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DESCRIPCION

Esta investigacion expone los resultados de un proceso estructurado que integro el
diagndstico, disefio, implementacion y evaluacion de una propuesta pedagdgica fundada en el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), orientada a optimizar la ensefianza de la
estequiometria en el grado undécimo de la IEM Obonuco. La estrategia buscé consolidar un
aprendizaje significativo de las relaciones cuantitativas de la materia al vincular los contenidos
curriculares con desafios transversales y cercanos a la realidad de los jovenes: la crisis ambiental
por contaminacion de plasticos y el andlisis quimico-dosificador de la anticoncepcion de

emergencia (levonorgestrel).

El disefio didactico partio de los intereses, saberes previos y percepciones del
estudiantado, identificados mediante una exploracion diagnostica inicial. Estos insumos
empiricos permitieron formular situaciones problémicas auténticas que estimularon la
apropiacion conceptual. Para evaluar la evolucion cognitiva y el impacto de la intervencién en
sus distintas fases, se emple6 una ruta metodolégica mixta que combind observacion

participante, diarios de campo y un disefio de pretest y postest.
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CONTENIDO

El documento se organiza de manera logica para dar cuenta del ejercicio investigativo.
Inicialmente, se delimita el objeto de estudio, centrado en el fortalecimiento de las competencias
estequiométricas mediante metodologias activas. Posteriormente, la contextualizacion describe
el escenario institucional rural de la IEM Obonuco (macrocontexto) y las particularidades
socioculturales de los 16 estudiantes que conformaron la muestra (microcontexto). El
planteamiento del problema examina las dificultades tradicionales en el aprendizaje de los
calculos quimicos en la educacion media, derivando en la pregunta orientadora: ;Cémo influye
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de la estequiometria de los

estudiantes de grado once de la IEM Obonuco?

Tras exponer la justificacion y los objetivos, se detalla la ruta metodologica de corte
cualitativo e investigacién accion, especificando las técnicas de recoleccion de datos. El
sustento tedrico-conceptual organiza las categorias de andlisis: la pedagogia como marco
orientador, y la ensefianza de la quimica junto al ABP como ejes centrales. A la par, se
desarrollan subcategorias esenciales como el aprendizaje significativo, la practica docente y la
relacion dialogica en el aula, respaldadas por normativas y literatura cientifica reciente.
Finalmente, se describe la unidad didactica ejecutada, seguida del andlisis e interpretacion de

resultados, las conclusiones, recomendaciones y los anexos que validan el estudio.
METODOLOGIA

El andlisis metodoldgico estuvo orientado en el paradigma cualitativo con un enfoque
critico-social, empleando el método de investigacion-accion. Esta eleccion responde a la
necesidad de intervenir, reflexionar y transformar la practica pedagogica desde el aula,
convirtiendo el espacio educativo en un escenario cooperativo de indagacion. Mas alla de buscar
generalizaciones estadisticas 0 mediciones puramente cuantitativas, la investigacion se centro
en describir, interpretar y cualificar las transformaciones conceptuales y actitudinales de los

sujetos de estudio a partir de sus vivencias directas.

Para poner en préctica la estrategia, se disefid e implemento la unidad didactica

denominada "Unidad de Conocimientos Auténticos”. Este instrumento permitio analizar de
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manera integral las cualidades, giros cognitivos y niveles de apropiacion cientifica en los
estudiantes de grado undecimo al transitar de un modelo de ensefianza receptivo tradicional a
una metodologia innovadora y situada. De este modo, el rigor cientifico del estudio se
fundamenta en la articulacion constante de los datos cualitativos y métricos obtenidos durante

todo el proceso.
LINEA DE INVESTIGACION

Didactica de la Quimica: Innovacién en Practicas Experimentales y Metodologias

Activas para la ensefianza de la estequiometria.

