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RESUMEN: este articulo da cuenta de la aplicaciéon de una estrategia de ensefianza-aprendizaje, que se
basa en el alineamiento constructivo especificamente en el modelo 3P (Presagio, Proceso y Producto)
para un tema de quimica, en este caso el tema de los gases partiendo de sus leyes ponderadas, por tanto,
para llevar a cabo este proceso se implementa la resolucién de problemas, utilizando una metodologia,
donde el estudiante a través de su interaccién con experimentos y por medio de la construccién de
su conocimiento se pueda desenvolver en situaciones en las cuales se requiera dar una solucién, para
esto debe poder identificar las propiedades fisicas de los gases, para que ayuden a la resolucién de si-
tuaciones problemdticas, haciendo que los estudiantes por medio de esta linea adquieran un enfoque
profundo de aprendizaje al relacionar conceptos y desarrollar ejercicios practicos.

PALABRAS CLAVE: alineamiento constructivo, resolucién de problemas, gases, modelo 3p, ensefian-
za-aprendizaje.

OBJETIVOS: La finalidad de este articulo conlleva a implementar estrategias que puedan mejorar la
calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje en la educacién colombiana, desde este dmbito se pre-
tende llevar a cabo una metodologia de ensenanza que se basa en el alineamiento constructivo y que se
pone en practica mediante la linea de investigacion resolucién de problemas, para un grupo piloto de
estudiantes de tercer semestre del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagégica
Nacional de Colombia.

MARCO TEORICO

Se sabe que hay una gran dificultad en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, esto se puede ver
en articulos como el de Campanario y Moya (1999) o en los resultados de las pruebas de estado ICFES
(2016) en ciencias naturales dados por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia en los cuales
se evidencian los siguientes aspectos que pueden afectar el aprendizaje de esta drea : 1) la estructura de
los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia y la influencia preconcepciones del alumno, 2) las
ideas alternativas o erréneas que desarrollan los alumnos, 3) el clasificar y organizar contenidos que se
relacionen para crear explicaciones a fenémenos naturales; a esto se puede evidenciar que los alumnos
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utilizan estrategias de razonamiento y metodologias con un enfoque superficial de aprendizaje (Soler,
2014; Soler, Cdrdenas, Herndndez-Pina & Monroy, 2017), ademds, uno de los nuevos problemas
detectados en los alumnos de ciencias es que aplican criterios de comprensién limitados, de manera
que no siempre son capaces de formular sus dificultades como problemas de comprensién, es decir, no
saben que no saben (Otero y Campanario, 1990; Campanario, 1995).

Es asi que se evidencia las fallas que se han tenido a la hora de ensenanza de las ciencias, a esto el
alineamiento constructivo surge como una estrategia que favorece la planeacién curricular y su puesta
en practica (Biggs, 2005). Por tanto es clave hablar del alineamiento constructivo, donde el aprendi-
zaje es el resultado de su actividad constructiva de modo que la ensefianza es eficaz cuando apoya las
actividades adecuadas para alcanzar los objetivos curriculares (Simarro y Aguilar, 2015), estimulando
asi a los estudiantes para que adopten un enfoque profundo del aprendizaje (Biggs, 2005; Soler, 2014;
Soler, Cérdenas, Herndndez-Pina & Monroy, 2017), a esto los objetivos deben ser claros y la evalua-
cién coherente a ellos, por consiguiente, el modelo 3P se concibe como una buena forma para llevar
a cabo un debido proceso de ensenanza-aprendizaje, donde el docente tiene el papel fundamental de
asignar lo anteriormente expuesto.

Por otra parte, es necesario la implementacion de una linea de investigacién que siga los planteamien-
tos dichos anteriormente, por ende es viable hacer uso de la resolucién de problemas en el curriculo ya
que por medio de laboratorios que fomenten en los estudiantes la construccién de su propio conocimien-
to para utilizarlo en posibles situaciones problemas (Garrett,1988; Merino y Herrero, 2007), ademds,
esta linea es fundamental para el mejoramiento del desarrollo meta cognitivo porque desde nifios hasta
adultos las personas constantemente resuelven problemas que ayudan a adaptarse al medio y a desarrollar
su parte cognitiva (saber), afectiva (saber ser) y psicomotora (saber hacer) (Garcia, 2003).

