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Resumen: “El laboratorio como estrategia
pedagogico-didactica en el estudio de las leyes
de los gases y el desarrollo de competencias
cientificas” Esta fundamentada en Ia
secuenciacion de reactivos y la presentacion
del desarrollo de competencias cientificas por
parte de los educandos en clase de quimica. La
idea hace parte de dar continuidad a resultados
deinvestigacion doctoral que titulo. QUIMICA
Y BIOLOGIA CUANTICA: ANALISIS
Y SUPERACION DE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN EL DESARROLLO
DE COMEPTENCIAS CIENTIFICAS. Cuyos
resultados se permearon por la metodologia
por investigacion, historia y filosofia de
las ciencias y aprender haciendo. También
se considera la investigacion cualitativa,
etnografica y tuvimos en cuenta el uso de
herramientas como la taxonomia SOLO,
videos tutoriales de You Tube, Simuladores,
plataforma de Classroom y Quizizz.

Palabras Clave: Trabajo de laboratorio,
estrategia pedagogico-didactica leyes de los
gases, Competencia cientifica, método por
investigacion, aprender haciendo, historia y
filosofia de las ciencias.

INTRODUCCION

En lo que respecta a la socializacion de
esta actividad académica, es muy importante
sefialar sobre lo relevante de plantear una
estrategia pedagogico-didactica que involucre
una planeacion del desarrollo de competencias
cientificas a través de la secuenciaciéon con
unos reactivos que propician el dominio de
elementos que constituyen los aspectos de la
cienciacomo sonlo conceptual, procedimental
y actitudinal.

Por lo tanto, es muy significativo el
poder hablar de construccion o desarrollo
de conocimiento cientifico escolar y de
alfabetizacion cientifica para un ciudadano
del mundo que propende por la formacion en
el criterio. Por ello, ha sido fundamental en la

edificacion de la propuesta el considerar los
aportes de la historia y filosofia de las ciencias,
de la ensefianza por investigacién asi como
el aprender haciendo y la metodologia que
involucra el debate dialégico en el aula de clase
de ciencias naturales y educacion ambiental
en general y, como un caso particular de
quimica.

EXPOSICION

Con respecto a los antecedentes que
involucran la estrategia pedagdgico-didactica
sefialamos como elementos estructurantes:

Competencia cientifica y enseflanza por
investigacion

Hernandez (2005, citado por Viveros 2011)
propone que las competencias cientificas
se plantean a partir de dos horizontes: 1.
Las habilidades que deben desarrollar los
cientificos en la frontera de las ciencias,
cuando van a producir el conocimiento
cientifico. 2. Las habilidades que deben
desarrollar todos los ciudadanos del mundo.
Garcia y Ladino (2008) aclaran sobre la
importancia de que los estudiantes y los
maestros desarrollen competencias cientificas
y por esto es importante ubicar el aula en
una situacién semejante a como lo hacen los
cientificos, de alli que se valide la ensefianza
por investigacion como excelente
oportunidad para llevar a cabo procesos de
construccion de conocimiento cientifico
escolar. Asimismo, nos apoyamos en la
propuesta donde segiin

una

Franco- Mariscal (2015) “El enfoque
propuesto, la competencia cientifica tiene
siete dimensiones: planteamiento de la
investigacion; manejo de la informacion;
planificacién y disefio de la investigacion;
recogida y procesamiento de datos; analisis
de datos y emisiéon de conclusiones;
comunicaciéon de resultados, y actitud o

reflexion critica y trabajo en equipo”
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HISTORIA Y FILOSOFIA
DE LAS CIENCIAS

Con respecto a los aportes de la historia
y epistemologia de las ciencias Guridi
y Arriassecq (2004) proponen sobre la
importancia de vincular en la ensefianza de
las ciencias naturales la historia y filosofia de
las ciencias (HFC) como parte elemental de
erradicar los estereotipos de las ciencias que
han hecho entender que se sostiene sobre una
metodologia que no esta en consonancia con

la realidad.

