciona los conocimientos individuales del docente y el estudiante en el contexto de la
construccion del conocimiento escolar, se lleva a cuestionar la pregunta de investigacién que
lleva el mismo nombre del titulo. Para Rodrigo (1997) el conocimiento cientifico es aquel que
intenta mostrar la realidad basandose en el método cientifico o que resulta con sistemas de
comprobacion, procedimientos e hipétesis, pues los resultados pueden ser repetibles,
cuantificables y observables. El conocimiento comin se concibe como aquel que los sujetos
construyen a partir de vivencias, cultura o tradicién, es autbnomo y unico, tal que puede ser
transmitido de generacién en generacion. El conocimiento escolar se reconstruye a partir de la

complementacion del conocimiento comun en referencia al conocimiento cientifico. Un problema
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clave es la separacion del conocimiento disciplinar que trabaja problemas cerrados y que es
usado en las evaluaciones, y el conocimiento cotidiano utilizado para solucionar problemas del

diario vivir.

Se trata también alli el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en el que ademas el
profesor debe propiciar situaciones con significado para los alumnos y aproximarlos a sus
representaciones y escenarios cotidianos. Dentro de la metodologia se aborda un enfoque
investigativo cualitativo con el propdsito de utilizar la observacion participativa y el método de
andlisis de contenido, ademas del diario de campo y documentos obtenidos durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje con los estudiantes. La investigacion se desarrolla en 3 fases: la
primera es la planeacion, la segunda la recoleccion de la informacion, y finalmente la tercera es

el andlisis de los resultados.

Pese gue en este caso solo se enuncia un planteamiento del problema, el documento abre
puertas a la caracterizacion del conocimiento comun y cientifico, gracias a los referentes
conceptuales empleados y el centrarse en torno a la construccién del conocimiento escolar,
tomando este como eje focal del estudio, en ayuda a la investigacion realizada en el presente
documento, en que se caracteriza el conocimiento desde el abordaje de conceptos inmersos en
el contexto y posteriormente sea evaluado, de manera que trascienda desde el uso diario de los

estudiantes al proceso en el &mbito educativo.

La relacion entre el conocimiento comin y el conocimiento cientifico en el contexto de
ensefianza, aprendizaje y cambio conceptual de las Ciencias por Alfonso Claret Zambrano. En
este documento el autor expone algunas de las lineas de investigacion en educacién en ciencias
y en la cual se presenta la relacion entre el conocimiento comun y el conocimiento escolar, del
gue pretenden resolver y construir modelos que expliquen e interpreten racionalmente el
problema de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, linea en la cual se sitla el presente
trabajo de grado a lo que se le atribuye un alto valor para el avance de este. Por otra parte, el
estudiante llega a la clase con conocimientos empiricos ya construidos, por lo que no se trata de
adquirir una cultura experimental sino de cambiarla (citado de Bachelard, 1975); alli el maestro
no recibe un estudiante “vacio” para llenarlo con conocimiento empirico estructural, sino que

presenta opiniones y una ideologia arraigada.
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Se aborda el trabajo Piagetiano, la construccién del pensamiento cientifico racional y la
investigacion psicologica con las operaciones mentales, resolviendo diversas preguntas de
investigacion en relacion con la etapa correspondiente a la fase de desarrollo en la escuela y su
conexion con el conocimiento escolar y el conocimiento genético en la ensefianza de modo que
se adapta, intercambia o integra. En concordancia, se presentan varios problemas en la
estructura conceptual del alumno sobre conocimiento cientifico de la practica cientifica, como la
terminologia empleada, la investigacion de los conceptos previos de los alumnos y el andlisis de
la efectividad del cambio conceptual en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. A partir de
este pensamiento, se resalta la construccién del nuevo saber desde el conocimiento cotidiano y
el cientifico segun aquellos ajustes que deba hacer el sujeto en su mente para crear su propia
comprension de la realidad y de acuerdo con cada conocimiento adecuarlo a los problemas de

Su entorno.

Disefio y aplicacién de una unidad didactica en torno a la construccion de conocimiento
cientifico escolar sobre la alimentacion humana con autoria de Jorge Forero, articulo en el cual
se disefa, aplica y evalta una unidad didactica sobre el fendmeno sociocientifico alimentario
para la construccion, evolucion y complejizacion del conocimiento cientifico escolar. Dicha unidad
didactica contextualizada e interdisciplinaria se implement6 al grupo experimental para comparar
con 3 grupos control. Desde la tematica alimentaria también se abordan cuestiones
sociocientificas y ambientales que promuevan la participacion ciudadana y la formacion de

posiciones fundamentadas y argumentadas.

En lo correspondiente a la metodologia de la investigacion se presenta la elaboracion y
validacién del cuestionario dirigido al estudiantado en cuanto al conocimiento escolar de la
alimentacion humana seguido del disefio de la secuencia didactica, la aplicacién del cuestionario
a los cuatro grupos, la instrumentacion y aplicacion de la unidad didactica en clases de quimica
con estudiantes de grado 11 del colegio Nicolds Buenaventura IED-JT, requiriendo asi de 20
sesiones y cada una de 2 horas. Se evidencié que el grupo experimental tiene una mayor
apropiacion y visidn sistémica e interdisciplinaria del conocimiento escolar del fenédmeno

alimenticio con respecto al grupo control gracias a la implementacién de la unidad didactica.

El documento refleja la importancia de la contextualizacién de los contenidos y mas aun
diferenciando de los entornos en los que estan inmersos los estudiantes, a fin de que la

ensefianza y aprendizaje de las ciencias sean gratos y por tanto aumenten el interés en los
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estudiantes. La aplicacién de la unidad didactica con respecto a los contenidos de quimica de
facil asimilacion de manera interdisciplinaria logran en los estudiantes una mayor estructuracion
del conocimiento cientifico escolar en lo que consecuentemente se traduce a una mejora en la
comprension del contenido y desarrollo de habilidades cientificas, lo cual resulta como valor
agregado para tener en cuenta en el presente trabajo.

Todos los trabajos descritos previamente aportan significativamente en la construccion del
presente estudio, ya sea desde el apartado conceptual, metodolégico y hasta también en la linea
de investigacion por la cual es orientado. Por su parte, desde cada perspectiva alli tomada se
toman elementos puntuales y pertinentes en pro de continuar con el progreso en el campo de la
didactica de las ciencias naturales, que en este caso realiza un énfasis desde la quimica, pero

también puede llegar a ser aplicado desde otras disciplinas.
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4. Marco tedrico

4.1. Creencias

Los diferentes procesos personales existentes se destacan en la construccion del
conocimiento humano, por lo que las creencias de cada persona influyen en la concepcién de la
realidad del mundo y por ende, también en la concepcién de ciencia. Es asi como las creencias
ayudan al estudiante a adaptarse a la realidad en que se encuentra inmerso, dado que se
establecen particularmente como normas que se materializan en la interaccién social y en el
entorno en que esta interaccion se lleva a cabo (Carr y Kemmis, 1988; Morales et al., 1994). Por
su parte, las creencias de los docentes se ven reflejadas a través de su practica, en la que se
percibe, organiza y procesa la informacion y determina la toma de decisiones, las cuales inciden
en la calidad de los aprendizajes de los estudiantes, por lo que la reflexion y la confrontacion de
estas creencias con la realidad de su quehacer educativo es un punto positivo de la calidad
docente (Fang, 1996; Duran, 2001; Pajares, 1992).

Si bien no existe una definicibn concreta con respecto al término, a continuacion, se
mencionan algunas de las mas relevantes. De acuerdo con Bricefio y Benarroch en 2012, las
creencias se diferencian te6ricamente de los conocimientos por su carga afectiva y la necesidad
de fundamentacion de los conceptos, pero en la practica se vuelve un poco confuso. Se enuncia
gue las creencias tienen un alto componente afectivo, pero las concepciones se orientan por lo
cognitivo; ademas, las creencias estan determinadas por vivencias que se han desarrollado en
la familia y la escuela (Citado de Bricefio y Benarroch, 2012 a Llinares, 1991; Pajares, 1992;
Thompson, 1992; Snider y Roehl, 2007). Sefialando a otros autores, la creencia es aquello que
una persona cree y que considera que es verdadero (Dewey, 1989), esta sujeta a lo que es
aceptado como una verdad y segun Villoro (1982) “solo creemos en lo que consideramos

verdadero”.

De manera congruente, citando a Ospina, Parra y Prieto en 2018 “las creencias pueden llegar
a ser construcciones de conocimiento que, aunque subjetivas, logran enmarcarse como
estructuras mentales organizadas particularmente por cada individuo” (Serrano, 2010; Azcérate
y Moreno, 2003), Rokeach en 1968 afirma que “el conocimiento es un componente de las
creencias”, pero Abelson en 1979 sostiene que los sistemas de creencias comparten

caracteristicas con los sistemas de conocimiento, pero ello no quiere decir que estos sean
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iguales. Finalmente, desde aqui, las creencias pueden concebirse como pensamientos que son
posible reafirmar gracias a los conocimientos, pese a que los conocimientos no se puedan

reafirmar con las creencias. (Ospina, et al., 2018)

4.2. Cienciay naturaleza de la ciencia

Etimol6égicamente, la palabra ciencia significa lo mismo que la palabra conocimiento, pese a
ello, al dia de hoy la ciencia se refiere s6lo al conocimiento aceptado, sistematizado y validado
por la comunidad cientifica. EI conocimiento cientifico es una construccion humana que tiene por
objetivos comprender, explicar y actuar sobre la realidad. No se trata de un conocimiento

absoluto, sino que esta sujeto a reconstrucciones (citado de Concari, 2001).

Para Lederman (1987), la Naturaleza de la ciencia se refiere a las hipotesis, valores y
suposiciones inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico. Plantea que la naturaleza de la
ciencia se caracteriza por los siguientes aspectos: el conocimiento cientifico es hist6rico,
publico, empirico, limitado, establece relaciones de causa y efecto y no puede responder a todos
los interrogantes del ser humano. La naturaleza de la ciencia es definida operativamente en el
contexto de la ensefianza de las ciencias como el conjunto de contenidos metacientificos con
valor para la educacién cientifica, donde las ideas a ensefiar tienen distintas procedencias (la
epistemologia, la historia y la sociologia de la ciencia) y experimentan transposiciones didacticas
justificadas funcionales a la tarea cotidiana de los profesores de ciencias (citado de Aduriz-Bravo,
2007).

De acuerdo con Tamayo, Sanchez y Buritica en 2010, la Naturaleza de la ciencia:

Describe el trabajo cientifico en educacién en ciencias y como la sociedad en si
misma dirige y reacciona frente a los desafios cientificos. Para la Educacion en
Ciencias, la expresién Naturaleza de la Ciencia se ubica conceptualmente en la
interseccién de diversos campos dentro de los que se destacan la historia y filosofia

de la ciencia, la sociologia de la ciencia y la psicologia de la ciencia. (p. 134)

El conocimiento de la naturaleza de la ciencia ayuda a los estudiantes para mejorar la
comprension de los conocimientos cientificos que hace evidencia una visidn dinamica, por lo que,
ademas, agregar la naturaleza de la ciencia en los procesos de enseflanza y aprendizaje puede

humanizar la ciencia.
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4.3. Conceptos previos de los estudiantes

De acuerdo como afirma Zambrano, A. (2003) resalta los conceptos previos del alumnado los
cuales influyen en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias que pueden ser de tres tipos: el
primero, los que son considerados como un conocimiento equivoco con acepciones como
preconcepciones (Ausubel, 1968), comprensiones erradas y demas, definidas por algunos
investigadores de la ensefianza de las ciencias para mostrar las diferencias entre los conceptos
propios de los alumnos y los conceptos cientificos considerados como un conocimiento correcto
(Helm, 1980). El segundo tipo considera las comprensiones propias de los alumnos en las cuales
sus propias conceptualizaciones son exploradas y analizadas en sus propios términos sin
ninguna evaluacién contra un sistema externo definido y los términos que aqui se tratan son:
marcos alternativos (Driver, 1981), ciencia de los alumnos (Gilbert, 1982), ideas de los alumnos,
nociones de los alumnos y otros. La tercera interpretacién no pretende comparar los conceptos
de los alumnos ni reconocer su singularidad, sino wusarlos en el proceso de

ensefianza/aprendizaje de las ciencias.

4.4, Conocimiento cotidiano

A partir de las definiciones, caracteristicas y rasgos aportados por Gomez, A. (2009);
Rodriguez, M. y Bermudez, R. (2001); Castellanos, B. (2000); Rodrigo, M. J. (1997), se
caracteriza al conocimiento cotidiano como el reflejo fragmentado y parcial de la realidad propia
de cada persona, que surge del contacto sensorial con la realidad objetiva y de la comunicacion
entre los seres humanos, que se adquiere de forma inconsciente, espontanea, o consciente. Es
conservado y transmitido por las generaciones, por medio de costumbres, tradiciones,
experiencias practicas, creencias, o0 entre otros. Este tipo de conocimiento suele ser impreciso,
subjetivo, pero no precisamente falso, ya que mediante él se pueden alcanzar conocimientos
auténticos basados en los hechos, a la vez que puede servir de base al conocimiento cientifico.
(Pérez- Valdéz et al., 2013)

El conocimiento cotidiano se entiende como aquel que se deriva de la experiencia diaria del
hombre, de su relacion externa con los hechos y fendmenos que lo rodean, sin llegar a su
explicacién, con un fuerte componente subjetivo debido a generalizaciones inductivas empiricas,

y esta sujeto esencialmente a la solucién de tareas inmediatas estrictamente practicas.
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4.5, Conocimiento escolar

En primera medida, el conocimiento escolar posee distintas denominaciones, segin como lo
afirma Martinez (2016), entre las que se encuentran las siguientes: ciencia escolar, conocimiento
cientifico escolar, contenidos escolares, conocimiento en la escuela, ciencia en primaria, saber

escolar y curriculo escolar.

Por su parte, Gil en 1994, cita a Cubero y Garcia, 1994 (p.17) que consideran:

El conocimiento escolar como el conocimiento que se elabora en la escuela que, por
un lado, trasciende las explicaciones cotidianas que se desarrollan fuera de los
contextos académicos, y por otro, aunque tiene como marco de referencia el
conocimiento cientifico, no es un conocimiento cientifico en si, sino una elaboracion

de este conocimiento que se ajusta a las caracteristicas propias del contexto escolar.

A través del cuestionamiento, se han logrado determinar los también llamados conocimientos
cientificos escolares que implican involucrar conocimientos cientificos en el proceso de formacién
escolar, en correspondencia con los requerimientos sociales y desarrollo cognitivo de los

estudiantes. En suma, este conocimiento se define como:

El reflejo (sensaciones, percepciones, abstracciones y generalizaciones) en el
cerebro del alumno de los objetos y fenbmenos del mundo material y social, de sus
propiedades, nexos y relaciones, que es resultado de la actividad cognoscitiva que
realiza con los medios del proceso pedagdgico, a partir de los conocimientos de la
ciencia, seleccionados y adecuados en correspondencia con su desarrollo etareo.
(Pérez- Valdéz et al., 2013).