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta propuesta se tiene en cuenta el modelo propuesto por (Biggs, 2005) llamado
modelo 3P, evidenciado en La Fig. 1. Modelo 3P para la ensenianza del tema de gases. Adaptado de Biggs.
Como primera medida se establece los objetivos que se quieren o se pretenden desarrollar en toda la
préctica, por tanto, el objetivo general de esta es: identificar las propiedades fisicas de los gases a través
de sus leyes ponderadas, que ayuden a la resolucién de situaciones problemas, promoviendo asi un
mejor proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de este tema.

| PRONOSTICO PROCESO PRODUCTO |
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Fig. 1. Modelo 3P para la ensenanza del tema de gases.

Adaptado de Biggs
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Para el desarrollo de esta propuesta se tomé un grupo piloto de tercer semestre de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, con edades entre los 18 y 25 afos,
participes del seminario de Teorfas Curriculares periodo 2016-2.

El desarrollo de la puesta en practica en el aula de clase consté de 3 fases explicitadas en la 72bla
1. Rubrica de niveles de comprension segiin la taxonomia SOLO en la cual se ve el desempeno que cada
estudiante puede obtener durante el proceso.

Tabla 1.
Rubrica de niveles de comprensién segtin la taxonomia SOLO
FASE ABSTRACTO RELACIONAL MULTIESTRUCTURAL | UNIESTRUCTURAL
AMPLIO
El estudiante consulta, | El estudiante consulta | Consulta y posee ideas | Consulta, pero no
comprende y | v tiene ideas de los | superficiales acerca delos | entiende nirelaciona las
relaciona cada | conceptos pero no los | conceptos; puede despejar | variables con las leyes
varable (presion, | sabe relacionar, por | ecuaciones, pero sabe | ponderales.
DIAGNOSTICA | temperatura y | tanto, no puede hacer | como se relacionan las
volumen), formulando | un comrecto despeje de | variables.
hipotesis a problemas | ecuaciones, ni
propuestos; ademads, | comprender las
sabe despejar | varables presentes en
ecuaciones ella.
comrectamente.
A partir de sus | Generaunaideadelo | Percibe lo que pasa en su | No sabe lo que pasa en
observaciones, que pasa en su | entomo, pero no da una [ su  expermento, no
estructra una idea | experimento, dando | explicacion clara de lo | puede generar
clara de lo que esta | explicaciones alo que | queesta pasando,no sabe | explicaciones 0
pasando  en el [ ocumd, pero no lo | como resolver problemas | significados a las
RESULTADOS | experimento, puede llevar a casos | y puede construir ideas | observaciones que ve.
Y ANALISIS generando que conlleven | emadas del tema.
argumentos de este, y | problemas.
formando significados
para resolver
gjercicios
cuantitativos.
Sabe como despejar | Maneja los conceptos | No maneja los conceptos | No  relaciona o
una ecuacion y |y relaciona  las | con claridad, pero sus| comprende las
. relacionar las | vanables, pero sus | habilidades matematicas | varables, en la
EJERCITACION | vanablesde acuerdoa | habilidades le permiten solucionar los | resolucion de
(MAPA las leyes establecidas | matematicas no | ejercicios propuestos sin | problemas; no sabe
MENTAL Y delos gases. pemmiten laresolucion | saber lo  que estd | como plantear las
EJERCICIOS | Explica y argumenta | de problemas; su | haciendo. ecuaciones y  como
PRACTICOS) | de una  forma | fuete  son las establecer las variables
cualitativa y | explicaciones enesta.
cuantitativa. cualitativas.