“Se trata entonces de que la ensefianza
de la filosofia de la ciencia hoy permita
comprender que el progreso cientifico
constata un sistema filosofico y, cada figura
del pensamiento ha considerado necesaria
una reforma radical de la filosofia y ha
intentado llevarla a cabo” Rivadulla (2004
citado por Viveros, 2021).

Igualmente, Guridi y Arriassecq (2004
citado por Viveros, 2021) sefialan sobre la
relevancia de que:

“El problema didactico estd relacionado con
los criterios de seleccion de los contenidos y
de ordenamiento de los valores asociados a
estos; siendo asi, la ensefianza de la filosofia
de la ciencia debe enfocarse no solo en
el examen de los supuestos filosoficos de
la investigacion cientifica, sino que tiene
derecho a una elaboracion creadora en un
nivel diferente del cientifico”

DISCUSION DE RESULTADOS

En lo hace referencia a la secuenciacion
de la propuesta esta estuvo enmarcada en la
educacion media o preuniversitaria.

La propuesta pedagdgica se plantea para
un curso de grado décimo en la ensefianza de
quimica, y como excusa se tomo el desarrollo
de competencias cientificas en la evolucién
del paradigma atomo, por consiguiente se
relacionaron 33 educandos como muestra de
una poblacion de 147.

Las herramientas de sistematizacion estdn

relacionadas con:

1. La observacion 2. La camara fotografica
3. La plataforma Classroom 4. La aplicacion:
padlet y Quizizz 5. Power point

Los materiales utilizados para experiencia
de laboratorio estdn fueron:

1.Una jeringa 2. Botellas plasticas 3. Una
olla o recipiente plastico de boca ancha 4.
Agua 5. Estufa o vela, fésforo 6. Encendedor 7.
Internet 8. Pc 9. Camara fotografica o celular
10. Libreta para tomar apuntes.

El método utilizado en esta estrategia
pedagoégico- didactica estuvo enmarcado en
aprender haciendo, es decir, conlos estudiantes
a través de un encuentro sincrénico se dan
las orientaciones para realizar la practica de
laboratorio.

Seguidamente, se abre la guia de estudio
con los estudiantes se van realizando procesos
de observacion con respecto a los fendomenos
observados y se plantean las preguntas,
situacion que permite ir construyendo a través
del debate el paradigma que esta involucrado
en el fendmeno que se esta estudiando.

También, se ubicé un espacio para ir
sacando las inferencias y plantear problemas
que permitan predecir.

Los estudiantes realizan el proceso de
tabulacion del comportamiento de los gases
a través de una experiencia con los montajes
como se indican por parte del docente pero
se apoya sobre todo en la ley de Graham en
la efusion de los gases con un simulador este
comportamiento y se efectda la respectiva
explicacion.

En la estrategia se llevé a cabo a través de
las siguientes secuencias

SECUENCIA 1

Se plantea la inclusion del reactivo 1

Propésito: Identificar a través de video
tutorial de You Tube y de presentacién en
Power point las caracteristicas y propiedades
de los gases. En ese mismo sentido, los
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educandos realizan el proceso de aprender
haciendo. Ver Figl.

SECUENCIA 2

En esta parte de la secuenciaciéon en la
planeaciéon de la estrategia, presentamos
los desarrollos de las leyes de los gases (Ley
Boyle, Ley Gay Lussac, Ley de Charles, ley de
Graham)

Propésito:  Desarrollar  competencias
cientificas  que  permiten  esclarecer
el comportamiento de los gases bajo
determinadas condiciones. Ademas,

contextualizar los desarrollos aqui adquiridos
con el funcionamiento de globos aerostaticos,
los pulmones, la olla a presién y los gases
en las tuberias del alcantarillado. También
se espera que los estudiantes reconozcan el
estado gaseoso como un estudio importante
que permitié dilucidar la existencia de los
dtomos. Ver Fig 2.

