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Resumen: La bisqueda de un trabajo colaborativo que impacte
el quehacer educativo en el aula de clase, donde se construya un
lenguaje en quimica vital en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, especialmente para construir e interpretar
situaciones problema; nos lleva al planteamiento de una
estrategia metodoldgica centrada en la simetria del icosaedro
para la elaboracion y solucién de problemas en quimica. La
metodologia se desarrollo en seis momentos fundamentales,
basados en un ciclo didactico, con el fin de garantizar a los
estudiantes su participacion como: disefiadores, criticos, re-
disefiadores,  resolutivos y  evaluadores. Durante la
implementacion de la estrategia se encontraron dificultades en
comprension lectora e interpretacion a la hora de resolver un
gfercicio, la escritura de la situacién problema presentd
deficiencias estructurales de forma, manejo conceptual e
informacién inconexa. Al momento de replantear los problemas se
observaron fallas en manejo de sinonimia y proformas. También
se identifico y llamé profundamente la atencion, la dificultad al
momento de aplicar conceptos bésicos de Aritmética y Algebra.
La estrategia ha potencializado en los estudiantes el reescribir,
justificar, describir, definir, reflexionar y por supuesto a
argumentar y contra argumentar. De esta forma lo aprendido
cobra sentido y su aprendizaje es significativo y colaborativo.
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Title: Methodological strategy for the formulation and solution of
problems in chemistry centered on the symmetry of the
icosahedron.

Abstract: The search for a collaborative work that impacts the
educational task in the classroom, where a language in vital
chemistry is built in the teaching-learning processes, especially to
construct and interpret problem situations; takes us to the
approach of a methodological strategy centered on the symmetry
of the icosahedron and based on its synergy and integrity for the
development and solution of problems in chemistry. The
methodology was developed in six fundamental moments, based
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on a didactic cycle, to guarantee the participation of the students
as: critical designers, re-designers resoluteness and evaluators.
During the implementation of the strategy, difficulties were found
in the comprehension and interpretation of the reading when
solving an exercise, the writing of the problem situation presented
structural deficiencies of form, conceptual handling and
disconnected information. At the time of rethinking the problems,
there were flaws in the use of synonymy and preformats. Also
identified and deeply called attention was the difficulty at the time
of applying the basic concepts of Arithmetic and Algebra. The
strategy has allowed students to rewrite, justify, describe, define,
reflect and, of course, argue and argue against; In this way what
is learned makes sense and their learning is meaningful and
collaborative.
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competences.
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1. Introduccion

Las investigaciones sobre la ensefianza de la Quimica se han
orientado, en los Ultimos afios, a la identificacion de ideas previas
en la estructura cognitiva y progreso conceptual de los
estudiantes en diferentes metodologias de intervencion en el aula
[1]- Pero no solo los procesos de ensefianza y aprendizaje se
centran en las ciencias naturales. Estos se encuentran
relacionados con las ciencias sociales y ciencias del lenguaje, en
contextos educativos de diversidad sociocultural, cuyas
expectativas son orientar, acompafiar y disefiar metodologias
educativas que puedan responder a la necesidad de una regién y
fortalecer una red de investigacion en educacion [2].

Es evidente que en las clases de ciencias los estudiantes
tienen que aprender los modelos cientificos y los términos
especializados que forman parte de estos modelos, pero también
deben empezar a hablar de los fendmenos con sus propias
palabras [3], y estas irdn cambiando a medida que adquieran
nuevos conceptos. De alguna manera, la actividad cientifica,
también es una actividad linguistica. [4].

Entre los procesos de ensefianza-aprendizaje de la quimica es
importante realizar tres reflexiones: la primera consiste en
conocer cémo tiene estructurado el estudiante los conocimientos
del tema, para orientar la construccion de conceptos adecuados,
con el fin de correlacionar su saber existente en la estructura
cognitiva con los nuevos conocimientos aportados por las
actividades propuestas en el aula de clase.

La segunda consiste en proporcionar un verdadero
aprendizaje significativo porque desconocerlo nos induce a
entregar informacion inadecuada a los estudiantes suponiendo
que “lo deben saber”, pero solo estan copiando la informacién
para memorizarla, reproducirla y finalmente olvidarla, y la tercera
tiene que ver con el proceso de evaluacion formativa que facilite
la valoracion del desempefio de los estudiantes incrementando la
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objetividad de un area que ha sido considerada subjetiva y
compleja.

El desarrollo de préacticas evaluativas justas y que sean
ademas transparentes, siguiendo principios democraticos
(participativos e incluyentes); estos principios se volverian
indispensables en los lineamientos a seguir en el disefio de
procedimientos de un sistema de evaluacién que garantice un
impacto positivo en los procesos de ensefianza-aprendizaje, el
cual se puede traducir en una evaluacion para el aprendizaje y
debe ser el principal objetivo que guie todo evento evaluativo en
el aula [5], esta metamorfosis trae modificaciones en el proceso
de evaluacion, considerando que la evaluacién no puede limitarse
a un solo tipo de prueba centrada en la repeticion de contenidos
y que pretenda solo alcanzar una calificacion [6].

