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RESUMEN

Este trabajo reafirma las principales ventajas de la aplicacion de una Feria de Ciencias como
estrategia de adquisicion de habilidades de indagacion, creatividad y expresion en el
aprendizaje de la Quimica. La feria de ciencias fue disefiada para el nivel secundaria. Las
actividades realizadas fueron actividades experimentales, disefiadas y presentadas por los
estudiantes con el asesoramiento de los profesores de Quimica. Los resultados obtenidos
revelan que los alumnos se acercan a la Ciencia de manera mucho mas cercana y aprenden a
valorarla y disfrutarla, son capaces de manipular material de laboratorio, y en algunos casos
de disefiar su propio material para llevar a cabo sus experimentos, también se desarrolla la
capacidad de reflexionar sobre lo que estan haciendo y comunicar lo que han aprendido, se
forman en competencias. Ademas, aprenden a trabajar en equipo, repartir tareas y hacerse
responsables. Creemos que es una manera muy eficaz de despertar vocaciones cientificas y
de ver la Ciencia con otros ojos, entre el alumnado. Desde el lugar de los alumnos se logro
una actitud de compromiso en los aspectos cognitivos, ya que desplegaron el impulso de
aprender, de descubrir, de adquirir, de comprender, desde su interior. Aprendieron a ser
perseverantes y a postergar recompensas inmediatas en beneficio de otras mas redituables en
el largo plazo. Experimentaron aplicar conocimientos adquiridos y resolver problemas en
entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudios. Desarrollaron la capacidad de integrar conocimientos

y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién compilada.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El estudio y ensefianza de las Ciencias Naturales constituyen un pilar fundamental en la
comprension y apropiacion del entorno natural, ya que a partir de los sentidos, es posible
potenciar y desarrollar las capacidades intelectuales y afectivas de los estudiantes desde la
observacion de los fendmenos, seres y objetos de la naturaleza, teniendo en cuenta su
estructura, cambios y relaciones; hecho que ha favorecido la construccién del conocimiento
en Quimica, que como ciencia experimental evoluciona hacia la exploracion de otros saberes

como la Biologia, la Geologia, la Petroguimica, entre otras.

A lo largo de la historia, el estudio y desarrollo de la Quimica ha sido considerado un espacio
otorgado principalmente a los hombres de ciencia, esto debido a su caracteristico lenguaje
abstracto, ya que se apoya de una gran simbologia y de otros campos del conocimiento como
las Matematicas y la Fisica. Lo anterior ha llevado a que los estudiantes de educacion bésica
y hasta la antes llamada educacién media superior, la sientan ajena y desarrollen cierto grado
de apatia por su estudio. Por lo tanto, se hace necesario, crear un espacio amigable, a través
de diferentes estrategias de ensefianza, donde puedan relacionarla con su entorno.

Una posibilidad de lograr el aprendizaje de la ciencia es la de la ensefianza por indagacion,
propuesta por el filésofo John Dewey en 1910, en el que sostiene que la educacién comienza
con la curiosidad del estudiante, a través de preguntas para continuar explorando, lo que da
origen al pensamiento. El aprendizaje por indagacién comienza cuando se le presentan a los
estudiantes las preguntas guias a ser respondidas, problemas a ser resueltos, 0 un conjunto de
observaciones a ser explicados. (Bateman, 1990)

La indagacion sugiere en este proceso que los alumnos toman el rol de cientificos
investigadores que, organizados en grupos de trabajo, abordan el estudio de situaciones
problematicas de interés, partiendo de sus propias ideas, en interaccién permanente con los
demas grupos y bajo las orientaciones del profesor, este pasa a ser maestro de cientificos,
ambos recorren la produccién de conocimiento cientifico, en el cual los alumnos son actores
activos en la generacion de conocimiento.

Vemos necesario gque la Ciencia tenga un papel mas atractivo, mas practico y con ello, méas

motivador para nuestros alumnos en su proceso de aprendizaje. Los alumnos se ilusionan y



trabajan cuando se les plantea una curiosidad cientifica que conlleva un estudio, una
experimentacion y la transmision de unos resultados.

En este sentido este trabajo de investigacion se disefid y aplicdé mediante una Feria de
Ciencias con el objetivo principal de acercar a los estudiantes al estudio de la Quimica, al
mismo tiempo potenciar las habilidades y competencias que requieren los estudiantes en el
mundo actual, se pretende que el estudiante sea participe de su proceso de aprendizaje, capaz
de relacionar los nuevos conceptos con su entorno, mediar el conocimiento con sus pares y
mediante el uso de sus sentidos, a través de las diferentes actividades que se plantean en esta
propuesta metodoldgica. Tiene entre sus objetivos el motivar y despertar en el alumnado
vocaciones cientificas que se han visto mermadas drastica y continuamente durante la Gltima

década.

JUSTIFICACION
Actualmente la ensefianza secundaria se basa mas en preparar a los jévenes para los estudios
superiores, sin tomar en cuenta el preparar a los jévenes para la vida y para el trabajo, ya que

un porcentaje significativo abandona los estudios por diferentes razones, de acuerdo a datos



tomados del INEGI (2015) de 3, 412, 523 estudiantes que egresan de la secundaria a nivel
nacional en el &mbito publico y privado, solo 1,757, 702 logran concluir la educacion
superior, y los pocos que logran hacerlo llegan a comprender los conocimientos abstractos
de los niveles educativos anteriores, por lo que es necesario la ensefianza respecto al contexto
del estudiante, debiendo reafirmar con los temas de mayor interés del alumno y buscando la

transversalidad con la materia en cuestién.

En el caso de las ciencias en particular las naturales, es necesario la ensefianza de acuerdo a
la realidad, a fin de que en estos primeros afios se construye el gusto por la ciencia, por
experimentar, por observar con mas detalle lo que tenemos delante de nuestros ojos y tratar
de entender por qué pasa lo que pasa, lo que reafirma la teoria de John Dewey (Dewey, 1910),
en el que afirma que “la educacion comienza con la curiosidad del estudiante, a traves de
preguntas para continuar explorando, lo que da origen al pensamiento, porque al formular
una pregunta se sefiala el inicio de una busqueda y un procesamiento de informacion que
produce un nuevo conocimiento”, lo cual se ve reflejado con la participacién activa de los
estudiantes en las clases, y no la tipica transmision de informacion, lo que tiende a garantizar
el aprendizaje de las ciencias, ya que generalmente se ofrece a los estudiantes una visién de
un conocimiento acabado y perfecto, lo cual esta alejado de lo que realmente ocurre, al tomar
encuentaa Lev S. Vygotsky en que el aprendizaje se da a través de la interrelacion entre las
personas y su ambiente, con ayuda del docente como guia, lo cual genera una serie de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes (Vygotsky, 1979).

Una alternativa para el logro del aprendizaje de las ciencias es mediante la indagacién ya que
es una serie de comportamientos involucrados en los seres humanos para encontrar
explicaciones razonables de un fenémeno acerca del cual se quiere saber algo, donde los
estudiantes describen objetos y fendmenos, elaboran preguntas, construyen explicaciones,
prueban estas explicaciones contra lo que se sabe del conocimiento cientifico, y comunican

sus ideas a otros (Novak, 1964).

Pero en realidad, cuando el docente se muestra ambicioso y abarca cada tema con mayor
detalle, buscando que el alumno indague a fondo, analice en diferentes fuentes de

informacion para que logre ser critico, en la mayoria de las ocasiones el docente se desfasa



de los tiempos establecidos para el inicio y termino de los bimestres, propiciando con esto
la ocupacion de mayor cantidad de tiempo para abarcar los contenidos que marca el plan de
la asignatura, lo que conlleva a no terminar el ciclo escolar de acuerdo a lo establecido en
éste.

En particular en el Centro Escolar General Rafael Cravioto Pacheco del turno vespertino, la
mayor parte de los estudiantes son de escasos recursos econémicos, los cuales no cuentan
con un computador pero si con un celular en el que pueden consultar informacion si es que
tienen acceso a internet, por lo cual es necesario implementar una estrategia estableciendo
un periodo de tiempo recomendablemente en el quinto bimestre del ciclo escolar, donde los
estudiantes abarquen temas diferentes de acuerdo al contenido o tema que les agrade méas o
les cause mayor curiosidad, en donde el alumno apoyado con el docente busque la relacion
que existe del tema con la Quimica, para realizar una busqueda méas amplia con el apoyo del
docente y de la institucion al proporcionar el acceso a internet para realizar una busqueda,
seleccion y analisis de la informacion de apoyo al tema elegido, y asi el alumno aplique el
método cientifico y presente su proyecto mediante una exposicion ante sus compafieros de
otros grados, otros docentes de ciencias y directivos, por lo que se piensa que los proyectos
realizados al ser presentados en una feria de ciencias, puede ser de gran utilidad.

Por todo lo anteriormente mencionado se considera que al implementar una Feria de Ciencias
generara un mayor interés de los alumnos y se mejorard la retencion de conocimientos,
ademas de que aprenderan a trabajar de manera interactiva, colaborativa, analitica y critica,
contribuyendo de esta forma al aporte para apoyar la alfabetizacién cientifica de los
estudiantes, ya que comprenderan la utilidad de los contenidos, ademas de que se espera
genere en ellos habitos de investigacion, propiciando que logren tomar decisiones de manera
informada y responsable, formando personas que no solamente cuenten con las herramientas
necesarias para acceder y transitar exitosamente hacia el nivel medio superior, sino que
también actien de manera responsable, comprometida y proactiva ante la problematica
cientifica que enfrenta la sociedad.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo al bajo nivel de desempefio obtenido en ciencias, y al bajo nivel de
aprovechamiento académico de la escuela Secundaria del turno vespertino del Centro
Escolar General Rafael Cravioto Pacheco (CEGRCP), en la materia de Ciencias IlI,
justamente debido a mi experiencia docente deduzco que se debe al poco interés que el
alumno tiene en la materia, ya que no le encuentra sentido, no le encuentra utilidad, y se ve

forzado a memorizar pues los contenidos los ocuparan en la educacion media superior, por




ende no logra un aprendizaje significativo, pues la mayor parte de los contenidos son muy

abstractos lejanos a su realidad.

Donde la mayoria de las clases son en el aula, y la mayor parte de las autoridades educativas
creen que si el aula esta en silencio existe un aprendizaje, ya que el alumno esta atento a la
ensefianza del docente, sin embargo, considero que el aprendizaje debe ser reciproco y no la
simple transmision de informacion del docente, ya que el alumno debe cuestionar, y debe ser
participe de su proceso de aprendizaje como un actor activo, sin embargo, otra problematica
es que el alumno considera que no es un actor importante en el proceso de ensefianza, se
conforma con la informacion que el docente le proporciona, y piensa que esta no tiene
aplicacion cercana a su realidad, por lo que cuando se le pide al alumno que exponga algin
tema en especifico de la asignatura aunque ya se haya revisado, se ve obligado a investigar
en diferentes fuentes de informacidn, y al encontrarse con dudas recurre al docente para que

lo oriente, y mas auln si tiene que mostrar algin ejemplo cercano a su realidad.

Aunado a eso la mayor parte de los estudiantes no cuentan con computadora, pero si la
mayoria con celular, que les permite una bldsqueda de informacion, desgraciadamente no
saben hacer una busqueda adecuada y se fian de lo primero que encuentran aunque la
informacion no sea la apropiada, lo que reafirma que los alumnos no saben investigar, por lo
cual, no logran los aprendizajes en el area de espafiol que busca que sean selectivos,
analiticos, criticos y reflexivos de la informacién a su alrededor, por ende tienen poca
disposicion a leer a profundidad, lo que ha generado que no comprendan y no interpreten la
informacion en el resto de las materias, lo cual, considero que la institucion al tener acceso a
internet resultaria favorable el proporcionar este recurso para la busqueda de informacion

unicamente en los horarios establecidos para el apoyo a las clases.

Sin embargo, también resulta indispensable el uso de practicas de laboratorio como apoyo a
los temas revisados, en lo cual, la institucion al igual que la mayoria estd limitada en estos
recursos, ya que no se cuenta con laboratorio y material, por lo que al implementar las

practicas estas son muy sencillas y se llevan a cabo en el aula de clases, usando material



cotidiano que los estudiantes tienen en su domicilio o material adquirido por el docente para

el desarrollo de las mismas.

Debido a esto, considero indispensable el aprovechamiento de tiempo destinado al quinto
bimestre, establecido para llevar a cabo proyectos con temas ya sugeridos en el plan de
estudios 2011 de la asignatura, lo cual considero resultaria mas eficaz al integrar equipos en
el aula de clases, para la generacion de proyectos con temas de mayor interés por parte de
los estudiantes, periodo en el que los estudiantes lleven a cabo la elaboracion total de su
proyecto dentro de la institucion, ya que esto genera grandes ventajas, quiza no fuera de los
horarios escolares, pero si dentro del aula, donde el docente oriente al equipo y verifique el
apoyo de todos los integrantes, y reafirmen de esta forma los contenidos de la materia de

acuerdo a los intereses de los mismos.

Por todo lo anterior considero que la ensefianza debe ser reorientada al contexto del
estudiante, de igual forma resulta indispensable modificar la forma de ensefianza tradicional
por algo que agrade a los estudiantes sin apagar su creatividad y el interés de aprender, para
que pueda haber un mejor entendimiento de la disciplina y a la vez una mejor percepcién de
la ciencia, con el propoésito de que posteriormente haya mas personas que deseen aprender

ciencia, sin verlo como algo muy lejano a su realidad.

Finalmente resulta necesario implementar una estrategia donde los alumnos se sientan
participes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, sientan la necesidad de realizar una
busqueda de informacién un poco mas amplia, hagan el uso de las tecnologias disponibles,
realicen experimentos a su acceso, finalizando con una exposicion ya no Unicamente a sus
compafieros de aula, si no a sus diferentes compafieros de grado, a padres de familia, a otros
docentes y directivos, para que desarrollen no Unicamente conocimientos si no también
habilidades de comunicacidn, trabajo en equipo, valores y actitudes en pro de su formacion

personal.



OBJETIVO GENERAL:

Disefar y realizar una feria de ciencias como estrategia para la adquisicion de habilidades de
indagacion, creatividad y expresion que permitan el descubrimiento y la apropiacion del
aprendizaje de la quimica a nivel secundaria.




OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Disefiar la feria de ciencias que incluya acciones educativas que propicien y faciliten

la adquisicion de habilidades de indagacion, creatividad y expresion que permitan el

descubrimiento y la apropiacion del aprendizaje.

e Incluir actividades que promuevan la difusion y el intercambio de conocimientos y

experiencias entre los diferentes participantes.

e Propiciar el trabajo en equipo, de manera de poder proyectar sus experiencias en los

diferentes campos del conocimiento.

e Disefar actividades experimentales que se presenten en la feria de las ciencias que
contribuyan a que los jovenes logren: descubrir la importancia de la Quimica en la
vida cotidiana, y aumentar sus motivaciones para el aprendizaje de la Quimica y de

otras Ciencias.

HIPOTESIS
La aplicacion de una feria de ciencias facilitara la adquisicion de habilidades de indagacion,

creatividad y expresion que permitiran que el estudiante descubra y se apropie de los

conocimientos de la Quimica a nivel secundaria.

CAPITULO 2. ANTECEDENTES

2.1 Marco historico
La educacion en el siglo XXI es fundamental para el desarrollo de una persona y de una

sociedad, para vivir en una favorable convivencia y respeto hacia el otro en esta sociedad
cada vez mas globalizada. En este sentido como lo indica Delors 1996 en su informe de la
Educacién Encierra un Tesoro, “La educacion constituye un instrumento indispensable para

que la humanidad pueda progresar hacia los ideales de paz, libertad y justicia social”.




Los planes y programas de estudio actuales se rigen bajo los cuatro principios o pilares que
Delors presenta en su informe (Delors, 1996), primeramente, entender que la educacion es a
lo largo de toda la vida y esta debe cimentarse y estar basada en cuatro pilares; aprender a

conocer, aprender hacer, aprender a ser, y aprender a convivir.

El primer pilar es aprender a conocer, el cual se refiere a comprender el mundo que nos rodea,
supone aprender a aprender, disfrutar de conocer y de descubrir, “Aprender a conocer va mas
alla de la simple transmision de conocimientos y supone el aprender a lo largo de toda la

vida”.

El segundo pilar es aprender a hacer, este se relaciona con el anterior, si comprendo que a lo
largo de la vida se aprende y para hacer frente a diversos fendmenos ya no Unicamente
necesito conocer que es eso, sino cdmo actuar ante ello, es decir este pilar implica un saber
procedimental, que va asociado a lo conceptual y “capacita al individuo para hacer frente a

gran nimero de situaciones y a trabajar en equipo”.

El tercero es aprender a ser, este pilar revaloriza la personalidad del individuo, su autonomia,
sus capacidades y su responsabilidad, ya que nuestra labor docente es formar personas que
actden con valores ante la sociedad para lograr los ideales de paz, libertad y justicia social, y

abre las posibilidades de una educacion que valora las distintas potencialidades del alumno.

Y finalmente el cuarto pilar es aprender a convivir, este se enfoca en desarrollar la
comprension del otro, es decir, aceptar que el otro es diferente a mi, aceptando las
potencialidades de cada individuo, y también capacita al ser humano para vivir en comunidad
respetando los valores de pluralismo, solidaridad, colaboracion, aceptacion y paz.

Por lo tanto, la educacion secundaria debe responder a las necesidades y retos de la poblacion
que comparte, es decir debe prepararlos para la vida, a fin de que el alumno adquiera la
capacidad de anticiparse a los cambios y adaptarse a ellos, en este mundo de constantes
cambios. Ante ello, los curriculos educativos deberian ser actualizados, con el fin de que

correspondiesen a la mundializacion cada vez mayor, en el entendimiento intercultural y la



utilizacion de la ciencia al servicio de un desarrollo sostenible. También es necesario cultivar
en los jovenes la creatividad y la empatia que les serdn necesarios en la sociedad del mafiana,
al ser ciudadanos vy, a la vez actores y creadores, “la ensefianza secundaria deberia ser el
periodo en el que se revelasen y se cimentaran los talentos mas variados del individuo”.
(Delors, 1996)

Actualmente la ensefianza secundaria se basa mas en preparar a los jovenes para los estudios
superiores, sin tomar en cuenta el preparar a los jovenes para la vida y para el trabajo, ya que
un porcentaje significativo abandona los estudios por diferentes razones, y los pocos que
logran hacerlo llegan a comprender los conocimientos abstractos de los niveles educativos

anteriores.

En el caso de las ciencias en particular las naturales, es necesario ensefiar de acuerdo a la
realidad, a fin de que en estos primeros afios se construye (o deberia) el gusto por la ciencia,
por experimentar, por observar con méas detalle lo que tenemos delante de nuestros ojos y
tratar de entender por qué pasa lo que pasa, con la participacion activa de los estudiantes en
las clases, lo que tiende a garantizar el aprendizaje de las ciencias, y no la tipica transmision
de informacion, ya que generalmente se ofrece a los estudiantes una vision de un

conocimiento acabado y perfecto, lo cual esta alejado de lo que realmente ocurre.

Una posibilidad de lograr el aprendizaje de la ciencia dentro del modelo constructivista es
mediante la ensefianza por indagacion, ya que este es un proceso que se desarrolla desde
temprana edad a través de la curiosidad, en la opinién de (Camacho et al., 2008) quien dice
que “La indagacion puede ser entendida como la habilidad para hacer preguntas, habilidad
que tiene su origen en las necesidades del ser humano, el cual se convierte en un medio 0
instrumento para comprender y aprehender el objeto de estudio”. El fildsofo John Dewey en
1910 (Camacho, 2008), sostiene que la educacion comienza con la curiosidad del estudiante,
a través de preguntas para continuar explorando, lo que da origen al pensamiento, porque al
formular una pregunta se sefiala el inicio de una bdsqueda y un procesamiento de informacion
que produce un nuevo conocimiento. Afirma Bateman, 1990 (Coronado, 2015) que el

aprendizaje por indagacion comienza cuando se le presentan a los estudiantes las preguntas



guias a ser respondidas, problemas a ser resueltos, 0 un conjunto de observaciones a ser

explicados.

De acuerdo con Novak, (Reyes, 2012), “La indagacion es una serie de comportamientos
involucrados en los seres humanos para encontrar explicaciones razonables de un fenémeno
acerca del cual se quiere saber algo”. Tomando en cuenta los Estandares Nacionales para la
Educacién en Ciencias de los Estados Unidos de América NRC (1996-2000), infiere que en
el curriculo educativo de diversos paises han incluido en sus sistemas educativos la
indagacion (pensar como cientifico) desde la recomendacion de Dewey y en todas las

disciplinas cientificas desde la década de los 60.