Del mismo modo, se caracteriza al conocimiento escolar por ser de menor grado de profundidad,
complejidad y abstraccion que el cientifico, pues aquellos conocimientos objeto de analisis ya se
conocen por la ciencia; este tipo de conocimiento en cuestién debe formarse por medio de
procesos desarrolladores que lleven a la comprobacion de hipétesis. Cabe recalcar que este
conocimiento escolar estd compuesto de conocimientos cientificos escolares precedentes en
adicién a los nuevos conocimientos cientificos escolares que aprende el alumno. (Pérez- Valdéz
et al., 2013)
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Como lo expresa Forero en 2016, el conocimiento escolar:

Determina la integracion transformadora de diversos tipos de conocimiento;
alejandose en lo posible de una sustitucién del conocimiento cotidiano del
estudiantado por el conocimiento cientifico irrelevante y sin sentido para estos. Por
tanto, se cree en una posicion de interaccion y evolucion conjunta y compleja de
ambos. (Garcia, 1994; Gil, 1994; Izquierdo, 2005; Martinez, C. 2005)

En adicién, Martinez en 2016 cita a Garcia (1998), afirmando que el conocimiento escolar es
“un conocimiento con sus propias caracteristicas epistemolégicas, que supone una mejora del
conocimiento cotidiano, y que integra las aportaciones de muy distintas formas de conocimiento”.
Ademas, segun plantea José Eduardo Garcia, este tipo de conocimiento es una integracion de
diversas formas del saber, entre los que se resaltan el cientifico, ideol6gico-filosoéfico, cotidiano,

artistico, entre otros.

4.6. Conocimiento cientifico

Maria José Rodrigo (1997) define el conocimiento cientifico como aquel que trata de mostrar
la realidad de las cosas basandose en un método cientifico, es decir con métodos de
comprobacion, procedimientos e hipotesis, ya que los resultados pueden ser repetibles,
cuantificables y observables. El conocimiento comun es el que los sujetos construyen a partir de
sus vivencias, cultura o tradicién; lo construyen todos los sujetos, es propio y Unico, normalmente
es transmitido de generacion en generacion. Y finalmente el conocimiento escolar se construye
a partir de la sustitucién, complementacién o regeneraciéon del conocimiento comun tomando

como base el conocimiento cientifico.

El conocimiento cientifico es el resultado de un sistema teérico de esos aspectos de la realidad
donde es necesaria la experiencia y la investigacion. Se diferencia del conocimiento cotidiano en
gue aplica y elabora métodos especiales y generales del conocimiento, los cuales se basan en
las regularidades del mundo real. Tiene alto grado de sistematizaciébn y generalizacion, es
abstracto, pero puede ser comprobado. El conocimiento cotidiano y el cientifico coinciden al
pretender alcanzar conocimientos auténticos y se basan en los hechos. Segun Barragan, 1997
(citado por Pérez- Valdéz et al., 2013), el conocimiento cientifico o te6rico es un sistema

determinado de conocimientos de tipo especial, con sus medios especificos, métodos y criterios,
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gue no se limita a encontrar nuevos resultados, sino que tiende a explicarlos mediante hipétesis,

leyes y teorias ya existentes o llega para ello a obtener nuevas teorias.

Tal como lo afirma Rodrigo, 1997 (citado por Pérez- Valdéz et al., 2013), el conocimiento
cotidiano y el conocimiento escolar, pueden o no diferenciarse por su contenido, pero difieren,
esencialmente, en sus fundamentos y métodos, ademas del contexto sociocultural en el que se

forman, y de los procesos que se emplean en su formacion.

En torno a las relaciones entre el conocimiento cientifico y el cotidiano, para la construccién
del conocimiento escolar, Pozo y Gémez (2009), Martinez (2005) y Garcia (1998), proponen 3
hipotesis: la primera es la hipétesis de la compatibilidad o la acumulacion de saberes, en que la
construccion del conocimiento cotidiano y cientifico se rigen mediante un mismo proceso, en
donde el cambio que se produce entre uno y otro sera automatico; la segunda es la hip6tesis de
la incompatibilidad o el cambio conceptual, pues estas dos formas de conocimiento estan tan
distantes que es imposible llegar a un acuerdo entre ellas, de modo que se pretenden cambiar
las ideas previas de los estudiantes y reemplazarlas por las cientificas; y finalmente, la tercera
es la hipétesis de la independencia o el uso del conocimiento segun el contexto, el cual enuncia
gue el conocimiento cotidiano esta tan adherido al estudiante que se vuelve necesario ensefar

el conocimiento cientifico de manera que este lo use de acuerdo al contexto.

4.7. Concepciones epistemoldgicas de la ciencia

De acuerdo con Bricefio, et al., 2012, en la Naturaleza de la ciencia y en el Aprendizaje de las
ciencias, se reconocen la concepcién constructivista y las concepciones reduccionistas
(empiristas, racionalistas o interpretativas, realistas, etc.). En la visidn constructivista de la
ciencia, la experiencia y la razén son claves, a lo que las personas comprendemos de diversas
maneras los fendmenos debida la influencia de nuestros conocimientos previos. El
empiropositivismo considera que existe una verdad y que las personas se encuentran en la
busqueda de esta a través de la experiencia. El racionalismo supone una confianza en la razén
para asi alcanzar la verdad. Desde estas perspectivas reduccionistas tal como lo describen Yager
y Penick, 1986 citados en Gil Pérez, 1994, los alumnos no logran comprender al menos los
conceptos fundamentales, lo que genera el poco y descendiente interés en el transcurso del

periodo de escolarizacion.
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De Berrios y Bricefio de Gémez en 2009, las orientaciones epistemoldgicas se simplifican en
el empirismo y el racionalismo, pues la primera hace alusion a la tendencia positivista en que la
experiencia se toma como criterio o norma de verdad en el conocimiento; y la segunda, en que

en la razdn se encuentra en si misma el principio de su justificacion.

De acuerdo con Porlan y Martin del Pozo (2004) los profesores manifiestan cuatro tendencias
posibles sobre la concepcion epistemoldgica del conocimiento en la escuela, lo cual va ligado en
gran medida a la perspectiva que elaboren los estudiantes en su construccién del conocimiento
escolar sobre la ciencia. Sin embargo, en el presente documento son tenidos en cuenta, pero no
se toman a consideracion estas perspectivas para el analisis de los resultados obtenidos. Estos

son:

a. Epistemologia tradicional o conservacionista (Young, 1981): es como Porlan y Martin del
Pozo denominan concepcién del conocimiento en la escuela como un resultado
terminado. Se caracteriza por ser una posicién racionalista con un modelo didactico
tradicional y que resalta la transmision de conocimientos.

b. Epistemologia tecnicista (Young, 1981): es llamado por Porlan y Martin del Pozo como
un conocimiento generado de procesos técnicos. Ello resulta en una mirada empirista de
la ciencia, una concepcion de aprendizaje por asimilacion y una metodologia guiada por
actividades de modo que se aplican los pasos del método cientifico. El objetivo de la clase
es asimilar un contenido adaptado que ha sido construido por cientificos.

c. Epistemologia interpretativa (Young, 1981): denominada por Porlan y Martin del Pozo
como aquel conocimiento producto de procesos espontaneos. Esta concepcion determina
un enfoque empirista que da lugar a un aprendizaje por asimilacion. Se lleva a cabo una
metodologia fundamentada en actividades espontaneas que proponen los alumnos, tal
gue el profesor sirve de apoyo, guia las actividades de manipulacion y las observaciones,
pero no logra todo tipo de intercambio, lo que continua con un bajo interés y
observaciones espontaneas del estudiantado.

d. Epistemologia evolutiva: se caracteriza por superar lo que es objetivo y subjetivo, de
modo que el conocimiento es concebido como el producto de un proceso de integracion
y reconstrucciéon de distintos conocimientos. Porlan y Martin del Pozo la denominan un

producto abierto generado por procesos complejos.
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Como bien lo mencionan Martinez y Rios en 2006, existen 4 escuelas epistemoldgicas que
determinan el origen del conocimiento: el racionalismo, el empirismo, la fenomenologia y la

hermenéutica.

a. Racionalismo: Precisa que el conocimiento se origina de la razén, por lo que un
conocimiento es tal, cuando presenta necesidad logica y validez universal. Alli existen
ideas innatas, por lo que nacemos con determinados contenidos, lo cual es comun en
todos los hombres.

b. Empirismo: Establece que la experiencia es la Unica causa del conocimiento, por lo que
el ser humano esta desprovisto de conocimiento, en lo que resulta que no existe
conocimiento innato. Aqui destaca el positivismo como una corriente filosofica
proveniente del empirismo, en que la ciencia es el conocimiento de los hechos, sucesos
observables y medibles.

c. Fenomenologia: Expone que el conocimiento es el resultado de la vivencia, de la
participacion en el objeto de estudio, ahora el observador hace parte del objeto de estudio
y Ssu vivencia es parte del proceso de comprension del fenémeno.

d. Hermenéutica: Se describe desde el acceso al conocimiento por medio del estudio de
construcciones discursivas de un autor, una ciencia, una cultura, etc., con el fin de
comprender su significado. Asi pues, se trata de la no existencia de un saber obijetivo,
transparente ni desinteresado sobre el mundo, el ser humano no es imparcial y en el

conocimiento se afiaden prejuicios, expectativas y presupuestos dados por la tradicion.

Estas posiciones serdn tomadas en esta investigacioén para poder clasificar y sistematizar las

concepciones presentes en la poblacion objeto de estudio.

4.8. Acidos carboxilicos

Los &cidos carboxilicos son una serie de compuestos que abundan en la quimica y en la
bioquimica. Se caracterizan por poseer en su estructura el grupo carboxilo (-COOH) unido a un
grupo alquilo o arilo, o de otra manera se afirma que poseen en el mismo carbono el grupo
carbonilo (C=0) y un oxhidrilo (-OH); ademas presentan un caracter polar, lo que permite también
la formacion de puentes de hidrégeno dando como resultado una alta solubilidad en moléculas
polares como el agua. El (-OH) es el que sufre casi todas las reacciones: pérdida de protén (H")

o reemplazo del grupo (-OH) por otro grupo.
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R-Co + H-0-H +— R-C\o + (H-O-H)*
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Acido Carboxilico Agua ion carboxilato i6n hidronio
(acido) (Base) {base) (acido)

Imagen 1. Reaccion simple de &cido carboxilico

Los acidos carboxilicos se transforman para producir ésteres mediante la esterificacion de
Fischer, al reaccionar con un alcohol con catélisis acida.
O @

-
R—C—O—=R"+ Hz0

R—C—— OH4+ R*— OH

Imagen 2. Reaccion de esterificacion de Fischer

El hidruro de litio y aluminio (LiAIH4) reduce los acidos carboxilicos para asi formar alcoholes
primarios. En lo que el aldehido se usa como intermediario, pero no se puede aislar porque se
reduce con mayor facilidad que el 4cido original.

(IT

| yLAIH
. (1) 4

(2 ) HzO"

» R —CH-CH

Imagen 3. Reduccién de acidos carboxilicos con LiAIH4

Para su nomenclatura se antepone el prefijo acido y finaliza con el sufijo -oico, como por
ejemplo acido metanoico o acido férmico (nombre comun), el cual es usado por las hormigas al
morder. De estos acidos se derivan otros compuestos tales como los ésteres, anhidridos, haluros
de acido y amidas. (Cornejo, s.f.)

0

H-C
" ™0-H

Acido férmico

Imagen 4. Estructura del acido metanoico.
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Se usan en la industria, ya sea alimentaria, farmacéutica y demas, encontramos los acidos
sorbico y benzoico como conservantes, 4cido acético que es el principal componente del vinagre
gue usamos en el dia a dia en nuestras casas, los &cidos citrico y lactico como acidulante de
bebidas carbonatadas y alimentos que consumimos en el refrigerio, el acido propanoico como
principal responsable del olor del queso suizo, el &cido acetilsalicilico también conocido como
aspirina de uso analgésico y contra la fiebre, acido formico o metanoico generado por la hormiga
al morder, el &cido butirico o butanoico el cual produce aquel olor caracteristico en la rancidez
de la mantequilla y usado también en la sintesis de aromas, agentes emulsionantes y farmacos,
y el acido ascorbico o conocido cominmente como vitamina C presente en gran variedad de
alimentos; ademas de lo anterior se usan también para la obtencién de acetato de vinilo posterior
a la fabricacion de polimeros, obtencién de lacas, peliculas fotogréficas, elaboracién de

medicamentos, plaguicidas, colorantes, entre otros. (Lifeder, 2017)

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares establecidos desde el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) junto con la Universidad de Antioquia, como los Derechos Bésicos de
Aprendizaje en Ciencias Naturales (DBA) v.1 en 2016, para el grado once se establece en el
numeral 4 lo siguiente:

Comprende que los diferentes mecanismos de reaccion quimica (oxido-reduccion,
homolisis, heterdlisis y periciclicas) posibilitan la formacién de distintos tipos de

compuestos organicos.

Evidencias de aprendizaje.

[0 Representa las reacciones quimicas entre compuestos organicos utilizando
férmulas y ecuaciones quimicas y la nomenclatura propuesta por la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).

O Clasifica compuestos organicos y moléculas de interés bioldgico (alcoholes,
fenoles, cetonas, aldehidos, carbohidratos, lipidos, proteinas) a partir de la

aplicacion de pruebas quimicas. [...] (p.38)

Es, por tanto, que se hace viable la intervencion de los instrumentos en el grado once de

acuerdo con los contenidos previstos y las caracteristicas presentadas.
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4.9. Metodologia mixta: Enfoque cualitativo y cuantitativo

El enfoque cuantitativo es aquel caracteristico de las ciencias exactas, en la medida que
formaron el modelo de cémo hacer ciencia, calculando y cuantificando los fenbmenos a través
de la informacion recolectada. Desde este enfoque existe la posibilidad de elaborar tablas y
graficas que proyecten de la mejor manera el fenédmeno objeto de estudio por lo que ademas el
cuantificar resulta razonable y Gtil en las investigaciones, de tal modo que se eviten conclusiones

imprecisas y subjetivas.

Sin embargo, es crucial el lograr interpretar la informacion y proceder a reflexiones
conceptuales sobre dicha realidad, a lo que se pierde el sentido de la investigacion
independientemente de los sofisticados instrumentos usados para la medicién (Bonilla-Castro y
Rodriguez, 2005). Es por esto, que se apoya del enfoque cualitativo que busca comprender el
hecho estableciéndose el como se relaciona un aspecto con el otro. Una de las grandes ventajas
de este es la profundizacién en el alcance de las interioridades de los fendmenos, facilitando su

comprension.

30



5. Planteamiento del problema

En los diversos estudios planteados previamente en el estado del arte, se ha evidenciado que
los estudiantes mantienen una tendencia en la concepcion de ciencia o perspectiva
epistemoldgica empiropositivista que se prevé esta relacionada con el conocimiento cotidiano y
posteriormente al conocimiento escolar construido desde el conocimiento cientifico adaptado
para la ensefianza de las ciencias. Y por su parte, para Garcia, Vasquez y Manassero en 2012,
los estudiantes no presentan una clara comprension de la naturaleza de las ciencias debido a

gue se corresponde con una orientacion absolutista/empirista de la ciencia.

