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RESUMEN

El estudio presenta los resultados obtenidos de la aplicacién de una propuesta de ensefianza enfocada en el aprendizaje del com-
portamiento fisico quimico de los gases con estudiantes de décimo grado de una institucién educativa distrital de una localidad
de Bogota-Colombia. La propuesta fue estructurada a la luz de una serie de actividades de diferente tipo, encaminadas hacia
la comprensién y el analisis de fendémenos fisicos y quimicos de los gases y su comportamiento a nivel micro y macroscépico,
enmarcadas en el desarrollo de habilidades cognitivo-lingtisticas de descripcién y explicacién. Los resultados demuestran que
las actividades planeadas dentro de la propuesta, no solo estimulan a los estudiantes hacia el aprendizaje de contenidos cienti-
ficos relacionados con la temética de gases especificamente, sino que ademas contribuyen en el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades cognitivas y comunicativas.
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LEARNING THE PHYSYCAL-CHEMICAL BEHAVIOR OF GASES FROM
THE DEVELOPMENT OF COGNITIVE-LINGUISTIC SKILLS
OF DESCRIPTION AND EXPLANATION

ABSTRACT

The study presents the results of the implementation of a proposal teaching focused on learning the physical-chemical behavior
of gases, with students of tenth grade of a school in Bogota-Colombia. The proposal was structured around some activities of a
different kind, aimed to understanding and analysis of physical and chemical phenomena of gases and their behavior micro and
macroscopic, framed in the development of cognitive-linguistic skills of description and explanation. The results demonstrate
that the planned activities within the proposal not only encourage students towards learning scientific contents related to the
subject of gases specifically but also contribute to the development and strengthening of cognitive and communicative skills.
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INTRODUCCION

Los procesos de aprendizaje en el aula de clase son
concebidos como una construccién de tipo perso-
nal, en la que intervienen una serie de signos que
comprenden los lenguajes y sistemas de c6digos,
generalmente de tipo verbal, que permiten una
comunicacién adecuada y posibilitan el desarrollo
de capacidades y habilidades lingiiisticas, comunica-
tivas, expresivas y de aprendizaje. (Buitrago, Mejia,
y Hernandez, 2013; Jorba, Gémez, y Prat, 2000).

En este sentido, los procesos de ensefianza-apren-
dizaje deben mantener una constante y adecuada
comunicacién, que posibilite en el estudiante la
adquisicién de formas de interpretarlainformacién
y experiencias que se adquieren con las diferentes
actividades desarrolladas en el aula de clase. De esta
manera, las diferentes formas de comunicacién, las
formas de expresar lasideas, los pensamientos, las
opiniones y las diferentes posturas, no solo entre
profesor y estudiante, sino también entre compa-
fieros, adquieren una gran importancia y fortalecen
directamente el aprendizaje de los conceptos pro-
pios de las diferentes asignaturas, facilitando a su
vez el uso de lenguaje adecuado para cada area del
conocimiento y mejorando la formacién integral

del estudiante en medio de la multidisciplinariedad
(Arias, 2012; Puig y Sarda, 2000).

Las habilidades cognitivo-lingiiisticas fortalecen el
aprendizaje significativo mediante la verbalizacién,
la representacién y el contraste de pensamientos,
ideas, opiniones, posturas personales, entre otras,
a través de diferentes instrumentos de comunica-
cién, los cuales conforman una serie de habilidades
comunicativas, entendidas como procesos variados
mediante los cuales es posible interpretar datos,
articular el conocimiento y dar un trato adecuado a
lainformacion recibida (Jorba, Gémezy Prat, 2000).

Dichas habilidades, entre las que se pueden desta-
car la interpretacién, el andlisis, la comparacién y
clasificacién, deben ser integradas en los conteni-
dos de las diferentes areas curriculares de manera
diferenciada y de acuerdo con las necesidades y
contextos propios del estudiante. A partir del uso
de las habilidades cognitivas, se derivan las habi-
lidades cognitivo-lingtiisticas, las cuales se activan
al momento de vincular las habilidades cognitivas
generales con la comunicacién, y pueden eviden-
ciarse en los estudiantes, a través de la produccién
de textos de diferente naturaleza, caracteristicas
y estructura.