En este sentido, la NRC (1996) dice: “El aprendizaje de la ciencia es algo que los alumnos
hacen, no algo que se les hace a ellos... la indagacion es central para el aprendizaje de las
ciencias. Al comprometerse en la indagacion, los estudiantes describen objetos y fenémenos,
elaboran preguntas, construyen explicaciones, prueban estas explicaciones contra lo que se
sabe del conocimiento cientifico, y comunican sus ideas a otros. Los estudiantes identifican
sus suposiciones, utilizan el pensamiento critico y logico, y consideran explicaciones
alternativas. De esta forma, los estudiantes desarrollan activamente su comprension de la
ciencia al combinar el conocimiento cientifico con las habilidades de razonamiento y

pensamiento.” (Reyes, 2012)

A este respecto Minner (Reyes, 2012) propone que la ensefianza por indagacion cientifica
promueve que, los estudiantes propongan y lleven a cabo actividades de investigacion para
probar sus ideas, y al hacerlo también investiguen sobre la naturaleza de la ciencia. Como
seguimiento de esta actividad Minner et. al.. realizaron una sintesis de los resultados
encontrados entre los afios 1984 y 2002 que se refieren al impacto de la ensefianza de ciencias
basada en la indagacion en estudiantes desde los cinco hasta los 12 afios. Entre los 138
estudios analizados, varios de ellos indican una tendencia positiva para las practicas basadas
en la indagacion, particularmente las que hacen énfasis en el pensamiento activo y en las que
los estudiantes obtienen conclusiones de los datos. Una de sus conclusiones més relevantes
es que: “las estrategias de ensefianza que comprometen al estudiante activamente en el
proceso de aprendizaje a través de investigaciones cientificas incrementan la comprension

conceptual mejor que las estrategias que se basan en técnicas pasivas.”



La indagacion sugiere en este proceso que los alumnos toman el rol de cientificos
investigadores que, organizados en grupos de trabajo, abordan el estudio de situaciones
problemaéticas de interés, partiendo de sus propias ideas, en interaccion permanente con los
demas grupos y bajo las orientaciones del profesor, este pasa a ser maestro de cientificos,
ambos recorren la produccién de conocimiento cientifico, en el cual los alumnos son actores

activos en la generacion de conocimiento.

En este modelo de educacion el profesor de ciencia deja de ser el centro de ensefianza para
pasar a ser centrada en el estudiante y el profesor toma el papel de facilitador o el guia dentro
del proceso de construccion del aprendizaje, en este sentido se refuerza la importancia de la
necesidad de una mediacion en este caso la intervencion del profesor para que se logren
modificar las estructuras mentales, de lo que sabe el estudiante a lo que se espera que aprenda,
asi como la interaccion social, ya que la cultura juega un papel muy importante, pues
proporciona a la persona las herramientas necesarias para modificar su ambiente, asi como
del grado de importancia que el estudiante de al estimulo social, y cultural, que puede ser a
partir de una problematica en su comunidad, una mejora a algun proceso, etc., dependiendo
estos dos factores serdn las habilidades y destrezas que las nifias y nifios desarrollen.
(Gonzalez, 2012).

Este psicdlogo propone que es necesaria una interrelacion entre las personas y su ambiente
para que se generen aprendizajes. Ya que en las interacciones se van ampliando las
estructuras mentales, se reconstruyen conocimientos, valores, actitudes y habilidades, debido
a que todas las funciones superiores; pensamiento y lenguaje se originan en las relaciones
entre seres humanos. Por lo tanto, a través del aprendizaje por indagacién el estudiante
reconstruye los fendbmenos que ocurren en su entorno a partir de la interiorizacion de lo que

el medio le ofrece. (Gonzélez, 2012).

El alumno puede investigar a partir de una observacion, o de una situacion planteada por el
docente, después el aula se convierte en un lugar de mentes creativas, en un laboratorio de
preguntas, ideas y experimentos, para dar respuesta o explicacion de como funcionan las
cosas Yy buscar la forma de cémo ponerlas a prueba, pensando en otras interpretaciones

posibles para lo que ve y usa evidencias para dar sustento a sus ideas cuando debate con



otros, en este proceso es indispensable la participacion del docente para orientar la

indagacion.

Desde el punto de vista de Jerome Bruner, (Gonzélez, 2012)., reafirma que el nifio es un ser
social con una cultura y una serie de conocimiento (conocimientos previos) los cuales
organiza en estructuras mentales al realizar alguna actividad y aprende cuando descubre a
través de lo que ha realizado resaltando mucho la importancia de la accion, del hacer, del
descubrir a traveés de la ayuda del docente. Con esto comparte la teoria de Vygotsky de

desarrollar una mediacion del aprendizaje.

Bruner (1969) propone que para construir nuevos aprendizajes se debe pasar por un proceso
de tres sistemas: El primer sistema “modo inactivo” se da a través de la manipulacion y la
accion, que se refiere a la “inteligencia practica, que se desarrolla como consecuencia del
contacto del nifio con los objetos y con los problemas de accion que el medio le da”. El
segundo sistema es la concepcion de una imagen mental “modo icénico que es la
representacion de cosas a través de imagenes libres de accion”, se refiere al uso de imagenes
mentales que representan objetos. Y finalmente el tercer sistema se da a traves del
instrumento simbolico “Modo simbolico que es cuando la accion y las imagenes se dan a
conocer, 0 mas bien dicho se traducen a un lenguaje”, y este se aplica cuando van con otro

compafiero y le cuentan que encontraron. (Gonzélez, 2012).

Cabe hacer mencidn que la investigacion en el aula apunta a fines educativos determinados,
que distan mucho de los que persiguen los cientificos eruditos, pues los cientificos buscan la
generacion de conocimientos y la ciencia escolar es la reproduccion del conocimiento en
términos sociales. La estrategia que se utilice para que los alumnos lleguen a ese
conocimiento determinard, por un lado, el desarrollo del pensamiento formal y critico que
los estudiantes alcancen, de igual forma la presentacidn de ese conocimiento reflejado en una
expresion oral, escrita, visual, hara la real comprension y reafirmacion de ese conocimiento,
y en el presente trabajo se plantea la estrategia de la realizacion de una feria de ciencias
justamente para que los alumnos lleguen a la comprension de los conocimientos obtenidos

en base a la estrategia de indagacion.



2.1.1. Aprendizaje de las ciencias

Desde el constructivismo, la ciencia se entiende como una actividad humana, en la cual, se
construye el conocimiento cientifico que aparece como un proceso de elaboracion de
modelos alternativos, para interpretar la realidad. Esto significa, que el individuo asume una
construccién activa del conocimiento, lo cual tiene grandes implicancias en el campo
educativo, al considerar que el estudiante es un sujeto que participa de la construccion de su
propio conocimiento, que, por el contrario, no es un sujeto pasivo y que el conocimiento que
habitualmente se le transmite ya elaborado, no se produce de manera automatica en el
estudiante a partir de la exposicion del profesor.

El aprendizaje de las ciencias involucra el desarrollo de tres aspectos principales los cuales
se expresan como propésitos: el aprendizaje de la ciencia, el aprendizaje de la préctica de la
ciencia, y el aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia (Hodson,1994), mientras tanto
Pozo y Gémez, recalcan que el aprendizaje de la ciencia suele consistir en la acumulacién de
informacion més o menos exacta adquirida bajo repeticion, sin embargo, hoy se orienta hacia
la comprensién de significados, es decir, darle significado a lo que se aprende, para ello el
docente se apoya en los conocimientos previos del estudiante, por lo cual se logra una mayor
implicacion personal, exige ademas activar procesos cognitivos mas complejos que solo el
acto de repetir. (Pozo et al, 2010)

Cuando un estudiante es capaz de explicar un fendémeno o hecho de la naturaleza, a partir del
conocimiento construido durante el proceso de aprendizaje, evidencia su nivel de
comprension del mismo, a través de lograr transferir los conceptos y aplicarlos a otros
fendmenos y a la resolucion de otros problemas pertenecientes a contextos diferentes a
aquellos en los cuales fueron ensefiados. (Quintero, 2010), indica que, por tanto, conocer el
grado de comprension del estudiante respecto al concepto en estudio significaria reconocer
los niveles de explicacion construidos por €él, de acuerdo al grado de escolaridad.

En este sentido, se entiende que el aprendizaje de la ciencia, el cual estaria relacionado con
el conocimiento de tipo teorico, tendria como finalidad la comprension de los conceptos
cientificos. Por su parte, Caamafio 1992 propone que se debe promover el aprendizaje del
conocimiento vivencial de los fendmenos, es decir, que el estudiante obtenga la visualizacion

y familiarizacion perceptiva de los fendmenos que refieren al concepto.



Segun Hodson, el aprendizaje de la practica de la ciencia, se vincula con los métodos de la
ciencia y procedimientos de los cientificos usados para la produccion de los conocimientos
en las Ciencias Naturales, donde el fin Gltimo de la ciencia escolar no es aprender los métodos
de la ciencia, sino como estos pueden ser empleados como medio para estudiar fenémenos y
resolver problemas, es decir, estas herramientas deben ayudar al estudiante para el
aprendizaje de los conocimientos de tipo procedimental, habilidades de investigacion,
destrezas manipulativas y de comunicacion. (Hodson, 1994) Asi se plantea como la finalidad
0 intencion didactica, que el estudiante consiga el desarrollo de habilidades practicas (por
ejemplo, manipulacién de aparatos, técnicas, etc.) y de investigacion (por ej. repeticion de
medidas, realizacion de experimentos, control de variables, etc.) y otras como los procesos
cognitivos generales en un contexto cientifico (p, ej. habilidades intelectuales, como la
identificacion de problemas, emisidn de inferencias e hipdtesis, disefio de experimentos,
etc.).

El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia abarca el entendimiento de la naturaleza y los
métodos de la ciencia y las relaciones entre ciencia y sociedad. Siendo la ciencia una
actividad social, genera actitudes relacionadas con la misma, por tanto, ademas de los
aprendizajes de los de tipo teodrico y procedimental, se reconoce el aprendizaje de los

conocimientos de tipo actitudinal.

2.1.2 La teoria del aprendizaje significativo.

La teoria del aprendizaje significativo es la propuesta que hizo David P. Ausubel, en un
contexto en el que, ante el conductismo imperante, se plante6 como alternativa un modelo de
ensefianza/aprendizaje basado en el descubrimiento, que privilegiaba el activismo y
postulaba que se aprende aquello que se descubre. Ausubel entiende que el mecanismo
humano de aprendizaje por excelencia para aumentar y preservar los conocimientos es el
aprendizaje receptivo significativo, tanto en el aula como en la vida cotidiana (Ausubel,
2002).

Es unateoria psicoldgica del aprendizaje en el aula, significa que es un referente que pretende
dar cuenta de los mecanismos por los que se lleva a cabo la adquisicion y la retencion de los
grandes cuerpos de significado que se manejan en la escuela. Es una teoria psicolégica porque
se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para generar Ssu

conocimiento; centra la atencion en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden;



en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones que se requieren para que este se
produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion (Ausubel, 1976).

De acuerdo a Ausubel el aprendizaje significativo se desarrolla cuando los nuevos
conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno, esto
se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por relacionar los nuevos conocimientos
con sus conocimientos previos, y todo lo anterior es producto de una implicacion afectiva del
alumno, es decir, el alumno quiere aprender aquello que se le presenta porque lo considera

valioso, lo contrario al aprendizaje memoristico que lo considera irrelevante.

2.1.3 Aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo, de acuerdo a Melanie Cooper, (Garritz, 2005) lo define como;
“Técnica instruccional por la cual los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos fijos
sobre una tarea especialmente estructurada”, por otra parte Deutsch (Lopez, 2008) lo
menciona como la situacién educativa en la que un sujeto alcanza su objetivo si y sélo si los
otros sujetos también alcanzan los suyos, por consiguiente estas personas tenderan a cooperar

entre si para conseguir sus respectivos objetivos.

Existen varias investigaciones sobre los beneficios del trabajo cooperativo en el aula.
(Johnson. et al,1999) hacen alusion a que la primera investigacion que se hizo sobre este
tema fue en 1898, y desde entonces se han efectuado unos 600 estudios experimentales y
mas de 100 estudios correlativos sobre los métodos de aprendizaje cooperativo, competitivo
e individualista, el cooperativo es donde los estudiantes trabajan juntos para lograr objetivos
comunes, asegurandose de que ellos mismos y sus compafieros de grupo completen la tarea
de aprendizaje asignada, el competitivo donde en el que cada alumno trabaja en contra de los
demas para alcanzar objetivos escolares tales como una calificacion de “10” que sélo uno o
algunos pueden obtener y el individualista en el que los estudiantes trabajan por su cuenta

para lograr metas de aprendizaje desvinculadas de las de los demas alumnos.

El aprendizaje cooperativo debe garantizar: La igualdad de cada individuo en el proceso de
aprendizaje. La realizacion de experiencias mutuas en el aula entre los diferentes comparieros
de manera que haya una bidireccionalidad en el proceso de ensefianza aprendizaje (unos

aprenden de los otros) (Diaz, 2002).



2. 1. 3. 1 Beneficios del aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo (Johnson et.al,1999) provee al estudiante de multiples beneficios,
sin embargo, al tomar en cuenta a y a partir de las investigaciones realizadas por otros, se
puede decir que el aprendizaje cooperativo, comparado con los métodos competitivo e

individualista, da lugar a los siguientes resultados en los estudiantes:

1. Mayores esfuerzos por lograr un buen desempefio: esto incluye un rendimiento mas
elevado y una mayor productividad por parte de todos los alumnos (ya sean de alto, medio o
bajo rendimiento), mayor posibilidad de retencion a largo plazo, motivacion intrinseca,
motivacién para lograr un alto rendimiento, méas tiempo dedicado a las tareas, un nivel

superior de razonamiento y pensamiento critico.

2. Relaciones mas positivas entre los alumnos: esto incluye un incremento del espiritu de
equipo, relaciones solidarias y comprometidas, respaldo personal y escolar, valoracion de la

diversidad y cohesion.

3. Mayor salud mental: esto incluye un ajuste psicoldgico general, fortalecimiento del yo,
desarrollo social, integracion, autoestima, sentido de la propia identidad y capacidad de

enfrentar la adversidad y las tensiones.

En la préctica educativa se propone que se empleen las técnicas del aprendizaje cooperativo

en clase. Algunas orientaciones para lograrlo se describen a continuacion:

Melanie Cooper, (Garritz et al. 2005) presenta un enfoque de trabajo cooperativo hacia cursos

con muchos alumnos y algunas de sus ventajas, son tales como:

1. Los estudiantes toman responsabilidad de su propio aprendizaje y se vuelven activamente
comprometidos.

2. Los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento de alto nivel.

3. Se incrementa la retencion estudiantil.

4. Se incrementa la satisfaccion con la experiencia de aprendizaje y promueve actitudes

positivas hacia el tema de la clase.



Los métodos de aprendizaje cooperativo son importantes tanto para facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, como para preparar a la gente a trabajar en equipos comprometidos

con los valores sociales y los principios de la solidaridad.

Johnson D, presenta algunos rasgos a tomar en cuenta como un resumen de los aspectos de

cooperacion a considerar durante el desarrollo del trabajo en los equipos. (Johnson et al,1999)

Por lo tanto, se debe prestar especial atencion a la etapa inicial de trabajo con el equipo, para

que el profesor satisfaga las siguientes metas:

1. Facilitar que se conozcan los alumnos, si es reciente su integracion al grupo.

2. Aclarar el propdsito del trabajo en grupo, segun sea éste percibido por el profesor, con la
complementacion de lo que piensen los alumnos al respecto.

3. Ayudar a los alumnos a sentirse parte del grupo. Facilitar la motivacion en los miembros
y la capacidad de laborar en equipo.

4. Insistir en que de nada sirve el trabajo si no se da la participacion de todos.

5. Guiar el desarrollo del grupo.

6. Balancear las tareas y los aspectos socio-emotivos del proceso de trabajo en el grupo.

7. Sentar frecuentemente las metas a alcanzar durante el trabajo.

8. Anticipar obstaculos para alcanzar las metas del grupo, asi como las individuales.

El “Aprendizaje Cooperativo”, es una forma efectiva de promover el aprendizaje, que
consiste en construir significados sobre la base de la interaccion con el ambiente, incluidas
particularmente las personas que se encuentran en él. La estructura del aprendizaje
cooperativo difiere de la del aprendizaje tradicional. Los estudiantes invierten méas tiempo en
las tareas de aprendizaje, aguellos menos capaces tienen mas oportunidad de aprender de los
mas capaces, los estudiantes hablan méas y se da una mayor repeticién de las ideas.
(Herron,1996). En un ambiente de aprendizaje cooperativo, también se da una mayor posibi-
lidad de recompensa hacia los alumnos, del reconocimiento de sus pares, debido a la mayor

oportunidad que existe de compartir ideas que parecen estimular el aprendizaje del grupo.



2. 1. 3. 2 Modelos de Aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo se divide en tres grupos; formal el cual puede durar varias
sesiones 0 semanas, el informal que Unicamente puede durar unos minutos para demostracion
de alguna actividad, y los de base los cuales son por periodos de tiempo prolongado como lo

es un ciclo escolar o un semestre. (Johnson et al, 1999)

Existen diversos modelos para el trabajo cooperativo en las escuelas, ya que es una
herramienta util para desarrollar en los alumnos las relaciones interpersonales, como la
integracion, la tolerancia y la construccion de la igualdad en contextos heterogéneos segun
Van Boxtel,( Lopez et al, 2008).

Segun Diaz-Aguado, los modelos més eficaces son los que incluyen equipos en los que se
mezcla la diversidad existente en el aula con sistemas de evaluacion que permiten distribuir
el éxito entre todos los alumnos y proporcionar experiencias de igualdad de estatus a los
miembros de cada grupo ya que proporcionan la oportunidad de compartir y conseguir con
miembros del otro grupo (étnico, de género, de rendimiento) desde un estatus similar, metas
fuertemente deseadas como son las calificaciones, lo cual contribuye a desarrollar las
habilidades sociales como el respeto, empatia, paciencia, escucha activa entre otras,
disminuye las conductas inadecuadas de los alumnos y proporciona la oportunidad de
descubrir las semejanzas inter-grupales existentes, (Lopez et al, 2008), y enlista los modelos

mas utilizados de aprendizaje cooperativo los cuales se mencionan a continuacion:

1. Equipos cooperativos y juegos de torneo. Los estudiantes son asignados a equipos
heterogéneos. La funcion principal del equipo es ensefiar a sus miembros y asegurarse
de que todos estan preparados para el torneo, cada alumno compite con comparieros
de su mismo nivel de rendimiento (con los que se sienta en una mesa), representando
al equipo que le ha entrenado.

2. Equipos cooperativos Yy divisiones de rendimiento. Técnica de similares
caracteristicas a la anterior pero que sustituye los torneos por examenes de realizacion
individual que el profesor evalla en relacion con grupos de nivel homogéneo, en lugar
de comparar al alumno con el conjunto de la clase.

3. Equipos cooperativos e individualizacién asistida. Combina el aprendizaje

cooperativo con la instruccion individualizada, su objetivo es adaptar dicho



aprendizaje a niveles de rendimiento extremadamente heterogéneos. Para llevar a
cabo esta técnica se forman equipos heterogéneos de cuatro o cinco alumnos, cada
alumno trabaja dentro de su equipo con un texto programado por unidades de acuerdo
con su nivel de rendimiento, en cada unidad los alumnos realizan regularmente un
conjunto de actividades.

4. Rompecabezas. Los estudiantes son asignados a equipos heterogéneos. EI material
academico es dividido en tantas secciones como miembros tiene el equipo, cada
alumno estudia su seccion en “grupos de expertos” formados por miembros de otros
equipos que tienen las mismas secciones. Posteriormente cada alumno aporta a sus
compafieros de equipo el trabajo realizado y, finalmente, todos los miembros son
evaluados individualmente después de que el equipo se asegura de que todos sus
componentes dominan los temas trabajados.

5. Aprendiendo juntos. Los alumnos trabajan en grupos pequefios (en torno a tres
miembros) y heterogéneos. La tarea se plantea de forma que haga necesaria la
interdependencia (con un material Gnico o con division de actividades que
posteriormente se integran). Se evalla el producto del grupo en funcién de
determinados criterios especificados de antemano recompensando al equipo que
mejor la ha realizado.

6. Investigacion de grupo. La distribucion de los alumnos por equipos (de dos a seis
miembros) se realiza segun las preferencias de los propios alumnos. Cada equipo
elige un tema del programa y distribuye las tareas especificas que implica entre sus
miembros para desarrollarlo y elaborar un informe final. El profesor fomenta la
discusion de la tarea por parte de los alumnos, les anima y les asesora para que
elaboren un plan que permita desarrollar bien la tarea encomendada utilizando
diversos materiales, fuentes de informacion, etc. Finalmente, cada equipo de trabajo
expone ante la clase el resultado de su tarea. Tanto el profesor como los alumnos

evallan el producto de cada grupo.

