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1. INTRODUCCIÓN  

 

Nuestro acercamiento es una postura ecléctica, en la que recurrimos a diferentes tipos de 

pensamientos pedagógicos para la construcción del proyecto. Sin embargo, es importante destacar, 

desde Ausubel, algunos aspectos del aprendizaje significativo, en el marco de las ideas previas que 

le dan fundamento a esta investigación.  

 

Es por ello  que a continuación se presentará un sencillo recuento de la importancia de estas teorías 

para los procesos cognitivos de los estudiantes, cómo la misma nos ayudará a comprender ciertos 

avances en la manera como los conceptos se van acomodando en el pensamiento de los estudiantes, 

y, por último, comprender cómo más allá de aprender conceptos básicos de las ciencias naturales, 

se encuentra el desarrollo de pensamiento en los estudiantes a partir de experiencias adquiridas 

con anterioridad, como la oportunidad para la construcción del nuevo conocimiento, que les será 

de ayuda para resolver problemas en la asignatura y en la vida cotidiana (aunque éste último no 

será comprobado en el presente trabajo). 

 

Se ha considerado implementar una estrategia en la que, a partir de test basados en la evaluación 

por competencias, se determine el estado cognitivo inicial del estudiante, se genere la malla 

conceptual o el diagrama de correlaciones de acuerdo a sus preconceptos que permita, gracias a su 

análisis, la posterior construcción del conocimiento en ciencias, de forma reflexiva y analítica y 

así, obtener el mismo nivel de conocimiento en el aula de clase con menores índices de perdida en 

la asignatura, contribuyendo a mejorar la calidad de vida del estudiante y el éxito en el sistema 

educativo.  
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2. JUSTIFICACIÓN   

 

Determinar qué conocimientos, habilidades o destrezas desarrollan los estudiantes en el proceso 

de enseñanza – aprendizaje dirigido por cualquier docente es, seguramente, una de las situaciones 

más complejas en el campo de la educación. 

  

A pesar del convencimiento de eminentes pensadores (Ausbel (1973), Noguez (2002), Muñoz & 

Huertas (2013), entre otros) en torno a que sus ideas y mentefactos son los apropiados para cumplir 

esta tarea, a la fecha no se ha desarrollado un método que permita, saber con precisión, qué 

transformaciones hubo en la cabeza del estudiante luego del ejercicio profesional. 

 

Si además se tiene en cuenta que los entornos en que se desarrollan los procesos de enseñanza no 

están estandarizados, y menos, son los mismos para cada pensador, no es difícil comprender la 

imposibilidad de crear una metodología única de enseñanza y, consecuentemente, crear un sistema 

universal de valoración a lo aprendido. Esto justifica cualquier intento que se realice en la 

aproximación y valoración del conocimiento adquirido.  

 

En ese sentido, el Grupo de Investigación de Química Computacional constituido en la 

Licenciatura en Química de La Universidad Distrital Francisco José de Caldas proporciona las 

herramientas para hacer de la investigación una alternativa a las problemáticas de tipo pedagógico, 

proporcionando soluciones al docente y representando para la sociedad, un factor importante en 

cuanto a investigación, innovación y producción de conocimiento.  

 

Cabe resaltar que las expectativas anteriormente mencionadas, se enmarcan en la misión de la 

Facultad de Ciencias y Educación, de formar ciudadanos que ejerzan como profesionales en los 

campos de la educación y de las ciencias, que puedan aportar sus conocimientos, valores y 

prácticas a la construcción y el mejoramiento de entornos socio-culturales y naturales. Por ende, 

la realización de un trabajo de grado en este campo, es fundamental para profundizar en la 

identificación del conocimiento basado en la evaluación por competencias, de acuerdo con la 

visión de la Facultad, que es la contribución de profesionales competentes en investigación, 

innovación y producción de conocimiento. (FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION, 2016) 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El modelo educativo tradicional, en el proceso de enseñanza aprendizaje, asume que, por estar en 

cierto nivel académico, un estudiante ya debe tener las bases conceptuales del tema sin tener en 

cuenta su contexto académico, socio-cultural o familiar. En contraparte, el aprendizaje 

significativo plantea que la evaluación debe ser de carácter activo, por lo que se requieren 

herramientas que permitan al docente entrever el proceso del estudiante, además de iniciar desde 

los preconceptos para la construcción del nuevo significado. Dada la poca relación entre las 

diferentes maneras de enseñar y aprender, ¿Puede una malla mental interiorizar en los 

preconceptos de un estudiante para que el docente pueda guiar más eficientemente la manera de 

aprender?   

  

4. HIPÓTESIS  

 

A través de los mapas mentales y los diagramas de correlaciones propuestos por García (2013), el 

docente podrá visualizar los estados cognitivos de cada estudiante e implementar estrategias para 

hacer de las falencias una oportunidad de construcción de conocimiento.  
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5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo General 

 

Identificar el estado de procesos cognitivos en textos producidos por los estudiantes de grados 

séptimo, octavo y educación media de los colegios IED Guillermo Cano, Eduardo Umaña 

Mendoza, Carlos Albán Holguín y IED Fernando Soto Aparicio, a partir del diseño de diagramas 

de evaluación tipo A, de mapas mentales y diagramas de correlaciones, producto de la evaluación 

por competencias, propuestos en la metodología de (García, Pinilla, & Rincón, 2013) 

 

5.2 Objetivos Específicos: 

 

- Diseñar test basados en la evaluación por competencias para aplicarlo al grupo de 

estudiantes determinado. 

- Construir las gráficas grupales de acuerdo a la evaluación tipo A; y los mapas mentales y 

diagramas de correlaciones correspondientes a la evaluación tipo B de cada estudiante, a 

través de los datos obtenidos tras la aplicación de los test. 

- Determinar, a partir de los diagramas de evaluación tipo A y los mapas mentales y 

diagramas de correlaciones correspondientes a la evaluación tipo B, los conceptos y 

estudiantes que presentan dificultades en el proceso de aprendizaje de temas como 

conductividad, solubilidad, densidad, construcción de gráficas, análisis de resultados, entre 

otros (IED Carlos Albán ) y ácido, pH, medidas de prevención en casos de ataque con 

ácido, quemaduras químicas y térmicas, entre otros (otras instituciones educativas).   
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6. MARCO DE REFERENCIA  

 

Comprender la forma de pensar y la construcción del conocimiento de cada estudiante, generan la 

necesidad de tener en cuenta el contexto sociocultural del mismo, con el fin de escudriñar en sus 

preconceptos y partir de allí, implementar herramientas para la construcción de su saber. Se 

pretende analizar dichas condiciones en estudiantes de Educación media de diferentes colegios 

distritales, entre los cuales están: 

- El IED Guillermo Cano Isaza, ubicado en el sector Meissen de la localidad Ciudad Bolivar.  

- El IED Eduardo Umaña Mendoza, en el sector Villa Israel, en la localidad de Usme. 

- El IED Fernando Soto Aparicio, ubicado en el sector Nuevo Kennedy de la localidad de 

Kennedy. 

- El IED Carlos Albán, ubicado en el sector Bosa Carbonell, en la localidad de Bosa.  

 

El objetivo es observar desde el punto educativo de cada colegio, el estado de los procesos 

cognitivos de los estudiantes, formulando su mapa de conceptos particular, de acuerdo a lo 

establecido por (García, Pinilla, & Rincón, 2013). 
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7. MARCO CONTEXTUAL 

 

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en su compromiso por sus aportes 

investigativos de alto impacto, planteando solución a problemas de carácter humanitario, ha 

avalado en los últimos años, las investigaciones de sus estudiantes que, basados en la metodología 

anteriormente mencionada, han desarrollado sus trabajos de grado. Entre los cuales se encuentra, 

la publicación más reciente, “ENSEÑANZA DE LA MECÁNICA CUÁNTICA A 

ESTUDIANTES DEL PCLQ” por Jhoston Zamora quien pretendía llevar un seguimiento a través 

de una serie de actividades aplicadas a los estudiantes del Semillero de Investigación en Química 

Teórica, como estrategia evaluativa que reflejara el grado de avance en la interiorización de 

conceptos relacionados con la Química Cuántica. Otros casos son “EMPLEO DE SOFTWARE 

ESPECIALIZADO EN LA ENSEÑANZA DE QUÍMICA ORGÁNICA EN EDUCACIÓN 

BÁSICA SECUNDARIA:  COLEGIO BAHÍA SOLANO DE LA LOCALIDAD DE 

FONTIBON” (2013), “EMPLEO DE SOFTWARE DE USO CIENTÍFICO EN LA 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES, EVALUACIÓN PARA SU REGULACIÓN” 

(2012) y “EMPLEO DE SOFTWARE ESPECIALIZADO EN LA ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS NATURALES. UNA EXPERIENCIA EN LA UNIVERSIDAD” (2012), elaborados 

por Yuli Sanabria, Sergio Briñez y Michael Rodríguez, respectivamente.  
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8. MARCO TEÓRICO 

La presente investigación tiene tres componentes: los conceptos relacionados con el aspecto 

teórico, experimental y procedimental que se describirán a continuación:  

 

8.1 CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL ASPECTO TEÓRICO 

 

8.1.1 Ausubel y el principio de la asimilación  

 

Ausubel expone que el proceso de aprendizaje del estudiante obedece al grupo de ideas que posee 

en determinado campo del conocimiento, relacionado con nuevos conceptos (Ausubel, 1973). 

Erróneamente se consideraba que la construcción del conocimiento iniciaba de la nada, sin tener 

en cuenta que cada ser humano puede tener una serie de experiencias y conocimientos que afectan 

la construcción de nuevos conceptos, pero que, si se observan de manera positiva, pueden ser 

implementados por el maestro a favor de la educación, pues es más fácil partir desde lo que el 

estudiante ya sabe.  

 

El principio de asimilación hace referencia a la relación entre el nuevo conocimiento y el existente 

que se reorganizan tomando lo más relevante de ambos para dar un nuevo significado del concepto. 