En el tema de evaluacidn, considerado como parte
fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se ha
propuesto un conjunto de caracteristicas de una prueba
constituida por tareas llamada rubrica [7]. Ademas, vista como un
instrumento de evaluacién [8], se basa en una escala cualitativa
ylo cuantitativa asociada a criterios que puedan medir las
acciones de los estudiantes sobre los aspectos de las actividades
que seran evaluadas [9] y desde estos criterios, poder juzgar,
valorar, calificar y conceptualizar sobre un determinado aspecto
del proceso, existiendo una conexion entre la ensefianza y la
evaluacion, es decir debe existir una concordancia entre lo que se
esta ensefiando y lo que se esta midiendo [10]. La escala holistica
presenta una descripcion general de los diferentes niveles de
logro esperado en el desempefio de los estudiantes respecto a
una tarea determinada.

La escala analitica describe cada uno de los elementos del
marco definido como constructo para cada nivel de logro de la
escala, siendo estas mas efectivas en procesos de evaluacién en
el aula dado que posibilita una realimentacién detallada,
descriptiva y dial6gica entre el profesor y el estudiante [11].

Entre los trabajos colaborativos que impacten el quehacer
educativo en el aula, y en especial la utilizacion de herramientas
metodoldgicas no convencionales, se encuentra el juego de roles,
el cual es entendido como “técnica Util para manejar aspectos o
temas dificles en los que es necesario tomar diferentes
posiciones para su mejor comprensién” [12] y el método syntegrity
[13], conocido como el método del icosaedro, basado en las
caracteristicas de la sinergia e integridad de la estructura de un
poliedro regular como el icosaedro por sus propiedades de
simetria lo hacen libre de desigualdades, con informacién
distribuida dentro de sus 12 vértices, 20 caras y 30 aristas, siendo
las 30 aristas lo correspondiente al numero de estudiantes
alrededor de los cuales se disefiara la estrategia para resolver una
situacion problema (figura 1).

Con el animo de solventar la necesidad encontrada en cuanto
a las dificultades de comprension lectora e interpretacion,
aspectos fundamentales a la hora de elaborar y resolver un
ejercicio de aplicaciéon en quimica, se propone una estrategia
metodoldgica que permita mostrar, no solo su implementacion
sino su aplicacion como coadyuvantes de la potenciacion de las
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# Arsta  # Arsta #  Arista
1 M 11 ¢ 2 IE
2 AC 12 CL 2 IF
3 A 13 CkK 2 N
4 AN 14 CB 24 H
5 B 1 W % F
6 EA 16 KL 2 GH
7T EF 11 K& 21 Gl
8 EH 18 K 28 G
9

3 D 19 KB 29 Gl
a) 6 pll0_HD 20 B 30 H

Figura 1. Distribucidn de los estudiantes en el aula de clase
como las aristas del icosaedro.

competencias, comunicativa, de trabajo en equipo, de
pensamiento sistémico y de creatividad.

2. Metodologia

Con el propdsito de implementar una estrategia metodologica
para la elaboracion y solucién de problemas en quimica centrada
en la simetria del icosaedro, en la asignatura de Quimica General
e Inorgénica, para estudiantes de primer semestre de ingenieria
en la Universidad EIA, durante los periodos académicos 2017-1y
2017-2. La distribucién por género fue de 58 % hombres y 42 %
mujeres.

Inicialmente se implementé el método syntegrity, como
método comparativo, el cual consistié en dividir el grupo de 30
estudiantes en dos subgrupos de 15 estudiantes cada uno, donde
tres subgrupos de cinco estudiantes, asumiran los roles de
disefiadores, criticos, resolutivos y evaluadores.

Posteriormente, la estrategia centrada en la simetria del
icosaedro, se realizd en cinco sesiones con un grupo de 30
estudiantes. En la primera sesién se dividio el grupo en seis
subgrupos de cinco estudiantes y a cada subgrupo se asigno el
rol de disefadores. En la segunda sesién se dividi6 el grupo en
seis subgrupos y se asignd el rol de criticos. En la tercera sesién
se retomé la agrupacién de los disefiadores, pero ya con el rol
de redisefadores y la cuarta sesion se retom6 la agrupacion de
los criticos, pero ya con el rol de resolutivos y la quinta sesion,
se dividié el grupo en seis subgrupos y se asigné el rol de
evaluadores.