Ademas podeos también relacionar como
los estudiantes a través de la propuesta
dan respuestas a preguntas en torno al
comportamiento de un gas considerando las
variables: temperatura, presiéon y volumen.
Esta situacion se evidencia en el cuadro 1.

Cuadro 1.Respuestas de los estudiantes
en torno al comportamiento de los gases
considerando las variables temperatura,
volumen, presion, proporcionalidad directa e
inversa.

La taxonomia SOLO nos permite en el
estudio decantar la alineacién del aprendizaje
constructivo del estudiante y de esta forma
podemos también hacer alusién a los ritmos
de aprendizaje. Este disefio nos permite
no ser excluyentes y aumentar la brecha de
desigualdad sino mas bien considerar a todos
los educandos de acuerdo con sus realidades.

En ese orden de ideas nos permite
esclarecer que los educandos son capaces
de inferir, explicar fenémenos, contrastar
hipotesis, tabular y modelar, ademas de

International Journal of Human Sciences Research ISSN 2764-0558

llegar en algunos casos a generalidades de las
ciencias. Ver Tabla 1.

CONCLUSIONES

En lo que respecta a la secuenciaciéon de
la experiencia de laboratorio que titulo: “El
laboratorio como estrategia pedagogico-
didactica en el estudio de las leyes de los gases
y el desarrollo de competencias cientificas”.

Pudimos concluir que los educandos
desarrollaron ~ competencias  cientificas
con respecto al fendmeno propuesto ya
que, pudimos visibilizar en la discusion
y construcciéon con ellos que efectian
Observacion, inferencias, construccién de
tablas y modelos, explicaciéon. Ademas que
llevan a cabo el montaje de los recursos que
permiten contrastar las preguntas planteadas.

De otro lado, es muy significativo poder
presentar que si bien segun la triangulacion
de la estrategia para esclarecer si fue o no
acertada, a través de la revision de los apuntes
de los estudiantes, el dialogo con ellos en las
actividades de encuentro sincrénico, el uso
de la Taxonomia SOLO, y el planteamiento
de las competencias cientificas a desarrollar.
Indudablemente, que la estrategia nos
da sefiales que es muy interesante seguir
implementandola, puesto que, nos muestra
como los estudiantes van avanzando en lo
que corresponde a la alfabetizacion cientifica,
y esto es muy importante. Porque se da por
parte del ciudadano del mundo la toma de
decisiones con respecto a la produccién
cientifica. En conclusion, se presenta un
dominio de los aspectos de las ciencias
como son: lo conceptual, procedimental y
actitudinal.

Finalmente, es relevante poder concluir
que la ensefianza por investigacién en el
desarrollo de competencias cientificas,
proponiendo a los estudiantes que reflexionen
sobre paradigmas que estan enmarcados en
la historia y filosofia de las ciencias es una
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Reactivo 1.

CARACTERISTICAS

* Los gases tienen forma y volumen indefinidos
« Se difunden y comprimen con facilidad
« Son expansible
* Densidad baja
* La fuerza de cohesion molecular es casi nula
« Las fuerzas de atraccién entre las moléculas es muy pequefia
« Por lo tanto sus moléculas estdn muy separadas y con gran movilidad
+ Adems de tener movimiento desordenado.

« Alaumentar la temperatura las particulas se mueven més deprisa y
por lo que adem3s se aumentaré la presion

s E018 ot S5t s ot -

PRESION

Es la fuerza ejercida por unidad de
drea o superficie

Unidad de presion (SI: 1 Pascal (Pa) = 1 Newtonim?