2. 1. 3. 3 El papel del docente en el trabajo cooperativo
En la practica de ensefianza el profesor juega un papel muy importante, y este decide si toma
el papel de transmisor de conocimiento o el de guia que va descubriendo y dirigiendo junto

con sus alumnos los materiales. (Bara et al, 2005), en una actividad cooperativa el docente



toma decisiones previas a la ensefianza, explica a sus alumnos la tarea y la naturaleza

cooperativa de la actividad, la lleva a cabo y, luego, evalla y procesa los resultados.
Concretamente los pasos son los siguientes:
1. Tomar decisiones previas a la ensefianza. En cada actividad, el docente:

(a) Formula objetivos, (b) decide el tamafio de los grupos, (c) elige un método para
formar los grupos, (d) decide qué roles asignar a los integrantes del grupo, (e)
organiza el aula y (f) organiza los materiales que los alumnos necesitan para realizar

la actividad.

2. Explicar la tarea y la estructura cooperativa. Por lo cual, en cada actividad, el

docente:

(a) explica la actividad académica a los alumnos, (b) explica los criterios para el éxito,
(c) estructura la interdependencia positiva, (d) explica la responsabilidad individual y

(e) explica las conductas que espera ver en sus alumnos durante la actividad.

3. Controlar e intervenir. Mientras el docente realiza la actividad, controla a cada
grupo e interviene cuando es necesario para mejorar la actividad y el trabajo en

equipo; luego, proporciona un cierre a la actividad.

4. Evaluar y procesar. El docente: (a) evalla la calidad y la cantidad del logro de sus
alumnos, (b) asegura que sus alumnos procesen cuidadosamente la eficiencia de sus
grupos de aprendizaje, (c) hace que sus alumnos piensen en un plan para mejorar y

(d) hace que festejen el esfuerzo de los integrantes del grupo.

Para construir modelos efectivos de aprendizaje, necesitamos entender que la exposicion
unidireccional del profesor debe tener limites, requerimos estar enterados de las diferencias
en el entendimiento del alumnado acerca del material expuesto y conocer como interactuar
con los estudiantes para que su construccion sea consistente con los conocimientos
cientificos.

El acercamiento a la instruccidn cooperativa generalmente implica que los profesores deben

escuchar mas y hablar menos, deben proveer mas oportunidades para que los alumnos



negocien el significado del aprendizaje entre ellos mismos. En el aprendizaje cooperativo se
da principalmente la estrategia mediante la cual algunos estudiantes ensefian a otros
miembros del grupo. Cuando unos estudiantes explican algo a otros, éstos tratan de entender
lo que estan explicandoles y tratan de colocar juntas piezas de informacién, piensan diferente

que cuando estudian solos.

2.1.4 Actividades de laboratorio.

La educacion tradicional regida bajo una ensefianza dogmatica, autoritaria o basada en la
memorizacion automatica de contenidos no comprendidos destruye la “experiencia creativa”
o por lo menos la atenia. En cambio, una ensefianza abierta que promueve ideas nuevas, que

estimula discusiones y favorece su desarrollo (Diaz, et al, 2002).

Las actividades experimentales hacen mas que apoyar las clases teodricas de cualquier area
del conocimiento ya que constituyen uno de los aspectos claves en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales. Los cuales resultan imprescindibles en la tarea
educativa con el propdsito de representar mediante experiencias sencillas algunos fendmenos
naturales que ocurren en el entorno del estudiante, buscando la comprension de estos
(Lezcano et al. 2010).

Una clase teorica de ciencias, de la mano de la ensefianza experimental creativa y continua,
puede aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las habilidades y la comprension
de conceptos que exige la construccion de conocimiento cientifico, asi el trabajo de
laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al estudiante
cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el estudiante pone en juego
sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas. Por lo tanto, la actividad
experimental no solo debe ser vista como una herramienta de conocimiento, sino como un
instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que
debe incluir cualquier dispositivo pedagogico. (Lopez et al., 2012).

En la mayor parte del pais, en las instituciones educativas de educacion basica existe una
carencia tanto de instalaciones de laboratorio como de material para la realizacion de

experimentos, por lo contrario, existen numerosos experimentos que se pueden realizar como



una actividad interesante que se desarrolla mediante la fabricacion del equipo por los propios

alumnos con el que se realiza la mayor parte de dichos experimentos. (Garcia, 2005).

Los trabajos experimentales con los materiales disponibles, presentados como una actividad
de ensefianza abierta, pueden acercar a los alumnos a la actividad cientifica y dando la

oportunidad de aprender a utilizar estas practicas para resolver problemas de diversas indoles.

Con ello se puede cumplir uno de los objetivos fundamentales de las actividades
experimentales que es implicar a los alumnos en la resolucion de un problema y si éste es
real, se favorece el aprendizaje aun mas duradero y si dicha resolucion es desarrollada a

través de la iniciativa del educando se logra el aprendizaje significativo (Diaz et al, 2002)

En el caso de la ensefianza de la quimica los experimentos de laboratorio son uno de los
elementos fundamentales para lograr un conocimiento méas exacto. (Padilla, 2014). No
obstante, su implementacion se ve limitada por el costo de los reactivos, materiales de
laboratorio de dificil acceso, material de vidrio, residuos toxicos o la falta de laboratorios

equipados.

De esta forma, desarrollar experiencias de facil acceso y de reducido costo surge como una
alternativa para promover el trabajo experimental por parte de los profesores como apoyo a
sus clases de Quimica. Estas actividades brindan a los estudiantes la posibilidad de entender
coémo se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, como trabajan los
cientificos, como llegan a acuerdos y como reconocen desacuerdos, qué valores mueven la
ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad, y con la cultura. (Gonzélez, et al., 2012)
Logrando en gran cantidad de los jovenes una vision o postura de menor rechazo sobre la
ciencia, en la cual los estudiantes pueden entender que acceder a la ciencia no es imposible
y, ademas, que la ciencia no es infalible y que depende de otros factores o intereses (sociales,

politicos, econdmicos y culturales) (Lépez R. et al., 2012).

Una forma de presentar actividades experimentales es en microescala, es decir realizar
experiencias sencillas que son de facil acceso ahorrando tiempo, dinero, espacio,
minimizando el manejo de sustancias de desecho y la exposicion a sustancias toxicas,
también permite una experimentacion sin barreras para el alumno y el profesor al ofrecerles

la oportunidad de aplicar sus conocimientos y demostrar su creatividad, ya que se adaptan a



todo tipo de condiciones de trabajo porque pueden llevarse a cabo tanto en laboratorio, aula-
laboratorio como en saldn de clases, se utilizan materiales de bajo costo y de facil
adquisicion; dichas actividades experimentales favorecen la integracion tedrica-practica en
el caso de la educacion quimica, permiten la interaccion directa del alumno con la materia 'y
los fendmenos y sirven como nucleos de interés a partir de los cuales el alumno podra

relacionar sus experiencias previas con los conceptos nuevos. (Garcia, 2005)

2.1.5 Proyecto

El Aprendizaje Basado en Proyectos es un modelo de aprendizaje en el que los estudiantes
planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real mas alla
del aula de clase. Este modelo tiene sus raices en el constructivismo, que evoluciond a partir
de los trabajos de psicdlogos y educadores tales como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean
Piaget y John Dewey. En el cual se desarrollan actividades de aprendizaje interdisciplinarias,
de largo plazo y centradas en el estudiante. El trabajo organizado en proyectos permite
integrar la teoria y la préactica; asi como de potenciar las habilidades intelectuales superando
la capacidad de memorizacion; ademas de promover la responsabilidad personal y de equipo
al establecer metas propias; también de fomentar el pensamiento autocritico y evaluativo. El
aprendizaje colaborativo haciendo alusion a que los proyectos se llevan a cabo de esta forma,
se concibe como un acto social en donde deben imperar el dialogo en la construccién del
conocimiento y la reflexién para cuestionarse la realidad., que el trabajo en grupos permite
lograr aprendizajes significativos, el desarrollo de habilidades cognitivas como el
razonamiento, la observacion, el analisis y el juicio critico, entre otras, al tiempo que se
promueve la socializacion, se mejora la autoestima y la aceptacidn de las comunidades en las

que se trabaja. (Alvarez Borrega et al., 2010)

El trabajo por proyectos facilita la integracion del conocimiento y su aplicacion a situaciones
de la realidad. Dicha integracion se da a partir de la asignacion de una tarea con objetivos
especificos o ensefianza programada (conocimiento explicito), y su relacion con un topico o
problema real, o bien cuestionamientos derivados de la interpretacién de la experiencia
(conocimiento tacito). (Alvarez et al., 2010).

Son muchas las ventajas que este modelo ofrece al proceso de aprendizaje ya que promueve

que los estudiantes piensen y actlen en base al disefio de un proyecto, elaborando un plan



con estrategias definidas, para dar una solucion a una interrogante y no tan solo cumplir
objetivos curriculares, permite el aprender en la diversidad al trabajar todos juntos, estimula
el crecimiento emocional, intelectual y personal mediante experiencias directas con personas
y estudiantes ubicados en diferentes contextos.

Los estudiantes aprenden diferentes técnicas para la solucion de problemas al estar en
contacto con personas de diversas culturas y con puntos de vista diferentes, aprenden a
aprender el uno del otro y también aprenden la forma de ayudar a que sus compaferos
aprendan, aprenden a evaluar el trabajo de sus pares, aprenden a dar retroalimentacion
constructiva tanto para ellos mismos como para sus compareros.

El proceso de elaborar un proyecto permite y alienta a los estudiantes a experimentar, realizar
aprendizaje basado en descubrimientos, aprender de sus errores y enfrentar y superar retos

dificiles e inesperados.

Los principales beneficios reportados por este modelo de aprendizaje:

* Los alumnos desarrollan habilidades y competencias tales como colaboracion, planeacion
de proyectos, comunicacion, toma de decisiones y manejo del tiempo

* Aumentan la motivacion. Se registra un aumento en la asistencia a la escuela, mayor
participacion en clase y mejor disposicion para realizar las tareas.

* Integracion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los estudiantes retinen mayor
cantidad de conocimiento y habilidades cuando estan comprometidos con proyectos
estimulantes.

* Mediante los proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades mentales de orden superior
en lugar de memorizar datos en contextos aislados, sin conexidn. Se hace énfasis en cuando
y donde se pueden utilizar en el mundo real.

* Desarrollo de habilidades de colaboracion para construir conocimiento. El aprendizaje
colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas entre ellos, expresar sus propias
opiniones y negociar soluciones, habilidades todas, necesarias en los futuros puestos de
trabajo.

* Acrecentar las habilidades para la solucion de problemas.

* Establecer relaciones de integracion entre diferentes disciplinas.



* Aumentar la autoestima. Los estudiantes se enorgullecen de lograr algo que tenga valor
fuera del aula de clase y de realizar contribuciones a la escuela o la comunidad.
* Acrecentar las fortalezas individuales de aprendizaje y de sus diferentes enfoques y estilos
hacia este.
* Aprender de manera practica a usar la tecnologia.
De esta manera, los pasos para la realizacion del proyecto son los propios del método
cientifico experimental, que se reconoce como la forma valida de apoyar con bases una idea
0 una teoria en el campo de las ciencias naturales:
e Observacion y documentacion (libros, revistas, Internet, personas, organizaciones) de
un asunto o tépico de interés.
e Definicidn de una pregunta que lleve a una situacion problema por resolver.
¢ Planteamiento de una hipdtesis o conjetura susceptible de ponerse a prueba.
e Delimitacion de un método de experimentacidn conciso y pertinente a la pregunta.
e Obtencidén y analisis de observaciones y resultados a través de la conduccion de un
experimento controlado.
e Redaccion de conclusiones.
e Elaboracién de un reporte del proyecto (escrito, audiovisual, multimedia).

e Presentacién y socializacion del proyecto y de los productos generados en é€l.

En conclusién, el desarrollo de proyectos en la educacion ya sea en las diferentes materias o
en este caso la de ciencias naturales proveen al alumno de mdltiples beneficios, y una vez
concluidos estos trabajos se pueden presentar a través de ferias de ciencias, donde los
alumnos comparten sus conocimientos con sus pares 0 algin especialista, a su vez reafirman

sus conocimientos adquiridos, y desarrollan habilidades de comunicacion y expresion.

2.1.6 Evaluacion
La evaluacion supone la accion de evaluar, es decir, atribuir o determinar el valor de algo o
alguien, este proceso se realiza con el propdsito de recolectar informacién para superar

problemas en un proceso o para la mejora de ciertas dificultades que se presenten.



Actualmente es quiza uno de los temas con mayor protagonismo del ambito educativo, y no
porque sea un tema nuevo, sino porque administradores, educadores, padres, alumnos y toda
la sociedad en su conjunto, son mas conscientes que nunca de la importancia y las
repercusiones del hecho de evaluar o de ser evaluado. La evaluacion educacional puede
entenderse como "medidas del grado en el cual se han logrado los objetivos curriculares, ya
sean establecidos por las autoridades gubernamentales o por expertos nacionales e

internacionales".

En el &mbito educativo la evaluacion debe contemplar un proceso de recoleccion de
informacion, para realizar una comprension de analisis del desempefio del alumno, de forma
dinamica, critica, creativa, cooperativa, que presupone el acompafiamiento constante y que
toma en cuenta las diversas dimensiones de la actuacion del alumno. En este sentido,
contribuye a la toma de decisiones y al mejoramiento de la calidad de la ensefianza, y enfatiza
un aspecto de diagnostico procesal, informando a los protagonistas de la accion para su
perfeccionamiento constante. (Horbath y Gracia, 2014).

La evaluacion se lleva a cabo en tres fases; diagnostica, formativa y sumativa, (Diaz et
al.,2002) y se describen de la siguiente manera.

La evaluacion diagnostica puede ser inicial o puntual, tiene la intencion de obtener
informacion precisa que permita identificar las ideas previas de los alumnos, en relacion con
el programa pedagogico al que se van a incorporar, se realiza previamente al desarrollo de
un proceso educativo, cualquiera que este sea, la evaluacion diagnostica inicial se realiza en
una sola ocasion al inicio de un ciclo escolar, en cambio la evaluacion diagnostica puntual se
realiza al inicio de un tema o una secuencia didactica, su funcién principal es la de identificar
y utilizar continuamente los conocimientos previos de los alumnos luego de que se inicia una

clase, tema, unidad, etc., en beneficio del logro de aprendizajes significativos.

La evaluacion formativa es realizada por el profesor después de pequefias cantidades de
instruccion y permite obtener informacion del desarrollo del proceso educativo de todos y
cada uno de los alumnos a lo largo del curso, se lleva a cabo conjuntamente al desarrollo del
proceso de ensefianza -aprendizaje, como una parte reguladora e inherente del proceso, por

lo que debe considerarse, méas que las otras, se lleva a cabo mediante la heteroevaluacion,



coevaluacion, y autoevaluacion, esta evaluacion se lleva a cabo mediante una serie de
actividades planeadas con anticipacion, proporcionando datos que deben permitir orientar,
regular, modificar o reforzar el proceso educativo de cada alumno generando procesos que
favorecen el desarrollo de aptitudes, actitudes, habilidades y destrezas, ya que se realiza con
el objetivo buscar evidencias de los cambios en los alumnos que se han realizado antes,
durante y después de la aplicacion de un proceso determinado para el logro de aprendizajes
esperados, ademas de regular el proceso de ensefianza-aprendizaje o de realizar mejoras en
el proceso educativo, para adaptar o ajustar las condiciones pedagogicas en pro del
aprendizaje de los alumnos, para tomar decisiones de mejora sobre la marcha en beneficio o

ayuda de los alumnos y profesores.

Finalmente la evaluacion sumativa o final, es aquella que se realiza al término de un proceso
instruccional o un ciclo educativo, su fin principal consiste en verificar el grado en que los
objetivos educativos iniciales han sido alcanzados, las decisiones que se toman a partir de
esta evaluacion son aquellas asociadas con la calificacion, la acreditacion y la certificacion,
donde el docente conoce si los aprendizajes estipulados en las intenciones del curso o ciclo
fueron cumplidos segun los criterios y las condiciones expresadas en los propo6sitos iniciales.
Pero, especialmente, esta evaluacion provee informacion que permite derivar conclusiones
importantes sobre el grado de éxito y eficacia de la experiencia educativa global emprendida,

en la que la informacion se da a conocer a padres, directivos y alumnos.

A partir de esto, es necesario saber ;Como voy a evaluar? y ;con que voy a evaluar?, para
ello, es relevante saber que una técnica de evaluacién responde a la pregunta ¢cémo se va a
evaluar? es decir, es el procedimiento mediante el cual se llevara a cabo la evaluacion, ya
que puede ser a través de técnicas de observacion en las que se utilizan instrumentos como;
lista de cotejo, escala de calificacion o de rango, y la rubrica, y técnicas de evaluacién del
desempefio utilizan instrumentos como; Portafolio, diario de clase, debate, ensayo,
demostraciones, estudio de casos, mapa conceptual, resolucion de problemas, proyecto, entre
otros.

Un instrumento de evaluacion responde a la pregunta ¢con qué se va a evaluar? es el medio
a través del cual se obtendra la informacion, se puede mencionar: lista de cotejo, pruebas,

estudio de casos, portafolio, etc.



También se pueden aplicar pruebas objetivas en las que se encuentran: las de completacion
0 completamiento, pareamiento, ordenamiento, alternativas, seleccion multiple u opcion

maltiple, y multi item de base comun.

2.1.6.1. Rabricas

La rubrica o matriz de valoracién es una estrategia de evaluacion alternativa, generada a
través de un listado (por medio de una matriz), de un conjunto de criterios especificos y
fundamentales que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos y/o las
competencias logrados por el estudiante en un trabajo o materia particular. Una rubrica es un
instrumento de medicion en los cuales se establecen criterios y estdndares por niveles,
mediante la disposicion de escalas, que permiten determinar la calidad de la ejecucion de los
estudiantes en unas tareas especificas (Lopez, 2007). Este este instrumento resulta eficaz para
evaluar procedimientos complejos, proporciona informacion util a los estudiantes para
mejorar cierto desempefio, resultando una auténtica herramienta de evaluacién, que permite
a los estudiantes tomar parte activa en su proceso de aprendizaje. (Alfaro, 2010). Por lo tanto
este instrumento es una opcion viable para otorgar criterios evaluativos, cuantitativos,
cualitativos o mixtos, que permitan conocer el desempefio del estudiante durante el
desarrollo de un proyecto a lo largo de un curso, en temas o actividades de caracter complejo,
durante la resoluciéon de problemas o en términos de la determinaciéon de evidencias de
aprendizaje.

Por medio deesta matriz se hace una descripcidn detallada del tipo de desempefio
esperado por parte de los estudiantes, asi como los criterios que seran usados para
su andlisis. La misma permite a los maestros obtener una medida aproximada tanto del
producto como del proceso de la ejecucion de los estudiantes en estas tareas. La rubrica, es
considerada como un enfoque de evaluacion auténtica que se enfocaa promover el
aprendizaje de los alumnos por medio del desarrollo de competencias en las que el docente

funge como mediador de los conocimientos previos asi como de los nuevos.

La rubrica es considerada como un instrumento de autoevaluacion (de parte del estudiante)
pues le permite aprender a monitorear su propio progreso o desempefio, ayudandole a

preguntarse ;Ddonde me encuentro? ¢Hacia donde voy? ;Qué necesito para llegar al lugar



sefialado por mi facilitador?, se le concibe como una herramienta de evaluacion formativa
ya que puede involucrar a los estudiantes en el proceso de disefio de la misma. (Lépez, 2007)
2.1.6.2 Listas de control o verificacion y escalas.

Este instrumento consiste en una lista de indicadores de logro o de aspectos que conforman
un indicador de logro determinados y seleccionados por el docente, en conjunto con los
alumnos, para establecer su presencia o ausencia en el aprendizaje alcanzado por los y las
estudiantes, sirve al docente para determinar el grado de adecuacion con que las ejecuciones

involucradas en las tareas o situaciones de prueba estan siendo realizadas. (Yela, 2011)

Este instrumento se usa para: Anotar el producto de observaciones en el aula de distinto tipo:
productos de los alumnos, actitudes, trabajo en equipo, también aprendizajes de procesos o
procedimientos, esto Ultimo referido a evaluar si los procedimientos que requiere una
determinada tarea para llevarla a cabo se han realizado o no, esto implica necesariamente
conocer en forma previa por parte del alumno, el listado de procedimientos requeridos para

alcanzar el objetivo.