La metodologia se desarroll6 en seis momentos
fundamentales, basados en un ciclo didactico [14], como se
describen a continuacion:

2.1 Elaboracién de la situacion problema

Se asign6 una sustancia a cada subgrupo de estudiantes,
para que asumieran el rol de disefiadores y elaboraran de modo
escrito un problema de estequiometria, donde la sustancia
(representada por la estructura quimica) se tiene que dilucidar a
partir de reacciones quimicas y plantear la posible férmula
molecular.



2.2 Comprension e interpretacion del problema

Se realizé iteracion de los participantes construyendo nuevos
subgrupos a los que se les asigné el rol de criticos. Su papel fue
emitir argumentos de oposicion desde la comprension lectora de
la propuesta de los disefiadores. Ademas de generar una
oposicion respetuosa de la escritura, plantearon una posible
solucién al problema.

2.3 Replanteamiento del enunciado del problema

Se realiment6 el grupo de los disefiadores con las
observaciones realizadas por los criticos desde la comprensién
lectora del ejercicio hasta las dificultades para dar solucién al
mismo, por falta de algunos datos dentro del enunciado. De esta
forma los disefiadores, asumiendo el papel de redisefiadores
construyeron un nuevo enunciado de la situacion problema.

2.4 Solucion de la situacion problema

A partir de las correcciones realizadas por los disefiadores,
los criticos, asumiendo el papel de resolutivos, propusieron una
solucion a la situacién problema.

2.5 Implementacién del instrumento de evaluacién

Se asigno a los estudiantes el rol de evaluadores. Su papel,
por medio de la rbrica como instrumento de evaluacién, basado
en una escala cuantitativa y asociada a criterios, les permitio
medir la construccion de la situacion problema de los disefiadores
y las soluciones planteadas por los criticos.

2.6 Autoevaluacion

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones, los
mismos evaluadores se reunieron para interpretar desde la
implementacion de la rubrica como instrumento de
autoevaluacién y de esta forma construir un proceso de
realimentacion que les permita conocer sus fortalezas y
debilidades.

3. Resultados

3.1 Estrategia basada en el método syntegrity

El método syntegrity, esta basado en las caracteristicas de la
sinergia e integridad de la estructura del icosaedro, por sus
propiedades simétricas que lo hacen libre de desigualdades, con
informacion distribuida dentro de sus 12 vértices, 20 caras y 30
aristas, siendo las 30 aristas el nimero de estudiantes alrededor
de una situacién problema. La metodologia consiste en simular
que las 30 aristas del icosaedro corresponden a dos grupos de 15
estudiantes, donde tres subgrupos de cinco estudiantes asumiran
los roles de disefiadores (pirdmide pentagonal), criticos
(pentagono opuesto a la pirdmide pentagonal) y evaluadores
(arista de enlace entre la base piramidal y el pentagono). En la
figura 2 se representan las diferentes posibilidades de como se
pueden organizar los estudiantes distribuyendo lo roles
mencionados.
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Figura 2. Representacion de las posibilidades del método
syntegrity: a) Icosaedro 1; b) Icosaedro 2; ¢) Icosaedro 3; d)
Icosaedro 4, e) Icosaedro 5; f) Icosaedro 6.

Las seis posibilidades que se representan en la figura 2, son
necesarias para que cada estudiante tenga como minimo
participacion en los roles de disefiador, critico y evaluador. Un
ejemplo de esto es el caso del estudiante 2 representado como la
arista AC en las figuras 3 y 4.

Rol Icosaedro 1 | Rol Icosaedro 2 Rol Icosaedro 3
» |Lider AB Estudiante 1 = » |Lider KC Estudiante 19
5 5 HE Estudiante 16 5 BC Estudiante 21
E AD Estudiante 3 E H Estudiante 6 E
§ AE Estudiante 4 g GH Estudiante 26 g
AF Estudiante 5 LH Estudiante 10 CD Estudiante 22
Lider HI Estudiante 6 Lider EF Estudiante 24
2 | Estudiante 7 a KC Estudiante 19 a
I JK Estudiante8 [&| £ K Estudiante8 |2 GH Estudiante 26
S KL Estudiante 9 S S |Lider GJ Estudiante 28
LH Estudiante 10 #F Estudiante 5 HE Estudiante 16
- - CD Estudiante 22 » |Lider AF Estudiante 5
£ g AE Estudiante 4 £ DE Estudiante 23
= = IF Estudiante 17 = JB Estudiante 18
s s GJ Estudiante 28 s GK Estudiante 20
Lider KL Estudiante 9 LH Estudiante 10
., |Lider HE Estudiante 16 . |Lider AD Estudiante 3 s FB Estudante 25
£ IF Estudiante 17 £ H JK Estudiante 8
T B Estudiante 18 & GK Estudiante 29 &
E KC Estudiante 19 s I/ Estudiante 7 s AE Estudiante 4
LD Estudiante 20 LD Estudiante20 | | |Lider GL Estudiante 30
Lider BC Estudiante 21 Lider DE Estudiante 23 AB Estudiante 1
o CD Estudiante 22 P o |Lider LD Estudiante 20
@ 8 DE Estudiante 23 | & | 2 Gl Estudiante27 | % | £ AD Estudiante 3
S EF Estudiante 24 S GL Estudiante 30 S KL Estudiante 9
FB Estudiante 25 LD Estudiante 20
» |Lider GH Estudiante 26 - AB Estudiante 1 - HI Estudiante 6
£ Gl Estudiante 27 H BC Estudiante 21 g IF Estudiante 17
k| Gl Estudiante 28 k: FB Estudiante 25 = I/ Estudante 7
2 GK Estudiante 29 2 - 2
GL Estudiante 30 Lider JB Estudiante 18 Gl Estudiante 27