Dicha interacción constituye el principio de asimilación, entendiéndose como el proceso mediante 

el cual un individuo reacciona a un estímulo del entorno, según Piaget (Richmond, 2000), y cómo 

resultado no sólo se tiene el nuevo significado sino que también incluye el cambio de subsunsor 

(nombre que se le da a un conocimiento definido que permite darle significado a una nueva noción, 

que le es presentada o que es descubierta por él) (Moreira, 2010). La nueva información asimilada 

pasa a constituir los elementos de la red de conocimientos y experiencias que ya hacían parte del 

estudiante, por lo que el aprendizaje se convierte en un proceso activo y subjetivo. (Muñoz & 

Huertas, 2013)  

 

8.1.2 Modificabilidad cognitiva, del Test de ideas previas a la nueva realidad  

 

Es una teoría planteada por el psicólogo y profesor rumano Reuven Feuerstein, pionero en el 

desarrollo de modelos de procedimientos dinámicos de evaluación e intervención, adaptados y 
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difundidos a través del mundo. La modificabilidad cognitiva es, en esencia, la explicación del 

desarrollo humano desde los puntos de vista psicológicos y socioculturales, tomando en cuenta sus 

característicos aspectos biológicos. Su labor propone una de las primeras tentativas sistemáticas 

de desarrollar un paradigma cognoscitivo del enriquecimiento (Noguez, 2002), entendido como la 

comprensión de las cosas, basándose en la percepción de los objetos y las interacciones entre sí, 

es decir, la realidad será permitida cuándo se pueda establecer relaciones con sus identidades, y 

desde ahí, podrán determinar las percepciones, la memoria, el aprendizaje y el razonamiento lógico 

(Hernández & Alonso, 2012).   

 

Dadas las relaciones del medio en el aprendizaje y la disposición natural del sujeto a aprender, 

planteadas por Vygotsky y Piaget, respectivamente, Feuerstein introduce el concepto de mediador  

humano, que debe estar capacitado para interactuar y mediar con el conocimiento que se encuentra 

en cada contexto y así lograr que los estudiantes construyan sus propios conceptos de forma 

significativa (Zamora, 2015).  

 

8.1.3 Nuevas alternativas de Evaluación   

 

En la práctica educativa es cada vez más importante cambiar la práctica evaluativa, el qué y cómo 

evaluar, pues es precisamente la evaluación quién pone al descubierto el currículo oculto del 

docente. Se tiene la habilidad de adentrarse en los objetivos implícitos del profesor, por ser los que 

él más promovió y seguramente el estudiante percibió.  

 

Alrededor de la evaluación gira todo el entorno escolar y sociocultural condicionando, no sólo lo 

que se enseña, el cómo, cuándo y para qué, sino las adecuaciones que debe hacerse para atender a 

las necesidades del estudiante.   

 

Por tal razón, una herramienta pedagógica que recoja la atención a la diversidad a través de las 

áreas curriculares, debe estructurarse a través de la regulación continua de aprendizajes, en cuanto 

a los procedimientos del docente y las necesidades del estudiante, para la construcción personal de 

cada uno y la adquisición de mayor autonomía (Jorba & Sanmartí, 1993).  
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Lo anterior plantea la necesidad de la implementación de nuevas alternativas de evaluación, como 

la propuesta por Criollo, García y Pinilla, que se explicará a lo largo del documento y representa 

la base fundamental de este proyecto para su desarrollo y evolución.  

 

Por otro lado, el MEN considera el desarrollo de competencias, como el objetivo de la educación 

colombiana, cuyo propósito es abarcar competencias genéricas y no genéricas, como 

conocimientos básicos y específicos que el estudiante debe construir para su desempeño social, 

laboral y cívico, así como en funciones específicas de cada profesión.  

 

En su decreto 869 de 2010 que define los objetivos de las pruebas Saber 11 aplicadas a todos los 

estudiantes que se encuentren finalizando grado undécimo, se pretende seleccionar estudiantes que 

ingresen a la educación superior, monitorear la calidad de la formación impartida en las 

instituciones educativas y “producir información para la estimación del valor agregado de la 

educación superior” según la Guía de Orientación Saber 11º actualizada por el Ministerio de 

Educación, en febrero de 2017. (MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL, 2017) 

 

8.2 CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL ASPECTO EXPERIMENTAL 

 

8.2.1 Contenidos para la aplicación de la metodología de Décimo y Undécimo  

8.2.1.1 Quemaduras 

 

A nivel epitelial, si se tiene contacto con alta energía sucede la necrosis (muerte celular) por 

coagulación; pero cuando es menor energéticamente, las lesiones son reversibles. Así es como se 

concluye la gravedad de una quemadura, de la siguiente manera: 

 Primer grado: La lesión es superficial afectando el epitelio, una mínima parte de las 

glándulas anexas y los folículos pilosos. Para llevar a cabo la reepitelialización, los 

exudados de la fibrina y los leucositos se unen a las células muertas, formando una costra 

bajo la cual se lleva el proceso.  La piel se recura rápidamente pues la perdida de colágeno 

es mínima. 

 Segundo grado: La lesión es un poco más profunda, afectando gran parte de las glándulas 

anexas, generando en las células una metaplacia escamosa, que es un aspecto escamoso 
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que se da en el epitelio, a raíz de la muerte celular, que van a cubrir toda la superficie 

cutánea. 

 Tercer grado: La lesión alcanza a destruir todo el epitelio, tejido subcutáneo, músculo, etc. 

Se produce un exudado inflamatorio entre el tejido que aún está servible en un 50% y el 

tejido inviable (necrótico) que ayuda a separar la costra, facilitando la actividad enzimática 

biológica. (Kurzer, 1997) 

 

8.2.1.2 Generalidades de las Quemaduras Químicas 

 

Las quemaduras químicas suelen ser de segundo grado y tercer grado y se producen por agentes 

químicos o cáusticos utilizados normalmente en la agricultura, la defensa militar, la investigación 

científica, la industria e, incluso en la actividad doméstica, requiriendo tratamiento médico y/o 

quirúrgico. Como hacen parte de la cotidianidad y no somos conscientes de ellos, no vemos el 

peligro latente del mal uso de dichas sustancias. 

 

Las quemaduras químicas que se generan en el ámbito laboral, académico o incluso social, suelen 

ser producidas por ácidos, afectando a las extremidades superiores, los ojos, extremidades 

inferiores y el tórax, la mayoría de las veces; mientras que los ataques con ácidos, son capaces de 

dejar grandes secuelas estéticas, desde la desfiguración facial hasta la ceguera que, a pesar de las 

intervenciones reconstructivas, difícilmente reparan, en su totalidad, el tejido de las víctimas. 

 

Una de las zonas más afectadas son los párpados que protegen la superficie externa del ojo, siendo 

la parte más delgada del cuerpo, con poco menos de 1mm de espesor, aproximadamente. En casos 

de ataques con ácido, es traspasada fácilmente por la sustancia, perdiendo la protección y 

produciendo ceguera e incluso, perforaciones en el globo ocular.  

 

Los tejidos de una persona atacada con ácido tienen muy pocos mecanismos de defensa, pues la 

desnaturalización de las proteínas es frecuente en todos los tipos de quemaduras. Sin embargo, las 

quemaduras químicas dejan secuelas más graves pues la sustancia sigue actuando de forma 

prolongada afectando cada vez más órganos.   
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En ese sentido, se podría considerar que la piel está sufriendo un cambio químico, debido a que 

las proteínas de la piel cuentan con una estructura tridimensional que depende de las fuerzas 

débiles entre aminoácidos, como las fuerzas de Van der Waals o los puentes de hidrógeno.  Dichas 

estructuras son fundamentales en la acción biológica de las proteínas, pero se deforman fácilmente, 

por aplicación de calor o pH, llevando la hidrólisis. (UCM, 2013) 

 

8.2.2 Contenidos para la aplicación de la metodología de Séptimo – Octavo 

 

En la metodología de este grupo, se evaluaron diferentes conceptos, por los que solamente se va a 

hacer mención de los mismos, como se concibieron durante la revisión de las correlaciones de las 

rúbricas, que den constancia de la importancia de su evaluación de acuerdo a los derechos básicos 

de aprendizaje y a los Estándares básicos por competencias de ciencias naturales.  

a. Conductividad: Según el IDEAM, se define como “una medida de la propiedad que poseen las 

soluciones acuosas para conducir la corriente eléctrica” (IDEAM, 2006). 

b. Materiales de laboratorio: de acuerdo al Laboratorio PCE Ibérica S.L., se define como “El 

material de laboratorio incluye los equipos usados en un laboratorio, consumibles y sustancias 

químicas. Un ejemplo son los instrumentos de medición y las herramientas, los recipientes de 

laboratorio e instrumentos, las sustancias química y los reactivos” (PCE Ibérica, 2018) 

c. Densidad: conforme a lo que indica Educaplus.org, se define como “La densidad de un objeto 

es su masa por unidad de volumen. Los objetos densos aparentan ser muy pesados para su tamaño, 

mientras que los objetos con poca densidad parecen ser muy ligeros para su tamaño” 

(EDUCAPLUS, 2017). 

d. Solubilidad: correspondiente a los que propone deQuímica.com, se define como “una 

medida de la capacidad de disolverse una determinada sustancia (soluto) en un determinado medio 

(solvente)” (DEQUÍMICA.COM, 2018) 

e. Solución: según el sitio web Profesor en línea, “es una mezcla de dos o más componentes , 

perfectamente homogénea ya que cada componente se mezcla íntimamente con el otro, de modo 

tal que pierden sus características individuales”. 

f. Soluto: el sitio web Profesor en línea establece que, “es aquel componente que se encuentra 

en menor cantidad y es el que se disuelve”. 

g. Solvente: el sitio web Profesor en línea, le define como “aquel componente que se encuentra 

en mayor cantidad y es el medio que disuelve al soluto.  El solvente es aquella fase en que se 
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encuentra la solución. Aunque un solvente puede ser un gas, líquido o sólido, el solvente más 

común es el agua” (Querelle y Cia Ltda., 2015). 

h. Masa: según W. H. Freeman, “es una propiedad fundamental de la materia que mide la cantidad 

de materia que hay en una muestra” (FREEMAN, 2005). 

i. Volumen: de acuerdo al sitio web Química Inorgánica, “Es la medida del espacio que ocupa 

un cuerpo” (QUÍMICA INORGÁNICA, 2018). 

