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Resumen

Es necesario llevar experimentos al aula que faciliten el aprendizaje, y al mismo tiempo, la
ensefianza del comportamiento de los gases, de manera que los conceptos estructurantes
encuentren una aplicabilidad real y los alumnos comprendan la relacion entre la base teorica y los
fendmenos que ocurren a diario en un contexto real. El prop6sito de esta investigacion es generar
habilidades de pensamiento cientifico para mejorar la comprension del concepto de ley de gases a
partir de la investigacion, teniendo como punto de partida la identificacién de habilidades de
pensamiento previas, presentadas por los estudiantes sobre el concepto de ley de gases, lo que
permitird disefiar e implementar una secuencia de actividades para desarrollar y fortalecer estas
habilidades a través de la investigacion. Finalmente, se realizard una evaluacion que permita
identificar las habilidades desarrolladas por los estudiantes durante el desarrollo de la
implementacion la estrategia. Esta investigacion es desarrollada desde el semillero de
investigacion CHELTON el cual estd orientado al trabajo de investigacion formativa en la
educacion en Quimica

Palabras clave

Leyes de los gases, Pensamiento cientifico, Ensefianza, Aprendizaje, Habilidades de Pensamiento
Cientifico, Educacion formativa

Objetivos
- Generar habilidades de pensamiento cientifico que permitan mejorar la comprension del
concepto de ley de gases a partir de la investigacion

- Disefiar e implementar una secuencia de actividades para desarrollar y fortalecer las
habilidades de pensamiento cientifico

- Evaluar el aporte de la estrategia implementada en el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico en los estudiantes.
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Marco Teérico

Para algunos autores los gases son en diversos aspectos, mucho mas sencillos que los liquidos y
los sélidos. Estos afirman que el movimiento molecular de los gases resulta totalmente aleatorio,
y las fuerzas de atraccion entre sus moléculas son tan pequefias que cada una se mueve en forma
libre y fundamentalmente independiente de las otras. Sujetos a cambios de temperatura y presion,
los gases se comportan en forma mas previsible que los solidos y los liquidos. Las leyes que
norman este comportamiento han desempefiado un importante papel en el desarrollo de la teoria
atdmica de la materia y la teoria cinética molecular de los gases (Chang, 2002).

De igual manera se afirma que el aprendizaje de la ley de gases y de los conceptos que la componen
se centra en la resolucién de problemas a través de determinadas férmulas y la evaluacién de este
aprendizaje se limita a corregir estos ejercicios, asumiendo que el estudiante que resuelve
ejercicios mecanicamente es quien demuestra haber comprendido el tema sin que comprenda el
trasfondo y la aplicacion de una ecuacion en un contexto real (Triana 2012).

Para cambiar esta dinamica improductiva donde se corre el riesgo de que el proceso de ensefianza
de la quimica se convierta en algo mondétono y el estudiante se desinterese en la ciencia, se hace
necesario implementar herramientas didacticas para que la construccion de conocimiento sea
efectiva, considerdndose la experimentacion como la base y el punto de partida para iniciar
cambios en los procesos de ensefianza (Etxaniz y Santos, 2005).

Las habilidades de pensamiento cientifico se entienden como aquellas capacidades que un sujeto
posee y que le sirven para solucionar problematicas que se presenten en un determinado tema
(Hernandez, 2017). Cordano (2015) expresa enfaticamente: “cuando se habla de desarrollar
habilidades de pensamiento cientifico, lo que se busca es potenciar la capacidad de interpretar
datos, generar analisis, evaluar situaciones y llegar a una conclusion”. El avance de la ciencia en
el mundo actual se produce con una velocidad asombrosa, por lo que los conocimientos estan
también en constante cambio, es por esto que desde la escuela se debe preparar a los estudiantes
para que adquieran las habilidades cientificas necesarias que les permitan desenvolverse en estos
contextos complejos y les ayuden a solucionar los problemas que se presentan en la cotidianidad
(Carrillo, 2012).

Entre las habilidades de pensamiento cientifico que se buscan fortalecer o, en su defecto,
desarrollar a través de la implementacion de la secuencia de actividades, se destacan: el analisis,
la comprension de contextos y situaciones reales, la capacidad lectora e interpretativa, entre otras.

Con esta investigacion se pretende generar habilidades de pensamiento cientifico que permitan
mejorar la comprension del concepto de ley de gases a partir de la indagacion, teniendo como
punto de partida la identificacion de las habilidades de pensamiento previas que presentan los
estudiantes sobre el concepto de ley de gases, lo cual va a permitir disefiar e implementar una
secuencia de actividades para desarrollar y fortalecer dichas habilidades por medio de la
indagacion. Para finalizar se llevara a cabo una evaluacion que permita identificar las habilidades
desarrolladas por los estudiantes una vez implementada la estrategia.
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Metodologia

1. Diagndstico.
En esta etapa se busca conocer y determinar los conocimientos que tienen los estudiantes frente
al tema de ley de gases y como los asocian en la vida cotidiana. Para ello, se realizaran pruebas
que permitan identificar las habilidades de pensamiento cientifico que los estudiantes ya tienen
respecto a la ley de gases y se realizaran dichas pruebas desde diferentes aspectos como el
desarrollo de ejercicios matematicos mediante la aplicacion de férmulas y el grado de comprension
que existe sobre los conceptos en contextos reales.