Figura 3. Organizacion de los estudiantes basados en el método
syntegrity para los icosaedros 1,2y 3.
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La implementacion de esta metodologia en la primera sesion
presentd dificultades, dado que el grupo de estudiantes
disefiadores se tomaron 45 minutos para la construccion de la
situaciéon problema. Durante este tiempo los criticos y los
evaluadores que participaban como observadores se dispersaron,
concentrandose en otras actividades diferente a la planteada en
clase. Posteriormente los criticos se tomaron 30 minutos para
generar oposicion respetuosa a los argumentos. Igualmente,
durante este tiempo los disefiadores y los evaluadores se
dispersaron durante la actividad.

Rol | Icosaedro 4 | Rol Icosaedro 5 Rol Icosaedro 6
. Lider CD Estudiante 22 . |Lider JK Estudiante 8 -
g AD Estudiante 3 g GKEstudiante 29 g 'AF Estudiante 5
k] DE Estudiante 23 k] KL Estudiante 9 k] IF Estudiante 17
g LD Estudiante 20 g g EF Estudiante 24
~ |pH Estudiante 13 | KG Estudiante 19 FB Estudiante 25
\Lider FB Estudiante 25 AD Estudiante 3 CD Estudiante 22
o | |EKSUdEEE | - AF Estudiante 5 KC Estudiante 19
3| £ CK Esdiante2d 3 | £ Hl Estudiante6 &
S Gl Estudiante 27 S |Lider IF Estudiante 17 Lider GH Estudiante 26
IF_Estudiante 17 GK Estudiante 29
" BC Estudiante 21 . |Lider LH Estudiante 10 R
5 KL Estudiante 9 5 AB Estudiante 1 £
= GH Estudiante 26 = CDEstudiante 22 = DE Estudiante 23
s E Gl Estudiante 27 s HI Estudiante 6
Lider AF Estudiante 5 GJ Estudiante 28
.. |Lider EF Estudiante 24 - G Estudiante 26 A BC Estudiante 21
£ KC Estudiante 19 £ £ AD Estudiante 3
ki GL Estudiante 30 k- FB Estudiante 25 kS HE Estudiante 16
s HI Estudiante 6 K LD Estudiante 20 s JK Estudiante 8
AB Estudiante 1 | |Lider 1J Estudiante 7 | |Lider G/ Estudiante 27
BC Estudiante 21 AB Estudiante 1
P o |Lider GJ Estudiante 28 o |Lider AE Estudiante 4
e ;_g LH Estudiante 10 |8 ;% @l
S HE Estudiante 16 S GL Estudiante 30 S 1) Estudiante 7
AE Estudiante 4 JB Estudiante 18 JB Estudiante 18
- IJ  Estudiante 7 - AE Estudiante 4 - LD Estudiante 20
S GJ Estudiante 28 g EF Estudiante 24 g LH Estudiante 10
k JK Estudiante 8 = DE Estudiante 23 k! GL Estudiante 30
g JB Estudiante 18 g g Lider KL Estudiante 9

HE Estudiante 16

Figura 4. Organizacion de los estudiantes basados en el método
syntegrity para los icosaedros 4, 5 y 6.

Los estudiantes con los roles de criticos y evaluadores
manifestaron su inconformidad, dado que querian también ser
disefiadores. Sin embargo, fueron los evaluadores quienes
estuvieron mas desmotivados. En primer lugar, por el tiempo que
tuvieron que esperar y en segundo lugar porque la extension de
los disefiadores y criticos no daba tiempo para su participacion,
ya que la clase habia terminado. Por lo anterior, se plante6 una
modificacién al método syntegrity con el propésito de que cada
estudiante del grupo tomara el rol de disefiador, critico y
evaluador, ademas asignaran roles dentro de los subgrupos y de
esta forma garantizar un trabajo colectivo.