De acuerdo con un estudio realizado por Figueroa en 2009, usando un Andlisis de Varianza
ANOVA no se lograron establecer diferencias entre el area de concentracion, tipo de escuela y
ubicacion geografica donde se estudi6, con relacion a las concepciones epistemolégicas que
tienen los estudiantes. Dado que en este estudio no se especifican ciertos detalles, se hace
especial interés en tomar a consideracién la manera en como puede intervenir el contexto
sociocultural, ya sea de caracter urbano o rural, pues dadas las caracteristicas propias del
entorno se pueden llegar a presentar diferentes percepciones y conocimientos sobre la ciencia
en los estudiantes. Siendo asi, esta influencia puede determinar una u otra concepcion
epistemoldgica, ya sea racionalista, empirista, fenomenoldgica y hermenéutica, ligada también
especialmente al conocimiento cotidiano seguido del conocimiento escolar que se construye en

el aula.

Ademads, Figueroa en 2009 también afirma que la visidn que el estudiante tenga sobre la
ciencia estara ligada desde caracteristicas propias del docente a cargo de las o la asignatura
disciplinar y en este caso en la quimica, pues de hecho si el profesor no mantiene una vision
clara de la ciencia, por ende, los estudiantes tampoco la tendran. Relacionado a la investigacion,
tal y como lo mencionan Valencia y Amértegui en 2011, un problema clave es la separaciéon del
conocimiento disciplinar que trabaja problemas cerrados y que es usado en las evaluaciones, y
el conocimiento cotidiano utilizado para solucionar problemas del diario vivir, por lo que se hace
necesario la articulaciéon de los diferentes tipos de conocimientos descritos previamente con sus
respectivas aclaraciones evitando una brecha entre el conocimiento cientifico, escolar y

cotidiano.

31



Segun lo anterior, se encamina a la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cudl es la concepcion epistemologica de ciencia y como se relaciona con el conocimiento

cotidiano y conocimiento escolar en los estudiantes de grado once del Colegio Luis Carlos Galan

Sarmiento y la Institucion Educativa Departamental Pio XlII sobre el concepto de &cidos

carboxilicos de acuerdo con el contexto sociocultural al que pertenecen?

6.1.

6.2.

>

6. Objetivos

Objetivo general

Caracterizar la concepcion epistemoldgica de ciencia, el conocimiento cotidiano y escolar
gue presentan los estudiantes de grado once del Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento de
caracter urbano con la Institucién Educativa Departamental Pio XII de tipo rural respecto

al concepto de acidos carboxilicos en quimica orgéanica.

Objetivos especificos

Diseflar y aplicar la escala tipo Likert para la recoleccion de la informacion sobre
concepciones de ciencia y prueba de conocimientos cotidiano y escolar que presentan
los estudiantes, y una entrevista estructurada a las docentes a cargo del grado once de
cada institucion educativa.

Categorizar y analizar la concepcién epistemoldgica de la ciencia que posean los
estudiantes del grado once de las dos instituciones, asi como el conocimiento cotidiano y
escolar presentes sobre el concepto de acidos carboxilicos a través de la escala tipo
Likert y prueba de conocimientos cotidiano y cientifico escolar.

Contrastar la concepcion de ciencia, el conocimiento cotidiano y escolar que han
construido los estudiantes de ambaos colegios en relacion con el contexto que se presenta
en cada caso por medio del analisis a las respuestas obtenidas de los instrumentos

aplicados.
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7. Metodologia

Tal y como menciona Pole en 2009, se considera que toda recoleccién de informacion ya sea
de caracter cualitativo o cuantitativo interviene en un contexto cultural. Tashakkori y Teddlie en
2003 citado de Pole, afirman que este disefio de metodologias mixtas de investigacion abarca
datos cualitativos y cuantitativos, de acuerdo con un estudio particular o en varios estudios
pertenecientes a un programa de investigacion. Estas utilizan la recoleccion, seguida de un
andlisis de datos cuantitativos y cualitativos segun sea, por ejemplo, una entrevista o un test
score; aquellos que usan estas metodologias mixtas presentan cierta tendencia a las
perspectivas cualitativas, de modo que creen en que existen diversas realidades que dependen
del sujeto, pero logran el objetivo de responder a los interrogantes a través de métodos

cualitativos y cuantitativos de varias formas, ya sean en orden paralelo, concurrente o secuencial.

Es por ello que en la presente investigacion se aborda una metodologia de mixta, es decir,
cualitativa-cuantitativa y descriptiva en concordancia con los objetivos propuestos, pues se
pretende realizar un estudio en la poblacién para lograr caracterizar al alumnado por medio de
cuestionarios y escalas tipo Likert que lleven a determinar las concepciones de ciencia o
perspectivas epistemoldgicas de esta y el conocimiento cotidiano y escolar que construyen los
estudiantes sobre los acidos carboxilicos presentes en el contenido de quimica orgénica en
relacion con los lineamientos curriculares propuestos por el MEN. Desde alli, se pretende
recolectar informacién de manera cuantitativa a través de los resultados obtenidos principalmente
en la escala Likert y la prueba de conocimientos cotidiano y escolar, y cualitativa de modo que
se establezcan relaciones entre los estudiantes con cierta concepcién de ciencia y
posteriormente caracterizar dichas percepciones del mundo a través de la influencia del entorno

y de la escolarizacion.

Ademas, de acuerdo con Lederman et al. (2002), se han logrado disefar diferentes
instrumentos estandarizados para determinar los puntos de vista sobre la Naturaleza de la
Ciencia (NOS por sus siglas en inglés, Nature Of Science), como la prueba de comprension de
ciencia de Cooley y Klopfer en 1961, la prueba de la naturaleza de la ciencia de Billeh y Hasan
en 1975 y la prueba de concepciones de teorias cientificas de Cotham y Smith en 1981, siendo
todas ellas de eleccién forzada como de acuerdo o desacuerdo, tipo Likert o de opcién multiple,
por lo que surgieron diferentes criticas contra el uso de instrumentos estandarizados, tal como la

validez que se tiene acerca de la Naturaleza de la Ciencia y como mencionan Lederman et al.
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(1998) estos instrumentos terminaban reflejando puntos de vista y los sesgos de los NOS de sus
desarrolladores. En adicién, comentan que también se limita la posibilidad de elaborar
conclusiones significativas al respecto, por lo cual, en el presente trabajo se articula el
instrumento disefiado para determinar la concepcién de ciencia de los estudiantes con las demas
pruebas fundamentadas en el conocimiento cotidiano y escolar cientifico en los diferentes
ambitos del contexto, en conjunto con la entrevista realizada a las docentes a cargo de la
asignatura de quimica de los estudiantes.

7.1. Poblacién

Para la presente investigacion se requiere el estudio de alumnos de grado once de dos
instituciones educativas de caracter publico, pero con distinta connotacion social, de acuerdo con
los lineamientos curriculares establecidos desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) junto
con la Universidad de Antioquia (UdeA) en los Derechos Basicos de Aprendizaje de Ciencias
Naturales en los que se evidencia el concepto de &cidos carboxilicos inmerso en el contenido de
guimica organica. Siendo asi, a continuacioén, se describe el Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento

de tipo urbano y en seguida la Institucion Educativa Departamental Pio XII de tipo rural.

e Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento (IED) es un centro educativo urbano situado en la
Calle 1B No. 52 A 02. Cuenta con aproximadamente 1.400 estudiantes. El titulo que se
otorga a aquel egresado de dicha institucion es Bachiller Académico. Para este caso
participaron en la investigacion 30 estudiantes del grado once, entre los que se

encontraban 9 hombres y 21 mujeres con una edad promedio de 17 afios.

e La Institucion Educativa Departamental Pio Xl Sede Principal es un colegio rural ubicado
en Calle 11 No. 2-13 barrio Parcelas del casco urbano del municipio de Guatavita,
Cundinamarca. Gracias a los atractivos turisticos de la zona, la institucién brinda en su
formacion al estudiantado un técnico en Turismo. Por su parte, en la instituciéon estan
matriculados un aproximado de 600 estudiantes en total. En este estudio se contd con la
participacién de 27 estudiantes del grado once, entre los que se encontraban 14 hombres

y 13 mujeres con una edad promedio de 17 afios.

34



7.2. Fases metodolégicas

En seguida, se presentan las cuatro fases en las que se desarrollé la presente investigacion,
con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados.

En sintesis, se disefia el siguiente esquema:

Imagen 5. Fases metodologicas

7.2.1. Fase 1: Iniciacion.

Elaboracion de la base del proyecto de investigacion. En esta fase se ha realizado la revision
del estado del arte en conjunto con el apartado del marco teorico, pues alli se indago en distintas
fuentes, documentos, tesis, revistas, bases de datos especializadas en educacion, la delimitacion
del problema, el planteamiento de objetivos vy la justificacion de la investigacion, los cuales ya se
han mencionado en apartados anteriores.
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7.2.2. Fase 2: Desarrollo.

Para el desarrollo del proyecto, se tuvo como precedente la primera fase metodoldgica y de
acuerdo con ello se continué con el estudio para la posterior aplicacion de los instrumentos

elaborados.

Disefio y aplicacion de los instrumentos. En esta fase se construyeron los siguientes
instrumentos, con base a los indicadores que se establezcan desde los marcos tedricos sobre

concepciones de ciencia, conocimiento cotidiano y conocimiento escolar:

Instrumento 1 (Anexo 1): pretende determinar la concepcion de ciencia que presentan los
estudiantes del grado once de ambas instituciones, entre las cuales se describen a través de 5
principales caracteristicas de la concepcion epistemoldgica racionalista, empirista,
fenomenolégica y hermenéutica, por medio de afirmaciones en una escala tipo Likert, en la que

los alumnos daran su orientacion y grado de favorabilidad.

Instrumento 2 (Anexo 2): caracterizacion del conocimiento cotidiano y escolar que tienen los
alumnos con respecto al concepto de acidos carboxilicos, este disefio de la prueba va acorde a
lo planteado por Pérez y Estrada en 2008, en cuanto a que al estudiantado le serd mas facil
apropiarse del contenido si se parte de experiencias y de conocimientos precedentes, por lo cual
se conduce desde los acidos carboxilicos a alimentos que los contienen, de modo tal que sea
mas facil de reconocerlos y asociarlos con la vida cotidiana en el apartado del conocimiento
cotidiano y eventualmente al conocimiento escolar, siendo un concepto que ya se ha desarrollado

en el aula de clase.

Instrumento 3 (Anexo 3): se disefia una entrevista estructurada a las docentes a cargo del
grado 11 sobre la ciencia, que relaciona la concepcion epistemolégica del primer instrumento con
el conocimiento cotidiano y escolar del segundo, con la manera en que se llevan a cabo las
clases de quimica impartidas por las docentes de acuerdo también al contexto en el estan

situados.
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7.2.3. Fase 3: Anélisis.

Sistematizacion de la informacién. En este apartado se analizan los resultados de modo que
se categorice la informacion recolectada y sintetice a través de graficas y tablas de acuerdo con
las concepciones epistemolégicas de ciencia que se presenten en los estudiantes, en relacion
con la manera en que se realizan las preguntas, las representaciones que se utilizan, las
relaciones entre las mismas preguntas, pues una puede responder a la otra, la asociacion con el
conocimiento cotidiano y escolar que han desarrollado los estudiantes, ademas de ello estar
ligado a las ideas que presentan las profesoras sobre la ciencia, pues desde esta perspectiva, el
conjunto de respuestas obtenidas abren punto de discusion y andlisis a la manera en que se
percibe la ciencia tanto en el aula como en la vida cotidiana, y la manera en que exista una

resolucion de problemas al entorno.

7.2.4. Fase 4: Conclusion.

Contrastacion de los resultados y elaboracion de conclusiones. Gracias a los resultados
obtenidos por medio de los instrumentos disefiados y posterior al analisis de estos se elaboran
las conclusiones pertinentes del proyecto, en funcién de la metodologia utilizada y dando

cumplimiento a los objetivos propuestos y respuesta a la pregunta de investigacion.
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8. Resultados y analisis

Los &cidos carboxilicos presentan una amplia relacion en el diario vivir, por lo cual este
concepto se usa como punto intermedio para evaluar el conocimiento cotidiano y escolar de los
estudiantes. Centrado en el conocimiento escolar construido desde las aulas de clase en los dos
colegios publicos, antes de aplicar los instrumentos, las docentes ya habian impartido las clases
del respectivo tema, por lo que en los instrumentos a analizar se espera que los estudiantes ya
posean los conocimientos necesarios para lograr atender a las preguntas de la manera mas

idénea posible.

En el siguiente enlace https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/
jelunag_upn_edu_co/ESET XxfTIS1BjKsOC2RL4dsBzd-TIhbXYRdxk5 11sf4fw?e=cDKUwO

muestra una carpeta que contiene los resultados digitalizados individuales obtenidos de los

estudiantes en cada uno de los instrumentos, como la escala tipo Likert con las 24 afirmaciones
posteriormente clasificadas en las categorias a las distintas concepciones epistemolégicas, la
prueba de conocimientos cotidiano y escolar con las respuestas y justificaciones de cada alumno
junto con las categorias planteadas para su evaluacion, y la entrevista estructurada aplicada a

las docentes, todo esto debidamente separado en el contexto urbano y rural.

8.1. Primer instrumento: Concepcion de ciencia

Se elabor6 el primer instrumento (Anexo 1), en el que se destacaron las principales
caracteristicas de las 4 concepciones de ciencia tomadas de Martinez y Rios en 2006, entre las
gue se encuentran el racionalismo, empirismo, fenomenologia y hermenéutica, a lo que se
desarrollaron 5 afirmaciones para cada concepcion; ademas, los ultimos 4 enunciados
registrados fueron adaptados de Views of Nature of Science Questionnaire: Toward Valid and
Meaningful Assessment of Learners’ Conceptions of Nature of Science de Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell & Schwartz en 2002 desde los que se logra observar ciertas actitudes que poseen
los estudiantes frente a la ciencia, el conocimiento cientifico y su metodologia.
A partir de esto, se validé dicho instrumento con un experto asociado del departamento de
guimica de la Universidad Pedag6gica Nacional con amplia trayectoria en el campo y se registran

sus respuestas en la siguiente tabla.

38


https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jelunag_upn_edu_co/EsET_xfTIS1BjKsOC2RL4dsBzd-TlhbXYRdxk5_11sf4fw?e=cDKUw0
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jelunag_upn_edu_co/EsET_xfTIS1BjKsOC2RL4dsBzd-TlhbXYRdxk5_11sf4fw?e=cDKUw0

No

item a evaluar Cumple cumple OBSERVACIONES
¢ El objetivo del instrumento X Es necesario definir aspectos posibilidad
va acorde a lo planteado? del conocimiento, origen del conocimiento,
esencia del conocimiento, criterios de
verdad. Sobre el particular ver el texto de
Juan Hessen . Teoria del conocimento
¢La escala y los valores son X Falta incluir la categoria inseguro
adecuados?
iLos items 1,2,3,4,5 sugieren X Revisar items 1, 3, 4, 5,

la orientacion de una
concepcion empirsta?
iLos items 6,7,8,9,10 X Revisar items 6, 7,9, 10
sugieren la evaluacién de una
concepcion racionalista®?
iLos items 11,12,13,14,15 X
sugieren la evaluacion de una
concepcidon fenomenologica?
¢Los items 16,17 18,19 20 X
sugieren la evaluacion de una
concepcidn hermenéutica?
iLos items 21, 22, 23, 24 X El termino complementan no tiene sentido.
complementan la informacion Revisar
de la concepcidn de ciencia?

iConsidera necesarias otras observaciones? iCudles? Revisar os items de las categorias
racionalista empirista, parecen cambiados. Por otra parte revisar si el instrumento evalda
concepciones epistemoldgicas | por ejemplo paradigma, falsacion, programa de investigacion,
evolucionismo conceptual) o, solo perspectivas en torno al conocimiento | esencia, origen, entre
otros) .