 

8.3 CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL ASPECTO PROCEDIMENTAL 

 

Para el correcto desarrollo del proyecto, es necesario tener en cuenta la claridad de las dos 

herramientas, con las cuales se llevará a cabo el análisis del estado cognitivo de cada estudiante, 

por ende, se presentan a continuación.  

 

8.3.1 Malla conceptual 

 

Es concebida un tipo de evaluación que busca conocer el nivel de “apropiación conceptual” del 

estudiante, con la cual se pretende realizar una revisión de los preconceptos desde lo concreto hasta 

lo abstracto, y, desde lo simple a lo complejo. (García, Pinilla, & Rincón, 2013). 

 

8.3.2 Diagrama de Correlaciones 

 

Es una que herramienta nos permite unificar las ideas previas con el paradigma cognoscitivo del 

enriquecimiento, de manera experimental, a partir del diseño alterno de test de ideas previas y el 

análisis basado en la evaluación por competencias de los mismos. De manera gráfica se simulan 

los aspectos relacionados con las concepciones que el estudiante ya traía de su entorno, lo que 

evidencia su estado mental parcial, como punto de partida para la transformación hacia el nuevo 

concepto.  

 

Con el diagrama de correlaciones se grafican una serie de conocimientos que el estudiante debe 

tener para dar una respuesta en cada pregunta del test de ideas previas diseñado y se presentan las 

conexiones entre cada concepto para la construcción de nuevo conocimiento. Tomando sólo los 
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conocimientos que necesitan consolidar en combinación con los que se debe tener, se obtiene como 

producto la malla de conocimientos. Se grafican cada uno de los elementos mencionados 

anteriormente en un óvalo, que irán correlacionados con otros óvalos con los que tenga relación 

temática, caracterizadas por colores para diferenciarlas fácilmente (García, Pinilla, & Rincón, 

2013). 
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9. MARCO LEGAL 

 

Analizando propiamente el currículo escolar del área de química, encontramos como soporte los 

derechos básicos de aprendizaje, que también se establecen para Español, Matemáticas y Sociales, 

como “un conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes en cada uno 

de los grados de educación escolar, desde transición hasta once, y en las áreas de ciencias 

naturales” según los Derechos básicos de aprendizaje propuestos por el Ministerio de Educación 

(Santillana S.A., 2016). Los DBA se convierten en un apoyo para el plan curricular pues van 

relacionados con los Lineamientos Curriculares y los Estándares Básicos de competencias, y, 

aunque plantean las bases para construir rutas de consecución de aprendizaje, por sí solas no 

constituyen una propuesta metodológica, pues deben enmarcarse en el PEI de la Institución en la 

que se desarrollen.   

 

Los derechos básicos de aprendizaje que mejor se relacionan con la propuesta de Medidas de 

Prevención en caso de ataque con ácido, dicen:  

a. “Comprende que los diferentes mecanismos de reacción química (oxido-reducción, descomposición, 

neutralización y precipitación) posibilitan la formación de compuestos inorgánicos”  

b. “Comprende que en una reacción química se recombinan los átomos de las moléculas de los reactivos 

para generar productos nuevos, y que dichos productos se forman a partir de fuerzas intramoleculares 

(enlaces iónicos y covalentes)”  

c. “Comprende que la acidez y la basicidad son propiedades químicas de algunas sustancias y las relaciona 

con su importancia biológica y su uso cotidiano e industrial” (Santillana S.A., 2016) 

 

A través de éstos, se pretende destacar que el eje temático de la propuesta para Educación Media 

se basa en los conceptos de pH, acidez, basicidad, ácidos y bases en la cotidianidad, medidas de 

prevención, manejo de nomenclatura y planteamiento de ecuaciones, con el fin de ayudar a la 

construcción del conocimiento y fortalecer los conceptos, a través de la experiencia en el 

laboratorio y en las problemáticas sociales actuales.    

 

En cuanto a los Estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales se pueden considerar 

como uno de los aspectos que cada estudiante debe saber y saber hacer para conseguir la calidad 
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educativa que el sistema espera. Las competencias que se plantean allí se encuentra un listado, del 

cual se han seleccionado algunas, que abarcan posibles temáticas a abordar en el currículo escolar 

de educación media. De acuerdo al presente trabajo, las que más son acordes a los conocimientos 

que se quieren desarrollar son: 

a. Identifico productos que pueden tener diferentes niveles de pH y explico algunos de sus 

usos en actividades cotidianas (8 y 9): esta competencia es la más relacionada con lo que 

se espera medir a través de esta metodología porque el estudiante deberá explicar desde la 

problemática de ataques con ácido, procesos de neutralización, contenidos relacionados 

con pH y plantear posibles soluciones a situaciones de violencia social, por lo cual, se 

respalda la pertinencia de los contenidos. Está diseñada para estudiantes de 8 y 9, por lo 

que deberían reflejarse dichos conocimientos en el test de entrada.  

b. Identifico cambios químicos en la vida cotidiana y en el ambiente (10 y 11): dicha 

competencia permite resaltar que las quemaduras con ácido son considerados cambios 

químicos, debido a la interacción del ácido con las células generando una quemadura. 

Desde allí el estudiante deberá explicar dichas reacciones, desde el trabajo hecho en el 

laboratorio. 

c. Relaciono grupos funcionales con las propiedades físicas y químicas de las sustancias. (10 

y 11): a partir de esta competencia el estudiante podrá diferenciar las sustancias que 

participan en una reacción de neutralización y determinar sus características. 

d. Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al científico. (10y 11): Esta 

competencia permite partir del contexto social en el que se desarrolla el estudiante para la 

construcción de su propio conocimiento, no necesariamente desde las teorías, sino desde 

la experiencia. 

 

Por otro lado, la propuesta desarrollada con los estudiantes de los grados sexto y séptimo del 

Colegio IED Carlos Albán, se basa en los ejes temáticos de Conductividad, Manejo de material de 

laboratorio, Algoritmos de trabajo en el Laboratorio y Corriente eléctrica, los cuales deben ser 

evaluados por los DBA de Ciencias Naturales como:  

a. “Comprende cómo los cuerpos pueden ser cargados eléctricamente asociando esta carga a efectos 

de atracción y repulsión.” (Santillana S.A., 2016) 
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En cuanto a los estándares básicos por competencias en Ciencias Naturales, las que sustentan loes 

ejes temáticos son: 

a. Realizo mediciones con instrumentos adecuados a las características y magnitudes de los 

objetos de estudio y las expreso en las unidades correspondientes. (8y 9): esta competencia 

permite al estudiante hacer mediciones con los materiales de laboratorio y poder así, 

determinar cantidades exactas de soluto y solvente, según la experiencia. 

b. Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. (8 y 9): 

con dicha competencia, el estudiante deberá graficar los datos obtenidos a través de la 

experiencia, y así, poder comparar, de forma gráfica, sus resultados, con los de otros 

compañeros. 

 

Dentro de la propuesta cabe resaltar que también se evaluaron competencias de tipo matemático, 

tras la realización de gráficas que los estudiantes construían a partir de sus datos obtenidos en el 

proceso. Para ello, se parte de los DBA del área de matemáticas, que para grados Cuarto y Quinto 

indican la pertinencia del abordaje del tema, teniendo en cuenta que son competencias que los 

estudiantes ya deberían haber desarrollado. Las DBA que mejor se adecuan a nuestra propuesta 

son:  

a. "Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones espaciales."  

b. "Represento datos usando tablas y gráficas (pictogramas, gráficas de barras, diagramas de líneas, 

diagramas circulares)." 

c. "Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de datos.” 

d. “Interpreto información presentada en tablas y gráficas. (pictogramas, gráficas de barras, diagramas 

de líneas, diagramas circulares)."  

e. "Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos."  

f. "Describo la manera como parecen distribuirse los distintos datos de un conjunto de ellos y la 

comparo con la manera como se distribuyen en otros conjuntos de datos" (MINISTERIO DE 

EDUCACIÓN NACIONAL, 2016). 
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10. METODOLOGÍA  

 

Se lleva a cabo el procedimiento propuesto por (García, Pinilla, & Rincón, 2013), que consiste en 

evaluar test de entrada, de salida y únicos, con preguntas abiertas diseñada bajo la evaluación por 

competencias, aplicados a estudiantes de Educación media (décimo y once) de los Colegios IED 

Guillermo Cano Isaza, Eduardo Umaña Mendoza y Fernando Soto Aparicio y a los estudiantes de 

grado Séptimo – Octavo del colegio IED Carlos Albán, tras una capacitación sobre medidas de 

prevención en casos de ataque con ácidos para grados décimo y once; y seis capacitaciones, en un 

proceso continuo de tres sábados por año (2017 - 2018) para los estudiantes de Séptimo - Octavo, 

sobre conductividad, soluciones, densidad, solubilidad, sólidos totales, algoritmos, identificación 

de objetivos de trabajo y manejo de material de laboratorio, además de revisar ortografía y 

comprensión lectora. Las capacitaciones serán impartidas por docentes y licenciados en química 

en formación de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en las Instalaciones de 

Laboratorio de la Macarena B, bajo todas las medidas de seguridad que solicita la Universidad 

para el trabajo en el laboratorio con reactivos químicos. Los resultados obtenidos de la aplicación 

de los test, finalmente son comparados a partir de los mismos indicadores, para la construcción de 

los respectivos diagramas de evaluación tipo A, mapas mentales y de correlaciones. 

