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RESUMEN

Los resultados obtenidos por los estudiantes de educacion media, en los afios 2008
y 2009 en Colombia, en el examen de estado aplicado por el ICFES y en las
pruebas internacionales como PISA, se concluye que aun hay trabajo por realizar
en la escuela con el fin de fomentar el desarrollo de las competencias cientificas.
Los colegios oficiales de Bogotd, estan siendo dotados de herramientas
tecnoldgicas para ser utilizadas en el aula. El uso de estas herramientas, necesita
ser estudiado para identificar sus fortalezas y debilidades en el proceso de
ensenanza de los modelos quimicos, razén por la cual la presente investigacion
indaga sobre la influencia de la aplicacion de una estrategia basada en el
aprendizaje por investigacion apoyada en el uso de sensores en el desarrollo de
competencias cientificas en estudiantes de educacion media. El estudio se
desarrolla en el marco de la investigacion—accion, introduciendo dentro de las
actividades desarrolladas en clase de quimica los sensores y sistemas de
adquisicién automatica de datos, que forman parte de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion que se han adaptado a la escuela, con el objetivo
de estudiar el efecto que producen en las estructuras presentes en el estudiante
frente a las competencias cientificas construidas por él en su entorno escolar.

Palabras clave: Competencias cientificas, Practica de laboratorio; Sensor de
temperatura; TIC.

ABSTRACT

The results obtained by students of middle education in the years 2008 and2009 in
Colombia, in the state exam applied by ICFES and international testsas PISA, it is
concluded that there is still work to carry out in the school with thepurpose of
fomenting the development of the scientific competences. Thepublic schools of
Bogota, are being equipped with technological tools for usein the classroom. Use
of these tools need to be studied to identify theirstrengths and weaknesses in the
teaching of chemistry models, explainingwhy this research investigates the impact



of implementing a learning strategybased on research supported by the use of
sensors in the development ofscientific expertise in middle school students. The
study is developed in theframework of investigation- action, introducing into the
class of the chemicalsensors and systems for automatic data acquisition, as part of
the NewlInformation and Communication Technologies that have adapted to
theschool, with the objective of studying their effect produced on the
structurespresents in upon scientific competences built by him in his
schoolenvironment.

Keyword: scientific competences, Lab, temperature sensor, ICT
INTRODUCCION

Se ha observado que el uso en el aula de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion ha tomado gran importancia en las Ultimas décadas, estas
herramientas aportan elementos interesantes en el proceso de ensehanza —
aprendizaje, dentro de las nuevas tecnologias se encuentran los Sensores y los
Sistemas de Adquisicion Automatica de Datos (Trujillo, 2006), estos elementos
aportan un ahorro en el tiempo que se utiliza para transformar los datos obtenidos
en un trabajo practico en tablas y graficas, tiempo que puede ser aprovechado en
el analisis de los resultados, con el objetivo que el estudiante reflexione, construya
y reconstruya con sus compaferos los conceptos quimicos, en este caso el
concepto de temperatura, objeto de trabajo en el aula. El uso de estas
herramientas, necesita ser estudiado para identificar sus fortalezas y debilidades
en el proceso de ensefianza de los modelos quimicos, surge entonces el interés de
explorar el efecto que estas nuevas tecnologias, el sensor de temperatura y
sistemas de adquisicion de datos, ejerce sobre el trabajo en clase de quimica y en
el desarrollo de competencias cientificas.

ANTECEDENTES

A nivel Internacional se encuentra que la utilizacion de Sensores y Sistemas de
Adquisicion Automatica de datos se viene implementando como herramienta
dentro de las propuestas didacticas en el aula desde la década de 1980, las
investigaciones sobre el uso de estas tecnologias en el trabajo de laboratorio para
mejorar el aprendizaje de las ciencias se ha enfocado en su mayoria en el area de
fisica (Lope, Domenech&Guitart, 2009; Guitart, Doménech, & Oro, 2009, y Pinto,
2009). En quimica se encuentra el estudio de Monserrat Tortosa Moreno (2009)
en el que presenta como conclusiones principales que los estudiantes dan mayor
prioridad a los conceptos quimicos trabajados en las actividades, que a las
herramientas tecnoldgicas que recogen y muestran los datos.

Al interior del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional se
han desarrollado investigaciones con el objeto de indagar sobre el desarrollo y
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evaluacion de las competencias cognoscitivas, algunos estudios se centran
especificamente en las cientificas (Aristizabal, 2005; Santafe, 2005; Cifuentes,
2009; Garcia, 2009; Palomares, 2009).