CONCLUSIONES: La investigacion confirm6 que el diagnostico inicial a los
estudiantes de undécimo grado de la IEM Obonuco mostré un enraizamiento profundo de
concepciones alternativas y un manejo mayormente algoritmico y memoristico de la quimica,
desconectado del entendimiento conceptual. Los problemas més grandes eran la aplicacion de
operaciones matematicas de pasos multiples y la interpretacién complicada del concepto de mol.
Esta division del conocimiento confirmd la urgencia de dejar atrds la forma tradicional de

ensefar estequiometria y adoptar métodos activos y contextualizados.
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Introduccion

La aplicacion de la Didactica de las Ciencias Naturales constituye un componente

esencial en la que se relacionan cuatro ejes importantes como la ensefianza, el aprendizaje, el

Microcurriculo y la practica pedagdgica representa un gran aporte para la Educacién Primaria,

Secundaria y Terciaria. Este Trabajo investigativo hace énfasis en la formacién de estudiantes

en nivel secundario logrando una mejor comprension de los fendbmenos naturales, de igual

manera fomenta capacidades de razonamiento critico y fortalece las habilidades requeridas para

la vida escolar y diaria. En este contexto, la quimica tiene un papel importante al explicar las

transformaciones de la materia y proporcionar herramientas esenciales para entender el mundo

que nos rodea. En esta disciplina, la estequiometria es reconocida como un tema clave, dado

que determina las conexiones cuantitativas en las reacciones quimicas e integra los conceptos
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tedricos con usos practicos como la generacion de energia, la nutricion, la industria de
medicamentos y la preservacion del entorno natural. No obstante, a pesar de su importancia, su
ensefianza supone un desafio en la educacion secundaria debido a su grado de complejidad y
exigencia de conocimientos solidos en matematicas y quimica elementales (Benitez et al.,
2020).

Para los estudiantes de grado once, la estequiometria tiende a causar problemas
relacionados con la aplicacién de operaciones matematicas, el entendimiento de férmulas
quimicas, la interpretacion de ecuacionesy la solucion de problemas unidos a escenarios reales.
Estos impedimentos, unidos a métodos convencionales enfocados en clases magistrales y
actividades mondtonas, limitan la motivacion de los estudiantes e impiden lograr un aprendizaje
relevante que relacione los conocimientos con la vida diaria (Cermefio, 2014).

Actualmente, se presenta la necesidad de aplicar estrategias pedagogicas innovadoras
que conduzcan la comprensién de los contenidos y promuevan la implicacién activa de los
estudiantes. Una opcidn es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), una metodologia que
sugiere la solucion de situaciones reales como inicio para la generacion de saberes. EI ABP
fomenta el aprendizaje activo, la cooperacion, la discusion y la implementacion préctica, lo cual
puede ayudar a superar las dificultades propias de la ensefianza del tema de estequiometria v,
simultaneamente, generar un mayor interes en los estudiantes (Bueno, 2018).

En la Institucion Educativa Municipal Obonuco, los estudiantes de grado once muestran
necesidades academicas unidas con la interpretacion de conceptos complejos y la utilizacion de
procedimientos matematicos en quimica. Esta investigacion tiene como objetivo cumplir estas
necesidades a traves de la aplicacion del ABP como estrategia pedagogica en la ensefianza de
la estequiometria para favorecer una comprension conceptual, estimular la motivacion y
fomentar habilidades cientificas que promuevan un aprendizaje relevante y una educacién

integral para los estudiantes.
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1. Objeto o Tema de Estudio
Aprendizaje basado en problemas (ABP) para la ensefianza de estequiometria en

estudiantes de grado once de la IEM Obonuco.
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2. Contextualizacion
21 Macrocontexto

La presente investigacion se localiza geograficamente en la zona rural del municipio de
San Juan de Pasto (Narifio), especificamente en la IEM Obonuco. El desarrollo socioeducativo
de este centro escolar tiene como punto de transformacion, la expedicion de la Resolucién No.
553 del 13 de julio de 1995, mediante la cual se aprobd la municipalizacion del entonces
denominado Colegio Cooperativo de Obonuco. Dicha transicion legal derivo en la creacién del
Colegio Municipal de Obonuco, base estructural e identitaria de la institucién donde se

desarrolla este estudio.

Figura 1. IEM Obonuco
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Fuente: Tomada de la pagina institucional.