 

10.1. Diseñar test de ideas previas, uno de entrada y otro de salida, basados en 

la evaluación por competencias, sobre la temática de Medidas de prevención en caso de 

ataques con ácido para Educación media, con los que se pretende evaluar conceptos de 

quemaduras químicas y térmicas, pH, ácidos y bases en la cotidianidad, manejo de 

nomenclatura y planteamiento de ecuaciones químicas, análisis de la relación ácido-piel, 

las medidas de prevención y no menos importante, ortografía (Anexos 1 y 2). Los test 

diseñados para grado séptimo pretenden evaluar conceptos mencionados en el apartado 

CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL ASPECTO EXPERIMENTAL   (Anexos 

3, 4 y 5).  Cada pregunta construida que abarca uno o varios conceptos debe tener 

relacionados sus respectivos indicadores en la rúbrica. 

 

El test de Entrada para Educación media se aplica antes de una pequeña sesión en 

laboratorio. Ésta consiste en entregar a cada estudiante un trozo de piel de pollo. Luego de 
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proporcionar toda la protección necesaria como batas, guantes, monogafas y tapabocas, 

cada monitor (encargado de un grupo no mayor de 5 estudiantes y debidamente capacitado 

para la sesión) pone algunos mililitros del ácido sobre la piel de pollo y los estudiantes 

tienen un momento para observar lo que sucede. A continuación, el monitor pone sobre la 

piel de pollo algunas gotas de indicador de naranja de metilo. Inicialmente la coloración de 

la reacción debe ser rojo, indicando que el pH del ácido es muy alto y que debe ser 

neutralizado con una base débil para tratar la quemadura, sin afectar mayormente el pH de 

la piel. Cada estudiante debe poner la cantidad de Bicarbonato de sodio (como base débil 

propuesta) que desee sobre la piel de pollo, dejar actuar por un minuto y enjuagar, aplica 

indicador y verifica que el ácido haya bajado su concentración. Repite el procedimiento, 

hasta que el indicador muestra un color naranja, que es sinónimo de que el ácido fue 

neutralizado y que ya no hay reactivo que interactúe con las células de la piel. Finalmente, 

se aplica el test de salida, que evalúa los mismos indicadores y competencias, a partir de 

preguntas diferentes a las del test de entrada, para abracar con más amplitud, los conceptos 

construidos a partir de la experiencia práctica.   

 

Los test, para grado séptimo, se aplicaron de acuerdo a la propuesta de la Tabla 1.   

Tabla 1. Temas evaluados en cada sesión de trabajo con los estudiantes de Séptimo – 

Octavo del Colegio IED Carlos Albán Holguín. 

Sesión Tema Evaluado 

1 Conductividad 

2 Conductividad – Manejo de material de laboratorio (sin tener en 

cuenta la sal ya diluida)  

3 Conductividad – Manejo de Material de laboratorio (teniendo en 

cuenta una nueva solución) 

4 Conductividad – Densidad – Solubilidad - Manejo de Material 

de laboratorio (teniendo en cuenta una nueva solución) 

5 Densidad – Solubilidad – Solución - Manejo de Material de 

laboratorio (teniendo en cuenta una nueva solución) 

6 Solución - Sólidos totales - Manejo de Material de laboratorio 

(teniendo en cuenta una nueva solución) – Comprensión lectora 
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Para cada sesión se evaluó ortografía como parte fundamental del desarrollo de habilidades 

cognitivo lingüísticas. 

 

10.2. A partir de los indicadores, las competencias definidas y de las respuestas 

de los estudiantes, diligenciar la rúbrica general (de entrada y de salida si es el caso), 

diseñada para cada Institución educativa (Anexo 6, 7, 8 y 9), en la que se permita conocer 

el proceso cognitivo de los estudiantes. 

 

10.3. Construir a partir de las rúbricas, la malla conceptual de cada uno de los 

estudiantes décimo y undécimo de cada Institución, el cual evidenciará a través de colores 

(azul = insuficiente, amarillo = aceptable y rojo = excelente), los procesos cognitivos del 

estudiante (Anexo 10).  

 

10.4. Diseñar el diagrama de correlaciones para cada uno de los estudiantes de 

Séptimo - Octavo, el cuál evidenciará a partir de los mismos colores mencionados 

anteriormente, los procesos cognitivos del estudiante, en relación a la formación que 

recibió en las instalaciones de la sede Macarena B, de la Universidad Distrital Francisco 

José de Caldas. 
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11. RESULTADOS Y ANÀLISIS 

  

11.1. EVALUACIÓN TIPO A PARA ESTUDIANTES DE SÉPTIMO – 

OCTAVO 

 

Para el desarrollo de las primeras 3 sesiones llevadas a cabo en 2017, la guía de trabajo es la 

misma, para poder ver la evolución durante el desarrollo de cada una de las sesiones, lo que 

permite evaluar diferentes parámetros que se vayan encontrando a lo largo del trabajo en el 

laboratorio. El test aplicado consta de 3 puntos (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Test de Repaso aplicado en las sesiones 1, 2 y 3 del modelo Pinilla, García y Criollo a 

estudiantes de Séptimo - Octavo 

PREGUNTA SESIONES 1, 2 Y 3 

1 Relata, en no más de 200 palabras, cual fue el objetivo principal de la práctica 

anterior. 

2 Describe, paso a paso, el procedimiento de la práctica anterior. 

3 Al respaldo de la hoja dibuja la gráfica resultante, de tu experimento, en la 

práctica anterior. 

 

La evaluación se realiza asignando un color que determina el nivel competitivo del estudiante 

(Figura 1.) 

 

Figura 1. Escala de colores implementada durante las evaluaciones Tipo A y B 

 

La intención en la primera sesión es hacer una práctica sin dimensionar las cantidades que se 

toman. Solo se espera un resultado. En la segunda práctica se toman cantidades medidas, se 

EXCELENTE

BUENO

REGULAR

MALO

DEFICIENTE

NO PRESENTÓ 
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experimenta y comparan resultados, se dimensionan parcialmente las cantidades. En la tercera, se 

tiene un control estricto de las cantidades tomadas durante el procedimiento. 

 

En la primera sesión aplicada durante el año 2017, los estudiantes muestran capacidad regular para 

describir el objetivo de una práctica de laboratorio, muestran dificultades para describir el 

algoritmo de laboratorio y no muestran capacidad para construir las gráficas que se les solicita, ya 

que los colores predominantes son: el azul, que representa, de acuerdo a la evaluación tradicional, 

una deficiencia en la competencia, específica de la columna 3, que hace referencia al tercer punto 

sobre construcción de gráficas; y el amarillo, que representa la evaluación de una competencia de 

tipo regular, para la identificación del objetivo de la práctica y la descripción de la misma, como 

se puede observar en las columnas 1 y 2 (Figura 2.). La intención en esta sesión es que el estudiante, 

al comparar los resultados individuales, observe cómo estos no son comparables por lo que se 

debió prever una metodología precisa en cuanto a las cantidades que se toman. 

 

 

Figura 2. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Primera Sesión 
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En la segunda sesión aplicada durante el mismo año (Figura 3.), como resultado de las respuestas 

de tipo regular, se observa una predominancia general del color amarillo para los puntos 1 y 2 de 

la gráfica, relacionados con la identificación del objetivo y la descripción del procedimiento de la 

misma. Respecto a la columna 3, que se relaciona con el punto 3 del test, los estudiantes continúan 

sin manifestar un avance en la construcción de gráficas. La intensión en esta sesión es que, al 

comprar los resultados, el estudiante observa que, aunque empieza a darse algunas coincidencias, 

la metodología requiere una precisión más estricta en la realización de un experimento. 

 

Figura 3. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Segunda Sesión 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tercera sesión (Figura 4), se observa una pequeña 

mejoría general en la predominancia del color amarillo por encima del azul, para las columnas 1 y 

2 relacionadas con la identificación del objetivo de la práctica y la descripción del procedimiento. 

Sin embargo, para la construcción de gráficas relacionada con la pregunta 3, se observa que 

algunos pocos estudiantes evidencian mejoría, estos estudiantes no han desarrollado la capacidad 

de realizar análisis primitivos de la información. La intención para esta sesión es que los resultados 

obtenidos, al ser comparados, deberán ser muy coincidentes. Al evaluar al estudiante, este deberá 
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reflejar el convencimiento que tiene de la importancia en seguir un mismo procedimiento con la 

mayor cantidad de parámetros estandarizados posibles (como ejemplo de parámetros estándar, en 

este experimento, están la cantidad de agua, la cantidad de sal y el tiempo de inmersión de los 

electrodos).  

 

 

Figura 4. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Tercera Sesión 

 

La brecha azul que se extiende a lo largo de los tres puntos, observada en la gráfica, hace referencia 

al grupo de estudiantes que no asiste, con disciplina, a las sesiones, por lo que son extraídos del 

proceso. 

 

En el año 2018 se aplican durante el mes de abril las sesiones 4, 5 y 6, planteando un test diferente 

para cada una. Con el fin de identificar los conceptos anteriormente vistos, se aplica un test de 

entrada y de salida en la cuarta sesión. 
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Figura 5. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Cuarta Sesión 

 

Tras la aplicación de los test de entrada y salida en la cuarta sesión (Figura 5.), se puede observar 

nuevamente una predominancia de los colores amarillo y verde que, de acuerdo a la escala de 

colores, representan estados cognitivos deficientes y malos que se podrían explicar gracias a la 

pausa por finalización de año 2017 e inicio del año 2018 y la transición de los estudiantes de 

séptimo a octavo. Ese espacio permite a los estudiantes olvidar algunos conceptos. Sin embargo, 

es de resaltar que lo anterior habilita la construcción de conceptos desde los presaberes realmente 

aprehendidos. Los puntos de los test de la cuarta sesión se relacionan a en la tabla 3, pero no se 

evalúan los conceptos relacionados con ácidos.  

 

Tabla 3. Test de entrada y salida aplicado en la sesión 4 del modelo Pinilla, García y Criollo 

a estudiantes de Séptimo - Octavo 

PREGUNTA SESIÓN 4 

TEST DE ENTRADA TEST DE SALIDA 

1 A partir de la siguiente tabla de 

datos construye una gráfica de 

conductividad contra concentración 

¿Cuáles fueron los resultados de la 

práctica?   

2 ¿Qué piensas que es la 

conductividad? 