La lista de cotejo tiene una detallada lista de los pasos que el evaluado debe seguir en orden
al realizar una tarea apropiadamente, de manera de cotejar con Si/ No, se pueden elaborar
preguntas en donde se coteje con términos como Completo/ No completo; Terminado/ No

terminado

2.1.6.3 Escala de Apreciacion

Es un instrumento de evaluacidn basada en la observacion, la cual permite que el docente en
este caso y tal como lo dice su nombre pueda “apreciar” el nivel o grado con que se cumple
o lleva a cabo una caracteristica 0 comportamiento que se quiere observar de los/as
estudiantes, ademas permite conocer actitudes, destrezas y habilidades de los mismos, estas
escalas permiten valorar el desempefio o aprendizaje esperado situando al alumno en un
rango de calidad, en las que el observacion emite un juicio de la intensidad o frecuencia con
que la conducta esté presente, se puede decir que las escalas de apreciacion son un conjunto
de caracteristicas que deben ser valorizadas a través de una escala numérica o conceptual,
grafica o descriptiva, en la que utilizan palabras tales como: rara vez, a veces,
frecuentemente, siempre o también muy alto, alto, medio, bajo, entre otras para indicar el

grado de validez de una accién o desempefio.(Vargas et al., 2012).



Esta escala se constituye de una matriz de doble entrada compuesta por los indicadores y la
escala de frecuencia o intensidad, los primeros describen un listado de caracteristicas
observables respecto a uno 0 mas aspectos involucrados en una ejecucion o desempefio, para
ser valorados segun diferentes rangos de logro, donde los indicadores especifican las
caracteristicas y conductas a observar (cualidades), mientras que la escala de frecuencia se
establece por rangos como; nunca, a veces y siempre, a su vez, la escala de intensidad por

rangos como; insuficiente, regular, y muy bien.

A continuacion se enuncian las caracteristicas mas relevantes de las escalas de apreciacion y

algunas de sus ventajas.

Principales caracteristicas:

e Son mas especificas que las tablas de cotejo.

e Deben planificarse con anterioridad los aspectos que quieren observarse.
e Son un instrumento de observacion.

e No emite juicios de valor.

Algunas ventajas son:
e Permite realizar una evaluacion completa del estudiante.

® Abarca areas del desarrollo personal y académico.

2.2 Marco teorico
2.2.1 Feria de ciencias
La estrategia de la feria de ciencias no es algo nuevo, actualmente se desarrolla en todos

niveles educativos para lograr los beneficios que esta aporta.

Las Ferias de Ciencia y Tecnologia son actividades escolares realizadas por los alumnos
dirigidos por el docente, constituyen procesos de aprendizaje en los que se estimula el interés
por la ciencia y la tecnologia, el desarrollo del pensamiento critico y creativo desde edades
tempranas, ademas se ensefia a investigar en el aula, mediante trabajos elaborados y
expuestos por los alumnos en cierta fecha del calendario escolar, estas ferias se desarrollan

en todos los niveles educativos, tomando como concepcion de que el alumno es capaz de



pensar en forma reflexiva y autonoma, capaz de encarar con una actitud cientifica su
bdsqueda de conocimientos nuevos, también se promueve la adquisicién de actitudes,
destrezas, valores, y procesos intelectuales que le permiten a los estudiantes desenvolverse

y comprender su entorno adecuadamente y explorar vocaciones cientifico-tecnolégicas.

La feria de ciencias no es una competencia de equipos o de saberes o logros, ni un certamen
0 un torneo, ni una prueba, por lo contrario, es una instancia de aprendizaje y no representa

un juicio critico sobre el conocimiento de los estudiantes o la labor docente.(Tignanelli, 2014)

El principal objetivo de la feria de ciencias es compartir conocimientos y su produccién con

otros comparieros de la escuela, de la localidad, etc.

Otro de sus objetivos es lograr en los estudiantes una investigacion didactica, en la que se
promueva la formacién de sujetos que se pregunten acerca de lo que sucede en su entorno,
sobre las cosas, el mundo social y natural que les rodea, es decir sujetos activos y con una
actitud cientifica de busqueda, tratando de evitar la repeticion de datos memoristicos cuya

fuente Unica e inapelable es la palabra del profesor.

En este proceso el papel del profesor es fundamental, pues €l es quien orienta a los alumnos
para que sus preguntas puedan plantearse como hipétesis que conduzcan a la busqueda de

respuestas posibles frente a los hechos o a los fendmenos que se deseen investigar.

El proceso educativo de esta estrategia surge en el aula y se prolonga a través de todo el ciclo
escolar, las cuales se instalan como una estrategia de mejora de los aprendizajes y de
optimizacion de la ensefianza, deben formar parte de la planificacion escolar, con objetivos

y deben ser desarrolladas de acuerdo al contexto escolar.

Esta se desarrolla a través de la investigacion en el aula sobre la interrogante o el tema de

interés que tenga el alumno, siguiendo el método cientifico:

En primer lugar, la elaboracion de una hipdtesis no debe ser demasiado ambiciosa ni muy
dificil de comprobar con los materiales disponibles o con el nivel de conocimientos que

poseen o pueden alcanzar los alumnos.



Posteriormente la busqueda de antecedentes de la investigacion: es necesario realizar un
trabajo de revelamiento de las distintas fuentes de informacion e indagar acerca de su calidad.
Es decir, es necesario verificar la base cientifica de esos estudios, por lo que es importante
ensefiar a los alumnos a buscar fuentes de informacion confiables. El conocer datos sobre el

tema de investigacion contribuira a la elaboracién del marco teorico.

Enseguida se procede al desarrollo de la investigacion: la metodologia que se seleccione
dependerd del tema a investigar, el cual puede ser experimental o mediante entrevistas,

encuestas, etc.

Finalmente, la publicacion de los resultados: una vez desarrollado el plan de la investigacion,
los alumnos tendran que elaborar un informe o monografia que contenga los pasos que
siguieron hasta llegar a la conclusion correspondiente, lo cual se expondra en la feria de

ciencias.

2.2.2 Beneficios de la Feria de ciencias

Un proyecto de ciencias es una actividad que integra casi todas las habilidades. Involucra la
lectura, la expresion, el pensamiento l6gico, la escritura, la gramética y la ortografia,
matematicas, estadisticas y analisis de datos, la informatica y las artes graficas, asi como la

metodologia cientifica.

Mediante la realizacion de los proyectos de investigacion por parte de los estudiantes y
presentados en una feria de ciencias se promueven valores, asi como el desarrollo de

habilidades y destrezas, entre los que se pueden mencionar los siguientes:

+ Se valora los conocimientos y las experiencias de los nifios, nifias y jovenes.
* Plantea nuevas exigencias a los estudiantes

« Hay un logro de habilidades cada vez mas exigentes.

* Produce en los nifios y jovenes la satisfaccion de conducir su propio trabajo.
* Crea espirales positivas de desarrollo cultural y afectivo-personal.

» Comunicacion efectiva con variados medios y lenguajes.

* Manejo de diferentes fuentes de informacion.

* Propician alcanzar actitudes y valores positivos.



« Estimulan a los nifios y jovenes hacerse preguntas sobre el mundo en que viven.
» Fomentan el aprendizaje cooperativo.

* Se promueve la reflexividad, el espiritu critico y la rigurosidad en el trabajo.

Asi pues, si un estudiante participa en esta actividad, entonces tambien practica hablar en
publico y aprende a explicar y defender su trabajo ante un panel de jueces. Participar en
proyectos de la feria de ciencias ayuda a desarrollar un sentimiento de confianza y
competencia entre los estudiantes, y fomenta un espiritu de investigacion cientifica.
Normalmente, los proyectos se refieren a cuestiones cientificas que el estudiante esta
interesado, y un tema especifico que han elegido para si mismos. Los participantes deben
investigar su pregunta, aprender y aplicar el método cientifico para crear una experiencia

valida, y pensar en el significado de sus resultados. (Duran, 2006) se argumenta que

Algunos Jovenes se ponen tan inmersos en su proyecto que se olvidan de otros factores, como
los premios o el hecho de que en realidad estan aprendiendo nuevas habilidades. Las Ferias
de ciencias son también una manera para que los estudiantes demuestren motivacion, auto-
aprendizaje, el pensamiento critico, la ética y otras importantes habilidades y rasgos. Un
proyecto de ciencias es una experiencia que puede ser un reto y auto-validacion. Muchos
estudiantes hacen realmente una importante investigacion y descubren hechos previamente

desconocidos. (Duran, 2006)

2.2.3 Caracteristicas de las Ferias de las ciencias

La Feria de la Ciencias es un proyecto educativo y cultural, el cual se caracteriza por crear
un espacio que permite el intercambio, la divulgacion y la comunicacion de conocimientos
cientificos, en la que los actores-divulgadores son los alumnos y alumnas de los centros
educativos, el profesorado de estas instituciones, y el personal de los centros de investigacion

y de las empresas innovadoras.

De acuerdo a la Sociedad Andalucia para la Divulgacion de la Ciencia, (2014-2017) y al Plan
De Trabajo de la XXV Feria Escolar Nacional de Ciencia Tecnologia (2016), el desarrollo
de esta actividad pretende alcanzar los siguientes objetivos:

= Potenciar la divulgacion y la comunicacién social de la ciencia.



= Dinamizar la ensefianza de las ciencias, incorporando metodologias activas e
investigativas en las programaciones de aula.

= Contribuir al desarrollo de vocaciones cientificas mediante un planteamiento
activo y practico de la ensefianza de las ciencias y el contacto con
investigadores/as en activo.

= Fomentar el espiritu innovador y emprendedor entre el alumnado participante.

= Promover la apropiacion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

= Motivar la relacion de las escuelas y la comunidad, para demostrar que la
ciencia no es conocimiento de elite accesible para pocos.

= Afianzar en los participantes los conocimientos, herramientas, actitudes y
aptitudes que los alumnos ejercitan y desarrollan en su transitar por el

ambiente escolar.

Los proyectos desarrollados en la Feria de la Ciencia responden a distintas disciplinas
cientificas como la fisica, la quimica, las matematicas, la biologia, el desarrollo tecnoldgico,
ecologia, etc., todo el proceso de la feria de ciencia y tecnologia debe ser guiado u orientado
por el docente u organizador hasta que finaliza con la exposicion publica de los resultados de
investigacion, cuando el trabajo se realiza de forma adecuada se obtienen beneficios como;
posibilidad real de acercamiento de los docentes con la metodologia de investigacion en
todas la areas, a través de la interrelacion con otras areas del conocimiento, por lo que

propicia un trabajo en colegiado con otros docentes especialistas en los temas.

Teniendo en cuenta al Ministerio de Educacién del Chubut. (s.f), una feria de ciencias se
puede definir como “exposiciones publicas de trabajos cientificos y tecnoldgicos realizados
por jovenes, en las que éstos efectian demostraciones, ofrecen explicaciones y contestan
preguntas sobre los métodos utilizados y sus conclusiones, a la vez que un jurado idéneo

evalta y selecciona los mejores proyectos para las sucesivas instancias”.

En nuestro pais, (Cuevas et. al., 2016), la ensefianza de la ciencia en educacion bésica, las
actividades que realizan los docentes con sus alumnos son; busqueda de informacion en

internet, libros, revistas, periddicos, folletos, etc. (98.6%); busqueda en mapas (97.2%);



experimentos (94.5%); maquetas (91.4%) y registro de actividades u observacion en diarios
(85.5%).

También se infiere como la mayor dificultad para los estudiantes durante la investigacion el
analisis de la informacidn, la creacion de preguntas o hipétesis y la creacion de dispositivos

0 modelos.

De acuerdo a los datos obtenidos por Cuevas, (2016), se puede hacer notar que en nuestro
pais, la serie de actividades que principalmente realizan los docentes en orden de aplicacion
se derivan en; busqueda de informacion en diferentes fuentes, bldsqueda en mapas,
experimentos, realizacion de maquetas, registro de actividades u observaciones en diarios,
realizacién de encuestas o entrevistas, visitas a lugares virtuales, visitas a museos, feria
internacional del libro, ferias de ciencia en la escuela, actividades en plazas o al aire libre,
entre otras, por lo que se puede ver, que las ferias de ciencia se encuentran en décimo lugar
en aplicacion, por lo cual resulta ain mas interesante ya que la mayor parte de las acciones
que realizan los docentes se engloban en la ejecucién de la feria de ciencias, que
probablemente no se dé la importancia adecuada a esta actividad.

2.2.4 Caracteristicas de un proyecto de ciencias

Los proyectos aplicados a una Feria de Ciencias, surgen de la necesidad de aprender algo
nuevo a través de la experimentacion, estos utilizan un método, un procedimiento
encaminado a la demostracion de una hipdtesis, planteada por el autor, o siguiendo al llamado
método cientifico, por lo cual, algunas ideas respecto a la Guia para los proyectos de la feria

de ciencia de la ensefianza primaria son;

Eleccién del tema. El estudiante debe elegir de acuerdo a su interés un tema que llame su
atencion o tomar en cuenta ideas de su maestro, padres, amigos, o de cualquier otra fuente
debiendo considerar que no se puede experimentar con otro ser humano o animal sin el
permiso previo del maestro. Posteriormente el estudiante debe hacer una busqueda de
informacidn sobre el tema, planear la posible demostracidn a realizar y materiales a necesitar.
A continuacion, con ayuda del profesor, el alumno debe seguir el Método Cientifico siempre

que le sea posible.



¢Qué es el Método cientifico? EIl Método cientifico se refiere al proceso que usan los
cientificos para resolver un problema. Este método se compone de los siguientes pasos para

implementar un proyecto en el &mbito curricular:

1. Exponer el problema: Se escribe el problema claramente, quizas en forma de pregunta.

2. Presentar una hipotesis: partiendo de lo que se desea saber, se predice lo que podria
suceder, es decir, se describe lo que se supone que ocurrira y las posibles soluciones
(predicciones) después de haberse informado sobre el tema.

3. Presentar el procedimiento y llevar a cabo el experimento: Se detalla lo que se hara para
resolver el problema, o para la comprobacion de hipétesis. En la que se debe tomar en cuenta
una lista de todos los materiales que se necesitan para realizar el experimento y una
explicacion de como se planea llevar a cabo.

4. Presentar los resultados: Se relata con palabras lo que sucedio en el experimento, para
hacer un analisis de lo obtenido, se puede mostrar lo que se ha descubierto usando tablas,
gréficos, diagramas e ilustraciones.

5. Exposicion de las conclusiones: Se redacta un parrafo donde se explique si el experimento
resolvié el Problema. ;Se comprobd la hip6tesis o demostré que era incorrecta? Si la
hipdtesis era incorrecta, ¢ cuales fueron las razones?, ademas de tu aprendizaje y la aplicacion

del proyecto en la vida real.

¢Cémo presento mi experimento? tu experimento se puede presentar en una base de carton
que se pueda parar en un objeto como una mesa en la que llevaras a cabo tu exposicion, tal

como la base de tres lados como una especie de triptico.

Tomando en cuenta la Guia para los proyectos de la feria de ciencia de la ensefianza primaria

(2015) se considera que el alumno debera tener en cuenta lo siguiente:
Ejemplo de como se presenta un experimento:

1. Gréficos y tablas
2. Fotografias o dibujos y diagramas de tu trabajo

3. Se pueden poner cuadernos en frente del proyecto.



4. Se recomienda que los materiales se pueden poner en la mesa al frente del carton de
presentacion. No incluyas liquidos o materiales que huelan mal.

5. En caso de utilizar equipos y aparatos tener el cuidado y precauciones correspondientes
para evitar accidentes.

6. EI nombre del alumno y del maestro debera estar escrito en el proyecto escrito o en el

reverso del material de apoyo (cartel).

Normas de seguridad

* Seguir todas las instrucciones proporcionadas por el maestro.

* Hacer preguntas cuando no estés seguro de lo que se estd explicando.

» Usar lentes de proteccion cuando sea necesario.

* Mantener tu drea de trabajo limpia y ordenada.

* Limpiar inmediatamente cualquier cosa que se haya derramado.

* No oler ni probar substancias a menos que sea una indicacién especifica.

* Manipular cuidadosamente objetos filudos y cualquier otro tipo de equipos.
* Manipular cuidadosamente cualquier tipo de quimicos y conseguir permiso del maestro
para usarlos.

* Guardar los materiales cuando se termina de trabajar con ellos.

* Lavarse las manos con jabon y agua al terminar de trabajar.

2.3 Marco contextual

La presente investigacion se desarroll6 en el Estado de Puebla el cual cuenta con 217
municipios. En el ambito educativo basico obligatorio cuenta con un total de 2068 escuelas
secundarias publicas, que presenta tres modalidades, corresponde 15.4% a secundaria
general, 8.4% secundaria técnica, 74.3% telesecundaria, y 1.2% comunitaria y en el ambito
privado existen 12.3% escuelas particulares.

2.3.1 Aspectos generales de la escuela
La escuela secundaria, turno vespertino, se fundé en el afio 2007, pertenece al Centro Escolar
General Rafael Cravioto Pacheco (C.E.G.R.C.P.), ubicado en el municipio de Huauchinango,

perteneciente a la Sierra Norte de Puebla.




El Centro Escolar se encuentra ubicado en la Col. El Ocote, calle Francisco Oropeza no. 49,
a 10 minutos del centro del municipio. La Figura 2.1 muestra el mapa de la ubicacion de la

Escuela Secundaria.

Figura 2.1. Ubicacion de la Secundaria del Centro Escolar General Rafael Cravioto
Pacheco-Via Satélite.

Mision:

El Centro Escolar es una Institucién Educativa Oficial e incluyente que imparte e impulsa
una educacion de calidad, vinculada en todos los niveles desarrollando competencias basicas
y habilidades intelectuales y fisicas, fomentando valores y actitudes Nacionales siendo eje

del desarrollo social.
Vision:

Ser una institucién promotora de una educacion de calidad que favorezca el desarrollo de
actitudes, valores y competencias que sea eje y paradigma de nuestra comunidad e impacte

como lider en todos los ambitos.

La infraestructura que es utilizada y tiene acceso la secundaria del turno vespertino es a cinco
aulas, en los cuales se distribuyen dos grupos de tercer grado, dos de segundo y un grupo
numeroso de primero, también cuenta con una oficina de direccion, una oficina para control

escolar, dos areas deportivas, sanitarios y comedor escolar.

Este nivel educativo cuenta con 16 docentes frente a grupo, director, subdirector, dos

secretarias, prefecto y dos apoyos de intendencia. ElI ambiente de la escuela entre maestros



es favorable y confortable, permitiendo un buen ambiente de trabajo y comunicacion para

realizar actividades

Los programas que se desarrollan dentro del plantel son; Consejo de Técnico Escolar,

Asociacion de Padres de Familia, Consejo de Participacion Social, y Brigada de Emergencia.

2.3.2 Contexto académico
El grupo de tercero A 'y B se compone de 26 y 25 alumnos respectivamente, de los cuales, el
primero cuenta con 16 hombres y 10 mujeres, y en el segundo hay 15 hombres y 11 mujeres

respectivamente, donde la mayoria son originarios del municipio.

Se aplicd un test para determinar los estilos de aprendizaje del modelo del autor Jorge Neyra
Silvay los resultados arrojados indicaron que 20 son visuales, 24 auditivos y 7 kinestésicos,
por lo que se tienen que programar actividades para los tres tipos de aprendizajes.
Generalmente los alumnos no comprenden lo que leen, se quedan en la decodificacion de las
grafias, pero no se apropian del contenido del texto, falta comprension de lectura en un 55%,
manifiestan una deficiente expresion escrita, la cual se ve reflejada en una mala redaccion y
errores ortograficos, y en cuanto a la expresion oral, la mayoria de los alumnos son renuentes

a participar frente a sus compafieros, por lo cual limita la argumentacién de los temas.

El turno vespertino en el cual nos enfocaremos durante la investigacion cuenta con 184
alumnos, inicia a las trece treinta horas y finaliza las diecisiete cuarenta horas, con un receso
intermedio de 20 minutos a las 16:00 horas, los alumnos que asisten, por lo general son hijos
de familias monoparentales, la mayoria de ellos se dedican a trabajar durante la noche o parte
de la mafana, por consiguiente llegan cansados a la tarea escolar, y presentan bajo

rendimiento académico.

2.3.3 Contexto socioeconémico

La mayor parte de los estudiantes de la secundaria del turno vespertino son de escasos
recursos econdémicos, y provienen de primarias de las diferentes localidades que integran el
municipio, entre ellas se encuentran algunas de las localidades que el ocho de agosto de 2016

registraron deslaves por la tormenta “Earl”.



La mayor parte de las familias de los estudiantes viven en vivienda rentada, ya que es muy
dificil adquirir una vivienda por los altos costes de los predios y las pocas alternativas de

empleo fijo, debido a que Huauchinango es un “pueblo méagico”.

El 50% de los alumnos que integran esta investigacion viven con ambos padres, y
generalmente dependen por completo econdmicamente de sus progenitores, y el otro 50%
vive ya sea con su madre, o su padre, que en algunas ocasiones son padres solteros y en otros
con su nuevo(a) conyuge o abuelos, en relacién a esto, la mayor parte de los alumnos son
dependientes del apoyo econémico de sus tutores y un porcentaje minimo de éstos son
independientes, pero la mayoria de ellos trabajan actualmente o han trabajo durante el
transcurso de este nivel educativo, en contra turno al establecido por la secundaria o en los
fines de semana, por lo cual en algunos casos esto impide que cumplan con las actividades

escolares.