Figura 1. Esquema de relacién entre habilidades cognitivas y habilidades cognitivo-lingtiisticas, propuesto por

(Jorba, Gémez y Prat, 2000).
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La descripcién se basa enla produccién de una serie
deproposiciones o enunciados, que pretenden enu-
merar todas las caracteristicas, propiedades, detalles,
cualidades y acciones de un objeto de descripcién
(objeto, acontecimiento, hecho o fenémeno). Esta
enumeracion se realiza mediante todo tipo de c4di-
gos vy lenguajes (verbales y no verbales), de forma
que no se establezcan relaciones causales de forma
explicita. De manera que la produccién de un texto
descriptivo requiere de habilidades cognitivas tales
como observar, comparar, contrastar e identificar
(Jorba, Gémez y Prat, 2000).

Por otro lado, la explicacion se refiere a la pre-
sentacién de razonamientos o argumentos que
establezcan una serie de relaciones causales expli-
citas, para que las cuestiones, hechos, fendmenos
y acontecimientos que se explican, adquieran
sentido y se llegue a comprenderlos o a modificar
el estado de conocimiento inicial de los mismos.
Estructuralmente en un texto explicativo debe
centrarse en la exposicién de un determinado
tema, sobre el que se presenta una visién objetiva
y relacionada con una concepcién cientifica que de
validez a los argumentos y razonamientos que se
presentan (Garciay Pinilla, 2007; Giménez, 2015).

Deotrolado, los diferentes procesos de aprendizaje
se llevan a cabo a través de una serie de activida-
des planeadas por los docentes, encaminadas a
la consecucién de un determinado objetivo, en el
marco de una tematica especifica, que facilite la
comprensién de los conceptos y el fortalecimiento
delashabilidades cognitivas delos estudiantes. De
acuerdo con los aspectos didacticos para la ense-
flanza de la ciencia y la tecnologia propuestos por
(Garciay Pinilla, 2007; Merino, Gémez, y Aduriz-
Bravo, 2008), las actividades que se desarrollan en
el aula de clase, deben orientarse en el sentido del
aprendizaje como un producto de la interaccién de
cuatro tipos de pensamiento, de donde se derivan
cuatro tipos de actividades que se correspondan con
estos: actividades para el desarrollo motivacional y
de exploracién, actividades para el avance concep-
tual, actividades de tipo explicativo e interrogativo
y actividades de tipo productivo y creativo.
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Este estudio muestrala planificacién de una unidad
didactica sobre gases, que no solo tiene en cuenta
los cuatro tipos de actividades anteriores, sino que
ademads incluye otro tipo de aspectos didacticos
como la resolucién de problemas, el aprendizaje
cooperativo y auténomo, la contextualizacién his-
téricay epistemoldgica de los conceptos, todo ello
vinculado con el desarrollo y fortalecimiento delas
habilidades cognitivas y comunicativas en el aula.

METODOLOGIA

El estudio se desarrolld en tres etapas diferentes:
planeacion, desarrollo y aplicacién de las activi-
dades y finalmente la recoleccién y anélisis de los
resultados de las diferentes actividades. Para ello
se contd con la participacién de 87 estudiantes
de décimo grado de la institucién seleccionada
para la investigacién en la jornada de la mariana,
correspondientes a los cursos 1001 y 1002, cuyas
edades oscilaron entre los 14 y 16 afios de edad.

Planeacién de la unidad didactica

Se diseri6 una unidad didéctica dirigida a estudiantes
de décimo grado, para ser aplicada en un total de
siete sesiones de trabajo, cada una de 1 horay 30
minutos, cuyo tema central es el comportamiento de
los gases. Las actividades que componen la unidad
didactica y que se desarrollan en cada una de las
sesiones se presentan a continuacion.