Haz un análisis de los resultados 

obtenidos 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
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3 ¿Qué es un ácido?  ¿Qué es densidad?  

4 ¿Cómo se debe actuar en caso de 

ataque con ácido? 

¿Qué es solubilidad?  

5 Construye el algoritmo para la 

determinación de la densidad de 

una muestra de agua 

 

6 ¿Qué es densidad?  

7 ¿Qué es solubilidad?  

 

En la evaluación a la pregunta 1, relacionada en la columna 1 y con la construcción de gráficas, 

realizada a partir del test de entrada (Figura 5.) se observa que los estudiantes ya pueden construir 

gráficas a partir de tablas de datos elaboradas, aunque su construcción no es del todo adecuada 

pues algunos estudiantes no comprenden la ubicación de los ejes x y x de acuerdo a las variables 

dependientes e independientes. De acuerda a la evaluación de la segunda pregunta relacionada con 

el concepto de conductividad, se evidencia que predominan las tonalidades azules, verdes y 

amarillas que, según este tipo de evaluación, manifiesta la poca aprehensión del mismo y en 

consecuencia, el olvido. Las preguntas 3 y 4 no se analizaron debido a su poca relación con las 

temáticas vistas anteriormente. Para la evaluación de la pregunta 5 y 6 conexas con las columnas 

5 y 6, respectivamente, se observa que, al no tener claro el concepto de densidad, los estudiantes 

no están en la capacidad de proponer una metodología para determinarla, lo cual es respaldado por 

los espacios en verde y amarillo. El último concepto por analizar es el de solubilidad, a partir del 

punto 7 conexa a la columna 7, en dónde se observa una prevalencia del color azul, debido a que 

la mayoría de estudiantes, al no conocer el concepto, simplemente no responden la pregunta, 

mientras que un pequeño porcentaje responde de forma regular o mal. 

 

En el test de salida, después de la actividad dirigida, para la evaluación del punto 1 relacionado en 

la columna 1 (Figura 5.), observa que la mayoría de estudiantes responden de forma asertiva, 

reflejado en la tonalidad amarilla que prevalece, sin embargo, se observa que algunos estudiantes 

aún no son capaces de describir los resultados obtenidos en la práctica, y un estudiante no responde. 

De acuerdo al punto 2, relacionado en la columna 2, en dónde se solicita a los estudiantes analizar 

los resultados obtenidos, se observa que la dificultad de describir se acentúa cuando se le pide 
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explicar el porqué de un proceso. Para el análisis del punto 3 relacionado en la columna 3, con el 

que se evalúa el concepto de densidad, se observa que los estudiantes relacionan magnitudes como 

masa y volumen dentro de la ecuación de densidad, pero no reconocen su sentido físico, lo cual se 

evidencia por las tonalidades verdes que indican respuestas de tipo “malas” de acuerdo a este tipo 

de evaluación. De acuerdo a los resultados obtenidos con la pregunta 4 conexa con la columna 4, 

en la que se evalúa el concepto de solubilidad, se observa que los estudiantes, luego de la práctica, 

comprenden mejor el concepto y lo describen de forma “regular” según este tipo de evaluación. 

La intensión con esta sesión es identificar los conceptos aprehendidos por los estudiantes, para 

iniciar una segunda etapa desde la construcción de estos conceptos. Para los estudiantes, representa 

una dificultad la articulación de los presaberes con los nuevos conocimientos, dando la sensación 

de haber retrocedido en el proceso. 

 

Para la quinta sesión se aplica el test relacionado en la tabla 4. El objetivo de esta sesión es 

adicionar al proceso, nuevos conceptos para determinar, cómo los estudiantes, los relacionan con 

las temáticas anteriormente vista. Los contenidos abordados en la quinta sesión se encuentran 

relacionadas en la tabla 4.  

 

Tabla 4. Test aplicado en la sesión 5 del modelo Pinilla, García y Criollo a estudiantes de 

Séptimo - Octavo 

PREGUNTA SESIÓN 5 

1 Escriba el algoritmo para determinar la densidad de una muestra  

2 Escriba el algoritmo para determinar los sólidos solubles 

3 Escriba el algoritmo para determinar los sólidos insolubles 

4 Escriba el algoritmo para determinar los sólidos totales  

5 Escriba los resultados obtenido en la práctica de hoy 

 

Se puede observar, en el Diagrama de evaluación tipo A para la quinta sesión (Figura 6) que, el 

proceso vuelve a tomar su rumbo, al detectar en los estudiantes fortalezas en los conceptos 

relacionados con densidad, solubilidad y soluciones, lo que comprueba si se establece la 

transposición didáctica durante cada sesión, y que cada preconcepto al estudiante le sirve de base 

para la construcción de otro nuevo conocimiento, esto tiene fundamento en la teoría del aprendizaje 
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significativo la cual argumenta que “el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa 

que se relaciona con la nueva información” (Ausubel, 1973). De acuerdo a la columna 1, que relaciona 

la capacidad de proponer secuencias metodológicas para determinar densidad de acuerdo al punto 

1, se observa que la mayoría de estudiantes conocen los instrumentos de laboratorio y sus 

aplicaciones en situaciones afines con el concepto de densidad. Son muy pocos los estudiantes 

que, de acuerdo a este tipo de evaluación, responden “mal” o simplemente no lo hacen. Para los 

resultados consignados en las columnas 2, 3 y 4 conexas a los puntos 2, 3 y 4 del test, sobre la 

capacidad de proponer secuencias metodológicas para determinar sólidos solubles, insolubles y 

totales, se debe tener en cuenta que durante esa práctica no se alcanzó a determinar la cantidad de 

sólidos insolubles, por lo que era imposible determinar sólidos totales, sin embargo, algunos 

estudiantes no consideran explicarlo en su respuesta, lo que se ve reflejado en las tonalidades 

azules. En cuanto a la capacidad de descripción de resultados analizados en la columna 5 y 

relacionado con el punto 5, se observa que todos los estudiantes cuentan con la capacidad de contar 

lo visto durante la práctica, señalando detalles importantes de su experiencia, e incluso 

vinculándose de forma afectiva con ella. Las coloraciones rojas, en un gran porcentaje de la gráfica, 

que presenta el diagrama de evaluación tipo A de la quinta sesión, evidencian que varios de los 

estudiantes evaluados se encuentran en un nivel de excelencia.  

 

Es importante resaltar que durante la evaluación se tuvo en cuenta redacción, ortografía y 

utilización adecuada de unidades de medida, aspecto que los estudiantes aún no tiene claro. 
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Figura 6. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Quinta Sesión 

 

En la sexta y última sesión, se aplicó un test de 4 puntos que se encuentran relacionados en la tabla 

5. La intención es escudriñar en la comprensión lectora del estudiante y en su capacidad de análisis 

a partir de los preconceptos, además se hace un análisis más riguroso al advertirles que deben tener 

en cuenta las normas de ortografía para escribir de forma correcta, y también, el uso de unidades 

de medida. 

 

Tabla 5. Test aplicado en la sesión 5 del modelo Pinilla, García y Criollo a estudiantes de 

Séptimo - Octavo 

PREGUNTA SESIÓN 6 

1 De acuerdo a la práctica anterior, ¿cuáles fueron los resultados de la 

determinación de sólidos insolubles en la muestra de agua? 

1 2 3 4 5

A1 EXCELENTE

A2 BUENO

A3 REGULAR

A5 MALO

A7 DEFICIENTE

A8 NO PRESENTÓ 

A9

A10

A12

A15

A20

A22

A24

A25

A26

A28

A29

A30

A31

A32

RESPUESTAS DEL TEST 5
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2 ¿Qué cantidad de sólidos totales hubo presentes en la muestra de agua y con 

qué materiales se determinaron? 

3 ¿Cómo crees que fue el proceso para que se solubilizaran los sólidos en la 

muestra de agua?   

4 De acuerdo a lo observado en el estereoscopio, ¿Qué aplicación tiene la 

determinación de sólidos totales? 

 

Se puede evidenciar de acuerdo a la columna 1 (Figura 7.) que relaciona el punto 1, sobre la 

determinación de sólidos insolubles, pendientes en la práctica anterior, se observa que los 

estudiantes saben utilizar adecuadamente los símbolos de las unidades de magnitud para explicar 

la cantidad obtenida. De acuerdo a la columna 2 relacionada con la pregunta 2, sobre la 

determinación de sólidos totales, se observa que los estudiantes tienen la capacidad de darle una 

aplicación física a fórmulas matemáticas, aunque en algunos casos, nuevamente olvidan poner 

símbolos de unidades de magnitud, como lo evidencian las tonalidades verdes y azules. De acuerdo 

a la columna 3 que relaciona el punto 3, sobre la descripción del proceso para que se solubilizaran 

los sólidos en el agua, se observa que a los estudiantes se les dificulta la comprensión lectora y el 

análisis, pues interpretan dicha pregunta como el procedimiento para obtener sólidos solubles y no 

como la explicación de la solubilidad de los sólidos. En ese sentido podemos ver como sólo tres 

estudiantes responden la pregunta, de los cuales, dos lo hicieron de la forma esperada. De acuerdo 

a la columna 4 relacionada con la pregunta 4, sobre aplicaciones de la determinación de sólidos 

totales, se tiene la intensión de escudriñar en la capacidad argumentativa y explicativa del 

estudiante, basada en la observación de muestras de agua del Humedal Tibanica a través del 

estetoscopio, por lo que se observó que, aunque la mayoría de ellos quieren dar su punto de vista 

y se muestran fuertemente motivados a llevar a cabo la práctica, pocos cuentan con las habilidades 

cognitivo-lingüísticas para hacerlo de forma adecuada y no logran explicar lo que perciben en ella. 

En esta sesión se identificaron conceptos como soluto, solvente, solución, sólidos solubles, 

insolubles y totales, que también debieron cuantificar en una práctica de laboratorio.  
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Figura 7. Diagrama de Evaluación Tipo A de la Quinta Sesión 

 

11.2. EVALUACIÓN TIPO B PARA ESTUDIANTES DE SÉPTIMO – 

OCTAVO 

El propósito general del trabajo, con los niños del Colegio Carlos Albán, es llevarlos a comprender, 

en niveles superiores, el concepto de química como ciencia en la que se estudian las 

transformaciones de la materia a partir de las transferencias de electrones entre las sustancias. 