3.2 Estrategia centrada en la simetria del icosaedro

La modificacién al método syntegrity, consistié en construir a
partir de los 30 estudiantes seis subgrupos donde se garantizara
que todos los estudiantes pudieran tener el rol de disefiadores,
criticos y evaluadores, en un minimo niimero de sesiones sin
perder la motivacion. Ademas que la estrategia permita mostrar,
no solo su implementacién sino su aplicacién como coadyuvantes
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de la potenciacién de las competencias: comunicativa, de trabajo
en equipo, de pensamiento sistémico y de creatividad.

3.2.1 Planteamiento de la situacion problema

En la figura 5 se observan los subgrupos de estudiantes
disefiadores como parte del icosaedro. Los subgrupos designaron
internamente roles resaltando las habilidades y aptitudes de cada
integrante. En la figura 6, se presentan las sustancias quimicas
asignadas a cada subgrupo de disefiadores y a partir de ella
elaboraran de modo escrito un problema de estequiometria,
donde la sustancia (representada por la estructura quimica) se
tiene debe construir a partir de reacciones quimicas y de esta
forma proponer una posible formula molecular.

. \67 ( ....... S
| TR AL ﬁ <

Figure 5. Representacion de los disefiadores: a) subgrupo de
estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.

(1) buprofeno G0, (8) Trpttano b0,
(2) Cafeina CHN©, (5 Niotia Cify
(3) Metionina CH4N0;S  (6) Endosufin C,H,CHO,S

Figure 6. Sustancias asignadas y su respectiva formula
molecular.

En las situaciones problemas propuestas se evidenciaron
problemas de sintaxis y ortografia que afectan la cohesion y
coherencia, indispensables interpretacion y comprension del
problema y la elaboracion del enunciado. Se presentan
deficiencias en el manejo de verbos y en la cohesion del
planteamiento del problema; ademas no tienen en cuenta el
correcto uso de mayusculas, signos de puntuacién y formulacién
de preguntas. Los estudiantes conceptualizaron adecuadamente
el proceso de proponer una férmula molecular, ya que se
evidencia que todos los calculos estequiométricos fueron
planteados para que cumplieran tal fin. Después se presentaron
dudas al momento de escribir algunas féormulas moleculares y
dificultades para crear un contexto donde se pudiera integrar la
sustancia problema. Algunos grupos no diferenciaron ciertos
elementos quimicos y sus respectivas masas molares, lo que llevo
a confundir elementos dentro de una férmula molecular.



3.2.2 Comprension e interpretacion de la situacion problema

En la figura 7 se observan los subgrupos de estudiantes
criticos como partes del icosaedro. Los subgrupos fueron
construidos de tal forma que el ejercicio asignado para emitir
argumentos de oposicién desde la comprensién lectora, fue
diferente al que formularon cuando fueron disefiadores. En el
informe presentado por los criticos se evidenciaron problemas de
sintaxis y ortografia que afectan la cohesién y coherencia; no se
completan  algunas  palabras, utiizando  abreviaturas
inadecuadas, se presentd déficit en el manejo de signos de
interrogacion y en la cohesidn del planteamiento de las preguntas;
ademas no tienen en cuenta el uso correcto de mayusculas y
signos de puntuacion.

Partiendo de los argumentos presentados por los criticos
sobre la dificultad en comprensién lectora del ejercicio planteado
por los disefiadores, se encontrd que la escritura de la situacién
problema presentaba dificultades estructurales de forma, manejo
conceptual en quimica y manejo de informacién inconexa, debido
a la no contextualizacién de la situacion problema.

Los estudiantes presentaron deficiencias conceptuales entre
la férmula minima y molecular, en las relaciones estequiometrias
y la ley de la conservacion de la masa.

1
o By ; ; A
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Figure 7. Representacion de los criticos: a) subgrupo de
estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.

3.2.3 Replanteamiento del enunciado de la situacion
problema

Teniendo en cuenta las recomendaciones de los criticos, los
disefiadores replantearon la situacién problema, pero en sus
propuestas se presentaron nuevamente errores en la estructura
formal, problemas de sintaxis y ortografia. Los disefiadores se
organizaron en dos subgrupos (figura 8) y se compartieron las
dificultades de comprensién e interpretacion desde la cohesién y
coherencia de los enunciados, considerados como los elementos
indispensables para la comprension del problema y la elaboracién
del enunciado.
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Figure 8. Representacion de los redisefiadores: a) subgrupo de
estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.

Finalmente, superada la  conceptualizacién y
contextualizacion, los disefiadores propusieron sus enunciados. A
continuacion se comparten algunos de ellos:

1. Un deportista duda si el contenido del recipiente es
ibuprofeno (C13H1802) o buprenorfina (C29H41NO4) esta Ultima
considerada sustancia prohibida por la organizacién antidopaje.
Antes de consumirla el equipo médico envia a un laboratorio una
muestra de 4.677 g del analgésico, el cual es sometido a
combustion completa obteniendo 3.690 g de H20() y 7.194 L de
COzg medido a 750 mmHg y 25 °C. En un segundo laboratorio
analizaron una muestra de 9.354 g la cual reducen
completamente hasta obtener 0.341 g de NHsg. A partir del
proceso realizado jpuede el deportista tomar el medicamento
para continuar en competencia?