En lo referente a la caracterizacion del escenario de estudio, la IEM Obonuco ofrece
cobertura educativa mixta en los niveles de Preescolar, Basica y Media Vocacional,
consolidando su oferta académica bajo la titulacion de Bachillerato Académico. A fin de
garantizar la calidad y la equidad en el servicio, la institucion articula un modelo pedagdgico
holistico orientado al desarrollo de competencias, el cual sitla las particularidades del entorno
rural como el eje articulador del aprendizaje (Pérez et al., 2024). Este enfoque metodoldgico
permite que los procesos pedagogicos no se limiten a la réplica de contenidos estandarizados,
sino que adquieran un valor funcional para la poblacion estudiantil, la cual se encuentra en un
rango de desarrollo de los 5 a los 18 afios.

Asimismo, el funcionamiento interno de la institucion se soporta en una organizacion
jeréarquica claramente definida. Autores del campo de la administracion educativa coinciden en
que la diagramacién de los niveles de autoridad y los canales de comunicacién intersectorial
constituyen un factor critico para el éxito de las innovaciones didacticas. En este sentido, el
disefio organizativo de la IEM Obonuco distribuye de manera sistémica las responsabilidades
entre el cuerpo directivo, el personal docente, los administrativos, los estudiantes y los padres
de familia (Pérez et al., 2024). Esta delimitacién de funciones mitiga la fragmentacion
institucional, fortalece el clima organizacional y direcciona las practicas de aula hacia el

cumplimiento de los horizontes institucionales trazados en el PEI.
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2.1.1 Estrategias Metodoldgicas del Area

Desde la perspectiva de la organizacion curricular, la IEM Obonuco aplica sus procesos
de ensefianza y aprendizaje a partir de una estructura didactica contextualizada que responde a
las demandas territoriales de la comunidad y a los estandares de calidad del MEN. Con base en
los planteamientos de Rodriguez y Mufioz (2024), la arquitectura metodolégica institucional se
fundamenta en los principios del constructivismo interactivo, donde la actividad cognitiva del
educando es el motor del proceso formativo. Al promover un desarrollo tridimensional que
integra el dominio conceptual (saber), la destreza procedimental (Ministerio de Educacién
Nacional saber hacer) y la dimension axiolégica (saber ser), la institucion establece las bases
pedagogicas idoneas para la integracion de estrategias innovadoras como el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP).

2.1.2 Estrategias de Evaluacion

En la Institucion Educativa Municipal (IEM) Obonuco, la evaluacion se define desde
una perspectiva procesual, sistémica y de caracter eminentemente formativo. En estricta
concordancia con el Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes (SIEE), este
componente curricular trasciende la medicion sumativa de resultados terminales para centrarse
en la valoracion holistica de las trayectorias de aprendizaje (Rodriguez y Mufioz, 2024). Dicha
orientacion teorico-practica le otorga al proceso evaluativo una naturaleza flexible y continua,
cualidades indispensables para identificar las rupturas cognitivas del alumnado, regular las
estrategias didacticas en tiempo real y validar el progreso conceptual y procedimental en areas

de alta complejidad abstracta como las ciencias naturales.

2.2 Microcontexto

Con respecto a la caracterizacion del microcontexto y la delimitacion de los sujetos de
estudio, la investigacion se focalizd en los 16 estudiantes (12 de género femenino y 4 de género
masculino) pertenecientes al grado undécimo de la I.E.M. Obonuco. Bajo esta perspectiva los
estudiantes asumieron un papel en las discusiones acerca del método anticonceptivo, aplicando
un lenguaje cientifico de manera critica para argumentar sus ideas y reflexionar sobre la

autonomia y el cuidado del cuerpo. La integracion de las mujeres nos permitié observar
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dindmicas de convivenciay aprendizaje que enriquecen el sentido social de este proyecto. Los
hombres por su parte, superaron progresivamente la timidez, manteniendo una actitud de
escucha activa, respeto y participacion colaborativa en las discusiones desarrolladas en la mesa
de trabajo. Este encuentro en el aula demostro que el ABP es una metodologia que trabaja muy
bien en los grupos diversos, demostrando que la quimica deja de ser una materia compleja para
convertirse en un espacio de dialogo y equidad, donde la problematica real motiva y fomenta el
pensamiento critico.