Como este es un concepto que en la química orgánica se estudia a nivel teórico (ejercicios de lápiz 

y papel, y, modelos computacionales utilizados para el estudio de los mecanismos de reacción) se 

hace necesario experimentarlo a nivel macroscópico y desde muy temprana edad. Una de las vías 

posibles, para conseguir tal objetivo, es vivenciarlo a partir de la medición de la conductividad 

eléctrica en soluciones salinas de distintas concentraciones. 

 

La evaluación se realiza asignando un color que determina el nivel competitivo del estudiante 

(Figura 1.)  

 

Para este tipo de evaluación, se recoge todo el proceso realizado y evaluado a partir de los test 

aplicados, de manera que, al finalizar, se obtiene un sólo diagrama de correlaciones, por estudiante, 

que da cuenta del estado cognitivo final. Los Diagramas de Correlaciones se construyen a partir 

1 2 3 4 5

A1 EXCELENTE

A2 BUENO

A5 REGULAR

A7 MALO

A8 DEFICIENTE

A15 NO PRESENTÓ 

A20

A22

A25

A26

A28

A29

A31

RESPUESTAS DEL TEST 6
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del siguiente esquema general, cuyo color irá cambiando a partir de las correlaciones que se den 

en cada estudiante.  

 

Figura 8. Diagrama de Correlaciones general 

  

Estos resultados y su análisis se presenta continuación (Anexo 2):  
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Figura 9. Diagrama de correlaciones correspondiente a A1 

 

Figura 10. Diagrama de correlaciones correspondiente a A2 
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Figura 11. Diagrama de correlaciones correspondiente a A5 

 

Figura 12. Diagrama de correlaciones correspondiente a A7 
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Figura 13. Diagrama de correlaciones correspondiente a A8 

 

Figura 14. Diagrama de correlaciones correspondiente a A15 
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Figura 15. Diagrama de correlaciones correspondiente a A20 

 

Figura 16. Diagrama de correlaciones correspondiente a A22 
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Figura 17. Diagrama de correlaciones correspondiente a A25 

 

Figura 18. Diagrama de correlaciones correspondiente a A26 
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Figura 19. Diagrama de correlaciones correspondiente a A28 

 

Figura 20. Diagrama de correlaciones correspondiente a A29 
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Figura 21. Diagrama de correlaciones correspondiente a A31 

 

De acuerdo a los diagramas de correlaciones obtenidos, tenemos dos aspectos a analizar:  la 

comprensión y uso de conceptos de las ciencias naturales que se pretende enseñar a los estudiantes, 

y, las habilidades y destrezas que estos deben tener para revelar buenos resultados en las 

evaluaciones de los temas tratados. 

 

En el primero, la densidad, los sólidos solubles, los sólidos insolubles y la conductividad fueron 

determinados experimentalmente sobre muestras de agua tomadas del humedal Tibanica, cercano 

al Colegio.  

 

Estas actividades requieren, del estudiante, aplicar los conceptos de masa y volumen por cuanto 

están estrechamente ligados con el concepto de densidad. De aquí, las siguientes observaciones en 

los diagramas.  

 No necesariamente el comprender los conceptos de masa y volumen conducen a la 

comprensión de la densidad (A8). 

 Un estudiante comprende la densidad teniendo claro masa y medianamente volumen (A29). 
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 Al desconocer los conceptos de volumen y masa no es posible siquiera aproximarse al concepto 

de densidad (A15, A22, A28). 

 

Se pensaría que el concepto de solubilidad es indispensable para la comprensión de los sólidos 

solubles, insolubles y totales. Sin embargo, se revela que  

 La comprensión de soluto, solvente y solubilidad no garantiza la comprensión de los sólidos 

solubles (A26). 

 Es posible aproximarse al concepto sólidos solubles, desde lo experimental, sin tener claros 

los conceptos soluto, solvente y solubilidad (A8, A15, A28) 

 Al parecer, el concepto de solidos insolubles es el más fácil de comprender, desde lo 

experimental, aunque no se tengan las bases teóricas (A8, A31, A20, A15, A22, A28) 

 

De igual manera, se evidencia que el concepto de conductividad es el menos comprendido, hasta 

esta etapa, lo que es comprensible por cuanto no se ha trabajado los conceptos de carga eléctrica 

ni de electrón, como se observa en los esquemas. 

 

En cuanto a habilidades y destrezas, es de resaltar la relación directa que hay entre los buenos 

resultados en el campo conceptual y los dos estudiantes que muestran buena capacidad lectora 

(A25, A1). 

 

En todos los casos se notan fallas continuas de ortografía lo que dificulta la comprensión de las 

respuestas y, a la vez, disminuyen la valoración dada. La incapacidad de representar gráficamente 

los resultados, y datos obtenidos en el laboratorio, afectan la comprensión y estructuración de 

nuevo conocimiento a partir de los mismos.  

 

Se presenta una relación directa entre la cantidad de conceptos claros, por parte del estudiante, y 

su capacidad de identificar, o comprender, los objetivos de trabajo en el laboratorio. Esto se 

observa especialmente en A5, A2, A15, A22 Y A28. A su vez, quienes identifican los objetivos 

del laboratorio pueden construir algoritmos de trabajo (A1, A7, A31) e incluso llegar a seleccionar 

materiales de laboratorio para la realización de prácticas como lo evidencian A25, A26 Y A8 

(Anexo 2).  
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11.3. EVALUACIÓN TIPO A PARA ESTUDIANTES DE DÉCIMO Y 

UNDÉCIMO  

Para esta etapa del proyecto, únicamente se realiza una sesión, en la que se aplica un test de entrada 

y otro de salida a los estudiantes, mediado por la parte experimental llevada a cabo en los 

laboratorios de la sede Macarena de la Universidad Distrital, teniendo en cuenta las respectivas 

normas de seguridad como el uso de guantes, tapabocas y bata. Los test que se aplica al grupo 

consta de las siguientes preguntas relacionadas en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Test aplicado en la única sesión del modelo Pinilla, García y Criollo a estudiantes 

de décimo y undécimo 

PREGUNTA SESIÓN ÚNICA 

Entrada Salida 

1 ¿Qué entiende por ácido?  ¿Cómo era antes y después el tejido 

al cuál se le agregó ácido?  

2 ¿Qué es una quemadura química y 

una quemadura térmica?  

¿Cuál es el papel de los indicadores 

según lo visto en la experiencia? 

3 Describa cuál cree que es el proceso 

que termina en la quemadura de la 

piel.   

¿Cuál sería la mejor estrategia para 

tratar una zona afectada por ácido?  

4 Describa qué cree que pasa al 

interactuar el área afectada y el 

bicarbonato de sodio y por qué este 

tipo de sustancia es la más utilizada 

para estos casos 

 

 

Los mismos test fueron aplicados a todos los estudiantes de educación media de los colegios IED 

Guillermo Cano, IED Fernando Soto Aparicio e IED Eduardo Umaña Mendoza, en el mismo 

orden.  

 

11.3.1. IED GUILLERMO CANO 
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Se puede observar de acuerdo al Diagrama de Evaluación Tipo A (Figura 22.) que, antes de iniciar 

con la actividad, los estudiantes del IED Guillermo Cano no presentan buen desarrollo cognitivo 

de los conceptos relacionados con ácido (Preguntas 1 y 2). Al no saber qué es también se les 

dificulta describir (Puntos 3 y 4). Sin embargo, al ser intervenidos por una práctica del laboratorio, 

guiada paso a paso y con el apoyo académico adecuado, se obtiene que en el test de salida los 

resultados revelen un gran progreso en el que la mayoría de estudiantes, mejorando su capacidad 

descriptiva, asociando conceptos nuevos como el de bases, la relación entre el cambio de pH y las 

quemaduras, diferencias entre quemaduras térmicas y químicas, entre otros. Incluso se observa el 

caso del A26 que logra en su consenso general, una calificación de excelencia, al exponer 

claramente la relación entre indicadores de pH y el concepto de base, y plantear el algoritmo para 

controlar una quemadura con ácido.  

 

 

Figura 22. Diagrama de Evaluación Tipo A del IED Guillermo Cano 

CÓDIGO 1 2 3 4 CÓDIGO 1 2 3

A1 A1

A2 A2

A3 A3

A4 A4 EXCELENTE

A5 A5 BUENO

A6 A6 REGULAR

A7 A7 MALO

A8 A8 DEFICIENTE

A9 A9

A10 A10

A11 A11

A12 A12

A13 A13

A14 A14

A15 A15

A16 A16

A17 A17

A18 A18

A19 A19

A20 A20

A21 A21

A22 A22

A23 A23

A24 A24

A25 A25

A26 A26

A27 A27

A28 A28

A29 A29

A30 A30

A31 A31

A32 A32

A33 A33

A34 A34

A35 A35

A36 A36

A37 A37

A38 A38

PREGUNTAS TEST ENTRADA PREGUNTAS TEST SALIDA
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11.3.2. IED EDUARDO UMAÑA MENDOZA 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos para esta Institución (Figura 23.), se observa de forma 

preocupante que, los estudiantes presentan dificultades de tipo conceptual con las temáticas 

relacionadas con ácidos y a nivel general, los estudiantes no cuentan con preconceptos que, según 

los Derechos básicos de aprendizaje planteados por el Ministerio de Educación, ya se debieron 

haber desarrollado en estudiantes de este nivel, pues el DBA que dice “Comprende que la acidez y 

la basicidad son propiedades químicas de algunas sustancias y las relaciona con su importancia biológica y 

su uso cotidiano e industrial” está dispuesto para desarrollarse en grado noveno. (Santillana S.A., 

2016) 
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Figura 23. Diagrama de Evaluación Tipo A del IED Eduardo Umaña Mendoza 

 

El MEN considera el desarrollo de competencias, como el objetivo de la educación colombiana, 

cuyo propósito es abracar competencias genéricas y no genéricas, como conocimientos básicos y 

específicos que el estudiante debe construir para su desempeño social, laboral y cívico, así como 

en funciones específicas de cada profesión.  