Para la primera fase (Diagnostica), se realizd un pre informe' el cual cuenta con un glosario de pre-
conceptos donde el estudiante debe consultar para tener ideas previas sobre el tema a tratar en la clase,
ademds, se propuso una serie de procedimientos para realizar en dicha prictica, en la segunda fase, se
construyé un informe de laboratorio® en donde a partir de experimentos basados en cada Ley de los
Gases, los estudiantes debian formular hipdtesis acerca de lo que podria pasar en el experimento y lu-
ego de hacer la prictica debian plasmar por escrito las observaciones, argumentando, explicando lo que
ocurria y especificando a que ley pertenecia, luego de esto se hace una socializacién de lo que son las leyes
explicando que variables se ven afectadas y cudles no, asi permitiendo una revisién de si eran correctas o
no las hipétesis que habian realizado para cada experimento, por dltimo, se plantearon ejercicios de res-
olucién de problemas en donde los estudiantes debian a partir de su conocimiento dar solucién a estos,
por otra parte, debfan construir un mapa mental donde relacionaran todos los conceptos aprendidos de
una manera adecuada; es asi como se lleva el alineamiento constructivo con la resolucién de problemas,
dando la planificacién de la practica planteando los objetivos y el modelo de evaluacién con el que se

1. Revisar el formato de preinforme expuesto en la carpeta con el siguiente link: https://www.dropbox.com/sh/vxqb7nm-
086pqgnk/AADSSWJN7jsN;j856mn2SKt2_a?dl=0
2. Revisar el formato de informe de laboratorio expuesto en la carpeta con el siguiente link: https://www.dropbox.com/sh/

vxqb7nm086pqgnk/AADSSW]IN7jsNj856mn2SKe2_a?dl=0
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identificard el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, donde se califica los procesos mentales
que subyacen a los sistemas de pensamiento los cuales pueden calificarse de acuerdo al dominio de la
informacién, de procedimientos mentales y procedimientos psicomotores (Leyva, 2010).

RESULTADOS Y ANALISIS

Dada asi la planificacidn, se llevé a cabo la prictica propuesta anteriormente, es asi que a continuacidn,
se discutirdn los resultados que se dieron en cada una de las fases propuestas, dando a conocer cudl fue
el desempefio y el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes, ademds, se podrd evidenciar las fallas
y si es un enfoque profundo o superficial el que se da al final de la préctica en el aprendizaje de los
educandos; cabe resaltar que el grupo piloto para esta prueba constaba de 7 grupos conformados por
3 integrantes para un total de 21 estudiantes, los resultados del nivel de comprensién que adquirieron
para cada una de las fases, esta especificada en la Fig. 2. Resultados: niveles de comprension de los grupos
de trabajo de estudiantes en las 3 fases.

Resultados: niveles de comprension en las 3 fases

OF MNWEULO N

B Grupos de estudiantes

Relacional
Abstracto

Relacional
Abstracto
Relacional
Abstracto

Uniestructural
Multiestructural
Uniestructural
Multiestructural
Uniestructural
Multiestructural

Fig. 2. Resultados: niveles de comprensién de los grupos de trabajo de
estudiantes en las 3 fases