El trabajo de Garcia (2009) se centra en el desarrollo de competencias cientificas
en estudiantes de grado undécimo a través de proyectos de investigacion escolar,
orientados por el modelo de ensefianza — aprendizaje por investigacion.

Cifuentes (2009) implementa una estrategia didactica basada en situaciones
problema de caracter ambiental, con la que pretende incentivar el desarrollo de las
competencias interpretativas, argumentativas y propositivas en los estudiantes.
Palomares (2009) disefia y aplicada una estrategia didactica basada en la
Resolucidn de Problemas, que maneja como herramienta central un Material
Educativo Computacional (software), especialmente pensado, disehado vy
desarrollado bajo el enfoque de Resolucion de Problemas vy dirigido al avance y
potencializacion de la Competencia para Interpretar Situaciones, Establecer
condiciones y Formular Hipdtesis y regularidades; evidenciando un efecto positivo
en el fortalecimiento de las competencias del estudiante.

El proyecto de investigacion desarrollado por Santafe (2005), toma como punto de
partida la concepcion de competencias definidas en las pruebas de estado ICFES,
mediante el empleo de Programas Guia de Actividades (PGA) desarrolla la tematica
identificacion de compuestos organicos con la intencion de desarrollar
competencias propias del area de ciencias naturales y evidenciar dicho desarrollo a
través de desempeiios especificos para cada competencia.

En el trabajo de Aristizabal (2005) se presentan aspectos relacionados con la
construccion y reconstruccion de las competencias interpretar, argumentar vy
proponer; siguiendo criticamente lo planteado por los estandares de competencias
determinados por el ministerio de educacion en el 2004, desarrollando una
propuesta didactica de los conceptos de calor y temperatura.

De los resultados presentados en estos estudios, se desprende que el campo de
investigacion sobre el efecto de las tecnologias de la informacion y la
comunicacidn, especificamente de los sensores y sistemas de adquisicion
automatica de datos, sobre el desarrollo de competencias cientificas en los
procesos de ensefianza en quimica, realizado responsablemente, fortalecera el
cuerpo de conocimientos de la didactica de la quimica.

MARCO DE REFERENCIA

COMPETENCIAS CIENTIFICAS
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La definicion del término competencias cientificas utilizado en la presente
investigacion es el desarrollado por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior (2007), debido a que en el marco de esta definicion se realiza
la evaluacion sistematica de los estudiantes objeto de estudio, adicionalmente el
analisis de los resultados obtenidos en esta evaluacién son una de las bases para
formular y definir el problema de investigacion.

Para el ICFES (2007) competencia es la capacidad de saber actuar e interactuar en
un contexto material y social. El contexto puede ser una situacién social o afectiva,
un problema técnico o practico, una decision moral o una tarea individual o
colectiva. Define para el area de las ciencias naturales siete competencias
especificas que corresponden a capacidades de accidon que se han considerado
relevantes; pero solo tres de ellas, Identificar, Indagar y Explicar, son evaluadas.
Las otras cuatro competencias:

Comunicar, Trabajar en equipo, Disposicion para reconocer la dimension social del
conocimiento y Disposicidon para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento
deben desarrollarse en el aula, aunque de momento no se puedan rastrear desde
una evaluacién externa (ICFES, 2007, pp. 17-18).

Las primeras 5 competencias especificas el ICFES las define de la siguiente
manera:

» Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fendmenos,
representaciones y preguntas pertinentes sobre estos fendmenos.

» Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para
dar respuesta a esas preguntas.

o Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos,
representaciones o modelos que den razon de fendmenos.

e Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir
conocimiento.

Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo
compromisos

USO DE SENSORES Y SISTEMAS DE ADQUISICION AUTOMATICA DE
DATOS

Los Sensores y los Sistemas de Adquisicion Automatica de Datos forman parte de
las nuevas tecnologias que se han adaptado al entorno escolar. Este tipo de
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tecnologia se puede encontrar como EXAO (ensefianza asistida por ordenador) o
MBL (MicrocomputerBasedLaboratory).

Estos equipos permiten ver la evolucidon en tiempo real de las variables de un
experimento. En la figura 1 se presentan los elementos basicos que los componen:
sensores, interface y ordenador con el software adecuado (Tortosa, Saenz& Pinto,
2006).

Un sensor es un equipo que transforma una medida fisica en una tension eléctrica;
existen sensores para multitud de magnitudes fisicas. La interface actla de
convertidor analdgico-digital, transforma la tensidon eléctrica generada por el
sensor a cddigo binario para que el ordenador pueda leerla y almacenarla. El
Software especializado permite ver esta informacién en pantalla (Tortosa et al.,
2006).