Primera sesion

Comprende actividades de tipo motivacional y de
exploracién. Un test de ideas previas que contempla
aspectos destacados por (Kind, 2004; Pozo, Gémez,
Limén, y Sanz, 1991) acerca de las concepciones
alternativas sobre los gases y su comportamiento
y la evaluacién de un estado inicial de descripcién
y de explicacién a partir de lugares y fenémenos
reconocidos y trabajados previamente por los
estudiantes.

Segunda sesion

Contempla una actividad de tipo motivacional y
de exploracién, relacionada con la percepcion de
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construccién cientifica, involucrando aspectos
histéricos, epistemolédgicos y de naturaleza de
ciencia, los cuales fortalecen el aprendizaje de los
contenidos cientificos, en la medida en que los
estudiantes se involucran con los contextos en
los cuales el conocimiento se desarrolla (Hottecke,
Henke, y Riess, 2010).

Tercera y cuarta sesion

Se trata de una actividad de avance conceptual, en
la que se da espacio al estudiante para la apropia-
cién del conocimiento mediante la aclaracién de
concepciones previas y adentrarse en conceptos
nuevos relacionados conlos gases, sus propiedades
y su comportamiento.

Quinta sesion

Mediante el uso de un simulador virtual, en esta
sesién se desarrollé un laboratorio virtual fuerte-
mente ligado al comportamiento delos gases desde
el punto de vista de la fisica, de los movimientos
de las particulas, de la relacién entra las variables
de presién, temperatura, volumen y cantidad de
sustancia y las mismas leyes de los gases.

Sexta sesion

Para fortalecer los aspectos quimicos presentes
en el comportamiento de los gases, se desarro-
116 un laboratorio en el que a través de cuatro
procedimientos experimentales, en los que los
estudiantes tienen la posibilidad de observar y
analizar el comportamiento de los gases desde
una serie de reacciones quimicas que involucran
sustancias gaseosas.

Séptima sesion

Finalmente se plantea una actividad de tipo expli-
cativa-interrogativa y de produccién, en donde me-
diante dos situaciones problémicas contextualizadas
se abrela posibilidad para que el estudiante analice
una serie de variables, aplique los conocimientos
que ha desarrollado a través de las actividades y
finalmente logre proponer una solucién coherente
empleando textos descriptivos y explicativos.

Desarrollo y aplicacion de las actividades

Las actividades fueron aplicadas en su orden pro-
puesto en la planeacién de la unidad didactica
durante los meses de abril y mayo de 2015.

Recoleccion y anilisis de resultados

Cada una de las actividades desarrolladas con los
estudiantes, fueron analizadas a la luz de rubricas
de evaluacién, disefiadas para la recoleccién de
datos de tipo cualitativo que orienten el anélisis
en términos del aprendizaje de los contenidos
cientificos abordados, y de las habilidades cognitivo-
lingtisticas desarrolladas alo largo dela aplicacién
de las actividades de la unidad. Las rubricas de
evaluacién permiten establecer los criterios de
realizacién de las actividades de aprendizaje y
evaluacién, convirtiéndose en una hoja de ruta
delas tareas programadas en las actividades y que
pueden orientar un resultado cuantitativo, basado
en criterios y pardmetros cualitativos (Josep, 2013).

Las rubricas construidas para el analisis de los test
deideas previas, la actividad final de resolucién de
problemas ylas habilidades de descripcién y expli-
cacién, basadas en (Jorba, Gémez y Prat, 2000) se
presentan a continuacién:
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Tabla 1. Ruabrica de evaluacién test de ideas previas y resolucién de problemas.

CRITERIO

PARAMETRO

Analisis de la situacién

Explica de forma clara y detallada lo que piensa que sucede en cada una de las situaciones
propuestas.

Demuestra en su respuesta un andlisis coherente con el enunciado de cada una de las
situaciones.

Conocimiento sobre gases
y sus propiedades

Identificalas sustancias gaseosas presentes en el ambiente, utilizando lenguaje y terminologia
adecuada.

Relaciona las sustancias gaseosas con sus propiedades fisicas observables (macroscépicas).