Para la primera fase se evidencia que los estudiantes estdn entre un nivel multiestructural y relacional
porque saben cudles son las variables que se afectan en el sistema del experimento, pero no las pueden
relacionar segtin indica la ley a trabajar, por tanto, hipétesis como las siguientes fueron frecuentes en el
informe: Para el experimento de Boyle, respondieron lo siguiente: ‘por cambio de presiones se inflard la
bomba un poco” o “debido a la presion del agua, el volumen del aire se disminuye en la botella, y desplaza a la
bomba” es por tanto que se evidencia las dificultades de estos grupos al plantear hipétesis y explicaciones
de lo que sucede en cada experimento, siendo asi que un 85% se encuentran en los niveles mencionados
anteriormente y un 15% logré llegar a un nivel abstracto donde sus hipétesis fueron planteadas coheren-
temente, es asi que la explicacién de que el 85% se encuentren en esos niveles, es porque solo se centran
en lo que creen que puede pasar sin tener en cuenta sus preconceptos, sino solo centrdndose en hacer
la tarea por salir del paso (Biggs, 2005), fomentando asi un enfoque superficial de aprendizaje, a esto es
comun ver hipétesis como:” en la ley de charles, Al calentar la botella con un encendedor la bomba se infla’”;
para la siguiente fase los resultados indican que solo se ha trascendido al nivel relacional en donde los
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estudiantes entienden que variables hacen parte del sistema, cuales son constantes pero sus explicaciones
son muy sencillas a la hora de relacionarlas, por tanto se ven explicaciones como: para la ley de Charles
respondieron a los siguiente: “al calentar el aire que estd dentro de la botella, las moléculas empiezan a ad-
quirir mayor energia cinética” por ende, se ve que relacionan la energia cinética con la temperatura y que
estas dos son directamente proporcionales, pero no explican que por ese factor es que aumenta o dismi-
nuye el volumen del sistema, por consecuencia el conocimiento de los estudiantes ha tenido un progreso
porque ya no son solo simples descripciones de observaciones sino que ademds se da una explicacién de
esta a partir de la relacién de los conceptos, en este caso temperatura y energfa cinética, aqui se puede ver
que ya hay una construccién por parte de los educandos, con la cual van a poder desarrollar eficazmente
la siguiente fase; es claro que los experimentos conllevan un nivel de dificultad generando preguntas para
que los alumnos puedan darle soluciones cualitativas.

Por dltimo se evidencia que en fase N° 3, todos los grupos hacen parte de un nivel abstracto ya
que relacionan, explican y solucionan ejercicios de una manera correcta, por tanto el conocimiento
ha tenido una trascendencia al pasar de uno declarativo a uno funcional, es asi que con la resolucién
de problemas se puede generar un mayor aprendizaje generando asi un enfoque profundo en los estu-
diantes, es claro que al haber una explicacién del tema y generando situaciones problemas en dichas
explicaciones hay un mayor interés y motivacion por el aprendizaje de estos temas, siendo asi que en
las dos primeras fases hay nivel relacional y multiestructural y en la tltima haya un nivel abstracto, lo
que significa que con un buen planteamiento de situaciones problemas se pueden generar dudas en los
estudiantes y asi promover interés que les ayude a centrar la atencién en la explicacién del tema o una
autonomia al buscar sobre este. Por otra parte la calificacién de este proceso se da por una autoevalua-
cién de los educandos (expuesta en el informe de laboratorio) donde especifica las competencias que
han logrado y en cuales han tenido dificultad; competencias que estdn relacionadas con cada una de las
fases y de los niveles de comprensién.

CONCLUSIONES

Como resultado de la implementacién de esta experiencia de aula se tiene que:

1. Gracias al alineamiento constructivo en la planeacién de un proceso de ensefianza-aprendizaje se
logra que los estudiantes construyan su conocimiento de una manera adecuada y asi el aprendi-
zaje sea eficiente y funcional para su aplicacion.

2. La linea de resolucién de problemas es una buena herramienta ya que por medio de ejercicios
cuantitativos y cualitativos se puede evidenciar si los conocimientos son claros o hay fallas en
estos, también es una buena forma para aplicar ecuaciones y formulacién matemdtica desarro-
llandola por medio de las leyes o teorias que se basen en estos.

3. Las ideas o concepciones que pueden presentar los estudiantes tienden a ser difusas y a dar ex-
plicaciones que no tienen que ver con el tema, una buena forma para darle solucién a esta pro-
blemdtica es dejar que los estudiantes creen sus propias explicaciones y argumenten respuestas
a preguntas bien planteadas para asi después de una retroalimentacién y socializacién del tema
creen concepciones haciendo una eliminacién de las ideas erréneas que se tenfan anteriormente.

En definitiva, esta y otras experiencia en otras unidades temdticas de la quimica, adelantadas por
compafieros docentes de quimica en formacién en el seminario de teorias curriculares, orientadas por
el profesor Guillermo Soler, se perfilan como potentes alternativas para configurar un curriculo alter-
nativo de quimica para el bachillerato fundamentada en lo que los estudiantes hacen, pilar fundamen-
tal del Alineamiento Constructivo.
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