Respecto al nivel educativo de los tutores indica un porcentaje significativo en un maximo
de secundaria ya sea trunca o terminada, seguido de algunos casos con bachillerato, de forma
minima solo algunos terminaron su educacién primaria, y solo tres de ellos tienen una
licenciatura concluida, donde la mayor parte de ellos no tienen un trabajo estable, por lo cual,
para solventar los gastos del sostén de su familia realizan actividades de; empleadas

domeésticas, comerciantes, albafiiles, obreros, pintores-rotulistas, mecanicos, entre otros,

En relacion a la participacion de los padres o tutores en las actividades educativas, algunos
muestran poca importancia en la cooperacion para el aprendizaje de sus hijos, dejando como
responsable a la escuela y en especial al docente, situacion que se ve reflejada en alumnos
principalmente de bajo rendimiento escolar, donde los padres priorizan el trabajo por diversas
razones en lugar de acudir al centro educativo para revisar avances e inclusive algunos de
ellos no asisten a la firma de boletas bimestrales, en el caso de los alumnos que tienen buen
aprovechamiento, sus padres tienen profesion o carrera trunca, o por lo menos tienen un

trabajo estable, y generalmente estan al pendiente en el aprovechamiento de los mismos.

2.3.4 Contexto sociocultural
Dentro de la institucion existen diversas formas de pensar como en cualquier otro sitio, pero

comparten creencias religiosas y costumbres con el resto del pais, como la celebracion de



Dia de Muertos, Navidad, Dia de la Madre, entre otros, en particular tienen costumbres
especificas del lugar en festividades como; la Feria de las flores desde 1938 en honor al
“Sefior del Santo Entierro” patrono de la comunidad, los Huehues organizados en comparsas
alrededor de 4,000 participantes, desfile de navidad por planteles educativos, entre otras, en
general las personas de la poblacion son respetuosas, se puede decir que la poblacién es

tranquila, amable y orgullosa de sus tradiciones y costumbres.

CAPITULO 3. METODOLOGIA

Como ya se mencion6 anteriormente el objetivo de este trabajo de investigacion fue realizar
una feria de ciencias con la finalidad de contribuir en la formacion de los estudiantes de nivel
secundaria, despertando el interés en el estudio de las ciencias y al mismo tiempo contribuir
al desarrollo de las habilidades como la de observacion y comunicacion, trabajo cooperativo,
fomentando la indagacion, impactando en la apropiacion de los conceptos basicos de la

quimica y en su entorno.




La estrategia fue aplicada a los grupos “A” con 26 alumnos y “B” con 25 alumnos del

C.E.G.R.C.P. de tercer afio, nivel secundaria turno vespertino.

3.1 Descripcion de la estrategia
El desarrollo de la estrategia se llevd a cabo en siete pasos que se muestran en el diagrama

de la Figura 3.1.

EMISION DE LA CONVOCATORIA

4

ORGANIZACION DE LOS ALUMNOS (TRABAJO EN EQUIPO)

2

ELECCION DEL TEMA A PRESENTAR

]

ELABORACION DEL PROYECTO

4

EVALUACION DEL PROYECTO POR PARTE DE LA ACADEMIA

L

PRESENTACION DEL PROYECTO EN LA FERIA DE CIENCIAS

ANALISIS DE RESULTADOS (EVALUACION DEL PROCESO)

Figura 3.1. Diagrama de los pasos que constituyen la estrategia para la
presentacion de la Feria de las Ciencias.

Cada uno de estos pasos se describe a continuacion.

1.- Emision de la convocatoria

La convocatoria fue disefiada y emitida por la academia de ciencias de la institucion, la
finalidad de esta fue dar a conocer a los estudiantes participantes los lineamientos de la
participacién como: trabajo en equipo, elaboracion de un proyecto y presentacion del mismo,
asi como dar a conocer las caracteristicas que debia tener el proyecto en el momento de su

registro y presentacion. La Figura 3.2, muestra la fotografia de la convocatoria.
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Figura 3.2 Fotografia que muestra la convocatoria de la Feria de la Ciencia.

El contenido de la convocatoria se describe a continuacion:

2.- Organizacion de los alumnos (trabajo en equipo)
El docente de la materia de Ciencias Ill, organizé a los alumnos en la formacion de los
equipos, orientd y guid los proyectos durante su desarrollo, superviso el informe del proyecto

y finalmente llevo a cabo el registro ante el comité académico de ciencias.

3.- Eleccion del tema a presentar

Los estudiantes seleccionaron el tema para elaborar su proyecto, definieron el contenido, el
material y las actividades a realizar el dia de la feria de las ciencias, tomando en cuenta los
lineamientos establecidos en la convocatoria, como el registro del proyecto con el formato

correspondiente (Anexo 1)

4.- Elaboracion del proyecto

En este punto los estudiantes disefiaron su proyecto que debié contener titulo, objetivo,
desarrollo, resultados y conclusiones. En el desarrollo del proyecto, el profesor actué como
guia de este proceso, en la busqueda y seleccion de informacion, y orient6 a los alumnos en
el andlisis critico de esta, ademas de la revision de los materiales de apoyo que propusieron

utilizar los estudiantes como guia de apoyo durante la presentacion de estos en la feria de



ciencias, para el mejor desarrollo del proyecto. El proyecto terminado fue entregado a la
Academia de Ciencias, la cual se constituyé por un grupo de profesores que imparten las
asignaturas de Quimica, Fisica y Biologia.

En la Tabla 3.1, se enlistan los puntos relevantes que los estudiantes debieron tomar en

cuenta en la elaboracién de un proyecto de ciencias.

Tabla 3.1. Puntos importantes del proyecto para la feria de ciencia.

Tareas

1.- Elegir un problema para investigar.

2.- Realizar un estudio de los antecedentes y conseguir consejos.

3.- Plantear una hipotesis.

4.- Determinar el procedimiento a utilizar.

5.- Tener la aprobacion del maestro para realizar el experimento.

6.- Hacer una lista de los materiales a necesitar y recolectar estos

materiales.

7.- Realizar la investigacion y colectar informacion.

8.- Organizar los datos o resultados.

9.- Sacar conclusiones.

10.- Mantener un cuaderno con las notas para llevar un control.

11.- Revisar el trabajo escrito.

12.- Disefiar la presentacion.

13.- Crear lo que se va a utilizar como ayuda visual y la base o marco

en que se exhibira el experimento.

14.- Entregar el proyecto.

15.- Presentar el proyecto.

4.- Evaluacion del proyecto por parte de la academia

La academia de ciencias reviso el informé del proyecto y emitié los resultados con relacion
a su participacion, el cual se evalué mediante una lista de cotejo, revisando cada parte del

proyecto; presentacion, indice, introduccion, temas enlazados a ciencias de acuerdo al grado



escolar, objetivos, hipdtesis, marco tedrico, metodologia, resultados, conclusiones,
referencias bibliograficas confiables y ortografia, algunos de estos rasgos debieron estar
completos, en caso de los objetivos, hipotesis, metodologia, resultados y conclusiones se
tomaron en cuenta los proyectos que ya tenian planteados estos rasgos y mediante la
evaluacion se determind que debian ser mejorados, para lo cual el docente asesor debia
apoyar al equipo. El instrumento de evaluacion fue una lista de cotejo, la cual se presenta en
el Anexo 2.

5. Presentacion del proyecto en la feria de ciencias

Los estudiantes presentaron sus proyectos en la feria de ciencias, en donde expusieron su
tema al publico y a la comision evaluadora. Para la presentacion del experimento los
estudiantes utilizaron mesas para su material de vidrio, equipos, aparatos, maquetas etc., y

en algunas bases de cartdn para mostrar su informacion.

6.- Evaluacion de la presentacion del proyecto durante la Feria de Ciencias

La comisién evaluadora escuchd y observo la presentacién de los proyectos por parte de
los estudiantes, la cual fue evaluada utilizando una escala de estimacién como instrumento
de evaluacion (Anexo 3)

7.- Analisis de los resultados y evaluacion de la estrategia.

Por dltimo, se llevé a cabo el andlisis de los resultados obtenidos en las actividades
propuestas, asi como se realizd la evaluacion de las actividades como propuesta de
ensefianza-aprendizaje.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Introduccion

Esta investigacidn tuvo como fin el disefiar y realizar una feria de ciencias como estrategia
con el propdsito de propiciar en los estudiantes de secundaria del turno vespertino del Centro
Escolar General Rafael Cravioto Pacheco la adquisicion de habilidades de indagacion,
creatividad y expresion, los cuales les permitieran a los estudiantes el descubrimiento y la

apropiacion del aprendizaje de la Quimica a nivel secundaria.



De acuerdo a los resultados, la feria de ciencias se planed y desarrollo en la institucion con
la participacion de la Academia de Ciencias, durante el desarrollo del evento se contd con la
participacion de cuatro equipos de primer grado en el area de Biologia, cuatro equipos de
segundo grado en el area de Fisica y finalmente la participacion de los dos grupos de tercer

grado formando catorce equipos en el area de Quimica.

El instrumento de evaluacion fue a través de una escala de estimacion, para determinar el
nivel de logro de los estudiantes en tres aspectos; “resumen del proyecto” a través de la
presentacion limpia y ordenada, la redaccion clara, sin faltas de ortografia, los objetivos bien
definidos, la metodologia del proyecto y la congruencia entre los objetivos y los resultados

presentados o conclusiones.

Otro aspecto evaluado fue la “presentacion visual ” a través de la representacion adecuada de
las ideas y principios del trabajo, el material de apoyo utilizado como el uso de fotos, mapas,

graficos, maquetas, experimentos, etc.

Y finalmente “la presentacion oral” en el que se tomaron aspectos; como el dominio del
tema, el desenvolvimiento del expositor, la precision de los datos, la presentacion adecuada
de ideas principales, la capta de las caracteristicas de una investigacion cientifica, la
aplicacion de manera adecuada de sus conocimientos cientificos en una situacion observada,
y finalmente que interprete la evidencia cientifica y la comunique con claridad, en cinco
rangos de no aceptable con nivel 1, insuficiente nivel 2, hay que mejorar nivel 3, aceptable
nivel 4 y excelente nivel 5, en sustento a ello se corrobora que la ensefianza de indagacion
cientifica promueve que, los estudiantes propongan y lleven a cabo actividades de
investigacion para probar sus ideas, y al hacerlo también investiguen sobre la naturaleza de

la ciencia.

4.2. Resultados
A continuacion, se discuten los resultados de cada punto de la estrategia.

El docente de la materia de Ciencias ayudd a conformar los equipos de los estudiantes,
orientandolos en la forma en que tenian que trabajar, los organiz6 en equipos de cuatro

estudiantes, los orientd en la forma en que se elabora un proyecto tomando en cuenta los



lineamientos de la convocatoria. Cabe mencionar que los estudiantes participaron con

entusiasmo.

Los estudiantes eligieron el tema para elaborar su proyecto, definieron su contenido y
profundidad del tema, asi como las actividades a realizar en la presentacion de su proyecto

en la feria de las ciencias. Siempre bajo la supervision del profesor.

Tomando en cuenta los lineamientos de la convocatoria y el tema elegido, los estudiantes
elaboraron y registraron sus proyectos ante la academia de ciencias de la institucion, para su

participacion.

La intervencion del profesor fue de gran ayuda, fue planteando algunas ideas en relacién con
los temas elegidos, de acuerdo con el modelo cientifico actualmente aceptado, los orient6 de
cémo se debe de elegir correctamente el material bibliogréafico en dénde el estudiante pueda
tener acceso de forma sencilla a la informacion. Es importante, sin embargo, considerar
cuéles fueron las ideas que los estudiantes expresaron en la discusion que se gener6 en cada
uno de los equipos.

Surgieron preguntas como: ¢Qué puedo hacer?, ;Qué es el Método cientifico?, ;Como
exponer el problema?, ¢(Como presentar un procedimiento?, ;Cémo exponer las

conclusiones?, etc.

La Figura 4.1 muestra las fotografias de los estudiantes realizando sus proyectos. En este
proceso el trabajo en equipo promovid el desarrollo de habilidades como comunicacion,
expresion de ideas, ademas de la busqueda, analisis y seleccion de informacion de apoyo en

la elaboracion de su proyecto.

Figura 4.1. Integracion de equipos y avance en la seleccion de tema en el Tercer
Grado Grupo “A”y “B”.



4.2.1 Evaluacion del proyecto: lista de cotejo

La academia de ciencias reviso el informe del proyecto y emitié los resultados con relacién
a su participacion, evaluados mediante la lista de cotejo (Anexo 2), los rubros que fueron
revisados fueron: sobre la tematica elegida, nimero y caracteristicas del equipo conformado
por los estudiantes y presentacion del informé del proyecto. Se reviso cada parte del proyecto;
presentacion, introduccidn, temas enlazados a ciencias de acuerdo al grado escolar, objetivos,
hipétesis, marco tedrico, metodologia, resultados, conclusiones, referencias bibliograficas
confiables y la ortografia. Como resultado de la evaluacion fueron aprobados 22 proyectos
para la participacion en la presentacion oral de la “Feria de las Ciencias”. En la Tabla 4.1,

se muestran los titulos de los 22 trabajos aprobados.

Tabla 4.1. Lista de proyectos aprobados para participar en la feria de ciencias.

Titulo de proyecto Grupo
1 | Los cristales 3“A”
2 | Atraccion metlica 3“A”
3 | Métodos de separacién de mezclas 3“A”
4 | Fabricacion de gel antibacterial 3“A”
5 | Elinicio del universo y los elementos quimicos 3“A”
6 | Basura al extremo 3“A”
7 | pH 3“A”
8 | Electrolisis 3“B”
9 | Mezclas Vs Reacciones “Blast” 3“B”
10 | Lluvia &cida 3“B”
11 | Componentes quimicos (Robot Zumo) 3“B”
12 | Propiedades del agua 3“B”
13 | Polvo de estrellas 3“B”
14 | Reacciones de neutralizacion 3“B”
15 | 1ra Ley de Newton 2“A”




16 | 2da Ley de Newton 2“A”
17 | Ley de la conservacion de la energia 2“A”
18 | 3ra Ley de Newton 2“B”
19 | Sistema Digestivo 1“A”
20 | Biodiversidad 1“A”
21 | Laevolucion del ser humano 1“A”
22 | Nutricion 1“A”

En el apartado de anexos se presentan los resimenes de los proyectos aprobados (Anexo 4)

y un proyecto completo Ilamado “Electr0lisis” (Anexo 5).

4.2.2 Evaluacion de la presentacion de los proyectos en la “Feria de las Ciencias™:
Escala de Apreciacion.
Durante el desarrollo del evento se contd con docentes de Ciencias Naturales de instituciones

cercanas, de los cuales, dos docentes de la Secundaria Técnica no. 55 perteneciente al
municipio de Zacatlan en las areas de Fisica y Quimica, tres docentes de las tres areas de
la secundaria del turno matutino, y dos docentes de bachillerato vespertino del Centro
Escolar General Rafael Cravioto Pacheco y finalmente dos docentes que imparten las tres
areas de Ciencias Naturales del Centro Escolar del municipio de Xicotepec de Juérez, los

cuales participaron como evaluadores de los proyectos presentes en la feria de ciencias, en

la Figura 4.2 muestra las fotografias de la presentacion de algunos proyectos.




La evaluacion de esta fase se realizd con la escala de apreciacion que aparece en el Anexo 3.
A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de los 22 proyectos, segln los

puntos planteados en dicha escala (Anexo 3).

4.2.2.1 Evaluacion del resumen del proyecto
La Figura 4.3, muestra el grafico de los resultados obtenidos de la evaluacion relacionada

con presentacion limpia y ordenada de los resumenes.
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Figura 4.3. Resumen del proyecto — Rasgo: Presentacion limpia y ordenada.

La Figura 4.3, muestra la grafica de la informacion obtenida en cuanto a la presentacion
limpia y ordenada de cada proyecto, se puede apreciar que de los 22 proyectos presentados
en la feria de ciencias, 18 proyectos obtuvieron nivel excelente, lo que indica que el trabajo
presentd orden, en cuanto a presentacion, indice, resumen, introduccion, marco teodrico,
metodologia, resultados, conclusiones y referencias bibliograficas y limpieza en su trabajo,
asi como su presentacion fue la mas apropiada, y 4 de ellos obtuvieron el nivel aceptable, lo
que puede llegar a inferir que estos presentan limpieza y orden pero su presentacion no es tan
adecuada ya que estos proyectos no se presentaron en engargolado como se establecio en la



convocatoria para la mayor comodidad del evaluador y de quienes quisieran observar el

proyecto, lo que ocasiond un aspecto no tan adecuado pero si aceptable.

Resumen del proyecto
Rasgo-Redaccion clara, sin faltas ortograficas

6
o5
S
c
S 4
53
S}
E 2
- — . -
Z1 Excelente -5
0 M Aceptable -4
D . » X, . . i
W aC G T R F B P Hay que mejorar -3
& & & & (—)0* *)_éq’ © 7 Q0 N é@ F & & F 27‘\.<,gf’ O &L
) ‘o@ b?z@é.‘:\o’b%‘z} > ‘<>Q'° & S e,‘ob be’z S\@ ARSI bq’e ’DO\ & ef‘v N " Insuficiente -2
VO ST S @ X V&N e ¥ & o0&
vé’béq,éo & a@\} s 4 ot’\&eb’b 0\405@(\ 'b\dfb QS\O fz;\d@@ O = No aceptable -1
L SIS ¥ R T LT
& & N EXER A & St
BHIFOPN 2 N ¢® © ©
R < & L '3 s &
F é & ¢ 2 2
&Ob Qi’o N & € be\
@ A
N
Proyecto

Figura 4.4. Resumen del proyecto - Rasgo: Redaccion clara, sin faltas ortogréaficas.

La Figura 4.4, muestra el grafico del aspecto de la redaccién clara, sin faltas de ortografia, se
puede observar que 10 de los 22 proyectos presentan el nivel excelente, ya que el texto de
estos proyectos tiene coherencia en la redaccion, la informacion esta distribuida
adecuadamente en parrafos, titulos, subtitulos, y claramente se puede deducir que el equipo
realizd un analisis de informacion en diferentes fuentes de informacion lo que le permitié
tener una redaccién mas adecuada y distintos puntos de vista, ademas de no presentar faltas
de ortografia, y 12 proyectos estan en el nivel aceptable, ya que quiza hizo falta hacer un
mejor analisis de la informacion recabada, o la expresién de ideas no fue tan clara en la

redaccion, o presenta minimos errores en faltas de ortografia.



Resumen del proyecto
Objetivos bien definidos
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Figura 4.5. Resumen del proyecto - Rasgo: Objetivos bien definidos.

En la Figura 4.5, se aprecia que 11 de los 22 proyectos presentados, tienen una adecuada
redaccion en los objetivos, ya que definen claramente el propdsito de su investigacion,
ademas indican claramente que pretenden realizar, como lo hardn y para que lo harén, los
cuales obtuvieron nivel de excelente, porque estos estan formulados de forma creativa que
rapidamente captan el interés del lector y 11 de los proyectos obtuvieron el nivel aceptable
ya que aunque los objetivos estan bien estructurados, se considera pudieron haberse realizado
de forma maés creativa, lo que indica que saben disefiar objetivos de acuerdo al tema a

investigar aunque pudieron haberse esforzado mas.
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Figura 4.6. Resumen del proyecto - Rasgo: Metodologia del proyecto / etapas de desarrollo.

En la Figura 4.6, se aprecia que en 10 de los proyectos se siguio la metodologia apropiada a
nivel excelente, ya que siguen el orden adecuado, ademés se muestra coherencia entre el tema
del proyecto y la metodologia seguida de manera eficaz, y se distingue el esfuerzo realizado
por los estudiantes, en la seleccion adecuada de informacion que sustenta cada parte del
proyecto, 11 de los equipos obtuvieron el nivel aceptable, aungue siguen la metodologia
adecuada es considerable que pudieron haber hecho una mayor blsqueda y anélisis de la
informacion para obtener un proyecto, y solo 1 proyecto obtuvo el puntaje de “Hay que
mejorar”, en el que el proyecto es muy sintetizado, lo que indica que debi6 haberse realizado

un mayor esfuerzo.



Resumen del proyecto
Congruente entre objetivos y resultados
presentados o conclusiones
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Figura 4.7. Resumen de proyecto - Rasgo: Congruente entre objetivos y resultados presentados o conclusiones.