Identifica el comportamiento delas propiedades generales de la materia aplicadas alos gases.

Propiedades microscépicas
de los gases

Representa adecuadamente las particulas de gas en las graficas propuestas para cada caso.

Identifica y explica coherentemente el comportamiento microscopico de los gases.

Modificacién de variables en
el estudio de los gases

Reconoce lo que sucede al modificar las condiciones de presién, volumen y temperatura
en un gas.

Relaciona las variables de presién, volumen y temperatura con el movimiento de las
particulas de un gas.

Tabla 2. Ruabrica de evaluacién para textos descriptivos.

CRITERIO

PARAMETRO

Pertinencia

Las proposiciones o enunciados son coherentes y se refieren al objeto o fenémeno de la
descripcién.

Se expresa claramente, manifestando en el escrito el tema y sus intenciones, utilizando
un lenguaje adecuado.

Complecién

El ntimero de propiedades, caracteristicas y observaciones son suficientes para
caracterizar el objeto de descripcién.

Incluye material grafico que complemente la informacién del texto.

Precision

Las propiedades, caracteristicas y observaciones son aceptables para la comunidad
cientifica.

Usa con precision los vocablos de acuerdo con el rea de conocimiento, distinguiendo
significados cientificos y comunes.

Volumen del texto

En el texto se evidencia un volumen de conocimiento acorde con el nivel de la descrip-
cién.

El volumen del texto descarta aspectos irrelevantes y se concentra en la informacién
concreta de la descripcién.

Organizacion del texto

En el texto se evidencia una organizacién acorde al modelo descriptivo: presentacion del
concepto y posterior desarrollo.

Utiliza titulos, subtitulos u otras indicaciones graficas que orienten la lectura
adecuadamente.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacién para textos explicativos.

CRITERIO PARAMETRO

Las razones o argumentos son coherentes y se refieren al objeto o fenémeno de la explica-
) ) cion.
Pertinencia
Se expresa claramente, manifestando en el escrito el tema y sus intenciones, utilizando un

lenguaje adecuado.

El namero de razones argumentadas, son suficientes para modificar el estado inicial de

) conocimiento.
Complecién ) . . -
Los argumentos se relacionan entre si coherentemente incluyendo material adicional que

complemente el texto.

Las razones y argumentos son aceptables para la comunidad cientifica y el 4rea de conoci-
. miento.
Precisién o o o
Usa con precision los vocablos de acuerdo con el drea de conocimiento, distinguiendo
significados cientificos y comunes.

En el texto se evidencia un volumen de conocimiento acorde con el nivel de la explicacién.

Volumen del texto El volumen del texto descarta aspectos irrelevantes y se concentra en la informacién
necesaria para la explicacién.

En el texto se evidencia una organizacién acorde al modelo explicativo: introduccién y

o posterior desarrollo de las razones.
Organizacién del texto . o )
Utiliza titulos, subtitulos u otras indicaciones graficas que orienten la lectura adecuada-

mente.

Para cada rdbrica se fij6 una escala de calificacién de 1 a 5 de acuerdo a si no cumple, cumple parcialmente,
cumple con algn error, cumple sin errores o cumple perfectamente con cada uno de los pardmetros.

RESULTADOS

Los resultados cualitativos obtenidos a partir del uso de las rabricas de evaluacién, de acuerdo con la
escala de calificacién para cada criterio se presentan a continuacién.

Figura 2. Resultados test de ideas previas y actividad final de resolucién de problemas.

5
4 O Andlisis de la situacion
3 ] O Conocimiento sobre gases y sus
propiedades
2
B Propiedades microscépicas de los
1 gases
B Modificacién de variables en el
0 estudio de los gases
Ideas previas Actividad final Ideas previas Actividad final
1001 1001 1002 1002
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En la figura 2 se presentan los valores numéricos
promedio obtenidos para cada uno de los criterios
fijados en la rtbrica de evaluacién disefiada para el
test deideas previas ylaactividad final de resolucién

Figura 3. Resultados textos descriptivos iniciales y finales.