2. Un cientifico asegura que inventd un proceso para
transformar cafeina (CsH10N40O2) en teobromina C7HsN4O2. Con el
fin de verificar el proceso, algunos colegas someten el producto a
oxidacién completa poniendo en reaccion la sustancia con éxido
cuprico CuQgs). De la oxidacion de 0.400 g de muestra, los
vapores de agua H20(q) se hacen pasar sobre una muestra de
perclorato de magnesio, la cual aumenta en 0.160 g su masa, los
vapores que se producen de COzg) ocupan un volumen de 380
mL a 25 °C y 1 atm. Posteriormente, tomaron una segunda
muestra de 0.200 g y de la combustién completa obtuvo 0.109 L
de NOzg) a 23 °C y 750 mmHg. A partir del proceso utilizado,
determinar si la cafeina se transformé en teobromina.

3. Para acelerar la maduracion de frutos se recomienda
aplicar un aminoacido azufrado como metionina (CsH1102NS). Sin
embargo, el cultivo se marchité rapidamente. El marchitamiento
se da por uso de cisteina (CsH702NS) que es otro amino&cido
azufrado, o por la aplicacion inadecuada de la metionina. Un
ingeniero tomo6 una muestra de 4.380 g y la sometid a combustién
completa produciendo: 2.279 g de H20y), 0.964 L de SOz y 2.887
L de COzg a 24.5 °C y 698 mmHg; luego para determinar el
contenido de nitrégeno, tomd una segunda muestra de 2.190 g y
la someti6 al método Kjedahl obteniendo una cantidad de NHsg)
que se disolvié en 500 mL de agua produciendo una solucién
0.0362 M de NHs(). Determinar si el producto utilizado es
metionina.
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3.2.4 Solucion de la situacion problema

A partir del problema replanteado por los disefiadores, los
criticos se reinen y toman el rol de resolutivos y de esta forma
proponen una reestructuracion del trabajo en el aula (figura 9), y
compartir material necesario para la solucién de los problemas
como: tabla periddica, calculadoras, tablas de constantes,
computadores entre otros.
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Figure 9. Representacion de los resolutivos: a) subgrupo de
estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.

3.2.5 Evaluacion de la solucion de la situacion problema

En la figura 10 se observan los subgrupos de estudiantes
evaluadores como partes del icosaedro. Los subgrupos
evaluadores fueron construidos de tal forma que el ejercicio fijado
para otorgar la nota fue diferente al que se asigné cuando
plantearon la situacion problema y cuando lo cuestionaron.

Figure 10. Representacion de los evaluadores: a) subgrupo de
estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.

Los evaluadores por medio de la rdbrica (figura 11) y con el
fin de evaluar el criterio “Determina la férmula molecular de una
sustancia problema que es sometida a descomposicién”,
identificaron que las dificultades al momento de dar solucién a una
situacion problema, no estan solo en la conceptualizacién quimica
0 en la comprension lectora, sino en la aplicacion de conceptos
basicos de Aritmética y Algebra. Entre ellas se encuentran: cifras
significativas y notacion cientifica (uso inadecuado del resultado
que entrega la calculadora y no utilizan potencias de 10);
conversion de unidades (no hay claridad en el cambio de
unidades y cuando deben multiplicar dividen, o lo contrario);
despeje de una variable (se presenta dificultad al resolver una
ecuacion con una variable); casos de factorizacién (confusion al
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momento de aplicar un determinado caso de factorizacién);
manejo inadecuado de los signos y simbolos de agrupacién (no
se respeta la jerarquia que existe entre los simbolos de
agrupacion) y uso de la propiedad distributiva (la aplican
pensando que es del producto con respecto al producto y no del
producto con respecto a la suma, que es la forma correcta).