En la Figura 4.7, se muestra la congruencia entre los objetivos y los resultados presentados o
conclusiones, se aprecia que 11 proyectos estan en nivel excelente, ya que estas etapas estan
completamente relacionadas, se distingue claramente la capta de informacién recabada en las
diferentes fuentes de informacién, se refleja una argumentacién amplia, clara y concisa en
los resultados, ademas de presentar completa relacion del conocimiento cientifico a la vida
cotidiana, en 8 proyectos se obtuvo el nivel aceptable, debido a que el proyecto logra
relacionar el conocimiento cientifico con la vida cotidiana, ademas de que existe relacion
entre objetivos y los resultados presentados, pero a diferencia de los anteriores fueron un
poco mas concisos en los resultados dando por hecho el no mencionar a groso modo la
comparacion de los resultados con la informacion recabada durante la elaboracion del
proyecto, Yy los 3 proyectos, presentan completas las tres etapas, pero falto explorar mas,
principalmente en los resultados plasmados en el proyecto, asi como relacionar la
informacién recabada con los resultados obtenidos para tener un mayor punto de vista,

olvidando mencionar en esta etapa el conocimiento cientifico con la vida diaria.

4.2.2.2 Evaluacion del rubro de la presentacion visual
A continuacion se muestran las graficas sobre la presentacion visual de los proyectos en la

feria de ciencias, cabe mencionar que tres de los cuatro proyectos que presentan el nivel 3



correspondiente al nivel "Hay que mejorar”, de los cuales 1 equipo es de tercer afio, 1 de
segundo afio, y 2 de primer afio, cabe sefialar que esos equipos se les dificultd mas debido a
la falta de recursos econdmicos de sus familia, por lo tanto presentaron algunas inasistencias
a la escuela algunos estudiantes que integraron estos equipos en el periodo de realizacion del
proyecto, lo que se considera produjo este resultado, a esos equipos se considerd su
presentacion en la feria de ciencias ya que presentaron gran interés en hacerlo, y en general
son estudiantes que mayormente presentan un rezago educativo, lo que ayudo a que se

involucraran un poco mas las actividades escolares.
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Figura 4.8. Presentacion visual - Rasgo: Representacion adecuada de las ideas y principios
del trabajo.

La Figura 4.8, muestra que de los 22 proyectos 7 de ellos alcanzaron nivel excelente, ya que
del tema expuesto se apoyaron con textos cortos que contenian ideas claras y principios en
forma adecuada respecto al tamafio y tipo de letra, asi como del contenido y , que apoyé a la
exposicion de su trabajo y al mejor entendimiento del espectador sobre este, 10 de los
proyectos obtuvieron nivel aceptable, ya que no presentaron textos con ideas claves, pero en
cambio presentaron palabras claves que apoyaron al mejor entendimiento de su material
como lo fueron maquetas y dibujos., finalmente 5 equipos quedaron en el nivel “hay que

mejorar”, debido a que no contaron con palabras claves escritas 0 textos para su apoyo en su



mesa de presentacion, unicamente utilizaron su material como lo fueron experimentos o

maquetas, en estos equipos Unicamente su exposicion fue verbal con el apoyo de su proyecto.
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Material de apoyo (fotos, mapas, graficos,
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Figura 4.9. Presentacion visual - Rasgo: Material de apoyo (fotos,
maquetas).

mapas, graficos,

Como se puede apreciar en la Figura 4.9, de los equipos presentaron maquetas con

informacidn relevante y de gran apoyo para su exposicion, tamafio adecuado, ademas de

diagramas, y experimentos, los cuales constan de material apropiado y funcionan

adecuadamente, resultando ser muy atractivos a los espectadores, lo que motivé la curiosidad

por sus proyectos, en los cuales se ve claramente el esfuerzo de los estudiantes en su disefio,

obteniendo un nivel excelente, en 9 de los proyectos se obtuvo nivel aceptable, ya que aunque

se contd con maquetas y experimentos de un tamafio adecuado al tema, estos cumplen la

funcién de apoyar

la exposicion, y en los equipos restantes se obtuvo nivel “Hay que

mejorar”, ya que en sus maquetas y experimentos se refleja claramente que se pudo haber

hecho un mayor esfuerzo.
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Figura 4.10. Presentacion visual - Rasgo: Creatividad en la presentacion.

En la Figura 4.10, se aprecia que 9 de los 22 proyectos obtuvieron nivel excelente, debido a
que estos son muy atractivos y demuestran el esfuerzo realizado por los estudiantes en su
disefio, ya que algunos de ellos fueron elaborados con material reciclado, resultando eficaces
en la exposicion de los temas, los nueve proyectos restantes obtuvieron nivel aceptable, ya
gue sus maquetas y experimentos cumplen la funcion de apoyo a la exposicion, y finalmente
4 de ellos en nivel de “Hay que mejorar™, en el caso particular del proyecto de lluvia acida,
los integrantes del equipo son mas expresivos verbalmente que visual lo que gener6 que no
se esmeraran en esta parte del proyecto, en los tres proyectos restantes se debi¢ a la falta de
recursos e inasistencia de los alumnos como se menciono al inicio de este rasgo de resultados

del proyecto.

4.2.2.3 Evaluacion: presentacion oral

Enseguida, se exponen las gréaficas sobre la presentacion oral de los estudiantes en los
proyectos de la feria de ciencias, se puede observar que algunos de ellos obtuvieron nivel
excelente, en el cual, los estudiantes demuestran que la informacion analizada fue
comprendida y que fue consultada a través de diferentes fuentes confiables, el tema lo
relacionan por completo a la vida cotidiana ya sea en la comunidad, asi como a nivel estatal,
el pais o algunos de ellos hasta a nivel mundial, lo que lleva a manifestar una buena precision

de los datos, aunado a eso tienen dominio del tema, los cuales se expresan con naturalidad



de forma critica y reflexiva, usan un tono y volumen de voz apropiado lo que motiva a los
espectadores interesarse en su proyecto, se ve reflejado el trabajo en equipo. Algunos de los
equipos obtuvieron nivel aceptable, ya que aunque se expresan de manera apropiada hizo
falta algun aspecto de los antes mencionados, cabe mencionar que algunos de los integrantes
de estos equipos desarrollaron un avance significativo en su expresion verbal superando el
miedo de hablar en publico, resultando muy relevante ya que hasta en clase normal eran de
los estudiantes que menormente participaban por temor a que decir algo incorrecto, y aunque
en la presentacion visual no les fue muy favorable presentaron un buen desenvolvimiento en
esta etapa del proyecto, y cuatro de los equipos en la mayor parte de los rasgos de la
exposicion oral alcanzaron el nivel 3 de “Hay que mejorar”, esto se debio principalmente a
las inasistencias de los alumnos por los bajos recursos de sus familias como se mencion6
anteriormente, lo que propicio que los integrantes de estos equipos no realizaran un analisis
de informacion a profundidad, generando con ello bajo nivel de interpretacion, ademas de
que al ser estos Ultimos alumnos con un minimo de recursos en la mayor parte de ellos, y a
que sus familiares tienen bajo nivel académico, se les dificulta expresarse en publico, por lo
que genero nerviosismo en ellos, que se optd por su participacion debido a su gran interés

por participar en el evento ya que para ellos resulté una experiencia gratificante.
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Figura 4.11. Presentacion oral - Rasgo: Dominio del tema.



En la Figura 4.11, se observa que de los 22 proyectos presentados 12 obtuvieron un nivel de
excelente, en el que se refleja claramente la comprension e interpretacion de la informacion
recabada a través de diferentes fuentes de informacion confiables, y 10 de ellos estan en el

nivel aceptable, lo que indica la adquisicion de informacion y el interés de cada uno de los

equipos.
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Figura 4.12. Presentacion oral - Rasgo: Desenvolvimiento del expositor.

En la Figura 4.12, se observa que en 10 proyectos presentados, todos los integrantes de estos
equipos se comunican con claridad de forma critica y reflexiva, usando un tono de voz
apropiado, obteniendo el nivel excelente, 9 de los equipos estan en nivel aceptable ya que la
mayor parte de los integrantes se comunican de forma adecuada aunque por momentos tienen
nervios principalmente al inicio de la exposicidn y 2 de los equipos estan en el nivel de “Hay
que mejorar”, debido a que se refleja que debid mejorar el analisis y comprension de la
informacidn, para que pudieran expresarse de manera adecuada, ademas de presentar nervios

al comunicarse. Los resultados se muestran en la grafica de la Figura 4.13 y 4.14.
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Figura 4.13. Presentacion oral - Rasgo: Precision de datos.

La Figura 4.13, muestra que de los 22 proyectos 10 de ellos presentan un nivel excelente, ya
que comunican datos precisos y centrales al tema, ademéas se ve reflejado que fueron
obtenidos de un analisis de informacién confiable y apropiada en diferentes fuentes, 14 de
los proyectos se encuentran en el nivel aceptable, porque presentan datos apropiados, pero
algunos de ellos no son presentados de manera precisa, finalmente 3 equipos obtuvieron el

nivel de “Hay que mejorar”. Los resultados son mostrados graficamente en la figura 10.13.
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Figura 4.14. Presentacion oral - Rasgo: Presentacion de ideas principales



La Figura 4.14, muestra de forma grafica, que 10 de los equipos obtuvieron nivel excelente,
los cuales presentan las ideas principales del tema, con un tono y volumen adecuado,
haciendo mencion de la informacion més relevante de forma precisa, en 9 de los equipos

resultaron en nivel aceptable y 3 de ellos en nivel “Hay que mejorar”.
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Figura 4.15. Presentacion oral - Rasgo: Capta de las caracteristicas de una investigacion
cientifica.

La Figura 4.15, nos muestra que 8 de los equipos presentan la capta de una investigacion
cientifica, ya que se comunican utilizando un lenguaje apropiado al tema y saben claramente
que su trabajo tiene relevancia y entienden que su trabajo al igual que otros temas también
sony han sido objeto de estudio por los cientificos, los cuales han seguido el método como
ellos lo hicieron, también 10 de los equipos estan en el nivel aceptable ya que comprenden
que los cientificos siguen el método cientifico y solo 3 de ellos en el nivel de “Hay que

mejorar’.
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Figura 4.16. Presentacion oral - Rasgo: Aplica de manera adecuada sus conocimientos
cientificos en una situacion observada.

En la Figura 4.16, se aprecia del grafico que 12 de los proyectos presentan nivel de excelente,
debido a que los proyectos fueron enlazados completamente a la vida cotidiana y a su interés
por conocer mas, o de sentirse participes de alguna problematica detectada por ellos mismos
en la comunidad, por lo cual decidieron aplicar lo aprendido en la escuela para proponer
alguna solucion, 7 de los equipos obtuvieron el nivel aceptable, ya que se debe a la curiosidad
por conocer mas sobre el tema, aunque no se sintieran participes de algo como en el nivel
excelente, y solo 3 de ellos en el nivel de “Hay que mejorar” porque falto profundizar mas

en la investigacion del tema del proyecto.
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Figura 4.17. Presentacion oral - Rasgo: Interpreta la evidencia cientifica.

En la Figura 4.17, se aprecia que 9 de los equipos presentan nivel excelente, ya que los
integrantes de estos explican los resultados de sus experimentos, se refleja en su explicacion
que los resultados fueron corroborados con la informacion investigada y lo toman como
evidencia cientifica, ya que los resultados obtenidos son semejantes a los que también ha
llegado la comunidad cientifica, también los estudiantes comprenden la importancia de la
evidencia cientifica, ya que comprenden que un sector de la poblacién se dedica a la
produccion de conocimiento cientifico por medio de experimentacion repetitiva en el que se
obtienen los mismos resultados, los cuales al ser aceptados por la comunidad cientifica pasan
a la poblacién general como una verdad, y que lo que han hecho los estudiantes es corroborar
el conocimiento que han producido los cientificos a lo largo del tiempo, 9 de los equipos
obtuvieron nivel aceptable, ya que comprenden que los resultados obtenidos son semejantes

a los obtenidos por cientificos y 4 de ellos en nivel “Hay que mejorar”.

Finalmente fueron entregados los reconocimientos de participacion a los equipos de los
estudiantes que participaron en la “Feria de las Ciencias”.

Las Figuras 4.18 y 4.19 muestran las fotografias de esta actividad.



Figura 4.19. Fotografia de la entrega de reconocimientos.

DISCUSION
En los resultados obtenidos a traves de este instrumento se aprecia en el aspecto de resumen

del proyecto, la mayor parte de los equipos comparten el nivel excelente y aceptable, mientras




que un minimo de ellos que son tres equipos se encuentran en el nivel de “Hay que mejorar”,
ya que la mayor parte de ellos, sus proyectos se encuentran limpios y ordenados, tienen una
redaccion clara y presentan un minimo de errores, ademas de que la mayoria tiene objetivos
bien definidos, sigue la metodologia y en la mayor parte de ellos los resultados que presentan
son congruentes con los objetivos planteados inicialmente, por lo que demuestra que el
Aprendizaje Basado en Proyectos, los estudiantes planean, implementan y evaltan proyectos

que tienen aplicacion en el mundo real més alla del aula de clase.

De esta forma se corrobora que el trabajo organizado en proyectos permite integrar la teoria
y la practica; asi como de potenciar las habilidades intelectuales superando la capacidad de
memorizacion; ademas de promover la responsabilidad personal y de equipo al establecer
metas propias; también de fomentar el pensamiento autocritico y evaluativo (Alvarez et al.
2010).

También se puede afirmar que el trabajo por proyectos facilita la integracion del
conocimiento y su aplicacion a situaciones de la realidad, y dicha integracion se da a partir
de la asignacién de una tarea con objetivos especificos 0 ensefianza programada
(conocimiento explicito), y su relacion con un tépico o problema real, o bien
cuestionamientos derivados de la interpretacidn de la experiencia (conocimiento tacito).
Para el segundo rasgo que fue la presentacion visual de sus proyectos en los que se obtuvieron
los siguientes resultados, donde en mayor medida los proyectos tienen una presentacion
aceptable, en menor medida excelente y cinco equipos presentan el nivel de “Hay que
mejorar”, cabe sefalar que todos los materiales fueron producidos por los alumnos, algunos
equipos utilizaron material reciclado dando mayor interés a los espectadores como en el caso
del proyecto basura al extremo, atraccién metalica, y la mayor parte de ellos utilizaron el
material disponible en sus hogares y en la escuela, ya que la institucion no cuenta con equipo
de laboratorio, por lo que los alumnos disefiaron sus experimentos con material disponible
en casa, con ello se reafirma uno de los objetivos fundamentales de las actividades
experimentales que es implicar a los alumnos en la resolucion de un problema y si éste es
real, se favorece el aprendizaje para ser aun mas duradero y si dicha resolucion es
desarrollada a través de la iniciativa del educando se logra el aprendizaje significativo (Diaz
etal., 2012), asi pues asi el trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las

ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad,



también resulta necesario mencionar que algunos de los equipos son de muy escasos
recursos, en los que hay dias en que no asisten a la escuela, por lo que no realizaron maquetas
o dibujos muy detallados y en el caso de un equipo en particular “Lluvia dcida”, que contaba
con los recursos, los integrantes no mostraron interés en el desarrollo de esa parte del
proyecto, y presentaron algo minimo, ya que estos estudiantes son mas expresivos

verbalmente.

Por todo esto se demuestra que el trabajo en grupos permite lograr aprendizajes
significativos, el desarrollo de habilidades cognitivas como el razonamiento, la observacion,
el analisis y el juicio critico, entre otras, al tiempo que se promueve la socializacién, se mejora
la autoestima y la aceptacion de las comunidades en las que se trabaja.

Y finalmente en la presentacién oral la mayor parte de los equipos obtuvieron nivel excelente
y aceptable, ya que tienen dominio del tema, los expositores tienen buen tono de voz, se
expresan con seguridad, se refleja que la informacion que transmiten tiene fundamento
cientifico, presentan datos relevantes derivados de la informacion confiable recabada a traves
de diferentes fuentes de informacion, también hacen alusion a las ideas principales, se dan
cuenta de que lo realizado es una caracteristica de una investigacion cientifica, también todos
los equipos en sus proyectos aplicaron de manera adecuada sus conocimientos aprendidos en
los contenidos de la escuela a situaciones observadas y que fueron enlazados a los contenidos
aprendidos, también saben interpretar la evidencia cientifica, finalmente solo de tres a cuatro
equipos presentan el nivel “Hay que mejorar” logrando con ello uno de los objetivos
planteados inicialmente de contribuir a que los joévenes logren descubrir la importancia de la
guimica en la vida cotidiana y aumentar sus motivaciones para el aprendizaje de la quimica
y de otras ciencias, ya que al implementar un enfoque de trabajo cooperativo se demuestran
algunas de sus ventajas, tales como qué; los estudiantes toman responsabilidad de su propio
aprendizaje y se vuelven activamente comprometidos, hay mayores esfuerzos por lograr un
buen desempefio, las relaciones son mas positivas entre los alumnos, desarrollan habilidades
de pensamiento, se incrementa la retencion estudiantil y se incrementa la satisfaccion con la

experiencia de aprendizaje y promueve actitudes positivas hacia el tema de la clase.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se corrobora que las ferias de

ciencias implementadas en las instituciones educativas de nivel basico, son acciones que



propician y facilitan la adquisicion de habilidades de indagacion, creatividad y expresion lo
que permite el descubrimiento y la apropiacion del aprendizaje, que indica que la feria de
ciencias es una instancia de aprendizaje, donde los estudiantes comparten conocimientos a
sus comparieros de escuela y otros actores, ademas de lograr en los estudiantes una
investigacion didactica, en la que se promueve la formacion de sujetos que se pregunten
acerca de lo que sucede en su entorno, sobre las cosas, el mundo social y natural que les
rodea, es decir sujetos activos y con una actitud cientifica de busqueda, tratando de evitar la

repeticion de datos memoristicos cuya fuente Unica e inapelable es la palabra del profesor.

Asi  mismo que este tipo de actividades promueven la difusién y el intercambio de
conocimientos y experiencias entre los diferentes participantes, de igual modo una forma de
estimular al estudiante es por medio del reconocimiento, la excelencia del trabajo realizado,
la cooperacion y el trabajo en equipo, de manera de poder proyectar sus experiencias en los
diferentes campos del conocimiento en este caso de las ciencias experimentales, que
mediante la realizacion de los proyectos de investigacion por parte de los estudiantes y
presentados en una feria de ciencias se promueven una gran cantidad de valores, asi como el
desarrollo de habilidades y destrezas, entre los que se pueden mencionar los siguientes; se
valora los conocimientos y las experiencias de los nifios, nifias y jovenes, se plantea nuevas
exigencias a los estudiantes, propicia el logro de habilidades cada vez mas exigentes, produce
en los nifios y jovenes la satisfaccion de conducir su propio trabajo, crea espirales positivas
de desarrollo cultural y afectivo-personal, se logra una comunicacién efectiva con variados
medios y lenguajes, ademas de un manejo de diferentes fuentes de informacion, se propicia
alcanzar actitudes y valores positivos, se estimula a los nifios y jovenes hacerse preguntas
sobre el mundo en que viven, se fomenta el aprendizaje cooperativo y se promueve la
reflexividad, el espiritu critico y la rigurosidad en el trabajo.

Por altimo, se les hizo entrega de un reconocimiento por parte de los directivos a los equipos

participantes.

Finalmente, la feria de las ciencias se llevd a cabo con exito, con la presencia de profesores,
alumnos y padres de familia de los estudiantes, disfrutando el evento, generandose un
ambiente de comunicacion, promoviéndose la difusion y el intercambio de conocimientos y

experiencias entre los diferentes participantes. Poniéndose de manifiesto las habilidades



desarrolladas por parte de los estudiantes, habilidades de indagacion, creatividad y expresion,

habilidades que reflejan la apropiacién del conocimiento.

CONCLUSIONES
e Se logrd disefiar la feria de ciencias en la cual se incluyeron acciones educativas que
propiciaron y facilitaron la adquisicion de habilidades de indagacion, creatividad y
expresion que permiten el descubrimiento y la apropiacién del aprendizaje.

e Los resultados arrojados demuestran que la implementacion de la Feria de Ciencias
fue de gran beneficio, propicid el intercambio de conocimientos entre los estudiantes

y el publico que asistio a la feria.




Durante el desarrollo del proyecto los alumnos integraron capacidades de trabajo
colaborativo, trabajando por un fin comdn, se apoyaron mutuamente para lograr una

buena presentacion en su trabajo.

Las actividades implementadas permitieron que los estudiantes trabajaran en equipo,

favoreciendo el intercambio y comunicacién de los conocimientos.

Los estudiantes presentaron sus actividades experimentales relacionadas con la

quimica, participaron con entusiasmo e interés.

Desde el lugar de los alumnos se logré una actitud de compromiso en los aspectos
cognitivos, ya que desplegaron el impulso de aprender, de descubrir, de adquirir, de
comprender, desde su interior. Aprendieron a ser perseverantes y a postergar
recompensas inmediatas en beneficio de otras mas redituables en el largo plazo.