De acuerdo con los planteamientos de Benavides (2019), el sistema socio pedagogico
de este grupo revela una red de interacciones institucionales cooperativas que configuran de
manera directa el ambiente de aula. Si bien se identifican dinamicas disruptivas aisladas y
episodios transitorios de dispersion conductual que desafian temporalmente la gestion de la
clase, el vinculo entre el docente y el estudiantado se soporta en canales de comunicacion
asertiva y lazos de confianza reciproca. Esta horizontalidad relacional funciona como un
mecanismo regulador que no solo facilita la resolucion de conflictos, sino que valida la figura
del estudiante-maestro como un agente de confianza idoneo para guiar la construccion del
conocimiento.

Asimismo, la relacion entre el docente titular y el investigador en formacion se despliega
bajo principios de docencia y apoyo mutuo, dinamizando el desarrollo curricular de la quimica
a través de la convergencia de diversas perspectivas didacticas. Esta sinergia se complementa
con la articulacion del cuerpo directivo, cuya gestion colaborativa e institucional garantiza un
entorno receptivo y dotado de una comunicacion efectiva, condiciones epistemoldgicamente
favorables para la viabilidad de la intervencidn pedagodgica (Benavides, 2019).

Esta articulacidn relacional se extiende e integra dinamicamente con las familias de los
educandos. Segun lo expone Pérez et al., (2024) los padres y acudientes mantienen conexion de
corresponsabilidad basados en la confianza hacia el cuerpo docente, manifestando un interés
activo por el seguimiento escolar y una notable receptividad frente a las orientaciones
académicas y convivenciales. Esta alianza escuela-familia actia como un soporte estructural
que potencia el compromiso de los jovenes frente a las innovaciones metodol6gicas propuestas

dentro del aula.
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Finalmente, las particularidades territoriales de la institucion, al estar anclada en un
contexto geografico netamente rural, ejercen una influencia notable en la identidad del centro
escolar. La infraestructura fisica capitaliza estratégicamente este entorno mediante la
incorporacion de amplias zonas verdes, senderos de acceso Yy estaciones ecologicas
institucionales que operan como laboratorios vivos (Pérez et al., 2024). Estos escenarios
naturales no solo diversifican la praxis didactica fuera del aula tradicional, sino que robustecen
los horizontes teleoldgicos del Proyecto Educativo Institucional (PEI), promoviendo la
formacion de ciudadanos con principios ambientales solidos. Dicha configuracion del espacio
resulta altamente congruente con el disefio de estrategias fundamentadas en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), en tanto facilita la contextualizacion directa de los contenidos

estequiomeétricos con problematicas de impacto ecologico local.

3. Problema de Investigacion

3.1 Descripcion del Problema

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacién media, y de manera especifica
el abordaje de la quimica conceptual, se enfrenta actualmente a desafios epistémicos y
didacticas de gran importancia. Dentro de este sistema curricular, el dominio axioldgico y
analitico de la estequiometria destaca como uno de los nucleos tematicos que mayores indices

de disonancia conceptual y desinterés genera en las aulas de educacién secundaria. Este
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fendmeno se atribuye a la densa red de complejidades que se integran en su estructura
fundamental, exigiendo que el educando transite fluidamente entre niveles microscépicos,
macroscopicos y simbdlicos de la materia. Como lo sustentan (Freire et al., 2019), los
estudiantes experimentan barreras generalizadas para interpretar y operacionalizar estos
principios l6gicos dentro de escenarios précticos, lo cual desencadena estados recurrentes de
apatia, frustracion y una consecuente desmotivacion intrinseca hacia las vocaciones de base
cientifica.

Esta problematica se encuentra fuertemente arraigada en la persistencia de praxis
pedagogicas de corte convencional y memoristico. Diversos entornos de educacion media
evidencian que los procesos de transposicion didactica carecen de la incorporacion sistematica
de metodologias activas y contextualizadas capaces de agenciar aprendizajes con verdadero
valor funcional. En su lugar, predomina una dependencia generalizada hacia las secuencias
instruccionales y textos guia suministrados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2010). Bajo este modelo, la lectura descontextualizada y la resolucion mecénica de algoritmos
se sitan como los dispositivos de mediacion primordiales. Como apuntan Tapia et al (2020),
este enfoque dogmatico reduce la quimica a un catdlogo inerte de ecuaciones y formulas
conceptuales, posicionando al estudiante como un medio pasivo de saberes y limitando la
construccion activa y compartida del conocimiento cientifico.