Niveles de i
Dimensiones 0% 25% 50% 5% 100%
No demuestra clanidad | Establece  relaciones | Establece relaciones
enla de é é Demuestra el dominio
Identifica la las moles de COz H:0, | adec pero con de las relaciones
sustancias NHs. Muestra | algunas imprecisiones en estequiométricas, para
compuestas: COz relaciones  molares | la determinacion de las determinar las moles y
H:0 y NHs, como | Nodesarrolla | equivocadas entre el C | masas de los elementos y la masas de los
fuente de | ningtincalculo | y el COz entre el Hyel | el uso de la ecuacion que elementos C, Hy N.
Carbono, ni anlisis. H0y elNy el NHs. rige el comportamiento de
Hidrbgeno y gases ideales al momento
Nitrogeno de calcular las moles de
respectivamente. CO:.
No fiene claridad en el | Presenta algunas | Muestra dlaridad | Demuestra dominio en
proceso de | imprecisiones en  la | sobre la extrapolacion | la extrapolacion
Aplica la Ley de extrapolacion para | extrapolacion  de  la | cantidades de | cantidades de sustancia
conservacion de determinar |a cantidad | cantidad de un elemento | sustancia en | en diferentes muestras
lamasa Nodesarrolla | de un elemento en | en diferentes muestras y | diferentes muestras, | y plantea de modo
ningun calculo | diferentes muestras y | aplicacion de la ley de | pero no aplica la ley | adecuado la ley de
ni analisis no aplica fa ley de la | conservacion delamasa. | de conservacion dela | conservacion de la
conservacion de la masa para determinar | masa.
masa la_ cantidad de
oxigeno.
Noidentiicalas Tdentilica parciaimente 1as | 1gentica 1as Demuestra el dominio
Determina  la relaciones relaciones relaciones de las relaciones
formula  minima as, enfre entre y
yio molecular No desarrolla | elementos para la elementos, pero no tiene | entre elementos, pero | tiene claridad sobre el
ninguin cdlculo | determinacion de la dlaridad sobre el | notiene claridad procedimiento para
ni andlisis. formula molecular. procedimiento para | sobre el determinar la formula
determinar la formula | procedimientopara | molecular.
molecular. determinara formula
molecular.

Figure 11. Rubrica para la evaluacion del criterio: “determina la
formula molecular de una sustancia problema” que es sometida
a descomposicion.

El disefio de la rubrica logré establecer caracteristicas claves
para el proceso de implementacién como la determinacion de los
factores que indicaran la calidad del trabajo de los estudiantes en
términos de objetivos de aprendizaje y criterios de evaluacion,
proporcionando una explicacién detallada de lo que el estudiante
debe realizar para demostrar sus niveles de eficiencia y de esta
forma alcanzar los niveles determinados en los objetivos e
impulsando la construccién de un sistema de evaluaciones
formativas mas coherente con las actuaciones de los profesores
y estudiantes.

3.2.6 Autoevaluacion de la solucion de la situacion problema
Finalmente, los evaluadores se reagruparon (figura 12) para
compartir los resultados y proceder a una autoevaluacion.

Figure 12. Representacion de los autoevaluadores: a) subgrupo
de estudiantes; b) icosaedro como aula de clase.



El analisis comparativo dentro de cada subgrupo y el proceso
de realimentacion de la rabrica les permitié conocer mas sobre su
fortaleza y debilidad en el proceso de aprendizaje. Ademas,
manifestaron que las rubricas fueron valiosas no solo como
elemento de evaluacion sino como instrumento para la reflexion y
la comunicacién.

Aunque la autoevaluacién no es una practica habitual y el
desconocimiento de su utilidad pedagdgica en el aula de clase ha
fomentado una fragmentacion en el proceso evaluativo, nos lleva
a reflexionar sobre la importancia de la construccién de materiales
potencialmente significativos donde se suministre informacion
precisa acerca de los aspectos y/o indicadores que se consideran
en una evaluacion y de esta forma el estudiante pueda evaluar
continuamente su propio aprendizaje, asi como registrar e
interpretar objetivamente la informacion que el proceso evaluativo
suministra, y de esta forma puedan tomar decisiones oportunas
que garanticen el mejoramiento en su proceso formativo.

En la figura 13 se esquematiza la organizacién del grupo de
estudiantes en los cinco roles: disefiadores, criticos,
redisefiadores, resolutivos y evaluadores. Ademds, se puede
observar los seis subgrupos en cada rol, en cada subgrupo se
tiene un estudiante lider quien es el responsable de delegar y
coordinar las funciones dentro del equipo de trabajo.

Es importante resaltar que los estudiantes disefiadores no
criticaran ni evaluaran la situacion problema que construyeron,
como lo indican los colores. En la figura 13 se resalta en color rojo
el estudiante seis representado como la arista AC del icosaedro,
para mostrar su trazabilidad durante la implementacién de la
estrategia.