Tabla 1. Matriz de evaluacién de un experto sobre el instrumento 1.

De acuerdo con las observaciones realizadas por el experto, se ajusto la escala Likert a la
categoria sugerida y errores presentados en la estructura del instrumento. Se evalu6 junto con
la directora del trabajo especialmente la primera observacion del evaluador en que se hizo una
revision de lo alli referenciado y ajustes necesarios, y también el modo de pertinencia y los

enunciados alli consignados en la escala para la recopilacién de la informacion.

Referenciando los criterios que se han de tener en cuenta para la sistematizacion de la

informacién, tomados desde Martinez y Rios en 2006, se establecen en la siguiente tabla:
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Concepcidn epistemoldgica

Criterio

Racionalismo

Precisa que el conocimiento se origina de la razon, alli
existen ideas innatas, por lo que un conocimiento es tal,
cuando presenta necesidad logica y validez universal. La
matematica nunca cae en el error y es el método deductivo

aquel por el cual se produce el conocimiento.

Empirismo

Establece que la experiencia es la Unica causa del
conocimiento, en lo que resulta que no existe conocimiento
innato y éste es subjetivo. Asi pues, la ciencia es el
conocimiento de los hechos, sucesos observables y
medibles, la realidad depende de los sentidos y el método

inductivo es la mejor manera de producir el conocimiento.

Fenomenologia

Expone que el conocimiento es el resultado de la vivencia,
de la participacion en el objeto de estudio, ahora el
observador hace parte del objeto de estudio y su vivencia
es parte del proceso de comprension del fenémeno. La
interpretacion ha de ser subjetiva y, por ende, el

conocimiento se adquiere a través de la experiencia vivida.

Hermenéutica

Se describe desde el acceso al conocimiento por medio del
estudio de construcciones discursivas de un autor, una
ciencia, una cultura, etc., con el fin de comprender su
significado. Asi pues, se trata de la no existencia de un
saber objetivo, transparente ni desinteresado sobre el
mundo, el ser humano no es imparcial y en el conocimiento
se afladen prejuicios, expectativas y presupuestos. Alli, el
conocimiento es subjetivo, el cual proviene de una

interpretacién cualitativa.

Tabla 2. Criterios de las concepciones epistemolégicas
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Por otra parte, al momento de sintetizar los datos obtenidos, se realiza de la siguiente manera:

° 1 punto: Totalmente en Desacuerdo (TD)

° 2 puntos: Desacuerdo (D)

o 3 puntos: No presenta acuerdo Ni desacuerdo (NN)
° 4 puntos: De Acuerdo (A)

o 5 puntos: Totalmente de Acuerdo (TA)

Es decir, por cada escala se corresponde cierto valor o cantidad de puntos, que luego seran
referidos por la cantidad de estudiantes que sefialaron esa respuesta y se condensan las escalas
Totalmente en Desacuerdo (TD) y Desacuerdo (D) como “En contra”, No presenta acuerdo Ni
desacuerdo (NN) como “Neutro” y, De Acuerdo (A) y Totalmente de Acuerdo (TA) como “A favor”.
Asi pues, esto se realiza para cada categoria o concepcion de ciencia, y aquella con el valor mas
alto es a la que los estudiantes se orientan en mayor medida.

Siendo asi, se evidencia la informacién de los estudiantes del colegio urbano y rural en las

siguientes graficas 1y 2, respectivamente:

Porcentaje de inclinacion a las concepciones epistemoldgicas en
estudiantes del colegio urbano
m % A favor m % Neutro m % En contra % No contesto

000 0.0% 0.7% 0.7% 1.3%
o S T%
%]
g 80% 25%
2 70% 28%
>
3 0,
g 60% — 36%
L 50%
% 40%
S 30%
o
o 20%
o
10%
0%
Racionalista Empirista Fenomenoldgica Hermenéutica

Concepcion epistemoldgica

Gréfica 1. Inclinacién a las concepciones epistemoldgicas en los estudiantes del colegio urbano.
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Porcentaje de inclinacion a las concepciones epistemoldgicas en
estudiantes del colegio rural

m % A favor % Neutro ®m% En contra

100% A%
80%

(%]
2
[
.%5 70% 28%
2 60% 32% 27%
()
L 50%
= 40%
=
g 30%
g 20%

10%

0%

Racionalista Empirista Fenomenoldgica Hermenéutica

Concepcién epistemolégica

Gréfica 2. Inclinacién a las concepciones epistemolégicas en los estudiantes del colegio rural.

De acuerdo con la grafica 1 se resalta principalmente la concepcion fenomenolégica en los 30
estudiantes que equivalen al 100% del colegio urbano lo cual presenta un 67% a favor, 25%
neutro, 7% en contra y 0,7% de los estudiantes no contestaron al primer enunciado de dicha
concepcioén. La gréafica 2 con los 27 estudiantes como un 100% del colegio rural del mismo modo
la concepcidn fenomenoldgica con un 77% a favor, 19% neutro y 4% en contra, sefialando que
todos los estudiantes respondieron a todas las afirmaciones, tal que se pone en evidencia la
favorabilidad y eventual orientacion hacia la concepcién fenomenolégica a lo que describe
Martinez y Rios en 2006 en que el conocimiento es el resultado de la vivencia y esta hace parte
del proceso de comprensién del fendmeno. Seguido a esta concepcién en el caso de la institucion
urbana la concepcién hermenéutica con un 57%, racionalista con un 40% y empirista 39% a
favor, y en cuanto a la institucion rural le continda la concepcion hermenéutica con un 56%,

empirista con un 49% y racionalista con un 47% de favorabilidad.

Es de interés la diferencia entre los porcentajes de favorabilidad de cada concepcion
epistemoldgica, pues si bien es cierto que el mayor es obtenido por lo fenomenoldgico, los

estudiantes también presentan influencias por las otras concepciones, que ligado a ello puede
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ser debido a las orientaciones del docente de quimica y en general de ciencias. Esto indica que
los estudiantes conciben mayoritariamente la ciencia desde una perspectiva fenomenoldgica en
la que es relevante la vivencia y son parte del objeto de estudio pues desde alli se involucra en
mayor medida y se pertenecen a la investigacion no tan solo como observadores sino como

participes del proceso de comprensién de un fenémeno.

Ademas, en los enunciados 21, 22, 23 y 24 presentes en la escala tipo Likert catalogado como
otras actitudes frente a la ciencia, en que los estudiantes sefialaron en sus respuestas un aspecto
favorable a la manera de percibir la ciencia y su desarrollo. De acuerdo con el numeral 21 se
enuncia lo siguiente: Las teorias llevan a las leyes, pues estas Ultimas ofrecen mayores
explicaciones en la comprensién del universo, a lo que los estudiantes del colegio urbano (grafica

3) y del colegio rural (grafica 4) manifiestan lo siguiente:

Favorabilidad enunciado 21 Favorabilidad enunciado 21
(urbano) (rural)

= 9% En contra = %% En contra

= % Neutro 48% = % Neutro
0,
3% % A favor % A favor
Gréfica 3. Favorabilidad del enunciado 21 en Gréfica 4. Favorabilidad del enunciado 21 en
estudiantes del colegio urbano estudiantes del colegio rural

De acuerdo con esto, el 73% de los estudiantes del colegio urbano y el 48% de los estudiantes
del colegio rural, afirman que las leyes brindan mayores explicaciones que las teorias en la
comprension del universo, pues los porcentajes al ser bastante distantes y mantener opiniones
mas divididas, recrea una representacion muy diferente sobre la ciencia, y en especial sobre las
leyes, teorias y principios que rigen nuestra realidad; esto puede deberse a la manera en que
conciben el campo cientifico y lo construido desde el conocimiento escolar en las aulas de clase,
ademas de las diversas explicaciones que abordan los profesores de ciencias en estos conceptos

tienden a confundirse entre si.
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En la afirmacion del numeral 22, La creatividad y la imaginacién son necesarias en el

desarrollo de la ciencia, se tiene que:

Favorabilidad enunciado 22 Favorabilidad enunciado 22
(urbano) (rural)

= 0% En contra = % En contra

87% = % Neutro = % Neutro
0,
% A favor 8% % A favor
Gréfica 5. Favorabilidad del enunciado 22 en Gréfica 6. Favorabilidad del enunciado 22 en
estudiantes del colegio urbano estudiantes del colegio rural

De este modo se demuestra que en el caso de los 30 estudiantes de grado once del colegio
urbano (grafica 5) y que los 27 estudiantes del colegio rural (grafica 6) segun dicho enunciado,
el 87% vy el 78% respectivamente considera que la creatividad y la imaginacién realmente si son
necesarias para el desarrollo de la ciencia y que no justamente esta se tiene que fundamentar
en un método cientifico ya preestablecido, sino que se abre la posibilidad a la innovacién y a la

busqueda de nuevas alternativas que permitan lograr excelentes resultados.
Para el enunciado 23 que afirma: El método cientifico es incuestionable, pues desde este

siempre se obtiene la informacion que se requiere para la explicacion de los fenémenos, se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Favorabilidad enunciado 23 Favorabilidad enunciado 23
(urbano) (rural)

= % En contra = % En contra

= % Neutro 48% = % Neutro
% A favor % A favor
Gréfica 7. Favorabilidad del enunciado 23 en Gréfica 8. Favorabilidad del enunciado 23 en
estudiantes del colegio urbano estudiantes del colegio rural

De acuerdo con los datos de las graficas 7 y 8, las consideraciones de los estudiantes se
encuentran divididas, pues no existe una tendencia clara ya que para aquellos del colegio urbano
el 37% estan a favor, el 36% neutro y el 27% en contra, y para los alumnos del colegio rural, el
48% a favor, el 41% neutro y el 11% estan en contra de que el método cientifico sea
incuestionable, pues también como manifiesta el enunciado 22, creen que no es completamente
necesaria la rigurosidad en una serie de pasos predispuestos para obtener resultados;
especialmente este porcentaje de neutralidad en la afirmacién puede estar dado gracias a una

nueva influencia en la manera de hacer ciencia, es decir, aspectos de la época y el ambiente.

En cuanto al numeral 24 se afirma que: El desarrollo del conocimiento cientifico esta
influenciado por caracteristicas propias del entorno social, cultural, politico, econémico y
religioso, en donde los estudiantes del colegio urbano (Gréfica 5) y del colegio rural (Grafica 6)

contestan lo siguiente:



Favorabilidad enunciado 24 Favorabilidad enunciado 24
(urbano) (rural)

= % En contra = 9% En contra

= % Neutro = 9% Neutro

% A favor 67% % A favor
Grafica 9. Favorabilidad del enunciado 24 en Gréfica 10. Favorabilidad del enunciado 24 en
estudiantes del colegio urbano estudiantes del colegio rural

Pese a que lafavorabilidad en el enunciado 24 no mantiene porcentajes similares, demuestran
gue el 43% de los alumnos del colegio Luis Carlos Galan Sarmiento (colegio urbano) y el 67%
de los alumnos del colegio IED Pio XlI (colegio rural), se muestran favorables a la influencia del
desarrollo cientifico desde los diversos ambitos que nos rodean, siendo coherentes con la
concepcion de ciencia fenomenoldgica que evidencia mayor tendencia en los estudiantes del IED
Pio XIlI, haciendo alusion a la importancia de los diferentes entornos social, cultural, politico,
econdmico e incluso religioso que orientan al desarrollo de la actividad cientifica y por ende de

su conocimiento sobre la ciencia y pensamiento cientifico.



8.2.  Segundo instrumento: Conocimiento cotidiano y escolar

La elaboracion del segundo instrumento (Anexo 2), se realizd acorde a ciertas caracteristicas
de la poblacién, ademas de relacionar el concepto de &cidos carboxilicos en un contexto cercano
para los estudiantes en el que se rodean con sustancias de uso cotidiano, como generalmente
lo son los alimentos, que precisamente contienen este tipo de compuestos y en muchos casos
son de facil identificacion para los estudiantes. Alli se consideran el limén, el vinagre y la leche
con propiedades acidas con pH de 2 a 2,6; 2,5 a 3; 6,6, y 6,8 respectivamente, el cual se refiere
al valor que indica el grado acidez o basicidad de una solucion acuosa. Se concibe como acido
a aquel compuesto quimico capaz de librar iones de Hidrégeno en solucién acuosa, ademas de
ser corrosivo para la piel en caso de ser un acido muy fuerte, son capaces de conducir la energia

eléctrica, ser solubles en agua, entre otros.

Se enuncian diversos tipos de interrogantes entre los cuales se tienen preguntas de seleccién
multiple con una o varias respuestas, preguntas abiertas, afirmaciones de Falso y Verdadero a
lo que se les solicita justificar cada una de ellas, ambientando la prueba desde diversos tipos de

cuestionamientos para evitar que mantenga un caracter plano.

De acuerdo con ello, se procede a remitir el instrumento a un profesor asociado con amplia
experiencia del departamento de la Universidad Pedagdgica Nacional a lo que se sugiere lo

enunciado en la siguiente tabla:

item a evaluar Cumple No OBSERVACIONES
cumple
¢ El objetivo del instrumento X Esto se cumple parcialmente, porque para
va acorde a lo planteado? mi no es claro cuales items estan dirigidos
a las consideraciones epistemologicas que
menciona en la introduccion
¢Las preguntas realizadas X
siguen el contenido de la
tematica?
iLos items 1,34 6,7 evalGan En la pregunta 6 deberia iniciar con
el conocimiento cotidiano? Considera en lugar de Cree y ademas es
un asunto gue solo para algunas personas
podria ser de caracter cotidiano
iLos items 2,5,8 9,10 evaluan X Considero que la pregunta 5 evalGa un
el conocimiento escolar? conocimiento disciplinar especializado,
centrado en la comprensién de informacion

¢Considera necesarias otras observaciones? ¢Cudles? Revisar la pregunta 8 porgue considero que
hay un error al decir que [as sustancias apolares no se disuelven en solventes apolares.

Tabla 3. Matriz de evaluacion de un experto sobre el instrumento 2.
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Teniendo estas observaciones en cuenta se procede a realizar las modificaciones adecuadas,
como las enunciadas para la pregunta 5, 6 y 8, de tal modo que la prueba contiene un total de 9
preguntas tal como se evidencia en el Anexo 2. Justamente aqui se pretende caracterizar el
conocimiento cotidiano y escolar de los estudiantes del grado once de ambas instituciones

educativas en correspondencia con lo expuesto en el primer instrumento.