Esta estrategia demuestra que se puede aplicar a las diferentes asignaturas, ya que
inicialmente se contemplo el proyecto para el area de Ciencias 3, pero en virtud del
interés de los estudiantes de los otros grados se opté por integrarlos, lo cual demuestra
que los alumnos se interesan al ser participes de su propio proceso de aprendizaje, y
a no conformarse con lo que le dice el profesor como una verdad absoluta, si no como
actor activo, que tiene la capacidad de buscar, analizar, seleccionar y hacer una

reflexion critica de la informacion para poder transmitirla a los demas.
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ANEXQOS
Anexo 1. Convocatoria de la feria de ciencias

CONVOCATORIA

La escuela Secundaria turno vespertino del Centro Escolar “General Rafael Cravioto
Pacheco” (CEGRCP), con el objetivo de contribuir al avance de acciones educativas que
propicien 'y faciliten la adquisicion de habilidades de indagacion, creatividad, trabajo en
equipo, que permita el descubrimiento y la apropiacion del aprendizaje en los estudiantes
en relacién con la aplicacion de las ciencias naturales en la vida cotidiana, asi como
promover la difusion y el intercambio de conocimientos y experiencias entre los

participantes.
CONVOCA

A estudiantes del CEGRCP en nivel basico secundaria turno vespertino interesados en el

desarrollo de proyectos cientificos o tecnologicos a participar en la:




12 FERIA DE CIENCIAS 2017
+ BAJO LAS SIGUIENTES BASES:

« 1. Participantes
Podréan participar los estudiantes que se encuentren inscritos al CEGRCP
(Secundaria - Turno vespertino).

» 2.- El proyecto debe ser de investigacion cientifica o de desarrollo tecnologico,
principalmente de los temas abordados en el 1ro y 2do bimestre de acuerdo a la
ciencia y grado escolar correspondiente, adecuando el proyecto a su relacion con la
vida cotidiana.

» 3.- El proyecto podré ser desarrollado en equipos de 3 a 4 integrantes.

» 4.- Se debera registrar el proyecto para lo cual los estudiantes deberan elegir a un
lider de equipo, quien se encargara de llevar a cabo el registro del mismo y seré el
contacto.

» 5.- Cada equipo debera contar con un asesor (maestro tutor), quien serd un docente
adscrito a la institucion educativa a la que pertenecen y que cuente con la formacion
académica congruente con el area de conocimiento del proyecto.

« Tematicas: Quimica, Fisica y Biologia
2.- Areas de conocimiento: Quimica, Fisica y Biologia.
3.- Registro del proyecto

« 1.- El periodo de registro sera a partir del 07 al 20 de noviembre de 2016.

« 2.- El lider del proyecto llevard a cabo el registro debiendo llenar el formato 1

proporcionado por el profesor de ciencias.

» 3.- El registro del proyecto debera acomparfiarse de los siguientes documentos

legibles.
» a) Copia de la credencial escolar de los estudiantes y nombre del docente asesor.

» b) Formato de inscripcidn y propuesta de investigacion (Formato 1).




4.-El formato 1 de registro una vez lleno junto a los documentos adicionales deberan
ser entregados al maestro de ciencias a cargo, el cual debera entregar a la comision

organizadora.

4.- Proceso y fases de evaluacion

N

La evaluacion se hara conforme a las siguientes 2 fases y sera coordinado por la

comision organizadora.

. Primera fase:

La primera evaluacion a los proyectos registrados sera realizada por el docente asesor
del proyecto y posteriormente debe ser entregado el borrador del proyecto
debidamente engargolado al presidente de la academia de ciencias para su revision a
partir del 08 al 14 de diciembre de 2016.

Los resultados de los proyectos aceptados seran entregados por el presidente de la
academia de ciencias nivel secundaria, turno vespertino del CEGRCP el 03 de enero
de 2017

. Segunda fase:

La segunda evaluacion o final se llevara a cabo de forma presencial, durante la

realizacion de la 1ra Feria de ciencias 2016.
a) Los proyectos aprobados para esta fase seran proyectos finalistas que deberan

presentarse en la Feria de ciencias para su demostracion a la comunidad escolar de
CEGRCP turno vespertino nivel secundaria, a estudiantes 6to grado de primaria y

padres de familia.

b) Al momento de presentarse en la Feria, el equipo debera entregar el reporte de
investigacion del proyecto (Formato 2) impreso y engargolado, a fin de asegurar su

participacion.

c) La evaluacion final de los proyectos se llevara a cabo durante la realizacion de la



« Feriay cada proyecto sera revisado por al menos tres especialistas en el area del
« conocimiento y de investigacion correspondiente, quienes fungirdn como jueces.
6. La Feria de ciencias

« Es el evento que retne a los participantes de los proyectos finalistas para que
expongan los resultados de su investigacion en (cartel, actividad experimental,

maqueta, etc.) para ser evaluados por al menos tres jueces.

« 1.- La organizacion del evento estd a cargo de la Academia de ciencias del turno
vespertino del CEGRCP.

» 2.- Laferiade ciencias se llevara a cabo el 26 de enero de 2017 en la plaza civica de
la institucion, en caso de modificacion la informacion serd transmitida por la

academia de ciencias.
7. Reconocimientos

» Se entregaran constancias a cada uno de los participantes, ademas de tener una

puntuacion extra en la materia de ciencias correspondiente.
* Informes:

» Toda la informacion relacionada con la Feria de ciencias podra consultarse con la

academia de ciencias del CEGRCP nivel secundaria turno vespertino.

» Huauchinango, Pue., a 01 de noviembre de 2016
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FORMATO 1

Nivel: Secundaria Turno: Vespertino  Grado: Grupo:

PROYECTO:

Titulo del proyecto:

Breve descripcion del proyecto:

DATOS DE LOS PARTICIPANTES:
Nombre de los participantes:




ASESOR:
Docente asesor:

Profesion:

Materiales a ocupar:
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EDUCACION PUBLICA C. E. GRAL. RAFAEL CRAVIOTO PACHECO
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INSTRUMENTO DE EVALUACION-LISTA DE COTEJO
EVALUACION 1------- ACADEMIA DE CIENCIAS

Nombre del proyecto:
Grado: Grupo:

Caracteristica o atributo Cumple
Si No

Sobre el tema

El proyecto es de investigacion cientifica o desarrollo tecnolégico.
La propuesta corresponde a los contenidos de 1y 2 bimestre de acuerdo al
grado escolar.
El contenido tiene relacion con la vida cotidiana.

Sobre el equipo
El equipo se compone por tres o0 cuatro integrantes.
El equipo tiene un lider que es el contacto de los avisos correspondientes.
El equipo cuenta con un asesor (maestro tutor)
Cumple con los documentos de registro (formato 1, etc.)

Sobre el informe de proyecto

Presentacion (nombre del proyecto, integrantes, grado, grupo, maestro de
apoyo, etc.)
indice
Introduccién completa
Temas enlazados a ciencias de acuerdo al grado.
Obijetivos definidos o al menos acordes al tema a investigar.
Hipotesis correcta acorde al tema o0 a modificar.
Marco tedrico de acuerdo al tema completo.
Metodologia de acuerdo a los objetivos planteados (experimental, maquetas,
etc.) completo o a desarrollar.
Resultados completos o parciales.
Conclusiones completa o parcial.
Referencias bibliogréficas confiables.
Sin faltas de ortografia o presenta minimos errores.
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FERIA DE CIENCIAS 2017
ESCALA DE ESTIMACION

Evaluador.
Nombre del proyecto:

5 4 3 2 1
Excelente Aceptable Hay que mejorar Insuficiente No aceptable
Indicacion: Marque con una “X” el nimero que corresponde al puntaje elegido
Resumen de proyecto 5141321

Presentacion limpia y ordenada

Redaccion clara, sin faltas ortogréaficas

Obijetivos bien definidos

Metodologia del proyecto/etapas de desarrollo

Congruente entre objetivos y resultados presentados o conclusiones
Presentacion visual 5(413|2]|1

Representacién adecuada de las ideas y principios de trabajo

Material de apoyo (fotos, mapas, graficos, maquetas)

Creatividad en la presentacion

Presentacién oral 5141321

Dominio del tema
Desenvolvimiento del expositor
Precision de datos
Presentacion adecuada de ideas principales
Capta de las caracteristicas de una investigacion cientifica
Aplica de manera adecuada sus conocimientos cientificos en una situacion
observada.
Interpreta la evidencia cientifica y la comunica con claridad
Total de puntos




Anexo 4. Sintesis de proyectos

SINTESIS DE LOS PROYECTOS ACEPTADOS
“LOS CRISTALES”’

Siempre nos ha fascinado el mundo de los cristales por sus extraordinarios colores y figuras
geométricas bien estructuradas, a diario interactuamos con cristales por ejemplo con la sal de
mesa, el azucar, entre otros, ¢alguna vez te has preguntado a que se deben las figuras que
presentan cada uno de estos?, creo que la mayoria de nosotros si, y el presente proyecto trata
de comprobar que algunas sustancias al estar en disolucion sobresaturada forman cristales

con formas distintas.
“ATRACCION METALICA”

Los metales son recursos naturales no renovables, y como todo recurso que existe en nuestro
planeta es para nuestro beneficio actual y el de las futuras generaciones, por lo que es de vital
importancia el cuidado de estos, este proyecto presenta la propuesta de separar los metales
con propiedades ferromagnéticas de la basura del municipio de Huauchinango, y al mismo

tiempo evitar la contaminacion del agua potable con metales pesados.

“El pH”

En la vida cotidiana existen sustancias con caracteristicas acidas como el jugo de limén, el
vinagre, etc., y también sustancias alcalinas o también llamadas basicas como los jabones,
los limpiadores, la leche entre otros, la determinacion del nivel de acidez o basicidad resulta
importante en tareas cotidianas desde la cocina, la salud, la agricultura etc., este proyecto
presenta la elaboracion de un indicador natural a partir de col morada para medir el pH o

nivel de acidez o basicidad de algunas sustancias cotidianas.

"RECICLAJE AL EXTREMO"

En la actualidad la mayor parte de las ciudades se queja del grave indice de contaminacion,

en particular por la basura, ya sea de los domicilios, restaurantes, oficinas etc., y el municipio




de Huauchinango no es la excepcion, por lo cual este proyecto presenta la propuesta de
ocupar algunos residuos generados en el Centro Escolar General Rafael Cravioto Pacheco,
para elaborar a partir de ellos productos utiles, como la generacion de abono orgénico a partir
de residuos generados en la cooperativa escolar, la elaboracion de esculturas artisticas a base
de hojas de papel desechadas por los alumnos en las aulas de clases, y finalmente la
elaboracion de barniz a base de Unico, contribuyendo de esta forma la disminucion de la

contaminacion, cuidando y dando utilidad a los recursos con los que contamos.
“SEPARACION DE MEZCLAS CON Cris-Des-Fil-Cro”

Existen diversos métodos de separacion de mezclas, desde el mas usual como la filtracion
que utilizamos casi a diario en casa, hasta otros menos conocidos como la destilacion, que es
utilizada en la industria petrolera para la generacion de combustibles, este proyecto abarca la
experimentacion y explicacion del uso de los métodos de separacion de mezclas a partir de

la cristalizacion, destilacion, filtracion y la cromatografia.

"EL ORIGEN DE LOS ELEMENTOS"

La tabla periddica nos indica el numero de elementos quimicos que se encuentran en la
naturaleza, y otros que son creados de forma artificial en los laboratorios, formando todo
cuanto conocemaos, ¢pero cudl ha sido el origen de estos elementos?, sin lugar a duda resulta
muy intrigante, ya que gracias al nimero uno de la tabla periddica se debe la generacion del

universo y todo cuanto existe en las galaxias y en nuestro planeta.

"GEL ANTIBACTERIAL"

El cuidado de nuestra salud es muy importante, para lo cual resulta indispensable conocer y
saber elaborar soluciones quimicas que ayuden a prevenir la transmision de enfermedades
infecciosas como el H1N1, este proyecto muestra la produccion de gel antibacterial y sefiala

los beneficios de uso.

“MEZCLAS VS REACCIONES”




El presente proyecto busca ejemplificar con un volcan y la produccion de dos experimentos
“Mamba negra y elaboracion de jabon”, la diferencia entre mezclas y reacciones quimicas,
ya que la mayor parte de cuanto nos rodea son mezclas formadas por una variedad de
compuestos quimicos, dificilmente se pueden encontrar sustancias puras en la naturaleza,
estas sustancias puras son utilizadas en la industrias o laboratorios para la generacion de

productos como en el caso del jabon.
“LLUVIA ACIDA”

El grado de contaminacién ambiental en paises como China se encuentran o han rebasado los
limites permisibles, y la ciudad de México esté cercano a esto, por la gran cantidad de autos
que circulan, la emisién de gases y vapores contaminantes emitidos por las zonas industriales,
o la quema de bosques, entre otros, todos estos gases producidos al combinarse en la
atmosfera forman lluvia acida, causando grandes problemas a los seres humanos, a las

especies animales y vegetales, entre otras consecuencias y este proyecto nos habla de ello.

"APLICACIONES DE LA ROBOTICA"

La robdtica, es una ciencia aplicada al beneficio de la poblacién en multiples tareas, que al
ser humano le resultan complicadas o riesgosas, por ejemplo; estar en contacto con altas
temperaturas, cargas pesadas, o jornadas extensas de trabajo, para lo cual, la ciencia ha
desarrollado maquinas con inteligencia artificial que nos suplen en esas tareas, de igual forma
la robotica junto con la Quimica, se han preocupado por el desarrollo de nuevos y mejores
materiales de acuerdo a sus propiedades que son utilizados y que dan resultados 6ptimos,
por ejemplo en el desarrollo de prétesis que suplen partes del cuerpo humano en caso de ser
requeridos, devolviendo de esta forma la comodidad al ser humano. El presente proyecto

abarca un poco sobre ello, y explica el funcionamiento de un carro a control remoto.

“pH DE COLORES”



La importancia de conocer las caracteristicas de las sustancias acidas y bésicas, resulta
indispensable al igual que la medicion de este pardmetro por sus multiples aplicaciones, para
ello, se utilizan métodos rapidos a nivel industrial como el uso de equipos electrénicos como
potenciémetro, o indicadores de pH digitales, también se utilizan papeles indicadores, o papel
tornasol de igual forma sustancias liquidas que ya se venden en los laboratorios como la
fenolftaleina, azul de metileno, entro otros, este proyecto presenta las caracteristicas de los
acidos y bases, y determina la acidez o alcalinidad de sustancias cotidianas utilizando un

indicador liquido llamado Fenolftaleina.
“ELECTROLISIS”

En los paises méas desarrollados como China, Japon y Estados Unidos se tiene un gran avance
sobre la ciencia y la tecnologia, y esto ha permitido la generacion de autos donde los
combustibles comunes como la gasolina han sido sustituidos por un elemento quimico
Ilamado hidrogeno, el cual es obtenido mediante un proceso quimico llamado electrdlisis,
esta tecnologia disminuye la contaminacion ambiental, por lo cual este proyecto explica el

proceso de electrolisis.

"POLVO DE ESTRELLAS"

¢Alguna vez te has preguntado que estamos hechos quimicamente? Pues la respuesta seria

gue somos polvo de estrellas, este proyecto te invita a conocer debido a que se debe esto.
"EL AGUA"

El agua es el liquido mas comun en la naturaleza, pero pocos de nosotros tratamos de pensar
cual es laimportancia de este, ¢alguna vez te has preguntado qué sucede a nivel microscopico
en este liquido cuando cambia de un estado de agregacién a otro?, este proyecto nos habla

sobre la importancia y cuidado del agua ademas de responder a la interrogante anterior.



Anexo 5. Proyecto de “Electrdlisis”.
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RESUMEN:

En los paises mas desarrollados como China, Japén y Estados Unidos se tiene un gran
avance sobre la ciencia y la tecnologia, esto ha permitido la generacién de autos donde los
combustibles cominmente como la gasolina han sido sustituidos por un elemento quimico
llamado hidrogeno, el cual es obtenido mediante la electrdlisis, esta tecnologia disminuye la
contaminacién ambiental, por lo cual este proyecto explica este proceso.

La electrolisis es el proceso quimico para separar elementos de un compuesto por medio de
la electricidad. En el proceso ocurre la captura de electrones por los aniones en el anodo
(una oxidacion).

Al aplicar una corriente eléctrica continia mediante un par de electrodos conectados a una
fuente de alimentacion eléctrica y sumergida en la disolucion. Los electrodos atraen los
iones de cargas opuestas, asi mismo los iones negativos o aniones.

Para poder separar el enlace que une al compuesto se debe aplicar una fuerza eléctrica
necesaria.

En el proyecto se pretenden separar los elementos que componen el agua, en este caso
separar el Oxigeno y el Hidrogeno.

La palabra elemento quimico se usa para designar a aquella materia que se encuentra
conformada por atomos de la misma clase o iguales.

En el planeta tierra estamos rodeados de mezclas tan es asi que las podemos observar en el
hogar. Una mezcla es un material formado por dos o méas componentes unidos, pero no
combinados quimicamente, en todas las mezclas no ocurren reacciones quimicas y cada
uno de sus componentes mantiene su identidad y propiedades quimicas.

INTRODUCCION:

Mientras tanto la electrolisis fue descubierta accidentalmente en 1800 por William
Nicholson mientras estudiaba el funcionamiento de las baterias. En 1834 el cientifico
quimico inglés Michael Faraday desarrollo y publicé las leyes de la electrolisis que llevan
su nombre y acufi6 los términos.

La electrolisis se utiliza para separar o romper enlaces de ciertos compuestos quimicos
como lo es el agua en este caso.

En el experimento realizado por el equipo se puede demostrar cémo es separado el Oxigeno
y el Hidrogeno haciendo referencia a lo investigado.

Para representar la estructura del agua se realizO un modelo a nivel molecular
representando los elementos que la forman que es Oxigeno e Hidrogeno.
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PREGUNTAS PROBLEMA:

(Se podra separar el Oxigeno y el Hidrogeno del agua mediante aplicacion de electricidad?

HIPOTESIS:

Al aplicar el proceso de electrolisis al agua se separan el Oxigeno e Hidrégeno, es decir los
dos elementos que la forman.

OBJETIVO:

Lograr separar los elementos que conforman el agua mediante la aplicacién de electricidad,
para obtener por separado los elementos mas simples que componen este compuesto.
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MARCO TEORICO:

ELECTROLISIS

Es el proceso quimico por el cual se produce una reaccién quimica a partir de la energia
eléctrica denominada electrolisis. Y se lleva a cabo en un dispositivo que se conoce como
cuba o celda de eléctrica, este dispositivo consta de un recipiente en el cual se introduce la
disolucion o el electrolito fundido. En él van sumergidos dos electrodos conectados a la
fuente de corriente continua que suministra los electrones necesarios al catodo para que
tenga lugar el proceso de reduccion. El agua pura al no contener suficiente cantidad de
iones (sales disueltas), no es buena conductora de corriente. Pero al afiadirle una pequefia
cantidad de bicarbonato de sodio, sustancia disociada en sus iones, tiene lugar a la reaccion.
También a base de la electrolisis se puede extraer combustible que no contamina el
ambiente que es el hidrogeno.

En este siglo XXI una de las principales preocupaciones es reducir algunos problemas que
genera el uso del automévil en la actualidad como; el agotamiento del petréleo por la
proxima escasez de combustibles convencionales como la gasolina y el gasoleo, también
las emisiones contaminantes toxicas o nocivas para el organismo derivadas de la emision
de gases producidos por estos vehiculos y el CO; causante del cambio climético ,,aunado a
eso los problemas de atascos en las ciudades.

A enero 2010, Honda es la unica firma que ha obtenido la homologacién para comercializar
su vehiculo impulsado por este sistema, el FCX Clarity, en Japén y Estados Unidos. El
FCX Clarity empez6 a comercializarse en Estados Unidos en julio de 2008 y en Japén en
noviembre del mismo afio. De momento, la compaiiia no ha anunciado planes de
comercializarlo en Europa, aunque si se sabe que en el centro de Investigacién y Desarrollo
(I+D) de Honda en Alemania ya trabajan con él.
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Los automéviles actuales utilizan mayoritariamente combustibles derivados del petréleo
(fosiles): gasolinas y gaséleos. ,, Uno de los retos actuales es disminuir la contaminacién
»»por las sustancias toxicas: CO, NOx, y CO; entre otros, ademas de resolver el agotamiento
de los derivados del petréleo por lo cual existen las siguientes alternativas que se pueden
utilizar como sustitutos de este combustible a partir de; ,, gas natural, hidrégeno, ,,motor
eléctrico, solar, y biocarburantes como; bioetanol, biodiésel, y biogas.