 

En su decreto 869 de 2010 que define los objetivos de las pruebas Saber 11 aplicadas a todos los 

estudiantes que se encuentren finalizando grado undécimo, se pretende seleccionar estudiantes que 

ingresen a la educación superior, monitorear la calidad de la formación impartida en las 

CÓDIGO 1 2 3 4 CÓDIGO 1 2 3

B1 B1

B2 B2

B3 B3

B4 B4 EXCELENTE

B5 B5 BUENO

B6 B6 REGULAR

B7 B7 MALO

B8 B8 DEFICIENTE

B9 B9

B10 B10

B11 B11

B12 B12

B13 B13

B14 B14

B15 B15

B16 B16

B17 B17

B18 B18

B19 B19

B20 B20

B21 B21

B22 B22

B23 B23

B24 B24

B25 B25

B26 B26

B27 B27

B28 B28

B29 B29

B30 B30

B31 B31

B32 B32

B33 B33

B34 B34

B35 B35

PREGUNTA DEL TEST ENTRADA PREGUNTA DEL TEST SALIDA



 
 

52 
 

instituciones educativas y “producir información para la estimación del valor agregado de la 

educación superior” según la Guía de Orientación Saber 11º actualizada por el Ministerio de 

Educación, en febrero de 2017.  

 

11.3.3. IED FERNANDO SOTO APARICIO 

 

Los resultados obtenidos tras aplicar las pruebas a los estudiantes de media del IED Fernando soto 

Aparicio (Figura 24.) demuestran que los estudiantes tienen errores conceptuales relacionados con 

el concepto de ácido, a pesar de que, según los DBA, esta temática se imparte en grado noveno, 

como se mencionó anteriormente. Los colores azul y verde en algunos temas representa la ausencia 

de estructuras mentales que permitan establecer una relación entre los conceptos e ideas explicados 

por el docente, por lo que se hace necesario que los docentes desarrollen estrategias y metodologías 

a través de las cuales el estudiante pueda asociar los conceptos y su cotidianidad 

 

Sin embargo, al aplicar el test de salida se observa una pequeña mejoría en los resultados, ya que 

los colores amarillo y naranja representan competencias que se desarrollan de forma regular y 

buena (Figura 24). Se destaca C15 quien, a pesar de iniciar completamente en verde, muestra un 

gran avance hacia rojo, que en este caso da cuenta de excelente, convirtiéndose en un punto de 

referencia para los demás estudiantes.   
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Figura 24. Diagrama de Evaluación Tipo A del IED Fernando Soto Aparicio 

 

CÓDIGO 1 2 3 4 CÓDIGO 1 2 3

C1 C1 EXCELENTE

C2 C2 BUENO

C3 C3 REGULAR

C4 C4 MALO

C5 C5 DEFICIENTE

C6 C6

C7 C7

C8 C8

C9 C9

C10 C10

C11 C11

C12 C12

C13 C13

C14 C14

C15 C15

C16 C16

C17 C17

C18 C18

C19 C19

C20 C20

C21 C21

C22 C22

C23 C23

C24 C24

C25 C25

C26 C26

C27             C27

C28 C28

C29 C29

C30 C30

C31 C31

C32 C32

C33 C33

C34 C34

C35 C35

C36 C36

C37 C37

C38 C38

C39 C39

C40 C40

C41 C41

C42 C42

C43 C43

C44 C44

C45 C45

C46 C46

C47 C47

C48 C48

C49 C49

C50 C50

C51 C51

C52 C52

C53 C53

C54 C54

C55 C55

C56 C56

C57 C57

C58 C58

C59 C59

C60 C60

C61 C61

C62 C62

PREGUNTA DEL TEST ENTRADA PREGUNTA DEL TEST SALIDA
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11.4. EVALUACIÓN TIPO B PARA ESTUDIANTES DE DÉCIMO Y 

UNDÉCIMO 

 

La evaluación con los estudiantes de media, se realizó a partir de la construcción de mapas 

mentales propuestos en la metodología (García, Pinilla, & Rincón, 2013) en la que se relaciona en 

bolitas, cada uno de los conceptos a analizar y, de acuerdo a las competencias de cada estudiante, 

se colorean de acuerdo a la escala de colores para las evaluaciones Tipo A B (Figura 1.). El 

propósito de plantearlas de esta manera es comparar el estado cognitivo inicial de los estudiantes 

de media, con el resultado luego del trabajo en laboratorio y la transposición didáctica.  

 

Cabe aclarar que, dicha metodología, no implica un seguimiento a los contenidos pues después de 

una sola sesión realmente es difícil asegurar si hubo una verdadera modificación conceptual, dados 

los resultados anteriores obtenidos en el apartado 10.2, por lo que se recomienda que se realice un 

seguimiento que incluya más sesiones para poder extraer la mayor cantidad de información posible 

y otorgar a las Instituciones resultados más sensatos. Sin embargo, es destacable que, desde los 

mapas mentales planteados en este modelo, se puede empezar a observar las falencias del 

estudiante, pues se trabaja por indicadores que van más allá de revisar un sólo concepto, sino que 

también incluía la revisión de aspectos como la ortografía, el análisis básico de resultados e 

incluso, competencias más complejas como, el planteamiento de ecuaciones, que hacen de la 

Evaluación tipo B una evaluación más integral respecto a la Evaluación tipo A. 

 

Igual que en los apartados anteriores, esta metodología se llevó a cabo teniendo en cuenta la escala 

de colores de las Evaluaciones tipo A y B y considerando las mismas preguntas relacionadas en la 

tabla 6, sin embargo, se establecieron unos criterios de evaluación que se muestran en la tabla 7. 

 

Tabla 7. Criterios de evaluación para la evaluación tipo B aplicada a los estudiantes de 

educación media 

 CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

1.1 Revela manejo de nomenclatura química 

1.2 Identifica un ácido 
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1.3 Reconoce las sustancias ácidas dentro de su cotidianidad 

2.1 Relaciona el cambio de pH de las sustancias con las quemaduras 

2.2 Diferencia entre quemadura química y térmica 

3.1 Identifica la relación ácido - piel  

3.2 Tiene buena ortografía 

4.1 Reconoce medidas de prevención en caso de ataque con ácido 

4.2 Plantea ecuaciones de reacciones químicas 

4.3 Identifica la diferencia entre ácidos, bases y sustancias neutras  

4.4 Reconoce las sustancias básicas dentro de su cotidianidad 

 

Los mapas mentales se realizan teniendo en cuenta el esquema general, relacionado en el siguiente 

gráfico (Figura 25). 

 

Figura 25. Mapa mental propuesto para la Evaluación tipo B aplicada a estudiantes de educación 

media 
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10.4.1. IED GUILLERMO CANO  

 

Para el análisis de estos resultados se toma una muestra de cinco estudiantes por Institución. De 

acuerdo a lo anterior, los resultados obtenidos son (Anexo 4):  

 

 

Figuras 26 y 27. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a A2 

  

Figuras 28 y 29. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a A14 
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Figuras 30 y 31. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a A24 

  

Figuras 32 y 33. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a A26 

  

Figuras 34 y 35. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a A38 
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La primera observación, evidentemente, es que todos los estudiantes que participan en la actividad 

tienen una mejoría notable en sus resultados al compararlos con los resultados del test de salida, 

teniendo en cuenta la escala de colores para las Evaluaciones de tipo A y B (Figura 1). También 

se observa a nivel general, que los estudiantes presentan dificultades en ortografía y caligrafía, lo 

que dificulta la expresión de su manera de pensar y en algunos casos, la comprensión de sus 

resultados. De forma más específica se puede afirmar que: 

 Ninguno de los estudiantes evaluados maneja nomenclatura química. 

  A pesar de la experiencia, para algunos estudiantes representa una dificultad comprender 

el concepto de ácido y sus aplicaciones en la cotidianidad, como en el caso de A2, A14, 

A26 y A38; mientras que A24 parece tener claro el concepto, pero no identifica 

aplicaciones.  

 Todos los estudiantes al finalizar la experiencia estuvieron en la capacidad de relacionar el 

cambio de pH con las quemaduras químicas.  

 Los estudiantes A2, A14, A26 y A38 diferencian perfectamente una quemadura química 

de una térmica, mientras que para A24 aún no es tan claro. Es importante reforzar los 

conceptos para que el estudiante logre tener el nivel de sus compañeros. 

 Luego de la experiencia, todos los estudiantes son conscientes de la relación ácido – piel 

durante una quemadura química, así como las medidas de prevención en caso de ataque 

con ácido.   

 Algunos de los estudiantes presentan dificultades en la diferenciación entre sustancias 

ácidas, básicas y neutras y su aplicación en la cotidianidad, como en el caso de A2, A14, 

A24 y A38. Para A26 este aspecto es muy claro. 

 

10.4.2. IED EDUARDO UMAÑA MENDOZA 

 

Para el análisis de estos resultados se toma una muestra de cinco estudiantes por Institución. De 

acuerdo a lo anterior, los resultados obtenidos son (Anexo 4):  
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Figuras 36 y 37. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a B3 

  

Figuras 38 y 39. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a B8 

 

  

Figuras 40 y 41. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a B19 
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Figuras 42 y 43. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a B23 

  

Figuras 44 y 45. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a B29 

 

Se puede observar, a nivel general y al compararse los mapas mentales de entrada y salida, que todos los 

estudiantes presentan avances en sus procesos cognitivos de acuedo a la escala de colores para las 

Evaluaciones de tipo A y B (Figura 1). A pesar de esto, la mayoría de estudiantes de la Institución 

presentan problemas de ortografía, caligrafía y argumentación lo que difuculta el análisis de sus respuestas. 

De forma específica se puede decir que de la muestra de estudiantes tomada: 

 Ninguno de los estudiantes maneja nomenclatura química ni escribe ecuaciones químicas. 