8.2.1. Conocimiento cotidiano.

Esta segunda prueba se estructura de tal manera que se presentan 5 enunciados con los
numerales 1, 3, 4, 6 y 7 que evaluan el conocimiento cotidiano, sefialados a la primera parte del
instrumento. Para caracterizar dicho conocimiento, se elabora una tabla que establece una serie
de relaciones conceptuales entre las preguntas 1, 3, 4 y 6 con las respuestas de los estudiantes
dado que son abiertas o de seleccion mdltiple, que llevan en el primer nivel de la identificacion y
explicacion de aquellos alimentos que son acidos o no segun lo planteado en el problema,
pasando por un segundo nivel al enunciar los mismos u otros alimentos que contienen acidos
carboxilicos, un tercer nivel en que se pretende el estudiante relacione las caracteristicas de
dichos acidos de acuerdo con los conocimientos previos tanto cotidiano como cientifico escolar,
hasta llegar a un cuarto nivel de analisis para determinar aquella industria en la que es mas
admisible el uso y presencia de los acidos en cuestién. Ademas, se discrimina el enunciado 7 de
Falso y Verdadero ya que mantiene su propia tabla de criterios de evaluacion al tratarse de una

pregunta cerrada con Unica respuesta.

item | Nivel Relaciones conceptuales
1 1 Identifica y explica cuales de los alimentos planteados son acidos
3 2 Enuncia otros alimentos que presenten acidos carboxilicos
4 3 Relaciona las caracteristicas de los acidos carboxilicos segln su conocimiento
6 4 Analiza la presencia de los 4cidos carboxilicos en las industrias

Tabla 4. Relaciones conceptuales del conocimiento cotidiano
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Es asi como en el enunciado 1 se establece lo siguiente:

¢ |dentifique cuales de las siguientes sustancias son acidas. Explique su respuesta.

Para este item se establecen 5 niveles conceptuales presentados en la Tabla 5 en que los
estudiantes en el entorno urbano datan la progresion que presentan a través de la justificacion
dada. Alli el 90% del alumnado logra reconocer que el alimento es acido porque en su
composicion existe una molécula acida, el 3% identifica esta molécula lo que indica que el 97%
restante no lo hace, y el 7% lo explica desde las disociaciones que presenta el Hidrégeno para

gue el alimento presente dicha acidez.

Nivel Niveles de relaciones conceptuales Porcentaje
1 Identifica el alimento acido y lo reconoce como una mezcla 0%
2 Reconoce que contiene un acido en su composicion 90 %
3 El &cido contenido es el acido citrico, acético o lactico 3%
4 Es un acido por las disociaciones de hidrogeniones que presenta 7%
5 Justifica con el equilibrio quimico de disociacién 0%

Tabla 5. Niveles de relaciones conceptuales por los estudiantes del colegio urbano

Sin embargo, reconocen ciertas sustancias acidas, mas no todas de las que se presentaron
tal y como se especifica en la Tabla 6, el 93% no considera que la leche sea acida, el 23% no
considera que el vinagre sea acido, el 20% presentan errores conceptuales con respecto al pHy
su escala al comentar que una sustancia es mas acida por su alto nivel de pH y el 20% considera
gue el bicarbonato sddico sea acido; esto se confirma gracias a las respuestas dadas por los
alumnos: El primero menciona: - El limén y vinagre son acidos ya que el pH de estos elementos
son cercanos al 0. Ademas que pa el sabor, se evidencia un sabor acido o amargo. El segundo
comenta: - El limén, el bicarbonato, el vinagre porque saben muy fuerte, son agrios y son
corrosivos. Un tercer estudiante afirma: - El limén, vinagre, ya que son sustancias con alta

concentracion de pH.
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De manera consecuente, no identifican el &cido presente en el limén, el vinagre o la leche, y
en este Ultimo alimento, se debe posiblemente a la percepcion de los sentidos y especialmente
al gusto, pues se orientan por el sabor 4cido que si presentan los otros alimentos como limén y
vinagre, pero que no posee la leche, al ser incluso un poco dulce. Vale resaltar en este apartado
gue, en las respuestas dadas, el 27% de los estudiantes especificaron que el sabor fuerte, 4cido
0 amargo era una de las razones por las que se le atribuia dicha propiedad al alimento,
corroborando la presencia de la concepcién tanto fenomenolégica como empirista de la ciencia.

Caracteristica Porcentaje
No asume leche 93 %
No asume vinagre 23 %
pH 20 %
Bicarbonato 20 %

Tabla 6. Errores pregunta 1 estudiantes del colegio urbano

En cuanto a los estudiantes del colegio rural, al igual como se establecié anteriormente, se
disponen 5 niveles de relaciones conceptuales como se muestra en la Tabla 7. ElI 4% del
estudiantado se cataloga en un primer nivel donde identifica el alimento como &cido y lo puede
reconocer como una mezcla, el 15% considera que existe una sustancia acida en su
composicion, pero no logra identificarla. En un tercer nivel el 59% si determina el 4cido presente,
ya sea citrico para el limén, acético para el vinagre o lactico para la leche, y finalmente el 22%

justifica su respuesta a través de las disociaciones de los hidrogeniones en la molécula.

Nivel Niveles de relaciones conceptuales Porcentaje
1 Identifica el alimento acido y lo reconoce como una mezcla 4 %
2 Reconoce que contiene un acido en su composicion 15%
3 El acido contenido es el acido citrico, acético o lactico 59 %
4 Es un acido por las disociaciones de hidrogeniones que presenta 22 %
5 Justifica con el equilibrio quimico de disociacién 0%

Tabla 7. Niveles entre las relaciones conceptuales por los estudiantes del colegio rural

En el caso de los errores presentados, tal y como se muestra en la Tabla 8, el 48% vy el 26%
no asocian la leche y el vinagre como acidos, 11% presentan de igual modo que con los

estudiantes del colegio urbano confusion con la escala de pH, 15% afirman que el bicarbonato
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de sodio es una sustancia acida y 4% no relaciona correctamente la sustancia con el acido que
presenta. Ademas, el 19% se orientan también por los sentidos, pues relacionan directamente el
alimento que presenta acidez por su sabor y olor, tal como lo enuncian las respuestas de 2 de
los estudiantes. El primero: - Vinagre y limén porque tienen mas iones de hidrogeno. Limon: &cido
citrico. El segundo: - Vinagre es acido por su fuerte olor y agrio sabor, el bicarbonato de sodio es
acido por su fuerte sabor y la leche porque tiene grasa. Limén: acido citrico.

Pese a que los estudiantes del colegio rural muestren un mayor porcentaje de orientacion a
la concepcion fenomenoldgica no s6lo se guian por sus sentidos, sino también por lo que

conocen, de modo que ello quizas esta orientado a la facilidad del entorno, en el tema agricola.

Caracteristica Porcentaje
No asume leche 48 %
No asume vinagre 26 %
pH 11 %
Bicarbonato 15 %
No relaciona la sustancia con el acido 4%

Tabla 8. Errores pregunta 1 estudiantes del colegio rural

o Eltercer enunciado es el siguiente: Si los acidos carboxilicos son sustancias acidas segun

su nombre, entonces ¢qué alimentos pueden poseer este tipo de compuestos? Explique.

Tal como lo expone la Grafica 11, en el caso de los estudiantes de la institucion de caracter
urbano, el 80% identifica alimentos citricos, 28% los lacteos, 12% el vinagre, 8% bebidas
energizantes, 4% alimentos con sabor ya sea fuerte, agrio o amargo, 8% afirma que los acidos
carboxilicos no se encuentran en los alimentos y el 8% su respuesta no corresponde con la
pregunta. En cuanto a las respuestas brindadas por el alumnado de la institucion rural, el 81%
identifica alimentos citricos, 52% los lacteos, 4% el vinagre, 15% bebidas energizantes, 15%
alimentos con sabor ya sea fuerte, agrio o amargo, indicando que estos alumnos se guian mas
por los sentidos, es decir, por las propiedades organolépticas y especialmente por el sabor de

los alimentos para determinar si la mezcla es 4cida o no, y 4% no responde el interrogante.
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Respuestas enunciado 3 (urbano y rural)

B Rural mUrbano
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Grafica 11. Resultados del enunciado 3 en estudiantes del colegio urbano y rural

Por otra parte, en la primera pregunta se pedia identificar las sustancias que fueran acidas,
en donde por ejemplo se encontraba la leche, a lo cual el 93% no asumia la leche como &cida,
pero en la pregunta 3 el 28% de los estudiantes afirmaron que uno de los alimentos que podria
contener un acido podria ser la leche, lo que lleva a una baja correlacion en las respuestas, dado
gue el 7% del restante de la pregunta 1 si afirmaron que la leche contiene un 4cido. Es decir, no
se mantiene el mismo porcentaje de personas que consideran la leche y derivados que contienen
acidos carboxilicos en las preguntas 1 y 3, lo cual puede deberse a que al ser una manera
diferente de desarrollar la pregunta, no la asocian directamente con respuestas anteriores, pues
solo uno de los estudiantes respondié en ambas preguntas que la leche o tenia un pH acido para
la primera pregunta, o era un alimento que contiene un acido carboxilico como en la pregunta 3
tal que menciona: - Cualquier zumo citrico, vinagreta, ciertas salsas, queso suizo, ciertos

refrescos, insectos como las hormigas, vitaminas como la C, etc.
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En este caso, similar a lo que sucedié con los estudiantes del colegio urbano, pero con
respecto ya no a la leche sino al vinagre, el 26% de los estudiantes en la pregunta 1 no asumian
el vinagre como una sustancia que contiene un acido, pero ya en la pregunta 3 solo el 4%
considera que el vinagre contiene un acido carboxilico, es decir, en la pregunta 1 el 74% afirma
gue el vinagre contiene un &cido, pero en la pregunta 3 tan solo el 4% considera que el vinagre
es un alimento &cido, por lo que el porcentaje restante no logré relacionar al vinagre como &cido
en ambos interrogantes, pues parece ser que presentan errores proximos al complementar una
respuesta con elementos previos que ya se han cuestionado e incluso resuelto correctamente
como en el caso de los numerales 1 y 3, o no consideran directamente el vinagre como un

alimento.

e Para la pregunta 4, Indique con una X cuales de las siguientes caracteristicas podrian

tener los acidos, y en especial los carboxilicos.

O Corrosivos O Sabor Fuerte O Agrio O Amargos O Provocan efervescencia

O Color verde O Brillo metalico O Irritantes O Textura aceitosa

El 56% de las respuestas de los estudiantes del colegio urbano, se orientan principalmente
por los sentidos, especialmente el gusto, pues este porcentaje de estudiantes eligieron ya sea
"Sabor fuerte", "Agrio" o "Amargo". Ademas, de manera favorable se obtiene un 37% de
estudiantes que respondieron corrosivo y 60% irritante lo cual indica que reconocen en mayor
medida las principales caracteristicas de los acidos, y no tan favorable 53% contestaron que los
acidos provocan efervescencia y 10% que presentan textura aceitosa; de manera peculiar se
observa que el 13% responden que los acidos presentan una coloracion verde y brillo metélico
en un 7%. El 67% de las respuestas de los estudiantes rurales de un total de 99 obtenidas que
corresponden al 100% se orientan principalmente por los sentidos, especialmente el gusto, pues
este porcentaje de estudiantes representa aquellos que marcaron en sus respuestas ya sea
"Sabor fuerte", "Agrio" o "Amargo" tal y como se observa en la grafica 12. Por otra parte, de
manera favorable se obtiene un 26% de estudiantes que respondieron corrosivo y 41% irritante,

y ho tan favorable 26% contestaron que los acidos provocan efervescencia y 11% que presentan
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textura aceitosa. Finalmente, se registra que los acidos presentan una coloracion verde vy brillo
metélico en un 26% y 4% respectivamente.

Respuestas enunciado 4 (urbano y rural)

B Rural W Urbano

11%

Textura aceitosa 10%
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4
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Gréfica 12. Resultados del enunciado 4 en estudiantes del colegio urbano y rural

Para ambos grupos, esto puede deberse principalmente a la percepcién de la realidad a través
de los sentidos y por tanto, resultado de la experiencia, dadas sus respuestas de sabor fuerte,
agrio o amargo, manteniendo un mayor uso del tipo de conocimiento cotidiano sobre el escolar,
pues son bastante influenciados por las condiciones del entorno y alin mas por sus sentidos;
ademas reconocen algunas de las propiedades que realmente si presentan los acidos en mayor
porcentaje a aquellas que en términos generales no presentan dichas sustancias, y otro aspecto
es aquel relacionado con el brillo metélico y color verde que puede estar un poco asociado al
consumo de medios digitales en programas de television, en que se representan con dicha

tonalidad.
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e Para el enunciado nimero 5 de este segundo instrumento, se les pregunta, ¢Cree que
los acidos carboxilicos pueden estar mayoritariamente presentes en la industria agricola o en la

industria textilera y fabricacion de materiales? Explique su respuesta.

Para lo cual el grupo de estudiantes responden:

Respuestas enunciado 5 (urbano y rural)

B Urbano M Rural
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©
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2
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S
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Agricola Mixta Textilera y materiales NS/NR
Respuestas

Gréfica 13. Resultados del enunciado 5 en estudiantes del colegio urbano y rural

El 37% de los estudiantes afirma que los 4cidos carboxilicos estdn mayoritariamente presentes
en la industria textilera y de fabricacion de materiales teniendo en cuenta que precisamente son
influenciados por un contexto altamente industrializado, pues la zona donde se ubica el colegio
es de las que mas presentan fabricas en la ciudad de Bogotd, el 33% considera que esta mas
presente en la industria agricola, lo cual este bajo porcentaje es justificado por el entorno, pero
también han tenido en cuenta que si hay presencia en el sector agricola dadas las preguntas
anteriores que refieren a los 4cidos carboxilicos presentes en los alimentos, lo que corresponde
gue los estudiantes correlacionan las preguntas previas para dar una respuestas mas clara, el
17% mixta quizds debido a las 2 razones dadas anteriormente y el 13% no contestan
correctamente a la pregunta o no fijan una orientacion clara tal como se evidencia en la siguiente

respuesta: - El limon, vinagre, ya que son sustancias con alta concentracion de pH.
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Se presenta que un 41% de los estudiantes rurales creen que los &cidos carboxilicos estan
presentes en ambas industrias, y de igual manera un 41% considera que estan mayoritariamente
en la industria agricola, 15% no responden y 4% cree que esta presente en mayor medida en la
industria textilera y de materiales Unicamente. Se resalta que al ser el contexto de caracter rural
los estudiantes tienden a orientase mas por aquella industria a la que estan mas familiarizados,
y teniendo en cuenta que las respuestas de los items anteriores van encaminadas a que

reconocen en buena medida los acidos carboxilicos en los alimentos.