La naturaleza polifacética de la estequiometria demanda un pensamiento formal
avanzado, puesto que su resolucién éptima requiere la articulacion intertextual de destrezas
matematicas basicas, razonamiento proporcional, dominio de la nomenclatura y apropiacion de
modelos abstractos. Cuando esta multidimensionalidad se aborda desde la linealidad de la
ensefianza tradicional, se anula la posibilidad de dotar a los conceptos de significatividad
psicoldgica y légica (Cermerio, 2014). La brecha, entre los contenidos conceptuales quimicos y
las vivencias ecosistémicas y cotidianas del estudiantado despoja a la disciplina de su relevancia
pragmatica, induciendo de forma casi obligatoria la adopcion de un aprendizaje superficial y de
memoria a corto plazo, el cual es catalogado de forma unanime como mondétono e improductivo
(Freire et al., 2019).

Este escenario critico se materializa de manera concreta en la Institucion Educativa

Municipal (IEM) Obonuco, especificamente al examinar la muestra correspondiente al grado
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undécimo. Este grupo de estudiantes, estd integrado por 16 estudiantes (12 mujeres y 4
hombres), quienes comparten trayectorias académicas caracterizadas por varios vacios
cognitivos y procedimentales tanto en la subarea de quimica como en el razonamiento l6gico-
matematico. Estas deficiencias previas obstaculizan severamente la internalizacion de
categorias fundamentales como el concepto de mol, el balanceo de sistemas mediante
coeficientes estequiomeétricos y las operaciones proporcionales requeridas para cuantificar la
materia (Despuy et al., 2018). El empleo continuado de estrategias rigidas y transmisivas
acentla estas asimetrias cognitivas al cercenar el debate, el cuestionamiento y el analisis de
variabilidad, fomentando en su defecto una comprension puramente algoritmica y desvinculada
de realidades socioambientales (Guica et al., 2023).

De igual manera, el ecosistema didactico se profundiza debido a restricciones en el
acceso y aprovechamiento de recursos experimentales e informaéticos. Si bien se registra la
inclusién periférica de herramientas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) o simuladores virtuales (como Objetos Virtuales de Aprendizaje - PhET), su uso tiende a
subordinarse a dindmicas directivas tradicionales, restandoles potencial formativo. En
consecuencia, el conocimiento construido por los estudiantes resulta fragmentado, derivando en
bajos indices de rendimiento escolar y en la incapacidad manifiesta para argumentar de forma
cientifica, formular predicciones rigurosas o extrapolar leyes quimicas a problemas situados del
entorno (Rojas, 2024).

3.2 Formulacion del problema

¢Coémo influye el aprendizaje basado en problemas (ABP) en la ensefianza de la
estequiometria de los estudiantes de grado once de la IEM Obonuco?
4. Justificacion

La relevancia epistémica de la quimica en el contexto contemporaneo resulta
incuestionable; se sitia como una ciencia transversal y un eje transdisciplinar indispensable para
capacitar a los ciudadanos en la interpretacion, evaluacion y agenciamiento de soluciones
viables frente a dilemas globales y locales de naturaleza socioambiental, médica, alimentaria y
tecnologica. Por consiguiente, es imperativo que las instituciones de educacion media

garanticen que los estudiantes adquieran una comprension profunda, global y con un alto valor
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de transferencia sobre el conocimiento cientifico. Esta meta exige trascender los enfoques
reproductivos basados en la memorizacion estéril de férmulas descontextualizadas para dar paso
al desarrollo de capacidades analiticas situadas que conecten el saber teérico con la realidad del
entorno (Benitez et al., 2020).