 A pesar de la experiencia, algunos estudiantes aún no tienen muy claro el concepto de ácido por lo 

que se les dificulta relacionarlo con sustancias de su cotidianidad, como en los casos de B3, B8, 

B23 y B29; mientras que para B19 está muy claro el concepto.  
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 Al finalizar la experiecia, algunos estudiantes como B3, B8 y B19 relacionan el concepto de pH 

con quemadura química, mientras que para B23 y B29 representa dificultad. Para estos últimos, es 

importante reforzar los contenidos. 

 La mayoría de estudiantes se encuentran en la capacidad de diferenciar una quemadura química de 

una térmica, como se observa en el caso de B3, B8, B19 y B29. Es importante reforzar el tema con 

B23 que presenta dificultades en el discernimiento de estos conceptos. 

 Luego de la experiencia, todos los estudiantes son conscientes de la relación ácido – piel 

durante una quemadura química, así como las medidas de prevención en caso de ataque 

con ácido, a excepción de B23 a quién se debe reforzar el concepto para que pueda alcanzar 

el nivel de sus compañeros. 

 Algunos de los estudiantes presentan dificultades en la diferenciación entre sustancias 

ácidas, básicas y neutras y su aplicación en la cotidianidad, como en el caso de B3, B8, 

B23 y B29. Para B19 este aspecto es muy claro. 

 

10.4.3 IED FERNANDO SOTO APARICIO 

Para el análisis de estos resultados se toma una muestra de cinco estudiantes por Institución. De 

acuerdo a lo anterior, los resultados obtenidos son (Anexo 4):  

 

  

Figuras 46 y 47. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a C1 
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Figuras 48 y 49. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a C11 

  

Figuras 50 y 51. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a C20 

  

Figuras 52 y 53. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a C30 
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Figuras 54 y 55. Mapas mentales de Entrada y Salida correspondiente a C42 

 

A nivel general se puede observar que, luego de la experiencia, todos los estudiantes presentaron 

mejorías en sus procesos cognitivos, de acuerdo a la escala de colores para evaluaciones Tipo A y 

B. Es de resaltar, que la mayoría de estudiantes presentan dificultades ortográficas y caligráficas, 

lo que dificulta entender lo que quieren expresar. De manera más concreta, se puede decir lo 

siguiente:    

 Ninguno de los estudiantes evaluados maneja nomenclatura química ni tiene la capacidad 

de escribir ecuaciones químicas. 

  A pesar de la experiencia, para algunos estudiantes representa una dificultad comprender 

el concepto de ácido y sus aplicaciones en la cotidianidad, como en el caso de C1, C20 y 

C30 y C42; mientras que C11 parece tener claro el concepto, pero no identifica 

aplicaciones.  

 Se encontró que ninguno de los estudiantes se encontró en la capacidad de relacionar el 

cambio de pH, en especial C11 y C42, quienes no tienen claro ninguno de los dos conceptos 

por lo que les es imposible relacionarlos. Se debe reforzar los conceptos con estos 

estudiantes para que alcancen el nivel de sus compañeros. 

 Los estudiantes no están en la capacidad de diferenciar una quemadura química de una 

térmica. Es importante reforzar los conceptos para que el estudiante logre tener el nivel de 

sus compañeros. 

 Luego de la experiencia, algunos los estudiantes son conscientes de la relación ácido – piel 

durante una quemadura química, así como las medidas de prevención en caso de ataque 
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con ácido, como en el caso de C11, C20 y C30. Se debe resaltar que C1 y C40 presentan 

dificultades con el tema, por lo que es necesario reforzarlos para que alcancen el nivel de 

sus compañeros.   

 Algunos de los estudiantes presentan dificultades en la diferenciación entre sustancias 

ácidas, básicas y neutras y su aplicación en la cotidianidad, como en el caso de C1, C11, 

C20, C30 y C42.  

 

11.5. OBSERVACIONES GENERALES DE LAS INSTITUCIONES EN 

LAS QUE SE ANALIZARON ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA  

 

Al realizar la actividad en los tres colegios de educación media se encuentra que no reconocen ni 

utilizan la nomenclatura química y tampoco se encuentran en la capacidad de expresar los 

fenómenos mediante ecuaciones químicas, de acuerdo a lo establecido por los Derechos Básicos 

de Aprendizaje DBA y Estándares básicos de competencias naturales de acuerdo a lo establecido 

por el Ministerio de Educación Nacional. 

 

De acuerdo a los DBA, una de las competencias que se debería desarrollar en grado undécimo es 

la siguiente: “Comprende que los diferentes mecanismos de reacción química (oxido-reducción, 

descomposición, neutralización y precipitación) posibilitan la formación de compuestos inorgánicos” 

(Santillana S.A., 2016), en donde la evidencia de aprendizaje es: “Utiliza formulas y ecuaciones 

químicas para representar las reacciones entre compuestos inorgánicos (óxidos, ácidos, hidróxidos, sales) 

y posteriormente nombrarlos con base en la nomenclatura propuesta por la Unión Internacional de Química 

Pura y Aplicada (IUPAC)”, sin embargo, se observa que, durante el desarrollo de la actividad, no se 

evidencia desarrollo de las mismas, lo que indica que, los estudiantes de las instituciones 

analizadas, aún no se encuentran al nivel de los requerimientos mínimos del MEN, por lo que es 

importante empezar a reforzar los conceptos desde años anteriores para que el estudiante se 

familiarice con ellos y luego, se puedan implementar como preconceptos para la construcción de 

nuevos conocimientos. 

 

11.6.  RECOMENDACIONES 

 



 
 

65 
 

Dado que el objetivo de este trabajo es identificar el estado de procesos cognitivos en textos 

producidos por los estudiantes de grados séptimo, octavo y educación media, nos permitimos 

realizar las siguientes sugerencias: 

a. Prestar especial atención a los estudiantes que, tras haber sido evaluados de la forma 

B, persistan con zonas azules en su mapa mental. 

b. Hacer énfasis en ortografía y caligrafía, pues ambos aspectos dificultan la comprensión 

de la idea del estudiante.  

c. Apoyar un concepto teórico con la parte experimental para que él estudiante pueda ver 

el sentido físico. 

d. Reforzar desde todas las asignaturas, las habilidades cognitivo-lingüísticas para que el 

estudiante pueda expresar exitosamente lo que piensa. 

e. Revisar que los Derechos básicos de aprendizaje y los estándares por competencias, se 

estén desarrollando en las actividades planteadas por la Institución para poder estar al 

nivel propuesto por el Ministerio de Educación Nacional. 
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12. CONCLUSIONES   

 

 Al aplicar la Metodología propuesta por García, Pinilla y Criollo (2013) en el trabajo llevado 

a cabo con los estudiantes de grados séptimo y octavo del IED Carlos Albán, se evidencia una 

evolución constante en los procesos cognitivos que permiten, no sólo reforzar los conceptos 

vistos con el fin de que el estudiante se familiarice con ellos, sino también identificar a los 

estudiantes que presentan dificultades cognitivas, pues se establece el momento y la sesión 

exacta en la que el estudiante perdió la secuencia de aprendizaje, permitiendo predecir medidas 

de refuerzo. 

 

 Para educación media, queda como evidencia que, el nivel que están mostrando los estudiantes 

de las diferentes Instituciones educativas no concuerda con los Derechos básicos de 

aprendizaje ni los Estándares por competencias en Ciencias naturales, lo cual representa una 

insuficiencia en alcanzar los mínimos establecidos por el Ministerio de Educación Nacional. 

 

 

 Al realizar una comparación entre los resultados obtenidos de las experiencias con los 

estudiantes de séptimo, octavo y educación media, se deduce que si se aplica la metodología 

propuesta por García, Pinilla y Criollo (2013) de manera continua por varias sesiones, se puede 

identificar a los estudiantes, junto con los temas en los que presentan dificultades cognitivas. 

Esto permite actuar de manera específica, buscando superar las deficiencias en corto tiempo, 

lo que permitiría que de manera pronta el estudiante empiece a desarrollar sentimientos de 

seguridad y mayor motivación por estudiar los temas de las ciencias naturales. 

 

 Se construyeron 6 diagramas de evaluación Tipo A para el IED Carlos Albán y 1 mapa general 

de correlaciones por estudiante; 2 diagramas de evaluación Tipo A para el IED Guillermo Cano 

y 2 mapas mentales por estudiante; 2 diagramas de evaluación Tipo A para el IED Eduardo 

Umaña Mendoza y 2 mapas mentales por estudiante; 2 diagramas de evaluación Tipo A para 

el IED Fernando Soto Aparicio y 2 mapas mentales por estudiante, que permitieron la 

evaluación de los procesos cognitivos. 

 



 
 

67 
 

 Se desarrollaron 7 test: 2 de entrada para las evaluaciones de, la cuarta sesión aplicada a 

Séptimo-Octavo y la única sesión aplicada a Educación media; 2 de salida para la evaluación 

de la cuarta sesión aplicada a Séptimo-Octavo y la única sesión aplicada a Educación media; 

3 para la evaluación total de, las sesiones 1, 2 y 3 (evaluadas bajo el mismo test), 5 y 6 aplicadas 

a Séptimo-Octavo. Estos, fueron aplicados a los estudiantes de varios colegios de Bogotá con 

el propósito de identificar la evolución de los procesos cognitivos de los estudiantes al trabajar 

con bajo la metodología de García, Pinilla, Criollo (2013). 

 

 Se pudo determinar que, en el caso del IED Carlos Albán, se presentan dificultades en el 

aprendizaje de los conceptos de conductividad, solubilidad, volumen y las habilidades 

relacionadas con construcción de gráficas, análisis básicos de resultados y comprensión 

lectora. En los otros tres colegios participantes, se notan dificultades serias con la nomenclatura 

química y el planteamiento de ecuaciones químicas. De igual manera se pudo identificar el 

afianzamiento, en los estudiantes, de los conceptos quemadura química, térmica y acidez. De 

encontró que, para todas las Instituciones, los estudiantes presentas dificultades ortográficas y 

caligráficas.  
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