2
l II

Texto inicial 1001 Texto final 1001

Figura 4. Resultados textos explicativos iniciales y finales.

3
2 III
0 III

Texto inicial 1002

(=Y

Texto inicial 1001 Texto final 1001

Por otro lado en las figuras 3 y 4 se presentan de
la misma manera los resultados para los textos
descriptivos y explicativos tanto iniciales como
finales, los cuales registran un aumento evidente
de los valores promedio de cada uno de los cinco
criterios fijados para el andlisis de los mismos
(tablas 2y 3).

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos es posible ana-
lizar diferentes aspectos importantes en cuanto ala
respuesta delos estudiantes frente alas actividades

Texto inicial 1002

de problemas (tabla 1), en donde comparativamente
se manifiesta un aumento considerable de la valo-
racién numeérica de la actividad final, con respecto
ala valoracion promedio del test de ideas previas.

OPertinencia

O Complecién

B Precision

B Volumen del texto

B Organizacion del texto

Texto final 1001

u O Pertinencia

Texto final 1001

O Compleciéon
B Precision
B \Volumen del texto

B Organizacion del texto

de la unidad didéctica y el aprendizaje alcanzado
y evidenciado desde los contenidos cientificos y
desde las habilidades de descripcién y explicacion.
Al realizar una comparacién entre las respuestas
obtenidas en el test de ideas previas frente a las
registradas en la actividad final de resolucién de
problemas, es evidente una evolucién significativa
en cada uno de los criterios evaluados a la luz de
las rubricas de evaluacién. No solo aumentd el
andlisis de las situaciones propuestas, sino que
ademas se verifica el desarrollo de nuevos conceptos
relacionados con los gases, sus propiedades a
nivel macro y micro, ademas de la prediccién de
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su comportamiento atendiendo a la modificacién
de variables, guiadas por el entendimiento de los
fendmenos fisicos relacionados con los gases, tales
como la teorfa cinético-molecular de los gases y las
diferentes leyes de los gases.

Enlos test deideas previas, de manera muy generali-
zada, quedaron en evidencia ciertas consideraciones
particulares que los estudiantes asocian a los gases
y las cuales han sido estudiadas por autores tales
como (Kind, 2004; Pozo, Gémez, Limén, y Sanz,
1991). Entre estas consideraciones, se encuentra
muy marcada la idea de que los gases no poseen
masa ni peso y tampoco encuentran una relacién
directa entre las variables como la temperatura
y la presién con el movimiento de las particulas
que componen los gases. Esto posiblemente se
encuentraligado alaausencia de modelos mentales
que permitan relacionar dichas variables con un
comportamiento microscépico claro y definido

que dé cuenta del comportamiento macroscépico
de los gases (Kind, 2004).

Lasrespuestas obtenidas parala actividad de resolu-
cién de problemas en situaciones contextualizadas,
dan cuenta de que el nivel de comprensién de los
conceptos trabajados en las actividades anteriores de
avance conceptual fue tan significativo y evidente,
que los estudiantes en su mayorialograron llegar a
proponer estrategias de solucién a las probleméticas
hipotéticas planteadas con alto nivel de coherencia,
aplicando las herramientas cognitivas y procedi-
mentales adquiridas, logrando ademds potenciar el
pensamiento cientifico de los estudiantes ( Merino,
Gémez, y Aduriz-Bravo, 2008). De esta manera
y a través de este tipo de actividades se invita al
estudiante a que deje, en cierta medida delado, los
célculos basados en las expresiones matematicas
que definen el comportamiento de los gases, y se
centren en el entendimiento y prediccién de los
fenémenos sin recurrir a una matematizacién de
los contenidos.

Por otro lado es también importante tener en
cuenta que tradicionalmente en el 4rea de ciencias
naturales en la educacién secundaria de nuestro

pais, la tematica de gases se orienta completamente
hacia el comportamiento fisico, dejando de lado
los aspectos quimicos relacionados con los gases,
evitando conceptos importantes como el de reaccién
quimica (Gémez, 2012). Los resultados en cuanto
al desarrollo y fortalecimiento de las habilidades
cognitivo-lingtiisticas de descripcién y explicacién a
partir del aprendizaje de los gases como contenido
cientifico central, muestran una mejoranotable en
los cinco criterios analizados para cada habilidad.