Bajo esta perspectiva, los modelos instruccionales tradicionales caracterizados por la
centralidad de la catedra magistral expositiva y la resolucion mecénica de ejercicios
algoritmicos exhiben un desgaste profundo y una incapacidad manifiesta para responder a las
demandas cognitivas de las nuevas generaciones. Dichas Idgicas tradicionales y jerarquicas
tienden a deprimir la motivacion intrinseca del estudiantado y a consolidar bajos desempefios
en temas que revisten una alta abstraccion formal, como es el caso de la estequiometria. Este
nacleo tematico, debido a su intrinseca complejidad, demanda habilidades avanzadas de
razonamiento logico-matematico y un pensamiento analitico que las metodologias pasivas
anulan al reducir al educando a un rol puramente receptivo (Pazos-Yerovi y Aguilar-Gordon,
2024).

Frente a este escenario de estancamiento metodoldgico, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) surge como una estrategia pedagdgica innovadora y un dispositivo de
transformacion de los procesos de transposicion didactica. Al situar la resolucién colaborativa
de una problematica abierta y contextualizada en el centro del disefio curricular, el ABP
transforma el método tradicional clasico y posiciona al estudiante como el verdadero
protagonista y gestor de sus andamiajes cognitivos. Esta transicion no solo deforma los
esquemas tradicionales, sino que estimula el pensamiento critico y la capacidad de analisis
multivariable, instrumentalizando el trabajo en equipo como una competencia clave para el
desarrollo integral en los ambitos académico, cotidiano y profesional (Freire et al., 2019).

La implementacién del ABP en la Institucion Educativa Municipal (IEM) Obonuco
adquiere un valor agregado excepcional, por cuanto se orienta a disolver la brecha historica
entre los contenidos curriculares complejos y el microcontexto rural de los educandos. Al
articular las leyes cuantitativas de la estequiometria con fenomenos tangibles del entorno
inmediato tales como las relaciones de proporcionalidad en la produccion agricola local, los
balances de materia en recetas tradicionales, la gestion ecosistémica de residuos solidos y las

dinamicas industriales regionales se promueve un aprendizaje con un profundo sentido
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pragmatico. Esta contextualizacion del saber cientifico no solo optimiza los indices de
comprension conceptual, sino que fomenta una conciencia ciudadana critica, capacitando a los
jovenes para actuar como agentes de cambio responsables frente a las problematicas de su
comunidad (Sastoque et al., 2016).

Asimismo, los impactos proyectados de esta propuesta de intervencion trascienden el
beneficio individual inmediato de los estudiantes en términos de rendimiento escolar. La puesta
en marcha de la estrategia busca dinamizar de forma permanente la cultura pedagdgica
institucional. Al validar la efectividad del ABP en la mejora de la motivacion y los resultados
académicos, se sientan las bases para su incorporacién como una directriz metodoldgica
transversal en el Proyecto Educativo Institucional (PEI). Esta renovacion conceptual contribuye
a desmitificar la quimica como una disciplina monétona, arida o inalcanzable, replantedndola
COMO una ciencia viva, atractiva y con una utilidad practica indiscutible en las vivencias del dia
a dia (Freire et al., 2019).

Desde el punto de vista estrictamente disciplinar, la estequiometria representa un pilar
estructurante e indispensable en la formacién quimica general. Como lo sefiala Sanchez (2020),
este enfoque opera como un eje transversal que faculta al educando para establecer relaciones
cuantitativas de masa y volumen en las reacciones, predecir la eficiencia de procesos
moleculares y analizar fenémenos de impacto ambiental global. Su dominio es fundamental
para el desarrollo en sectores clave como la industria farmacéutica, alimentaria y energética,
donde los calculos de reactivos y productos delimitan la optimizacion técnica y la sostenibilidad
ecoldgica.