Se resalta ademas la siguiente respuesta de un estudiante rural: - Si debido a su uso y
propiedades son éptimos para el trabajo con metales o tinte de textiles, y en la agricultura para
el manejo del pH en suelos, pues la argumentacion dada esta bien sustentada y contempla varios
aspectos, ademas de las caracteristicas un poco mas simples enunciadas en los items anteriores

como el manejo e importancia del pH en los suelos, siendo este un valor agregado.

e El item 6 consta de una serie de afirmaciones de modo que los estudiantes asignen
Verdadero o Falso segun sea el caso.
Marque V si es verdadero o F si el enunciado es falso. Justifique.

a. Al adicionar vinagre a una ensalada, esta se torna menos acida.

b. El clorox o blanqueador limpia las superficies porque contiene un acido.

c. La soda caustica es un acido fuerte.

d. El&cido clorhidrico esta presente en nuestro estbmago.

e

Los compuestos organicos se encuentran en los alimentos.

La presente pregunta es evaluada de acuerdo con la Tabla 9:

item Enunciado Respuesta
a Al adicionar vinagre a una ensalada esta se torna menos acida F
b El clorox o blanqueador limpia las superficies porque contiene un acido F
c La soda caustica es un &cido fuerte F
d El acido clorhidrico esta presente en nuestro estomago \%
e Los compuestos organicos se encuentran en los alimentos \%

Tabla 9. Respuestas para valoracién del enunciado 6
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Para el grupo de la institucion urbana se obtuvieron las siguientes respuestas:

Respuestas enunciado 6 (urbano)
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Gréfica 134. Resultados del enunciado 6 en estudiantes del colegio urbano

Por su parte, en la primera afirmacion el 43% cree que al adicionar vinagre a una ensalada
esta se torna menos acida, posiblemente ello esté ligado a una confusién al momento de
interpretar la pregunta, porque en el primer item de este instrumento se les solicita que
identifiguen aquellos alimentos de caracter acido en los que se encuentra el vinagre, y que
ademas el 77% de ellos afirmaron que en efecto este liquido se trata de un acido, por lo que se
le atribuye en mayor medida esta equivocacion a un problema de lectura; es relevante mencionar
gue el 90% afirman que el clorox o blanqueador utilizado cominmente en los hogares es &cido,
lo cual seria usual pensar, dado el hipoclorito de sodio en solucion que es el principio activo de
la mezcla, al estar disuelto en hidroxido de sodio convierte dicha mezcla de pH basico, que el
60% de los estudiantes consideren de manera equivoca que la soda caustica sea un acido, y
guizas esto esté ligado a las propiedades corrosivas de dicha sustancia, el 57% no considera
gue el acido clorhidrico actia en nuestro estdbmago y el 97% reconocen que los compuestos

organicos se encuentran en los alimentos.

Con respecto al grupo del colegio rural, se consignan las respuestas en la grafica 15:
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Respuestas enunciado 6 (rural)
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Gréfica 15. Resultados del enunciado 6 en estudiantes del colegio rural

En este caso se obtiene que el 78% niega correctamente en el item a que al adicionar vinagre
a una ensalada esta se torna menos acida, en la afirmacién b, el 81% expresan gue el clorox o
blanqueador utilizado cominmente en las casas es de apariencia acida, lo cual seria usual
pensar, dado el hipoclorito de sodio que es el principio activo de la mezcla, pero que al estar
disuelto en hidréxido de sodio convierte dicha mezcla en un pH basico, el 63% de los estudiantes
en la afirmacion c, consideran que la soda caustica sea un acido, y quizas esto esté ligado a las
propiedades corrosivas de dicha sustancia, ademas que, agregado a que en la afirmacion d, el
63% de los estudiantes no considera que el acido clorhidrico esté presente en el estbmago, lo
cual puede deberse a las propiedades altamente corrosivas que presentaria en nuestra piel, que

por tanto no deberia existir en nuestro interior, y que ademas se trata de un acido inorganico.

De acuerdo con la Gréfica 16, y dado que muy pocos estudiantes urbanos justificaron las
respuestas, se obtiene que ningln estudiante responde acertadamente los 5 enunciados, el 7%
responden correctamente 4 de los enunciados, el 37% responden acertadamente 3 de los
enunciados, el 47%, 2 de los enunciados correctamente, el 7%, contestan correctamente 1

enunciado y el 3%, no acierta a ningun enunciado.
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Pese a que pocos estudiantes rurales justificaron las respuestas dadas, en este caso, el 4%
responde acertadamente los 5 enunciados, el 7% 4 de los enunciados, el 63% 3 de los
enunciados, el 19% responden apenas 2 enunciados correctamente, 7% respondieron de
manera acertada un enunciado y favorablemente ninguno de los estudiantes respondié
incorrectamente todos los enunciados. Por lo cual, es destacable el buen nivel en el conocimiento
cotidiano, que por supuesto esta ligado al conocimiento cientifico escolar consignado en esta

prueba.

Respuestas correctas (urbano Yy rural)
B Urbano M Rural
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Grafica 16. Respuestas correctas del enunciado 6 en estudiantes del colegio urbano y rural

8.2.2. Conocimiento escolar.

Para la segunda parte de esta prueba, se disefian 4 enunciados con los numerales 2, 7,8y 9

gue evaltan el conocimiento escolar, por lo que en el numeral 2 se establece lo siguiente:

Margue V si es verdadero o F si el enunciado es falso. Justifique.

Los &cidos carboxilicos son &acidos fuertes en disolucién acuosa.

Los acidos carboxilicos presentan menor acidez que los alcoholes.
Los acidos carboxilicos estan presentes en el cuerpo del ser humano.

Los acidos carboxilicos son también &cidos organicos.

® 2 0 T 9

Los &cidos carboxilicos tienen un pH mayor a 7.
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La presente pregunta es evaluada de acuerdo con la Tabla 10:

item Enunciado Respuesta
a Los &cidos carboxilicos son &cidos fuertes en disoluciéon acuosa F
b Los &cidos carboxilicos presentan menor acidez que los alcoholes F
c Los &cidos carboxilicos estan presentes en el cuerpo del ser humano \%
d Los &cidos carboxilicos son también acidos organicos Y,
e Los acidos carboxilicos tienen un pH mayor a 7 F

Tabla 10. Respuestas para valoracién del enunciado 2

Segun las respuestas dadas por los estudiantes de la institucion urbana, en la primera
afirmacion tan solo el 30% de ellos reconocen que los acidos no son fuertes en disolucion
acuosa, 63% de ellos precisan que los alcoholes no presentan mayor acidez que los acidos
carboxilicos, 60% de los estudiantes consideran que los acidos carboxilicos se encuentran en el
cuerpo del ser humano, 93% de ellos identifican a los acidos carboxilicos como acidos organicos
y 50% afirman que los acidos carboxilicos no tienen un pH mayor a 7, lo cual pone en evidencia
la confusién que presentan muchos de ellos en el concepto de pH y su escala. Dado que se esta
evaluando el conocimiento escolar cientifico de los estudiantes, se observa que existen algunas
falencias puntualmente con los acidos en disolucién acuosa y con el pH y su escala, por lo cual
seria 6ptimo realizar una retroalimentacién en los conceptos, pues aun es dificil para ellos

asegurar un mayor nivel en el conocimiento cientifico escolar.

Resultados enunciado 2 (urbano)
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Gréfica 17. Resultados del enunciado 2 en estudiantes del colegio urbano
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Para los estudiantes de la institucion rural, se consignaron los resultados en la Grafica 18,
pues de los 27 alumnos equivalentes al 100%, en el primer enunciado el 67% reconocen que los
acidos no son fuertes en disolucion acuosa, 63% indican que los alcoholes no presentan mayor
acidez que los &cidos carboxilicos, 85% consideran que los acidos carboxilicos efectivamente se
encuentran en el cuerpo del ser humano, 89% identifican a los acidos carboxilicos como acidos
organicos y apenas el 48% de los estudiantes consideran que los acidos carboxilicos no tienen
un pH mayor a 7, de manera muy similar al grupo urbano presentan errores conceptuales, lo cual
pone en evidencia la confusién que se mantiene en muchos de ellos relacionado al concepto de

pH y su escala.

Resultados enunciado 2 (rural)
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Grafica 18. Resultados del enunciado 2 en estudiantes del colegio rural

De acuerdo con la grafica 19 los 30 estudiantes del colegio urbano presentes en el proceso,
se obtiene que ninguno de ellos respondid correctamente a todas las afirmaciones, el 23%
acertaron a 4 respuestas, el 33% a 3 respuestas, el 40% a 2 respuestas, el 3% a 1 respuesta y
ninguno obtuvo O respuestas correctas, indicando algunas falencias en la construccion del
conocimiento cientifico escolar, como aquellas relacionadas con los &cidos en disolucién, el pH
y su escala en los &cidos carboxilicos en comparacion con otros grupos funcionales de la

guimica.

Por otra parte, en los estudiantes rurales, el 11% obtuvo todas las respuestas correctas, el
41% obtuvo 4 respuestas correctas y de igual manera el 41% obtuvo 3 respuestas correctas,

dejando solo al 4% con 2 respuestas aprobadas y 4% con una sola respuesta aprobada, y 0%
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con ninguna respuesta correcta. Es de destacar que estos estudiantes presentan un mayor
porcentaje de respuestas correctas y también tienen mayores argumentos para justificar las
afirmaciones, lo cual puede estar ligado al contexto en el que estdn sumergidos, por lo que al
tratarse de un concepto que ha sido conexo con los alimentos han llegado a comprender de
mejor manera el conocimiento cotidiano que llevan arraigado del contexto con el conocimiento
escolar cientifico creando relaciones conceptuales mas fuertes entre estos tipos de
conocimientos. Algunas respuestas que se presentan por parte de estos estudiantes rurales son:
Para el item (a). - En la disoluciéon baja su acidez. (b). - Por su pH estos presentan mayor acidez.
(c). - En los &cidos gastricos. (d). - Poseen carbonos. (e). - Pa esto tienen un pH entre 0y 7.

Respuestas correctas (urbano y rural)
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Grafica 149. Respuestas correctas del enunciado 2 en estudiantes del colegio urbano y rural

En la segunda parte de esta segunda prueba se presentan 3 enunciados con los numerales 7, 8
y 9 que evallan el conocimiento cientifico escolar, sefialados mas adelante. Para evaluar dicho
conocimiento, se realiza una tabla que establece una serie de relaciones conceptuales entre las
preguntas 7, 8 y 9 con las respuestas de los estudiantes dado que son abiertas o de seleccion
multiple, que dirigen en el primer nivel la identificaciébn de la estructura de diferentes acidos
carboxilicos y diferentes grupos funcionales de la quimica organica, pasando por un segundo
nivel en que se reconoce y nombra el acido carboxilico proveniente de una reaccién de oxidacion

de un alcohol y el tercer nivel en donde el estudiante explica la propiedad de solubilidad del &cido
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de acuerdo a la polaridad del solvente. Asimismo, se discrimina el enunciado 2 de Falso y
Verdadero ya que se trata de una pregunta cerrada con Unica respuesta, la cual ha sido ya

analizada previamente.

item Nivel Relaciones conceptuales
9 1 Identifica la estructura de los acidos carboxilicos
8 2 Reconoce y nombra el &cido carboxilico
7 3 Explica la solubilidad del &cido segun el solvente

Tabla 11. Relaciones conceptuales del conocimiento escolar

e EIl enunciado 7, se establece de acuerdo con la polaridad de las moléculas y la
compatibilidad de fuerzas intermoleculares para poder ser solubles ciertas sustancias en otras,
por lo que:

Las sustancias polares se disuelven en solventes polares, las sustancias apolares no se
disuelven en solventes polares y aquellas sustancias de caracter polar no se disuelven en las
apolares. Teniendo en cuenta las propiedades de polaridad del acido carboxilico (acido etanoico)
por sus interacciones intermoleculares de puentes de hidrégeno, ¢ Con cual o cuales de las

siguientes sustancias puede ser soluble el acido etanoico? Justifique la respuesta.

a. Agua H O

b. Alcohol N

' H—(|3—C\

. M i

c ercurio H O—H
d. Benceno

En este caso, se presenta que los estudiantes del colegio Luis Carlos Galan Sarmiento
(urbano) que responden correctamente como agua y alcohol apenas son un 17%, pues
reconocen que estas sustancias presentan las caracteristicas necesarias para disolver el acido
etanoico, ademas, el 23% solo conciben al alcohol con esta caracteristica, el 17% solo con el
agua, el 10% eligen el benceno, el 3% agua y benceno, el 13% alcohol y benceno, el 7% agua,
alcohol y benceno y finalmente el 10% no saben o no responden a la pregunta. Cabe resaltar
gue el 10% de los estudiantes justificaron de manera escrita su respuesta al mencionar como por
ejemplo, lo siguiente: - Porque tiene hidrogenos, por lo que puede formar mas puentes de
hidrogeno. Ello indica de manera correcta el conocimiento que tienen con respecto al concepto
de solubilidad, lo que les permite relacionar ya no solo desde este, sino aplicarlo en general a

diversas sustancias tanto polares como apolares.
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De las 27 respuestas registradas del grupo rural que equivalen al 100%, tan solo el 21%
responden de manera completamente correcta, pues reconocen al agua y al alcohol como
sustancias polares que disuelven el acido etanoico, el 41% contestan que el agua puede disolver
el &cido en cuestion, el 4% contesta que solo el alcohol, el 15% que el alcohol y el benceno, el
8% afirma que el agua y el benceno son capaces de disolver dicho acido, el 8% afirma que
solamente el benceno presenta las caracteristicas necesarias para disolver dicho acido, el 4%
no responde a la pregunta y afortunadamente ninguno de los estudiantes afirma que el mercurio

posea esta capacidad de solubilidad con el acido etanoico.

Respuestas enunciado 7 (urbano y rural)
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Grafica 150. Resultados del enunciado 7 en estudiantes del colegio urbano

En algunos de los casos justifican de acuerdo a la polaridad de las moléculas y por tanto es
posible la solubilidad en estas sustancias; por otro lado, otros llegan a acertar con alguna de las
opciones como agua o alcohol en la pregunta pero no argumentan por las razones correctas,
pues se mantienen ciertos pequefios errores en los conceptos como el siguiente: - Alcohol, un
acido se puede mezclar con un alcohol y este sera soluble, porque comparten alcoholes, pues si
bien es correcto en cierta medida, no es precisamente la justificacién que se deba a dar a este

interrogante pese a que tengan mayores aciertos.
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e Enelitem 8 se solicita completar el espacio de acuerdo con cada estructura representada
en la reaccion quimica.
A continuacion, se muestra una reaccion de obtencion de &cidos carboxilicos a través de la

oxidacion de alcoholes primarios. Complete sobre la linea con el nombre de cada estructura.