‘ SENSOR

INTERFACE |

COMPUTADCR
SOFTWARE

Ll
PANTALLA |

Funcionamienio basico de un sansor

Flgura 1.
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El software asociado al equipo (figura 3), permite ver simultdneamente en pantalla
tablas de datos y graficos que se van generando. Con los distintos menus y
funciones del programa se procede a la configuracion: frecuencia de recogida de
datos, nimero de medidas cada segundo a captar por el sensor (también puede
realizarse desde la interface), forma de representacion en pantalla de las variables
medidas, etc. Esta nueva tecnologia resulta facil y rapida de manejar. Una de las
caracteristicas mas importantes es que la toma de datos no suele durar mas de
unos segundos.

El equipo, permite a los estudiantes realizar un trabajo experimental de mayor
calidad: pueden recoger datos de sus experimentos con gran precisién y en un
tiempo muy reducido. El analisis de los resultados experimentales, con frecuencia
relegado en el seno de las sesiones tradicionales de laboratorio, puede recobrar su
importancia e interés al dedicarsele el tiempo necesario (Tortosa et al., 2006).

Mediante esta tecnologia, los estudiantes pueden (Tortosa et al., 2006):

« Utilizar el equipo como instrumento para la recoleccion de datos

» Usar el software para analizar los datos: escoger tablas; trazar, interpretar y
modificar graficos, realizar calculos, etc.

« Construir o formular modelos tedricos que den cuenta de los datos
obtenidos.

» Realizar pequefios trabajos de investigacion o idear sistemas experimentales
y analizarlos con precision. Las predicciones o las hipotesis que el alumno va
formulando pueden tener una facil, rapida y precisa ratificaciéon mediante el
uso de esta tecnologia.
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EL PROBLEMA

En los reportes de resultados de las pruebas de estado nacionales y en las pruebas
internacionales que basan sus evaluaciones en el nivel de competencias cientificas
adquiridas por los estudiantes en la escuela, viene mostrando que el desempefio
en general es BAJO, y que este desempefio se mantiene, es decir no presenta
mejoras a través del tiempo.

Dentro de las politicas de mejoramiento de la calidad de la educacion en el Distrito
Capital, la Secretaria de Educacion de Bogotd ha dotado los laboratorios de las
instituciones distritales de varios elementos tecnoldgicos, uno de ellos son los
Sensores y Sistemas de Adquisicion Automatica de Datos (figura 2 y 3), con el
objetivo de ofrecer herramientas adicionales a los docentes de las diferentes
asignaturas que comprenden el area de ciencias naturales. De la combinacion de
estos dos elementos, se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion:

éCual es la influencia de la utilizacion de sensores y sistemas de
adquisicion automatica de datos en las practicas de laboratorio de
quimica relacionadas con el concepto de temperatura, frente al
desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de educacion
media?

OBJETIVOS
Obijetivo general: Determinar el impacto de la aplicacién de una estrategia basada
en el aprendizaje por investigacion apoyada en el uso de Sensores y Sistemas de

Adquisicion Automatica de Datos en el desarrollo de competencias cientificas a
través de practicas de laboratorio relacionadas con el concepto de temperatura.
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Objetivos especificos:

1. Contribuir al desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de educacion
media del Colegio Saludcoop Sur IED del distrito Capital

2. Desarrollar actividades en el aula enmarcadas en el concepto de temperatura a
nivel de la escala Celsius.

3. Proponer al estudiante el contraste de sus ideas previas y la construccion de
nuevos significados sobre el concepto de temperatura.

4. Desarrollar actividades de conversion de unidades de la escala Celsius a la
escala
Kelvin.

5. Presentar al estudiante la importancia del concepto temperatura en relaciéon con
otros conceptos y modelos cientificos de quimica.

METODOLOGIA

La metodologia que se pretende utilizar para abordar el problema planteado es la
que propone la investigacion — accidn, debido a que puede influir positivamente en
el desarrollo del proceso de ensefianza de la quimica en el aula [9], con base en
ella se planean las actividades a desarrollar en el laboratorio entorno al Concepto
de temperatura para clasificar procesos como endotérmicos o exotérmicos a nivel
de la escala Celsius.

La poblacién que participa en la investigacién son estudiantes de grado décimo y
once del Colegio Saludcoop Sur IED, ubicado en la localidad de Kennedy del
Distrito Capital, la muestra es de 20 estudiantes debido a la disponibilidad de
recursos fisicos y tecnoldgicos para realizar las actividades. La investigacion se
desarrolla en el aula durante el afio de 2010.Las etapas en las que se desarrolla la
investigacion son:

Etapa de planeacion:

Fase 0: Delimitacion del problema, identificacion de las necesidades en cuanto a
recursos fisicos para la utilizacién de los sensores y los sistemas de adquisicion de
datos, disefio de los instrumentos que valoraran el proceso, planificacion de las
actividades entorno al concepto de temperatura, objeto de trabajo en el aula.