Es fundamental destacar que los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales, instituidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2004), prescriben de
manera explicita y vinculante la apropiacion de los conceptos estequiométricos en la educacion
media. Sin embargo, el cumplimiento efectivo de estos lineamientos de politica publica suele
verse restringido por el empleo persistente de practicas rigidas que limitan el alcance cognitivo
esperado. Por ende, el codisefio e inclusion de estrategias fundamentadas en el ABP no debe
asumirse como una opcion didactica superflua, sino como una necesidad pedagdgica acuciante
para asegurar la equidad, calidad y pertinencia del servicio educativo nacional (Walker y Leary,
2009).
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A través del disefio metodoldgico de situaciones problema auténticas y situadas, el ABP
estimula el aprendizaje autbnomo al obligar al estudiante a movilizar de forma integrada sus
conceptos tedricos previos para resolver desafios practicos del mundo real. Este proceso facilita
una apropiacion significativa de nociones complejas como el reactivo limitante, el rendimiento
de una reaccion y las proporciones molares, garantizando que el conocimiento adquiera
durabilidad y trascienda los limites del aula escolar. De manera complementaria, la naturaleza
cooperativa de la estrategia propicia el desarrollo de habilidades blandas esenciales tales como
la comunicacién asertiva del lenguaje cientifico, la responsabilidad compartida y la resolucion
ética de conflictos (Sanchez, 2020).

Finalmente, un aspecto de alta trascendencia en esta propuesta investigativa reside en su
impacto directo sobre el desarrollo profesional y la formacion docente. La implementacion del
ABP subvierte y renueva el rol del profesorado de quimica, promoviendo una transicion critica
desde la figura tradicional del transmisor unidireccional de contenidos hacia el rol del
facilitador, mediador epistemoldgico y disefiador de ambientes de aprendizaje interactivos. Esta
metamorfosis pedagogica robustece las competencias didacticas del educador, impulsando
procesos de investigacion-reflexion sobre su propia practica en el aula (Rivas y Genoy, 2024).

Como sintesis de este marco argumentativo, la incorporacién del Aprendizaje Basado
en Problemas en el grado undécimo de la IEM Obonuco constituye una respuesta metodoldgica
directa y necesaria ante las demandas del contexto escolar actual. Mas alla de actuar como un
mecanismo operativo para corregir las falencias aritméticas y conceptuales en torno a la
estequiometria, esta investigacion se fundamenta en la urgencia de reconfigurar las dindmicas
de aula bajo un enfoque constructivista, critico y cooperativo. De este modo, la propuesta no
solo propende por una mejora sustancial en las métricas de rendimiento académico, sino que se
proyecta como un catalizador pedagogico orientado a la formacion de sujetos autdbnomos,
analiticos y reflexivos, capaces de transferir el conocimiento cientifico para interpretar,
cuestionar y transformar las realidades de su entorno sociocultural (Tabares, 2018; Rivas y
Genoy, 2024).
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5. Objetivos
5.1 Objetivo General
Fortalecer la ensefianza de la estequiometria en estudiantes de grado once de la IEM

Obonuco mediante la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

5.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar en los estudiantes del grado once de la IEM Obonuco los conocimientos

previos sobre la estequiometria.
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Desarrollar una unidad didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) para abordar los conceptos de estequiometria en el aula.
Evaluar la incidencia de la unidad didactica en el aprendizaje de la estequiometria en los

estudiantes del grado Once de la IEM Obonuco.

6. Linea de Investigacion

Didactica de la Quimica: Innovacion en Practicas Experimentales y Metodologias
Activas para la ensefianza de la estequiometria.

Larelacion tedrica y metodoldgica del proyecto de intervencion titulado “El Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) para la ensefianza de la estequiometria en los estudiantes de grado
once de la IEM Obonuco” se fundamenta de manera directa sobre la linea de investigacion
“Didactica de la quimica: Innovacion en metodologias activas”. Este horizonte analitico no se
concibe como una simple agrupacion de estrategias de aula, sino como una respuesta epistémica
y critica ante la necesidad imperante de reconfigurar radicalmente los modelos de transposicion

didactica de las ciencias experimentales. La esencia de esta linea radica en la urgencia de
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construir la ensefianza para consolidar ambientes de aprendizaje con base constructivista,
situando al Aprendizaje Basado en Problemas como un dispositivo pedagdgico de alta gama
capaz de mitigar los obstaculos cognitivos presentes en el abordaje de conceptos tedricos
interconectados como la estequiometria (Sanchez, 2020).