OH

M KMnOy, H', H20
OH - (]

Alcohol primario Acido carboxilico

En lo contestado por los estudiantes del colegio urbano, se ha de notar que presentan diversas
posibles respuestas a cada una de las estructuras, tal y como se muestra en las siguientes

gréficas 21 y 22, condensando las respuestas correctas en la gréafica 23:

Respuestas alcohol Respuestas acido carboxilico

Butanal M 3%
Aldehido [l 7%
Buta4nol M 3%

5-pentametil ] 3% AC. 1-hidroxi-1etilbutanoico M 3%
1 metil-hexanal [l 3%
[s)
Pentanal - 7% Eter W 3%
n ) 1-2 Pentametil OH [l 30
g Etanol - 10% % 3%
4 5 Etanal M 3%
a &
2 Butanal ] 3% & CoOH [N 10%
1-metil butilico M 3%
Pentanol | 23%
Butilico M 3%
pentano [ 3% 1-metil hexanol [l 7%
Butanol M 3%
50%
autarol | /39
uteno a3 Ac. Butancico I
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Porcentaje de estudiantes Porcentaje de estudiantes
Gréfica 161. Respuestas al alcohol del Gréfica 172. Respuestas al acido carboxilico del
enunciado 8 en estudiantes del colegio urbano enunciado 8 en estudiantes del colegio urbano
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Resultados enunciado 8 (urbano)
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Graéfica 23. Respuestas correctas de las estructuras del enunciado 8 en estudiantes del colegio urbano

De acuerdo con la pregunta 9, en primera medida, es notoria la gran variedad de respuestas
aportadas por los estudiantes frente a las estructuras del alcohol (Butanol o 1-Butanol o Butan-
1-ol), pero que quizas al no reconocer los grupos funcionales de manera debida los alumnos
atribuyen otros nombres, en que un 33% reconoce el grupo funcional alcohol, pero no logra
identificar correctamente las cantidad de carbonos presentes en la molécula, mientras que un
17% asigna el nombre como si se tratase de un aldehido, de igual manera que no corresponde
con la estructura en cuestiéon; por su parte, con respecto al acido carboxilico, se registran 13
respuestas, a la que el 50% responde de manera acertada como Acido butanoico, mientras que
el restante asigna una nomenclatura como alcohol, como aldehido o incluso como éter. Y tan
solo el 30% logra correlacionar de manera acertada el alcohol que tiene una cadena de 4
carbonos con el 4cido carboxilico que mantiene estos 4 carbonos, pues 14% de los estudiantes
gue escribieron correctamente el alcohol, asignaron incorrectamente el nombre al acido
carboxilico, presentando error en el prefijo acido y el sufijo -oico, es decir, en la manera de
nombrar los acidos carboxilicos en si. Se observa que el 43% de los estudiantes es capaz de
identificar y nombrar un alcohol primario como el Butanol y el 50% de ellos reconoce el grupo
funcional carboxilico indicado de acuerdo con la cantidad de carbonos presentes en la cadena,
por lo que el realmente solo el 33% logra ambos aciertos en el nombramiento de las estructuras

guimicas.

Todo esto puede ser debido a una clara confusion entre los grupos funcionales y la manera

en como se nombran, ademés del conteo en la cantidad de carbonos presentes en las



estructuras; también puede estar relacionado al modo en que se representan dichas estructuras,
pues al no representarse la formula estructural desarrollada, los &tomos no son completamente
visibles, por lo que al colocar la estructura en la férmula de esqueleto en que no son claramente

visibles los &tomos de carbono e hidrégenos se pueden generar estos inconvenientes.

Para el caso de los estudiantes del colegio Pio XII (rural), se encontraron menor cantidad de
posibles respuestas para ambas estructuras. En esta pregunta, el 85% de los estudiantes
contestaron afirmativamente en cuanto a la estructura del butanol (color verde), mientras que un
15% erraron al responder que se trataba del propanol o no contestaron. Por otra parte, en cuanto
a la respuesta de la estructura del acido carboxilico, apenas el 22% afirmaron correctamente
sobre el acido butanoico (color verde), el 52% no acertaron con propanoico o acido propanoico,

15% al enunciar que es propanal, el 4% con el 2-Buteno y el 7% no saben o no responden.

Respuestas enunciado 8 (rural)
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Grafica 18. Resultados del enunciado 8 en estudiantes del colegio rural

El acierto en la mayoria de los estudiantes puede deberse al reconocimiento de la estructura
de esqueleto presentada especialmente en el alcohol, pero también presentan inconvenientes a
la hora de nombrar un acido carboxilico especialmente por el 52% que mencioné propanoico y
acido propanoico, pues también se dificulté el conteo de los carbonos en la estructura, y en menor
medida el prefijo acido y el sufijo -oico al intentar asignar el nombre, pues este Ultimo aspecto
parece ser mas recordado. Posteriormente, identifican en la reaccién que se proviene de un

reactivo como alcohol de 4 carbonos (butanol), pero el producto en su gran mayoria lo enuncian
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como un acido de apenas 3 carbonos (acido propanoico), indicando la baja correlacién que

presentaron al momento de analizar la reaccion para asignar el nombre.

¢ Finalmente, para la pregunta nimero 9, se requiere que los estudiantes seleccionen
aguellas estructuras que representan acidos carboxilicos, de la siguiente manera:

Sefiale con un color cudl o cudles de las siguientes estructuras son acidos carboxilicos.

9 o 0 [
3/\/\ . g H—CI?—Cr:—O—H/\)J\ H—(—C—C—C—C—H
H3C (o] CH H/ \H I I OH | | | ] |
H H H H H H H
OH
oG] 0 .o
o "o CH; O JJ\ (|? O
C 7N\
107 ST 0 G O HaG” T CH, H™ H

Segun las respuestas consignadas por los estudiantes de la institucién urbana, identifican
mayoritariamente las estructuras de los acidos carboxilicos, pese a que las confunden con
algunas otras, de modo que respondieron de la siguiente manera: De 30 estudiantes como 100%,
el 90% acertaron con el primer acido carboxilico, 80% con el segundo y 87% con el tercero;
ademas, erré el 7% al mencionar que se trataba de un éter, 37% con el aldehido, 23% con el
alcohol, 13% con el alcano alifatico, 10% con la amida, 37% con la cetona, 53% con el fenol y
7% estudiantes con el agua. En este caso se presenta un menor reconocimiento de la estructura
y el grupo funcional contenido en los &cidos carboxilicos, lo cual puede deberse al no interiorizar
y lograr clasificar los diferentes grupos funcionales, teniendo en cuenta que algunos de ellos
como el agua, la amida, el alcano y el éter especialmente no debian ser seleccionados dadas las

diferencias aparentes con los acidos carboxilicos.

En el grupo del colegio rural se tiene que, el 100% acert6 con el primer acido carboxilico, 96%
con el segundo y 96% con el tercero; ademas, erraron el 7% al mencionar que se trataba de un
aldehido, 7% con el alcohol, 4% con la amida, 7% con la cetona y 33% de los estudiantes con el
fenol. Por otra parte, ninguno afirmé en las estructuras del éter, alcano alifatico y agua, pues en
este caso o conocen bien dichas estructuras para no seleccionarlas o al menos las diferencian
del grupo funcional carboxilico. Los errores presentados pueden deberse a la confusién entre los
grupos carbonilos (aldehido y cetona) principalmente con el grupo carboxilo caracteristico; por
su parte, en el caso de aquellos que sefialaron el fenol, parece ser que otorgan un "nivel" distinto

a esta molécula organica y se dificulta levemente la identificacion de dichos grupos funcionales.
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Respuestas

Resultados enunciado 9 (urbano y rural)
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Gréfica 19. Resultados del enunciado 9 en estudiantes del colegio urbano y rural
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8.3. Tercer instrumento: Entrevista a docentes

El disefio del tercer instrumento (Anexo 3) pretende dar una mayor aproximacion desde la
manera en que se llevan a cabo las clases, el como las docentes tienen en cuenta las ideas
previasy lo aproximan al contexto de los estudiantes, en pro no solo del aprendizaje de conceptos
pertenecientes a la disciplina, sino también al desarrollo de otras habilidades implicitas en las
actividades propuestas en el aula.

A continuacion, se describen elementos caracteristicos que las profesoras respondieron de
acuerdo con cada pregunta. Se nombra a las docentes del colegio urbano y rural como Docente

1 y Docente 2 respectivamente.

e Por tanto, en la primera pregunta enunciada ¢ Cémo se desarrolla una clase de quimica a

su cargo usualmente?, se obtienen los siguientes resultados:

Docente 1: Desarrollo habitual de la clase: Se tiene claridad de las tematicas a desarrollar
desde el inicio del periodo, se asigna una consulta por clase, se solicita desarrollo de una
actividad inicial (participacion) con base en la consulta. Se realiza la aclaracién del tema
(explicacion, video, texto, exposicion, etc.) se asigna actividad de clase. Se retroalimenta

el resultado.

Docente 2: Usualmente realizo una introduccion al tema que se va a abordar, ya sea de
manera practica o con un dialogo con los estudiantes para dar a conocer la importancia del
tema, relacionada con su vida cotidiana.

Luego ya introduzco la teoria y generalmente los estudiantes realizan un taller en el que se
aplican los conceptos vistos, o elaboran informes de las practicas realizadas.

Al finalizar tema se evallia de manera escrita u oral los conocimientos vistos.

Analisis: En esta ocasién las docentes comparten ejes fundamentales de la participacion y
disposicién activa de los alumnos sobre las teméaticas de la quimica, de modo que posteriormente
se evallia y retroalimenta el tema, ademas, especial atencién en la cotidianidad por parte de la
docente 2, que en gran medida es lo que busca este instrumento, tal que los conceptos sean

mas allegados a los estudiantes.
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En la segunda pregunta descrita de la siguiente manera, ¢COmo se tienen en cuenta las
ideas previas de los estudiantes al momento de llevar a cabo una tematica de quimica?

Las docentes a cargo responden:

Docentel: Abordaje de ideas previas: Se realiza socializacién de ideas y conceptos
necesarios para el inicio del tema. Para algunas actividades, se solicita a los estudiantes

gue propongan solucién a una situacion concreta.

Docente 2: Se tienen en cuenta por medio de debates o didlogos en grupo, generalmente

ellos conocen los conceptos pero no los han relacionado con las teméaticas.

Anadlisis: En este caso ambas docentes contindian favoreciendo la participacion de los alumnos

en el aula de clases, ya sea a través de debates, dialogos y en general socializaciones, pero

ademas la docente 1 invita a la proposicién de soluciones con respecto a una problematica

especifica orientada ademas al desarrollo de habilidades como pensamiento critico, toma de

decisiones, entre otras y no s6lo encaminado al aprendizaje de conceptos. La docente 2 tiende

mas a la conexién entre aquel conocimiento que el estudiante no ha logrado concretar

completamente con aquel que se pretende construir en el aula.

En el tercer item de la entrevista, la pregunta, ¢De qué manera influye el contexto en el
gue se desenvuelven las clases de quimica en la apropiacién del conocimiento de los

estudiantes?, a lo que contestan lo siguiente:

Docente 1: Influencia del contexto: Se indican situaciones cotidianas que permitan aclarar
o reforzar los conocimientos abordados, también se invita a los estudiantes a que planteen
ejemplos que se analizan y concluye a partir de ellos la pertinencia o no con la tematica.
Las practicas de laboratorio se realizan con materiales caseros y en el informe en V
heuristica se solicita que realicen pasos del proceso metacognitivo con la respuesta a “qué

aprendi, como lo aprendi, para qué me sirve”,
Docente 2: Influye demasiado, ya que sus experiencias de vida, su propio entorno familiar

permiten el conocimiento de conceptos previos, necesarios para determinar la importancia

del concepto en su vida cotidiana.
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Andlisis: Ademas de invitar a los estudiantes a la participacion, se abre paso al analisis y
reflexion de aquellos conocimientos en proceso de construccion, relacionados por tanto con
cierta proyeccion a futuro desde la utilidad que se le puede dar, pero no sin dejar de lado el cémo
y de dénde provienen los conceptos previos que dieron lugar a los nuevos que se han sustentado

a través de la ciencia.

e Para la cuarta pregunta que se enuncia, ¢Podria explicar brevemente que es para usted la

ciencia?:

Docente 1: La ciencia, en mi concepto es un conjunto de actividades que se secuencian,
analizan y permiten llegar a concluir a partir del analisis, de un fendmeno determinado.

Ademas da paso a la solucién de problematicas cotidianas.

Docente 2: La ciencia es un area del conocimiento que permite a las personas dar
respuesta a fendbmenos que nos afectan, buscando una coherencia de lo que sucede de

manera externa con la parte interna de la situacion.

Andlisis: En general, se mantiene la vision centrada en la cotidianidad en ambas profesoras,
pero para la docente 1 destaca la ciencia como una actividad que se secuencia y para la docente
2 es clave la perspectiva no solo de estudiar el fenbmeno desde afuera o el exterior, sino que el
observador también hace parte de ese mismo entorno que esté siendo investigado, pues a través
de las conductas del individuo en este &mbito pueden transformar al fenémeno, como también el
fendmeno puede transformar al sujeto tal que se deba adaptar a nuevas condiciones, lo cual esta

orientado desde una concepcion fenomenolégica.

e Con respecto a ¢Qué estrategias didacticas implementa en las clases para promover el

aprendizaje del conocimiento escolar?, la Ultima pregunta, responden:

Docente 1: Estrategias utilizadas: Trabajo individual, trabajo en equipo, desarrollo de
consultas, laboratorios, interaccion con material concreto (ejemplo: modelos moleculares),
desarrollo de simulaciones, lecturas, videos, planteamiento y desarrollo de un proyecto de

investigacion, ejercicios en clase, actividades asincrénicas, quices y evaluaciones.
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Docente 2: Laboratorios, talleres, exposiciones por parte de los estudiantes a partir de
investigaciones previas, elaboracion de pre-informes de laboratorio, informes; desarrollo de

pruebas tipo saber, debates, entre otros.

Andlisis: En este apartado destaca ademas de la participacion y la proposicién a la soluciéon
de problematicas relacionadas con el contexto, la investigacion en un tema especifico de acuerdo
con los conocimientos construidos a lo largo del espacio académico, pues alli, se complementan
todas aquellas habilidades en las que ha progresado el estudiante, tales sean argumentacion,
pensamiento critico, investigacion, resolucion de problemas, etcétera, en pro de la construccion

de un sujeto activo y su formacion integral.

Andlisis general: Las profesoras mantienen ciertas perspectivas generales que propician una
educacién contextual, que claramente debe ir orientada hacia ello de acuerdo a lo que se esta
investigando en el presente documento, como también la participacion seguido de una
proposicién a una situacién objeto de andlisis y discusion por medio de la cual el estudiante reiine
ciertas habilidades para el planteamiento de un problema, pero algo relevante, es el significado
de la ciencia que le otorga cada una de ellas, pues la docente 1 estd encaminada al
empiropositivismo, pues es tratada como una secuencia de actividades para lograr concluir sobre
un fendbmeno en medio de una situacién y entorno determinado, y para la docente 2 la ciencia se
trata mas de hallar una respuesta a un suceso en el que interviene una parte externa y una
interna, haciendo alusién a la intervencion que tiene el sujeto dentro del fenbmeno y que ya no
solo esta en observacion, sino que también hace parte del mismo, lo cual se ha de orientar a la

concepcién fenomenologica.
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9. Conclusiones

Existe una relacion entre lo descrito desde el inicio en la concepcidén epistemolégica que
poseen los estudiantes del grado once, desde aquel conocimiento cotidiano que esta arraigado
esencialmente al contexto en el que se desarrollan y cuando ya presentan un conocimiento mas
estructurado como el conocimiento escolar, de manera que se integren y no se presenten
barreras entre uno y otro, sino que por el contrario se complementen y conserven saberes, pues
es aquel al que se pretende enfocar la ensefianza de las ciencias en el ambito educativo,
trascendiendo a un ambito social, cultural y participativo. Especialmente en los estudiantes del
contexto rural, se evidencia mayor articulacion de los tipos de conocimiento, pues es deseable el
uso de este tipo de instrumentos, que a su vez conduzcan al mejoramiento de herramientas y

habilidades cognitivas en el estudiante para el andlisis de una situacién problematica del entorno.