1Pa=10¢ Bar=102mBar

o ~— z Presion interna
-7 l Es la presion ejercida por las moléculas del gas ﬂm Bﬁ”a MB 10'6 Bal‘
'\‘ Y 'x \. sobre el recipiente que lo contiene
=, « Presin externs Otras: - Atmdsfera (Atm) = 760 mm Hg = 760 Torr 24,013 10¢ Pa
I I R' Es la fuerza que se ejerce sobre el gas. El cual
- 4 comprime las moléculas para que ocupen un

1 Atm=1,013 Bares =1.013 mBar
(1 mBar = 0,75 Torr)

o e et et STEEELOPEEANDO_EL MCRCSECFD ESCTRONCOCOMID HESRANENTA ARA L_ESTU
DI_CE 10 FOUNESOS Y OTAOS MATERALES L ECMICROSCOMO_LECTRONCO_DE SAURO0MEfesto=L

volumen determinado

¢

* VOLUMEN

* Los gases no tienen volumen
definido

» Se expanden o se comprimen de
manera que ocupan todo el valumen
yla forma del recipiente que los
contiene

+ Unidades

+ Litro=1dm?
+ 11=1000 ml
+ Iml=1cm?

¢

hapifzpaginea wo aneniapr =l

+ TEMPERATURA

De Kelvin a Celsius De Kelvin a Fahrenheit

+ La temperatura mide el grado de

agitacion molecular de los cuerpos o C=K-27315 9(K - 273.15)

|a intensidad de calor F =T+32
* ESCALAS DE TEMPERATURA D¢ Fahrenheit a Celsius De Fahrenheit a Kelvin

+ Escala Kelvin (K) 5(F -32) 5(F-32)

+ Grados centigrados (°C) = 9 k= +273.15

+ Grados Fahrenheit (°F)

De Celsius a Kelvin

K=C+27315

De Celsius a Fahrenheit

9L
-?1—32

AulaFacil con

e qimise i veir s el et 2.

CANTIDAD DE MATERIA
Se expresa en términos de moles (n)
Y, también se expresa en con respecto al niimero de Avogadro = 6.02x10%

El volumen de un mol de gas equivale a 22.4 litros

Definlclén operativa de cantldad de sustancla
Relacién con otras magnitudes

N° de entidades
Elementales (N)
E v.

CTANTIDAD DE
SUSTANCIA
(n)

[RR———

Figura 1. Caracteristicas y propiedades de los gases.

Fuente. Elaboracién propia. 2021




Reactivo 2.

Laboratorio: Gases 4. Toma un pantallazo

Grade: 1071
& Ley de boyle
1. ¢Por qué sucede esta?

= estosucede a que |a presién ejercida por |a jering Tonal
al recipiente o al ikcopaor.

2. (Qué podria suceder si la presién de un gas en i ala
expresién?
= loque sucederia es que |a presién del gas en un esto la

el volumen aumenta. ¥ estd el caso de que sl |a presion aumenta, el volumen

Ley De gay Lussac o ley de charles
1. iQué le sucede al globa?
= o que le sucede al globo utilizado en el experimento es que el volumen se
incrementa, pues se infla el globo.

2. iPorqué sucede esto?

=  esto sucede cuando una presién es c Aque la Adi
relacionada con la energla cinética es decir debido al mavimiento de las moléculas del
gas.

3. {Qué podria suceder si la temperatura de un gas en un sistema disminuye ala

méxima expresién?
= lo que sucede es que, 3l la tempi el vol del yenel
= [En este fendmeno se puede ver que en el dlindro 1 la presién que ejerce es mucho aso de = b 2 o del gas ¥aste sk debe & que
mayor que la del cllindro 2, esto quiere decir que 1a presién ejercida por el clindro 2 es P significa de las particulas.
pr a la del cilindro 1, es el cllindro 1 se puede ver como se
contraen o se juntan cada vez mas los gases. 4. Realiza un modelo tedrico donde se explicite este fendmeno y ademds
argumenta.
*  Actividad 1
Haz esto para cada uno de los siete gases y construye una tabla con lavelocidad de efusidn de
cada uno.
-
Gas Ve fusibn (ml/s)
Hidrog; 19,6
Oxigeno 4,95
Xendn 2,43
Kriptén 3,05
Gasx 421
Gas y 6,21
Gasz 2,54
= Se puede ver que en el recipiente de agua fria es menor temperatura, es decirmenos
presidn. ¥ en el agua s a mayor es decir mayor presién, por
eso esa es la razén por el cual es globo se infle.
*  Actividad 2
Con los datos obtenidos y basdndote en la ley de Graham para la efusién, dasifica los slete
gasesen orden creciente de masas moleculares.
S. Toma folo de tu experimento -
Gas Ve fusién (mifs)
| Hidrogena 19.6
Gasy 6,21
Oxigeno 4,95
Gas x 4,21
Kriptén 3,05
Gas: 2,54
Xendn 2,483

Figura 2. Desarrollo de la guia: Leyes de los gases.