Comparando los escritos iniciales, en los que se
evidencian dificultades importantes, principal-
mente en cuanto a la organizacién de los textos,
el uso de terminologfa adecuada para el 4rea de
conocimiento yla argumentacién coherente entre
las diferentes proposiciones que componen los
textos; es evidente el nivel de mejora frente a los
escritos descriptivos y explicativos elaborados por
los estudiantes como parte de la actividad final de
resolucién de problemas, en donde la precisién,
la complecién y el volumen del texto fueron los
criterios que registraron el mayor aumento de las
valoraciones promedio.

Las actividades previas a la actividad final de
resolucién de problemas, contribuyeron signifi-
cativamente en la mejora de los cinco criterios
evaluados paralos textos descriptivos y explicativos.
Destaca ampliamente el cambio enla redaccién de
las respuestas y el uso de terminologia mucho mas
apropiada al 4rea de conocimiento cientifico y al
nivel educativo mismo de los estudiantes, ayuda-
do de los aprendizajes conceptuales propios de la
tematica de la unidad didactica aplicada.

Es importante que para el trabajo de cualquier te-
matica de orden cientifico que se aplique en el 4rea
delas ciencias naturales en la educacion secundaria,
no solo se desarrollen y potencien las habilidades
cognitivas y procedimentales, sino también aque-
llas que involucran el aspecto comunicativo, tales
como la descripcién y la explicacién, asi como
otras habilidades importantes para el desarrollo
integral y multidisciplinar del estudiante (Garcfa
y Pinilla, 2007).
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CONCLUSIONES

Losresultados obtenidos de la aplicacién delaunidad
didéctica, enfocada en el aprendizaje de los gases
desde el desarrollo de habilidades cognitivo-lingtis-
ticas de descripcién y explicacién, muestran que la
implementacién de las actividades que involucran
los cuatro tipos de pensamiento en el estudiante,
sumadas a estrategias didacticas como la resolu-
cién de problemas y las practicas de laboratorio,
posibilitan no solo el aprendizaje de contenidos
cientificos, como en este caso los conceptos rela-
cionados con los gases, sino que ademis facilitan
el desarrollo y fortalecimiento de las habilidades
cognitivo-lingtiisticas de descripcién y explicacion.

Los procesos de aprendizaje en ciencias no pueden
verse desligados delos procesos comunicativos, sino
que por el contrario las habilidades comunicativas
en el aula contribuyen significativamente en la
apropiacién de los conceptos y en su aplicacién
en situaciones problémicas contextualizadas que
requieren de una solucién coherente a partir de
los contenidos temaéticos abordados. El desarrollo
y fortalecimiento de las habilidades cognitivo-
lingtisticas, son fundamentales parala enserianza
de las ciencias, ya que posibilitan la comunicacién
en el aula, la expresiéon de ideas, pensamientos,
opinionesy experiencias, fortalece las habilidades
cognitivas, y todo esto sumado facilita la com-
prension de los conceptos cientificos, generando
en los estudiantes interés y motivacién hacia el
aprendizaje de la ciencia.

El estudio demuestra la importancia de vincular
los aprendizajes propios de las ciencias naturales
con los procesos de desarrollo y fortalecimiento
del lenguaje, manteniendo una estrecha relacién
entre los contenidos teméticos abordados y las
diferentes formas de expresar el conocimiento.
Es fundamental que esta relacién se mantenga y
se aflance progresivamente en las diferentes 4reas
del conocimiento escolar, en donde el lenguaje yla
comunicacién adecuada delos conocimientos, ya sea
de forma oral o escrita, sean un componente comun
de formacién entre los diferentes saberes con los
que el estudiante tiene contacto, y de esta manera
contribuir en el mejoramiento del aprendizaje desde
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el punto de vista de la multidisciplinariedad y la
formacién integral.
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