Al utilizar hidrégeno como combustible resulta muy eficaz ya que es un elemento muy
abundante en la naturaleza. Se encuentra combinado con oxigeno, formando agua, o
formando diversos compuestos. Su utilizacién tiene muy bajo impacto ambiental pues solo
produce vapor de agua. ,, El hidrégeno en el automévil se puede utilizar; %o en motores de
combustion interna, con adaptaciones, o en las “pilas de combustible”, donde el
combustible (hidrégeno) reacciona con el oxigeno del aire para generar directamente
electricidad y desprender vapor de agua. ,,

Existen distintos procedimientos para la obtencién de hidrogeno como; Rectificado de
hidrocarburos (gas natural) y otros productos orgénicos que contienen Hy, la fotélisis, y la
electrolisis del agua, este ultimo proceso es el mas desarrollado el cual descompone el agua
en hidrégeno y oxigeno, mediante la aplicacién de una corriente eléctrica. La eficiencia del
proceso de electrdlisis es del orden del 70%. Este elemento es considerado como una de las
fuentes energéticas del futuro, siendo obtenido a partir de fuentes renovables.
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Los vehiculos que utilizan generalmente el hidrogeno es en uno de estos dos métodos:
combustion o conversion de pila de combustible. En la combustion, el hidrogeno se quema
en un motor de explosion, de la misma forma que la gasolina. En la conversion de pila de

H: Extraction
Electrolysis separates water
nto dioxygen and hydrogen

&

| ©,Dioxygen

o

Renewable
Energy

combustible, el hidrégeno se oxida y los electrones que este pierde es la corriente eléctrica
que circulard a través de pilas de combustible que mueven motores eléctricos - de esta
manera, la pila de combustible funciona como una especie de bateria.

LEYES DE FARADAY

Michael Faraday nacié el 22 de septiembre de 1791, en el sur de Londres. Fallecié unos 75
afios mas ftarde, el 25 de agosto de 1867, en Hampton Court. Fue
un fisico y quimico britanico que estudié el electromagnetismo y la electroquimica. Sus
principales descubrimientos incluyen la induccion electromagnética, el diamagnetismo y
la electrolisis.
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En el campo de la quimica, Faraday descubri6 el benceno, investigé el Clatrato de cloro,
inventé6 un antecesor del mechero de Bunsen, el sistema de nimeros de oxidacion e
introdujo términos como anodo, catodo, electrodo e ion.

Durante sus estudios Faraday hiso sus propias leyes, dos de ellas se aplican en el proyecto.

1.- La masa de las sustancias depositada o liberada en los electrodos durante la electrélisis
es directamente proporcional a la cantidad de electricidad que ha pasado por la celda
eléctrica.

2.- Para una misma cantidad de electricidad que pase por varias celdas conectadas en serie,
las masas de los depositos liberadas en los electrodos son proporcionales a sus reactivos
equivalentes quimicos.

La primera indica que una corriente de mucha intensidad que circule a través del electrolito
durante mucho tiempo depositard mas sustancia que una corriente débil que actiie durante
un tiempo corto. La segunda parte dice que cuando la misma corriente circula durante el
mismo tiempo, las cantidades de sustancia depositadas dependerin de su peso equivalente.
El peso equivalente de una sustancia es el nimero de unidades de peso de una sustancia que
se combinaran con una unidad de peso de hidrogeno. En una molécula de agua, dos
moléculas de hidrogeno, cada una de las cuales pesa una unidad, se combinan con un atomo
de oxigeno, que pesa dieciséis unidades. De modo que si dos unidades de hidrogeno se
combinan con dieciséis unidades de oxigeno, una unidad de hidrégeno lo hara con ocho
unidades de oxigeno. El peso equivalente del oxigeno es, entonces, ocho, de manera que
durante la electrolisis del agua se libera, en peso, ocho veces més oxigeno que hidrégeno.
Cuanto mayor sea el peso equivalente de un elemento, tanto mayor sera el peso de él, que
se depositara durante la electrolisis.
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ELEMENTO QUIMICO:

El elemento quimico o solo elemento es una sustancia formada por d4tomos de su misma
clase. Existen 118 elementos quimicos que estan reportados en la Tabla Periédica de los
elementos, cada elemento quimico en la Tabla Periédica esta ordenado por su nimero
atémico, el cual indica el nimero de protones y de electrones con los que cuenta cada
atomo de cada elemento en estado neutro, es decir no a ganado ni perdido electrones.

Un elemento quimico es un tipo de materia, constituida por &tomos de la misma clase, con
un namero determinado de protones en su nicleo. Tradicionalmente se define como aquella
sustancia que no puede ser descompuesta mediante una reacciéon quimica. Los elementos
quimicos estan clasificados en una tabla periddica que estan ordenados por su nimero
atéomico (numero de protones), por su configuracion de electrones y sus propiedades
quimicas.

Cabe destacarse que los elementos quimicos se encuentran reunidos en la que se conoce
como tabla periddica de los elementos y cada uno de ellos aparece en una posicion dad en
relacion al namero de protones presentes en su nicleo.

IUPAC Periadic Table of the Elements

3y TaslLFTa7 ] FTay

Nk‘ Mc Ts‘ 03‘

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL AGUA:

OXIGENO

El oxigeno es el elemento quimico mas abundante en el aire (atmésfera) que estamos
respirando y sin el cual seria imposible nuestra vida. Asi mismo forma parte de muchos
compuestos inorganicos (por ejemplo, el agua tan importante para nuestro planeta) y
organicos. En los seres vivos el agua ocupa hasta 70% del nuestro cuerpo y el resto son
moléculas organicas con la participacion del oxigeno y otros elementos quimicos. Como
molécula, el oxigeno estd formado por 2 atomos, en forma de O, y su presencia en la
atmoésfera se debe a la actividad fotosintética de primitivos organismos. El oxigeno es parte
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de un pequefio grupo de gases ligeramente paramagnéticos, y es el mas paramagnético de
este grupo. El oxigeno liquido es también ligeramente paramagnético. Casi todos los
elementos quimicos, menos los gases inertes, forman compuestos con el oxigeno.

HIDROGENO:

El hidrogeno es el decimoquinto elemento mas abundante en la superficie terrestre. La
mayor parte del hidrogeno terrestre se encuentra formando parte de compuestos quimicos
tales como los hidrocarburos o el agua. El hidrogeno gaseoso es producido por algunas
bacterias y algas, y es un componente natural de las flatulencias. El metano es una fuente de
enorme importancia para la obtencion del hidrogeno.

El isétopo del hidrogeno mas comin es el protio, cuyo nicleo estd formado por un
Ginico protén y ningun neutron. En los compuestos i6nicos, puede tener una carga positiva
(convirtiéndose en un cation llamado hidrén, H', compuesto Gnicamente por un protén, a
veces en presencia de 1 o 2neutrones), o carga negativa (convirtiéndose en
un anién conocido como hidruro, H).

El hidrogeno surgié durante una explosién del Bing Bang.

COMPUESTO QUIMICO:
El compuesto quimico es la unién de sustancias puras, es decir, la unién de dos o mas
elementos diferentes de la Tabla Periédica para formar compuestos, en un razén fija.

Una caracteristica esencial es que tienen una formula quimica. Por ejemplo el agua es un
compuesto quimico formado por los elementos Hidrogeno y Oxigeno (H,O), existen
diversidad de compuestos como son los:

Oxidos basicos; también llamados 6xidos metalicos, que estin formados por un metal y
oxigeno. Ejemplos: el 6xido plambico, dxido de litio.

Sales binarias: compuestos formados por un metal y un no metal. Por ejemplo, el cloruro de
sodio.

Hidroxidos: compuestos formados por la reaccion por un metal (cation) y un elemento del
grupo hidréxido (OH-) (anién). Por ejemplo, el hidréxido de sodio o también llamado sosa
caustica (NaOH).

Entre otros mas. Estos compuestos son muy importantes ya que se ocupan para la
elaboracion de diversidad de productos que utilizamos diariamente, entre ellos en el jabon,
el cual para elaborarlo, se utiliza Hidroxido de Sodio més un Alcali (Aceite), al unir estas
dos sustancias se produce una reaccion llamada de saponificacién, que da lugar a la
formacion del jabon mas una glicerina, asi podriamos ejemplificar diversidad de productos.

10
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ENLACES QUIMICOS

Existen tres tipos de enlaces; idnico, covalente y metalico, y cada uno de ellos presenta
propiedades caracteristicas que definen la materia.

Enlace i6nico: o electro Valente es la uniéon de dtomos que resulta de la presencia de
atraccion electrostatica entre los iones de  distinto  signo, es  decir, uno
fuertemente electropositivo (baja energia de ionizacién) y otro
fuertemente electronegativo (alta afinidad electrénica). Eso se da cuando en el enlace, uno
de los atomos capta electrones del otro.

La atraccién electrostatica entre los iones de carga opuesta causa que se unan y formen
un compuesto quimico simple, aqui no se fusionan; sino que uno da y otro recibe. Para que
un enlace idnico se genere es necesario que la diferencia de electronegatividades sea mas
que 1, 7 paulings.

Enlace covalente: entre dos atomos se produce cuando estos atomos se unen, para
alcanzar el octeto estable, compartiendo electrones del {ltimo nivel (excepto
el Hidrogeno que alcanza la estabilidad cuando tiene 2 electrones). La diferencia de
electronegatividad entre los atomos no es lo suficientemente grande como para que se
produzca una unién de tipo idnica. Para que un enlace covalente se genere es necesario que
la diferencia de electronegatividad entre atomos sea menor a 1,7 paulings.

De esta forma, los dos atomos comparten uno o mas pares electrénicos en un nuevo tipo de
orbital, denominado orbital molecular. Los enlaces covalentes se producen entre 4tomos de
un mismo elemento no metal y entre distintos elementos no metales.

Enlace metilico: es un enlace quimico que mantiene unidos los 4tomos (unién entre
niicleos atémicos y los electrones de valencia, que se juntan alrededor de éstos como una
nube) de los metales entre si. Estos atomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros,
lo que produce estructuras muy compactas.

Enlace iénico Enlaces metalicos

Atomos de hierro
+
@ @ Enlace Covalente

Cuando entre dos dtomos que se unen

Cloro (Cl-)  Scodio (Na+) comparten uno o mds pares
de electrones

00

Cloruro de sodio
(NaCl)

11
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ENLACE QUIMICO QUE PRESENTA EL AGUA

La molécula de agua esta compuesta por dos 4tomos de hidrogeno y uno de oxigeno unidos
por un enlace covalente. Es decir, los dos atomos de hidrogeno y el de oxigeno se unen
compartiendo electrones. Su formula es H20.

Mediante analisis espectroscopico y de rayos X se ha determinado el angulo de enlace entre
el hidrogeno y el oxigeno, que es de 104.5°, y la distancia media entre los atomos de
hidrogeno y oxigeno.

La disposicién de los electrones en la molécula de agua le comunica asimetria eléctrica por
la diferente electronegatividad del hidrégeno y del oxigeno. La electronegatividad es la
capacidad de un atomo para atraer los electrones compartidos en un enlace covalente.

Como el oxigeno es mas electronegativo que el hidrogeno, es més probable que los
electrones, que poseen carga negativa, estén mas cerca del atomo de oxigeno que del de
hidrogeno, lo cual provoca que cada atomo de hidrogeno tenga una cierta carga positiva
que se denomina carga parcial positiva, y el de oxigeno, una negativa, ya que tiene los
electrones mas cerca. Esto significa que ¢l agua es una molécula polar, pues tiene una parte
o polo negativa y otra positiva, aunque el conjunto de la molécula es neutro. De este

caracter polar derivan casi todas sus propiedades fisicoquimicas y biologicas.

Cuando dos moléculas de agua estan muy cerca entre si se establece una atraccion entre el
oxigeno de una de las moléculas, que tiene carga parcial negativa, y uno de los hidrogenos
de la otra molécula, que tiene carga parcial positiva. Una interaccion de este tipo se
denomina enlace o puente de hidrogeno, y las moléculas de agua se ordenan de tal modo
que cada molécula puede asociarse con otras cuatro. Esta interaccion es la que se da con el
hielo.

Estos enlaces de hidrégeno se forman entre un itomo con carga parcial negativa y un
hidrégeno con carga parcial positiva, por lo que no son exclusivos del agua. Se da también
entre el nitrogeno, o el flior, y el hidrégeno en otras moléculas.

El enlace covalente son fuerzas que mantienen unidos entre si a los atomos no metalicos,
estos atomos tienen muchos electrones en su nivel mas externo ( electrones de valencia) y
tienen tendencia a ganar electrones mas que cederlos, para adquirir la estabilidad de la
estructura electronica de gas noble. Por tanto los 4tomos no metalicos no pueden cederse
electrones entre si para formar iones de signo opuesto. En este caso el enlace se forma al
compartir un par de electrones entre los dos atomos, uno procedente de cada atomo, el par
de electron compartido es comun entre los 4tomos y los mantiene unidos.

12
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PROCESO DE ELECTROLISIS DEL AGUA

La electrolisis es el proceso de descomposicion de una sustancia por medio de la
electricidad. La palabra electrolisis significa "destruccion por la electricidad". La mayoria
de los compuestos inorganicos y algunos de los organicos se ionizan al fundirse o cuando
se disuelven en agua u otros liquidos; es decir, sus moléculas se disocian en especies
quimicas cargadas positiva y negativamente que tienen la propiedad de conducir la
corriente eléctrica. Si se coloca un par de electrodos en una disolucién de un electrolito
(compuesto ionizable) y se conecta una fuente de corriente continua entre ellos, los iones
positivos de la disolucion se mueven hacia el electrodo negativo y los iones negativos hacia
el positivo. Al llegar a los electrodos, los iones pueden ganar o perder electrones y
transformarse en atomos neutros o moléculas; la naturaleza de las reacciones del electrodo
depende de la diferencia de potencial o voltaje aplicado.

La accion de una corriente sobre un electrolito puede entenderse con un ejemplo sencillo
con la electrolisis del agua. Si el agua se disuelve en bicarbonato de sodio, se disocia en
iones oxigeno positivos e iones hidrogeno negativos. Al aplicar una diferencia de potencial
a los electrodos, los iones oxigeno se mueven hacia el electrodo negativo, se descargan, y
se depositan en el electrodo como atomos de oxigeno. Los iones hidrogeno, al descargarse
en el electrodo positivo, se convierten en atomos de hidrégeno. Esta reaccion de
descomposicioén producida por una corriente eléctrica se llama electrolisis.

Como se sabe los atomos estan compuestos por electrones y protones y neutrones, pero en
este caso intervienen los dos primeros, la electrolisis ocurre en los cables, pero para que la
energia fluya se necesita un medio conductivo en este caso es el bicarbonato de sodio
NaHCOs, para que los electrones puedan pasar de un lado a otro, porque el agua pura no es
conductora de electricidad, una vez que la electricidad fluye se forma un polo negativo
desde donde entran los electrones a la solucién y otro positivo por donde salen, los atomos
que estn en la disolucion y que tienen carga positiva se varan atraidos por el polo negativo,
y los que tengan carga negativa hacia el polo positivo, esta es la base de la electrolisis,
como las moléculas estan compuestas por cargas positiva y otra negativa de manera que un
conjunto de moléculas tiene una carga neutra, pero cuando aparecen el polo positivo y
negativo en el agua pueden estirar los atomos con una mayor fuerza que los mantiene
unidos y los separa de ahi el nombre de electrolisis, es decir separar por electricidad.
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KallCo:
e 0,

En el experimento de la electrolisis de agua como lo muestra la imagen anterior, el polo
negativo es capaz de arrancar un atomo de hidrogeno a las moléculas de agua que tiene una
carga positiva y que asciende hacia la superficie en forma de gas y se aprecia mediante las
burbujas que se producen en el polo negativo, atrés queda una molécula con carga negativa,
compuesta por un atomo de oxigeno y una de hidrogeno llamado hidréxido (OH'), y este
hidréxido empieza a reaccionar con el cobre del alambre positivo para formar hidroxido de
cobre Cu(OH), que es un material azulado, parte de ese hidroxido de cobre reacciona con el
(CO,) formado por la descomposicién del bicarbonato de sodio formando carbonato de
cobre (CuCOs) y agua (H20), el diéxido de carbono aparece cuando la electricidad separa
al bicarbonato de sodio NaHCO; transformandolo en carbonato de sodio (Na,CO;), agua
((H20) y diéxido de carbono(CO,), el bicarbonato de sodio se une también con el hidréxido
formando hidréxido de sodio (NaOH) mas diéxido de carbono (CO,) y oxigeno molecular
(02), que es el burbujeo en el polo positivo y que sube en forma de gas, y agua, la solucién
azulada que se forma en la disolucion es una mezcla de hidréxido de cobre Cu(OH), y
carbonato de cobre (CuCO3).
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METODOLOGIA

EXPERIMENTO DE ELECTROLISIS
Materiales
1.- Cables
2.- Bicarbonato de sodio
3.- Recipiente de plastico
4.- Tubos de ensayo
5.- Agua
6.- Pila de 9 Volts
7.- Tachuelas

PROCEDIMIENTO:
1.- Primero se pincha el recipiente de plastico en la parte inferior con las tachuelas de abajo
hacia arriba.

2.- Enredar el cable en la tachuela

3.- Disolver bicarbonato de sodio en agua, y después verter el liquido en el recipiente, ya
que el agua pura no es conductor de electricidad y el bicarbonato actia como electrolito que
ayuda a generar la reaccién quimica para separar los elementos quimicos del agua.
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4.- Llenar los tubos de ensayo con la disolucion y colocar cada uno de forma que la
tachuela quede debajo del tubo.

5.~ Conectar los cables a la pila 0 a la energia eléctrica con un cargador de celular y
esperar un determinado tiempo.

6.- Comprobar la presencia de gas hidrogeno y oxigeno respectivamente en cada tubo, para
ello, se debe sacar de forma vertical el tubo de ensayo, con cuidado de sélo sacar el liquido
sobrante, posteriormente al acercar una llama; en el caso del hidrogeno se escuchara una
leve explosion y en el caso del oxigeno se avivara el fuego.
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RESULTADOS:

El agua es un compuesto formado por dos elementos quimicos que son el Hidrogeno y el
Oxigeno, este compuesto en estado puro no es capaz de conducir la corriente eléctrica por
lo que es necesario agregar una sustancia como electrolito en este caso el Bicarbonato de
Sodio, al aplicar electricidad se pueden separar los elementos que forman el agua, donde
ocurre una reaccion de éxido-reduccion mediante los electrodos, que en este experimento
son las tachuelas, el cual uno se comporta como anodo y el otro como catodo, en el anodo
ocurre la oxidacién y en el catodo ocurre la reduccion separando por el anodo al Hidrogeno
y en el catodo el Oxigeno, finalmente se comprobé la presencia de oxigeno debido a que al
acercar una llama el fuego se avivo, y en el caso del tubo con Hidrogeno se escuché un
chasquido, también en el experimento se produjo Hidréxido de Cobre y Carbonato de
Cobre, el cual se puede apreciar debido a que la disolucién toma una coloracién azulada.

i
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CONCLUSION:

Finalmente podemos decir que la electrolisis es un proceso quimico para separar los
elementos que forman un compuesto por medio de electricidad, ya que en el proceso ocurre
la transferencia de electrones por los aniones y los cationes, este proceso se utiliza para
romper enlaces de los compuestos quimicos, en el cual, los electrodos atraen con tanta
fuerza a los 4tomos cargados ya sea positiva o negativamente, produciendo la ruptura de
enlaces, en el caso del agua su enlace covalente, donde el hidrogeno es atraido por el
electrodo con carga negativa y el oxigeno hacia el electrodo positivo. En el experimento los
elementos que fueron extraidos a partir de este proceso fueron el oxigeno y el hidrogeno,
una vez capturados ambos gases, se comprob6 que el agua es un compuesto, debido a que
logramos apreciar la presencia de Hidrogeno y Oxigeno al acercar una llama, en el gas
Hidrogeno se escuchd un ligero chasquido, mientras que en presencia del gas Oxigeno la
llama se avivo, estos gases son muy importantes, en el caso del Oxigeno es parte el gas
necesario para vivir y desarrollar miltiples funciones en nuestro organismo, y el Hidrogeno
es utilizado como combustible en los vehiculos modernos en los paises mas desarrollados,
en el que se aplica el proceso de electrolisis, evitando con ello la contaminacién ambiental
debido a que lo tnico que se produce como residuo seria vapor de agua, de esta forma se
mitigaria la emisién de gases contaminantes como dioxido de carbono, dxidos de nitrégeno
y éxidos de azufre, generados a partir de los combustibles a base de hidrocarburos a partir
del petroleo y utilizados actualmente en la mayor parte del mundo, aunque hay pocas
empresas dedicadas hasta el momento en desarrollar este proceso en vehiculos a base de
Hidrogeno consideramos que en los proximos afios se podran adquirir estos vehiculos en la
mayor parte de los paises y no unicamente en los mas desarrollados como Alemania,
Estados Unidos entre otros.
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