Subgrupo] Disefiadores | Criticos | Redisefiad [ R
Lider AB Estudiante 1 Lider GI Estudiante 2 AB Estudiante 1 Gl Estudiante 2
W Estudiante 28 | Estudiante 28
1 AD Estudiante 11 JK Estudiante20 Lider AD Estudiante1  JK Estudiante 20 DH Estudiante 5
AF Estudiante 16 KL Estudiante 10 AF Estudiante 16 KL Estudiante 10 HI' Estudiante 4

FB Estudiante 21
Lider GH Estudiante 26 Lider|
Gl Estudiante 2
GJ Estudiante 7
GL Estudiante 12
HL Estudiante 17

HL Estudiante 17

FB Estudiante 21 Lider HL Estudiante 17
GH Estudiante 26
Gl Estudiante 2
DE Estudiante 29 Lider GJ Estudiante 7 DE Estudiante 29 BJ Estudiante 30
EF Estudiante 19 GL Estudiante 12 EF Estudiante 19 Lider JI Estudiante 28

FB Estudiante 21 HL Esfudiante 17 Lider FB Estudiante 21 IF_Estudiante 23
IE Estudiante 18 IE Estudiante 18 Lider JK Estudiante 20

IE_Estudiante 18

EH Estudiante 24 Lider EH Estudiante24 KB Estudiante 25
3 HG Estudiante 26 HG Estudiante 26 BF Estudiante 21
GJ Estudiante 7 GJ Estudiante 7 FE Estudiante 19
Lider JF Estudiante 9 JF_Estudiante 9 AE Estudiante 14
Lider [E  Estudiante 18 IE  Estudiante 18 GK Estudiante 15
IF Estudiante 23 KB Estudiante 25 Lider IF Estudiante 23 KB Estudiante 25 KL Estudiante 10
4 | Estudiante 28 BA Estudiante 1 | Estudiante 28 BA Estudiante 1 LH Estudiante 17
IH  Estudiante 4 AD Estudiante 11 IH Estudiante 4 AD Estudiante 11 HE Estudiante 24
JF_Estudiante § JF_Estudiante 9 Lider ED Estudiante 29
Lider EA Estudiante 14 Lider KG Estudiante 15 EA Estudiante 14 KG Estudiante 15 BA Estudiante 1
EF Estudiante 19 GL Estudiante 12 Lider EF Estudiante 19 GL Estudiante 12 Lider AF Estudiante 16
5 EH Estudante 24 EH Estudante 24 FJ Estudianied
ED Estudiante 29 ED Estudiante 29 JG Estudiante 7
HD Estudiante 5 BJ Estudiante 30 HD Estudiante Lider BJ Estudiante 30 Gl Estudiante 2
Lider KL Estudiante10  EA Estudiante 14 KL Estudiante 10 EA Estudiante 14
KG Estudiante 15 AF Estudiante 16 KG Estudiante 15 AF Estudiante 16 AD Estudiante 11
6 KJ Estudiante 20 FI Estudiante 23 KJ Estudiante 20 FI Estudiante 23
KB Estudiante 25 H Estudiante4 Lider KB Estudiante 25 Lider |H Estudanted Lider LG Estudiante 12

Bl Eudione) Lider HD Estudiante5  B) Estudianie3)  HD Estdiae  GHEstudante2s |

Figure 13. Estrategia metodolégica organizada en los
subgrupos: disefiadores; criticos y evaluadores.
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4. Conclusion

Con la estrategia metodologica los estudiantes fueron
participes de la creacién de una situacion problema, dieron
solucién a dos ejercicios y evaluaron uno. Durante la actividad,
ademas todos los estudiantes tuvieron el papel de lider, el cual
fue de gran significado para el trabajo en equipo.

La estrategia ha potencializado en los estudiantes el
reescribir, justificar, describir, definir, reflexionar y por supuesto a
argumentar y contra argumentar; lo que hace que lo aprendido
cobre sentido para ellos y que en ultimas su aprendizaje sea
significativo y colaborativo.

La utilizacion de esta herramienta metodologica no
convencional promueve el desarrollo y evoluciéon de las
competencias: de creatividad, de pensamiento sistémico, trabajo
en equipo y comunicativa. Se pudo detectar que las dificultades
al momento de dar solucion a una situacion problema no estaban
en solo en la comprension lectora, sino en conceptos basicos de
la aritmética.

Los disefiadores rescataron la importancia de la competencia
comunicativa al momento de disefiar una situacién problema,
rescatando que lo importante en la construccion de un ejercicio es
hacerlo de tal forma que otra persona lo pueda leer y entender.

Los estudiantes manifestaron que el proceso de
realimentacién a través de la rubrica les permiti6 conocer mas
sobre sus fortalezas y debilidades en el proceso de aprendizaje.
También, destacan que las rubricas, ademas de ser valiosas
como elemento de evaluacion, son, nuevamente, instrumentos
para la reflexion y la comunicacion.

La implementacion de la rubrica como instrumento de
autoevaluacion llama a la reflexién sobre la adaptacién al contexto
curricular, ya que los estudiantes manifestaron que el proceso de
realimentacion les permitid conocer sus fortalezas y debilidades
en el proceso de aprendizaje de la quimica. Ademas,
manifestaron que la nota asignada por sus compafieros fue justa
y ftransparente. Aparece nuevamente la rubrica como la
herramienta que hace que la evaluacion, y como consecuencia de
esta, la nota, deje de ser relativa a los criterios de cada profesor.
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