2. Disefio e implementacion.

En esta etapa se tienen en cuenta los resultados del diagnostico, sabiendo el grado de
conocimientos que tienen los estudiantes frente a la ley de gases y sus intereses. Se disefiaran las
actividades para el aprendizaje de esta y a su vez plantear la manera de implementarlas a través de
los experimentos mas adecuados. En esta etapa, se definen los temas que van a ser explicados, los
experimentos que se desarrollaran, las actividades a realizar y las guias de trabajo que encaminaran
cada actividad.

De esta manera, se facilitard que las habilidades de pensamiento cientifico se fortalezcan gracias a
la implementacion de la secuencia de actividades.

3. Evaluacion.

Esta fase es fundamental para el proceso, puesto que gracias a esta se conocera si la secuencia de
actividades desarrollada tuvo o no el efecto esperado en los estudiantes. Para ello, se confrontaran
los resultados de la prueba diagndstica con un instrumento final, el cual debe manejar los mismos
enfoques que la prueba diagndstica, para lograr coherencia en el cotejo de estas, es necesario
también sistematizar y analizar la informacién que se recolecte, en vista que con base en los
resultados obtenidos se podran hacer todas las modificaciones, correcciones y cambios que la
secuencia de actividades requiera para lograr su objetivo.

Resultados Preliminares

Se realizd un primer acercamiento relacionado con la fase diagndstica con un grupo de estudiantes
de primer semestre del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental
de la UPTC que cursaban la asignatura Quimica General. La actividad consistié en realizar 3
experimentos en el aula para demostrar la influencia y cotidianidad de las leyes de los gases, siendo
el objetivo de esta actividad demostrar dichas leyes a partir de la experimentacion en el aula,
fortaleciendo la apropiacidn de conceptos teéricos. Ademas, con esta actividad se buscaba conocer
algunas de las habilidades de pensamiento cientifico que los estudiantes tienen para analizar los
experimentos y la capacidad que poseen para hacer abstracciones de los fenGmenos observados y
explicarlos de manera adecuada, ademas de relacionarlos con su concepcion matematica.

La guia contenia tres experimentos que correspondian cada uno a una de las leyes de los gases, a
saber, ley de Charles, ley de Boyle y ley de Gay-Lussac, para de esta manera evidenciar la relacion
entre temperatura, presion y volumen que existe en los cuerpos gaseosos cuando dichas variables
interactuan.
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En primer lugar, el grupo fue divido en 5 subgrupos, los cuales iban realizando secuencialmente
cada uno de los tres experimentos, siguiendo las indicaciones de las guias disefiadas para esta
actividad. Dichas guias estaban compuestas por introduccién, marco teérico, materiales,
procedimientos, resultados y discusion. Para la parte de resultados y discusion, los estudiantes
debian diligenciar un cuadro que estaba compuesto por hipdtesis, observaciones y explicacion del
experimento. La hipotesis debia plantearse antes de realizado cada experimento, las observaciones
correspondian a la descripcién de lo sucedido y finalmente en la explicacion el estudiante
argumentaba por qué se dio dicho resultado en la experiencia.

Diligenciado el cuadro anteriormente escrito, debian responder las siguientes preguntas: 1. ;Qué
variables estan presentes en cada experimento?, 2. Con base en la respuesta anterior, ¢a qué ley de
los gases corresponde?, 3. ;Qué variable se mantiene constante en el experimento realizado?, 4.
¢ Cudl es la ecuacién que describe el proceso ocurrido en el experimento?

Por ultimo, se plante6 un problema matematico para cada uno de los experimentos trabajados en
la guia, de este modo: “Asumiendo que la temperatura dentro de la botella antes de realizar el
experimento es de 295,15 °K, mientras que su presion inicial es de 550 mmHg y que al calentar la
botella con la vela incrementa su temperatura a 486,15 °K, ¢cudl es la presion en el interior de la
botella?”. Dicho problema buscaba conocer claramente si el estudiante tiene la capacidad de
matematizar un fendmeno cuyas variables él mismo manipul6 y que ha observado directamente.
En el cuadro 1 se recogen los resultados mas importantes de la actividad.