Fuente. Elaboracion propia. 2021




M Competente

Sin

comprender

No competente
Proeestructural

= FASE CUANTITATIVA

Identificar
Realizar urn
procedimiento
sencille

Enumerar
Describir
Haceruna lista
Combinar
Hacer
algoritmos

Un aspecta
refewvonte

Uniestructural

Vorios ospecto
e res
independient=s

Multiestructural

Integrar
Comparar/con-
trastar

Explicar causas
Analizar
Relaclonar
aplicar

Integradoe o wuna
e truoctura

Relacional

Teorizar,
Generalizar
Formular
hipStesis
reflexionar

Generalirods o wn
Pusve dominle

Abstracta
ampliada

FASE CUALITATIVA —

Tabla 1. Analisis de los aprendizajes a través de la Taxonomia SOLO

Fuente. Abel Suing. 2016.

las variables que son
inherentes al compor-
tamiento de los gases,
reconocen elementos
que son pertinentes
a las caracteristicas
y propiedades de los
gases

El resto de la mues-
tra de estudio es-
tablecen procesos
de interpretacion
como una compe-
tencia cientifica va-
lida en el fendmeno
propuesto.

Reactivo 3 Rubrica para cualificar las competencias desarrolladas en las leyes de los gases
Componentes
Vari - .
arios aspec Integrado a una Generalizado a un
No competente | Un aspecto relevante tos relevantes L
. . estructura nuevo dominio
independientes
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta ampliada
Ninguno Los estudiantes cum- | Los  estudiantes | Muchos de los es- | A partir de lo expuesto por
Y ist plen con varios de | hacen relaciones | tudiantes  logran | los estudiantes hasta aqui
aque, §x1sten los indicadores de | entre diferentes si- | llegar al desarrollo | y analizando los diferentes
coaocmnen 05 | desempefio  de  la | tuaciones que ellos | de la competencia | reactivos que cada uno de-
© 11eas pretV1as competencia indagar, | inclusive manejan | cientifica propuesta | sarrollo, ademas de la par-
al respecto lo cual nos remite a | como conocimien- | de la explicacion. | te dialdgica con ellos, po-
establecer que este | to previo (Atomo, . demos mostrar que llegan
LEYES DE 4 P ( .. " | De los 33 estudian- . d &
componente fue de- | molécula, presion, a este nivel los 9 estudian-
LOS GASES : tes 9 educandos .
sarrollado eficiente- | fuerza, volumen, h tes que sobresalieron en el
mente por la muestra. | temperatura, ma- | oc¢f U Proceso aspecto relacional.
teri . muy importante en
erid  PrOPOTCO™ |1, que respecta a | Esta evidencia la podemos
Los educandos iden- | nalidad inversa y 4 pec bicar debid }l) P
; directa) esta categoria. ubicar debido a la forma
tifican algunos de irecta

como construyeron sus
modelos tedricos de acuer-
do con los fenémenos ob-
servacionales, pero, tambi-
én de como acompanaron
con el respectivo vocabula-
rio tedrico y observacional
estos desarrollos.

Tabla 2. Rubrica para cualificar las competencias desarrolladas en las leyes de los gases

Fuente. Elaboracién propia. 2021




alternativa pedagogico-didactica que sefiala  toma posturas con respecto a lo producido
alfabetizacion cientifica para el ciudadano del  por la ciencia.
mundo y por consiguiente la formacion en la
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