Etapa de diagnostico:
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Fase 1: Determinacion de las ideas que poseen los estudiantes frente al concepto
de temperatura, y valoracion del nivel de competencia que posee cada estudiante.

Fase 2: Ajuste de las actividades planeadas acorde con lo evidenciado en el
instrumento inicial.

Etapa de desarrollo:
Fase 3: Aproximacion del estudiante al manejo del sensor y del sistema
automatico de datos, mediante una presentacién de PowerPoint. Observacion de

las fortalezas y debilidades del estudiante frente al manejo de dichas tecnologias.

Adecuacion de una actividad adicional, de ser necesaria, segun lo evidenciado en
la observacién anterior.

Fase 4: Implementacion de las actividades planeadas que incluyen la utilizacion

del sensor de temperatura. Recoleccidén de la informacidon del proceso de trabajo
en el aula mediante la malla disenada para valorar el nivel de competencia.

Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
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Las actividades planeadas giran en torno a procesos de preparacién dedisoluciones
y reacciones de diferentes sustancias, en las cuales losestudiantes miden el cambio
en la temperatura durante el proceso a travésdel sensor respectivo:
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* Partiendo de una disolucién 0.1M de Tiosulfato de Sodio en agua,preparada
previamente por el docente, los estudiantes preparan 10 ml deuna disolucién 0.05
M de la misma sustancia.

Partiendo de una disolucion 0.1M de Acido Sulfirico en agua,
preparadapreviamente por el docente, los estudiantes preparan 10 ml de
disolucionesde diferentes concentraciones (0.05M, 0.025M y 0.01M) de Ia
mismasustancia.

* Reaccién de Bicarbonato de Sodio en Acido Acético: A 20 ml de vinagrecomercial
el grupo de estudiantes agrega 2g de Bicarbonato de sodiotambién comercial.

- Al finalizar la reaccion anterior se filtra y seca el filtrado para obtener elAcetato
de Sodio. El grupo de estudiantes agrega el Acetato obtenido a 10ml de una
disolucion 0.1M de Acido Clorhidrico preparada previamente porel docente.

Durante el desarrollo de cada una de las practicas de laboratorio cadaestudiante
utiliza bata, guantes de nitrilo y mono gafas para su proteccion.

En la figura 4 se presenta el procedimiento para la medicion del cambio enla
temperatura durante el proceso de preparacion de las diferentesdisoluciones, y en
la figura 5 el procedimiento para la medicion del cambioen la temperatura durante
las dos reacciones de la fase 4.
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Fase 5: Desarrollo de la actividad complementaria: conversién de unidades
de la escala Celsius a la escala Kelvin.

Fase 6: Entrevistas a los estudiantes para conocer sus apreciaciones frente
alproceso.

Etapa de analisis
Fase 7: Andlisis de la informacion recolectada en los diferentes instrumentos.

Fase 8: Elaboracion del informe final de la investigacion.
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Figura 5. Medicion de |a temperatura
durante la reaccian.

La tabla 1 presenta el cronograma del desarrollo de las diferentes fases
yactividades planteadas en la investigacion.
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Tabla 1. Cronograma de frabajo

Semana

Fase1 3/4|5(6(7|8(9|10(11[12|13 |14

Fase 0
Fase 1
Fase 2
Fase 3

Fase 4

Disolucion
de
Tiosulfato
de Sodio y
Disoluciones
de Acido
Sulfurico
Reaccion
Bicarbonato
de Sodio y
A. Acetico
Reaccion
Acetato de
Sodioy A
Clorhidrico

Fase 5
Fase 6,
7y8

CONCLUSIONES

Actualmente la investigacion se encuentra en la etapa de desarrollo, en lafase
cuatro.

En la actividad de acercamiento del estudiante a la utilizaciéon del sensor,
seevidencio la necesidad de desarrollar un video explicativo por solicitud de
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losestudiantes. Se evidencia en el proceso de indagacidn el interés quepresenta el
estudiante frente al trabajo en el laboratorio de quimica,reflejado en su
participacion proactiva en las actividades debido a losdesafios tecnoldgicos que le
presentan la utilizacion de sensores, sistemas deadquisicién automatica de datos y
software especializado.

La utilizacién de este tipo de tecnologias proporciona un aumento en elporcentaje
del tiempo de clase que se utiliza para la discusion de losintegrantes de cada grupo
de trabajo, suponiendo que la estrategiaimplementada tendra un efecto positivo
enel desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes participantes dela
investigacion.
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