En la caracterizaciéon de los estudiantes, se corrobora la concepcion fenomenolégica ligada
especialmente al conocimiento cotidiano, pues se basan en la percepcién de los sentidos,
especialmente por el gusto, y la interpretacion de estos a la realidad; ademas, encajan las
actitudes frente a la ciencia establecidas especialmente en los numerales 22 y 24 de la escala
Likert en cuanto a la creatividad e innovacion de la manera de hacer ciencia y la importancia de
los aspectos propios del entorno social, cultural, politico, econémico y religioso. Es desde este
punto que se continua en la construccion de un saber que puedan justificar a través de la ciencia,
haciendo alusién al conocimiento escolar guiado desde las experiencias y vivencias del sujeto
gue logre una apropiacion del contenido sin llegar a abrir una brecha entre los tipos de

conocimiento.

Sin embargo, al traer a colacién las pruebas acerca del conocimiento cotidiano intervienen de
manera indiscutible la percepcién de los sentidos, especialmente el gusto y olfato, el
conocimiento cotidiano en la identificacion y caracteristicas de los acidos que estan presentes en
los alimentos como aquellos que usamos en la limpieza del hogar e incluso en nuestro cuerpo,
ademas de darle sentido desde la industria; y en cuanto al conocimiento cientifico escolar, la
I6gica al mezclar dos sustancias de acuerdo con sus propiedades y la identificacion de estos
para asi lograr situar dicho conocimiento aplicado al entorno en pro de la resolucién de problemas

relacionados al diario vivir y fortalecimiento de habilidades cientificas.
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Finalmente, ligado a lo anterior, se incluye la actuacion de los docentes del area o asignatura
en la construccion de la formacion disciplinar en la quimica y en general en ciencias, influyen en
la percepcién que tienen los estudiantes sobre el campo cientifico, de tal modo que sean
participes los contenidos desde diferentes perspectivas en la construccion del conocimiento.
Pues en el caso actual, ambas docentes presentan elementos metodolégicos similares y ninguna
un aspecto completamente diferenciador que desdibuje la concepcion de ciencia, la docente
urbana define la ciencia como una secuencia de actividades y la docente rural como el estudio
de un fendmeno no solo desde el exterior, sino también se encuentra el observador como objeto
de estudio resaltando la concepcion fenomenoldgica ya determinada por los estudiantes en la
escala Likert. Es asi que las estrategias didacticas especificas de la disciplina brindadas por las
docentes intervienen en el quehacer cientifico del alumnado, tal como la concepcién
epistemolégica de la ciencia y puntualmente en su conocimiento escolar como lo menciona
Forero en 2016 con el disefio de una unidad didactica para la construccién del conocimiento
escolar centralizado en la alimentacion humana, otorgando resultados a una mayor apropiacion
e interdisciplinariedad del conocimiento escolar del fenémeno, destacando la importancia de la
contextualizacién de los contenidos, a fin de que la ensefianza y aprendizaje de las ciencias sean
atractivos y aumenten el interés y motivacion por la busqueda del conocimiento cientifico en los

estudiantes.
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10. Recomendaciones

Podria hacerse una investigacion mas a fondo no solo de los docentes que imparten la
asignatura de quimica sino en general las del area de las ciencias tales como biologia, fisica,
matemdticas, tal que se pueda relacionar de mejor manera la metodologia empleada y la
concepcion de ciencia que también puedan presentar los docentes con aquella por la que se

orientan los estudiantes.

Se puede llevar a cabo la continuidad del trabajo en futuros aspectos que ahonden mas en la
contextualizacién de la disciplina, y no solo desde una mirada cientifica sino con ayuda de los
conocimientos cotidianos presentes en la sociedad, y especialmente en los estudiantes para un
desarrollo transversal de la ciencia, o con otros conceptos de la quimica pero siempre teniendo
en cuenta el como se llevan a cabo las socializaciones, intervenciones, pruebas y diagnosticos,
sus representaciones y modelos, la participacion del estudiante desde lo que le atrae, para no
solo completar con un programa académico sino para generar interés en la investigacion y

produccion de la ciencia.

Se abre paso a la aplicacion de una unidad didactica que vaya de la mano con la concepcion
fenomenolégica de los estudiantes y acorde al conocimiento cotidiano presente en los
estudiantes que sea explicita y clara, allegada al entorno y ligada al conocimiento cientifico
escolar que se planea construir en el grupo de estudiantes, lo cual puede ser favorable en la

apropiacion de los conocimientos.
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12. Anexos

12.1. Anexo 1

CARACTERIZACION DE LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS DE CIENCIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO 11 DE DIFERENTE CONTEXTO EN RELACION CON EL

CONOCIMIENTO COTIDIANO Y ESCOLAR

Estudiante: Jaime Eduardo Luna Garcia

El propdsito es investigar acerca de las concepciones epistemoldgicas que presentan los
estudiantes sobre la ciencia y el conocimiento cientifico.

La informacioén recolectada sera tratada para el Proyecto de Grado realizado por un estudiante
de décimo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional; cabe
aclarar que la informacion sera confidencial y solo sera analizada en el marco del espacio
académico Trabajo de Grado. En este sentido, solicito amablemente diligencie el instrumento.

Conteste conforme al grado de acuerdo o desacuerdo que tenga con relacién a las siguientes
afirmaciones:

° 1 punto: Totalmente en Desacuerdo (TD)
° 2 puntos: Desacuerdo (D)
o 3 puntos: Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo (NN)
° 4 puntos: De Acuerdo (A)
J 5 puntos: Totalmente de Acuerdo (TA)
N° AFIRMACIONES TD NN TA
1 Son el pensamiento y la razén la fuente de todo conocimiento
humano.
> El ser humano viene dotado de ideas preconcebidas desde su
nacimiento.
3 | Es verdadero aquello que sea evidente por si mismo.
4 | La matematica nunca puede caer en el error.
5 La mejor manera para producir conocimiento es a través del
método deductivo.
6 | El éxito de la ciencia proviene de la “experiencia”.
7 El conocimiento es subjetivo, no existen ideas innatas, pues a
través de la experiencia se van adquiriendo conocimientos.
8 La verdad es absoluta, la capacidad del ser humano para obtener
conocimiento es limitada.
9 | Larealidad depende de los sentidos.
10 La mejor manera para producir conocimiento es a través del
método inductivo.
11 La mgjor_ma_n_era de adquirir conocimiento es a través de la
experiencia vivida.
12 La. realidad depende del modo en que es vivida y percibida por el
sujeto.
13 Es mejor no presuponer nada sobre la realidad percibida, pues

hasta el ‘sentido comun’ es influenciado por la sociedad.
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La interpretacion ha de ser subjetiva, se centra en cémo la

persona vivencia un fenémeno.

La interaccion entre el sujeto y el objeto de estudio son parte de

la construccién del conocimiento.

No existe un saber objetivo, el ser humano no es imparcial y en el

16 | conocimiento se afiaden prejuicios, expectativas y presupuestos

dados por la tradicién.

No existe una verdad absoluta, pues esta puede ser parcial y

relativa.

18 El conocimiento es subjetivo, el cual proviene de una
interpretacion cualitativa.

19 | Nunca se llega a la comprension final o definitiva de un texto.

20 Nuestro mundc_J es un texto inaqabado que esta atravesado por
relatos que definen nuestro propio conocimiento y nuestro ser.
Las teorias llevan a las leyes, pues estas ultimas ofrecen mayores

explicaciones en la comprensién del universo.

La creatividad y la imaginacion son necesarias en el desarrollo de
la ciencia.

El método cientifico es incuestionable, pues desde este siempre
23 | se obtiene la informacion que se requiere para la explicacion de
los fendmenos.

El desarrollo del conocimiento cientifico esta influenciado por
24 | caracteristicas propias del entorno social, cultural, politico,
econdémico y religioso.

14

15

17

21

22

Elaborado por Jaime Eduardo Luna Garcia (septiembre 2022), en el marco del desarrollo del
Trabajo de grado denominado Caracterizacion de las concepciones epistemoldgicas de ciencia
de los estudiantes del grado 11 de diferente contexto en relacién con el conocimiento cotidiano
y escolar.

82



12.2. Anexo 2

CARACTERIZACION DE LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS DE CIENCIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO 11 DE DIFERENTE CONTEXTO EN RELACION CON EL
CONOCIMIENTO COTIDIANO Y ESCOLAR

Estudiante: Jaime Eduardo Luna Garcia

El propdsito del proyecto es investigar acerca de las concepciones epistemolégicas que
presentan los estudiantes y la relacién que tienen con el conocimiento cotidiano y escolar en la
tematica de 4cidos carboxilicos.

La informacién recolectada sera tratada para el Proyecto de Grado realizado por un estudiante
de décimo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional; cabe
aclarar que la informacion sera confidencial y solo serd analizada en el marco del espacio
académico Trabajo de Grado. En este sentido, solicito amablemente diligencie el instrumento.

1. Identifiqgue cuales de las siguientes sustancias son acidas. Explique su respuesta.

i \ P T : N e v ! - I

2. Marque V si es verdadero o F si el enunciado es falso. Justifique.

Los &cidos carboxilicos son acidos fuertes en disolucion acuosa.

Los acidos carboxilicos presentan menor acidez que los alcoholes.
Los acidos carboxilicos estan presentes en el cuerpo del ser humano.
Los acidos carboxilicos son también &cidos organicos.

Los acidos carboxilicos tienen un pH mayor a 7.

~0oo00T

3. Si los acidos carboxilicos son sustancias acidas segin su nombre, entonces ¢qué
alimentos pueden poseer este tipo de compuestos? Explique.
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4. Indique con una X cuales de las siguientes caracteristicas podrian tener los &cidos, y en
especial los carboxilicos.

O Corrosivos O Sabor Fuerte O Agrio O Amargos O Provocan efervescencia

O Color verde O Brillo metalico O Irritantes O Textura aceitosa

5. ¢Cree que los &cidos carboxilicos pueden estar mayoritariamente presentes en la industria
agricola o en la industria textilera y fabricacién de materiales? Explique su respuesta.

6. Marque V si es verdadero o F si el enunciado es falso. Justifique.

a. Al adicionar vinagre a una ensalada, esta se torna menos acida.

b. El clorox o blanqueador limpia las superficies porque contiene un acido.

c. La soda caustica es un acido fuerte.

d. El acido clorhidrico esta presente en nuestro estbmago.

e. Los compuestos organicos se encuentran en los alimentos.

7. Las sustancias polares se disuelven en solventes polares, las sustancias apolares no se
disuelven en solventes polares y aquellas sustancias de caracter polar no se disuelven en
las apolares. Teniendo en cuenta las propiedades de polaridad del acido carboxilico (4cido
etanoico) por sus interacciones intermoleculares de puentes de hidrogeno, ¢, Con cual o
cudles de las siguientes sustancias puede ser soluble el acido etanoico? Justifique la
respuesta.

a. Agua ITI //O

b. Alcohol H—C—C

c. Mercurio | \

d. Benceno H O—H

8. A continuacion, se muestra una reaccion de obtencion de acidos carboxilicos a través de

la oxidacion de alcoholes primarios. Complete sobre la linea con el nombre de cada
estructura.

OH

P KMnOg4 H', H20
OH - o]

Alcohol primario Acido carboxilico
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9. Sefiale con un color cual o cuales de las siguientes estructuras son acidos carboxilicos.

0 H 'T' O H H H H H
I N N (lé H—Q—(F—O—H/\).I\ He(—C—C—(—C—H
H™ H H H OH R
0 OH
o Os-OH, CH; O )J\ (I? .'O‘.
o N
HO on o HBC)\)J\OH HoN NH, H3C/ \CH3 H H

Elaborado por Jaime Eduardo Luna Garcia (septiembre 2022), en el marco del desarrollo del Trabajo de
grado denominado Caracterizacién de las concepciones epistemoldgicas de ciencia de los estudiantes
del grado 11 de diferente contexto en relacion con el conocimiento cotidiano y escolar
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12.3 Anexo 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO
CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacion explicita de participacion

Apreciado profesor, con toda la atencién nos permitimos invitarlos a participar en la investigacion
que se proyecta en el trabajo de grado titulado “CARACTERIZACION DE LAS CONCEPCIONES
EPISTEMOLOGICAS DE CIENCIA DE LOS ESTUDIANTES DEL GRADO 11 DE DIFERENTE
CONTEXTO EN RELACION CON EL CONOCIMIENTO COTIDIANO Y ESCOLAR’ realizado
por Jaime Eduardo Luna Garcia bajo la direccion de la profesora Martha Elizabeth Villareal
Hernandez.

ACLARACIONES

e Su decisibn de participar en el desarrollo de esta Intervencion Educativa es
completamente voluntaria.

¢ No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la
invitacion.

¢ Si decide patrticipar en el desarrollo de esta Intervencién Educativa puede retirarse en el
momento que lo desee, aun cuando los responsables de la intervencién educativa no se
lo soliciten, informando las razones de su decision, la cual sera respetada en su
integridad.
No tendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.
No recibira pago por su participacion.

e En el transcurso del desarrollo de la Intervencion Educativa usted podrd solicitar
informacién actualizada sobre el mismo a los responsables de la investigacion.

o Los datos personales del participante y la institucion serdn manejados con absoluta
confidencialidad.

En el contexto anterior, indique si desea 0 no participar en esta investigacion. SI __, NO __

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es pertinente recordar
gue, la informacion recolectada en este instrumento sera utilizada Unica y exclusivamente para fines
investigativos y no tendra incidencia fuera de la investigacion.

El propésito de la siguiente entrevista estructurada es investigar acerca de las concepciones
epistemoldgicas que presentan los estudiantes sobre la ciencia y el conocimiento cientifico. Desde allli,
es importante el punto de vista que presente el docente a cargo y la metodologia implementada, asi
como el disefio de las clases. La informacién recolectada serd tratada para el Proyecto de Grado
realizado por un estudiante de décimo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional; cabe aclarar que la informacién sera confidencial y solo sera analizada en el
marco del espacio académico Trabajo de Grado. En este sentido, solicito de su colaboracién para
responder a las siguientes preguntas. De antemano, agradezco su apoyo y colaboracion.

1. ¢Como se desarrolla una clase de quimica a su cargo usualmente?
2. ¢Cbémo se tienen en cuenta las ideas previas de los estudiantes al momento de llevar a cabo
una tematica de quimica?
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. ¢De qué manera influye el contexto en el que se desenvuelven las clases de quimica en la
apropiacion del conocimiento de los estudiantes?

. ¢ Podria explicar brevemente que es para usted la ciencia?

. ¢Qué estrategias didacticas implementa en las clases para promover el aprendizaje del
conocimiento escolar?
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