Grupo Nombre del | Hipoétesis Observaciones Explicacion Ejercicio matematico
experimento cientifica

1 Botellas y | La botella se | La botella se infla de | Al ser expuesto un gas | Establece mal la ecuacion
velas va a inflar de | nuevo, el gas dentro | a una alta temperatura | correspondiente; ademas no

nuevo

de la botella esta
caliente y se
encuentra vapor
dentro de la botella

el volumen va a
aumentar debido a que
el gas se expande
generando una presion
directamente
proporcional

aplica la formula que él da,
usando una diferente, incorrecta
también

Botellas y | Serda mas facil | Al intentar inflar la | Debido a que dos | Ecuacién correcta, pero
bombas inflar labomba | bomba sin el pitilloes | gases no  pueden | interpretacién incorrecta del
con el pitillo | més dificil, pero con | ocupar el mismo | ejercicio planteado.

adentro ya que
ayuda a liberar
la presion que
esta dentro de
la botella.

el pitillo dentro si se
puede inflar hasta
cierto punto cuando la
bomba obstruye el
pitillo.

espacio es necesario
un objeto que ayude
para la liberacion de
uno para que el otro
pueda expandirse Yy
tenga el volumen
necesario.
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Botellas vy | La bomba que | La bomba que esta en | Como la cantidad de | Ecuacién correcta. Resolucion
agua estd en el agua | agua fria se desinfla | gas es el mismo la | del ejercicio correcta.
fria/caliente | tibia va a | mientras que la que | presion aumentara
aumentar  su | esta en agua caliente | segun  cada  caso
tamafio y la | seinfla, al cambiar las | manteniéndose su
bomba con | bombas de recipiente | volumen debido a la
agua fria | el resultado es el | temperatura expuesta.
disminuira el | mismo.
tamafio.
Botellas y | Al calentar la | Al poner la botella en | A mayor temperatura, | Ecuacién correcta. Resolucion
velas botella se | calor esta se va | mayor presion. Gay- | del ejercicio correcta.
volverdaainflar | calentando, el agua | Lussac establece que
aumenta de | la presion de gas es
temperatura 'y  se | directamente
vuelve gas, por esto la | proporcional a la
botella se vuelve a | temperatura.
inflar.
Botellas y | Va a ser mas | El globo es dificil de | Un gas nunca ocupa el | Ecuacién correcta, pero
bombas dificil inflar el | inflar sin el pitillo y | lugar de otro gas interpretacién incorrecta del
globo con el pitillo en la ejercicio planteado.
botella es mas fécil de
inflar.
Botellas y | EI globo se | El globo en agua | El agua caliente hace | Ecuacién correcta. Resolucion
agua infla con agua | caliente se infla y la | que las moléculas se | del ejercicio correcta.
fria/caliente | caliente y se | fria disminuye la | disperseny el agua fria
desinfla  con | presion hace que las moléculas
hielo. se mantengan
constantes.

Tabla 1. Respuestas de los estudiantes

Los resultados en esta actividad permiten hacer un primer analisis sobre las capacidades de los
estudiantes para relacionar los fendmenos que observan en un experimento y la base matematica
que los soporta, ademas de las habilidades que tiene un estudiante de primer semestre para
presentar por escrito sus ideas, argumentos y conclusiones, puesto que como Zimmerman (2007)
afirma “generar, probar y revisar hipétesis son habilidades que se fortalecen gracias al pensamiento
cientifico” y gracias a la experimentacion se presenta la oportunidad para que el estudiante dé sus
propias soluciones con base en el conocimiento que por si posee.

Ahora bien, en esta primera actividad se puede evidenciar una capacidad argumentativa baja para
presentar todo lo sucedido en el experimento, puesto que se centra solamente en la descripcion
superficial de dicha experiencia. La explicacion cientifica en uno de los grupos esta basada en
premisas cientificas muy concretas, pero no hay un andlisis real sobre aquello que sucedié en el
experimento, siendo esto evidencia de que no se relaciona un concepto cientifico con un evento
cotidiano.

En el caso de la resolucion de los ejercicios matematicos, la mayoria de grupos los realizd
satisfactoriamente aplicando la férmula correspondiente, aunque no lograran explicar
correctamente lo que sucedid en el experimento, esto significa que ain no se relaciona claramente
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la parte matemaética de un concepto con el fenémeno observado, ya que a partir de la respuesta de
la ecuacion se puede inferir que sucede en el experimento si las variables son cambiadas y como
es que en realidad se relacionan la temperatura, la presion y el volumen en un gas.

Cabe resaltar que este es un trabajo en desarrollo, por lo cual estos resultados preliminares
representan un primer vistazo de aquellas cosas en las que se debe trabajar en la ensefianza de las
leyes de los gases. Por este motivo, partiendo de aqui, con la implementacién de la secuencia de
actividades para la ley de gases, se espera que el estudiante de educacion media y de primeros
semestres fortalezca habilidades de pensamiento cientifico a partir de la experimentacion
contextualizada de las diferentes teorias de la ley de gases, ademas, que se mejore la comprension
del concepto y su aplicabilidad en la vida cotidiana. Se busca, también, iniciar procesos de
transformacion en la practica docente y la ensefianza de la quimica.

Conclusiones

» Es importante abordar experiencias experimentales en la ensefianza de la quimica con el
fin de lograr una mejor comprension de los fenébmenos que ocurren en un contexto real en
el que se desarrollan las personas que estudian e interactdan con la ciencia.

> Es fundamental desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en quienes estudian la
ciencia dado que esto puede ayudar a lograr una mejor interpretacion de la ciencia en
contextos reales.

» Con el disefio e implementacidn de estrategias didacticas y pedagdgicas se puede mejorar
procesos de ensefianza aprendizaje de los actores que se involucran en la comprension de
la ciencia.
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