Al caracterizar el contexto educativo del departamento de Narifio, las evidencias
empiricas y documentales demuestran una notable persistencia de practicas directivas, lineales
en la ensefianza de la quimica cuantitativa. En este contexto escolar, los procesos de mediacion
suelen verse reducidos a la memorizacion mecanica de férmulas y a la aplicacion repetitiva de
procedimientos convencionales, operando bajo una desconexién explicita entre la teoria
cientifica y la realidad del entorno. Como consecuencia directa de esta descontextualizacion,
los estudiantes presentan serias limitaciones para transferir el concepto de proporcionalidad
quimica y las leyes molares hacia escenarios de aplicabilidad pragmaética. Frente a esta
asimetria, la presente linea de investigacion interviene con pertinencia social y territorial,
proveyendo un marco metodoldgico orientado al disefio de problemas auténticos y situados que
propicien un aprendizaje con verdadero valor practico, donde la resolucién del problema actue
como el motor del acompafamiento cognitivo (Romero, 2022).

Bajo esta estricta l6gica argumentativa, la implementacion del ABP en la IEM Obonuco,
va mas alla del propdsito de mejorar los resultados de rendimiento. Su valor fundamental radica
en su capacidad para actuar como un catalizador de alfabetizacion cientifica integral dentro de
la educacion media. Al desplazar la centralidad del docente hacia la gestion activa del colectivo
discente, la inmersion en esta metodologia promueve el desarrollo de competencias cientificas
transversales de orden superior. Estas destrezas abarcan el entrenamiento en observacion
sistematica y problematizadora, la decodificacion e interpretacion analitica de datos
cuantitativos, el ejercicio del pensamiento critico multivariable y la formulacion adaptativa de
soluciones frente a desafios socio ambientales auténticos que interceptan la vida cotidiana y el

horizonte vivencial de la comunidad educativa (Rojas y Castellanos, 2024).
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7. Metodologia

El disefio metodologico estructurado para el proyecto titulado “El Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) para la ensefianza de la estequiometria en los estudiantes de grado once de
la IEM Obonuco” se orienta a garantizar el rigor cientifico, la validez interna y la
transferibilidad de sus resultados dentro del campo de la didactica de las ciencias
experimentales. Este sistema metodoldgico permite a los investigadores y actores comunitarios
reconocer el valor de la complementariedad disciplinar, favoreciendo una comprension
interpretativa, reflexiva y situada de las experiencias pedagdgicas vividas en el aula. Lejos de
pretender una generalizacion probabilistica o universal de los resultados, el estudio hace enfasis
en el interés del analisis profundo y la cualificacion de un escenario socioeducativo especifico,
interpretando los fendmenos a partir de sus dindmicas mas significativas (Sanchez, 2020).

En este sentido, la investigacién metodologica es dptima para identificar, describir y
evaluar las transformaciones cognitivas, procedimentales y actitudinales observadas en el grupo
de estudiantes antes y después de la implementacién de la estrategia ABP. Dicha intervencion
se desarrolla a través del disefio y aplicacion de una unidad didactica denominada UDPROCO
“Unidad de Conocimientos Auténticos”. De este modo, la alternativa metodologica adoptada y
responde de manera integral la necesidad de analizar los cambios epistémicos que experimenta
el estudiantado cuando es expuesto a ambientes de aprendizaje disruptivos e innovadores (Diaz
et al., 2024).

En coherencia con lo anterior, los objetivos especificos se desarrollaron mediante la
aplicacion de diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, los cuales permitieron
comprender y analizar las transformaciones en el aprendizaje de la estequiometria en los

estudiantes de grado once de la IEM Obonuco.
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Para el primer objetivo especifico, orientado a diagnosticar los conocimientos previos
sobre estequiometria en los estudiantes de grado once de la IEM Obonuco, se emplearon
instrumentos como: La encuesta, diario de campo, guidn entrevista (docente), y pretest. Estos
instrumentos permitieron identificar las concepciones iniciales, dificultades, actitudes y
experiencias de los estudiantes frente a los conceptos estequiométricos antes de la
implementacion de la estrategia didactica.

En relacion con el segundo objetivo especifico, enfocado en desarrollar una unidad
didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para abordar los
conceptos de estequiometria en el aula, se utiliz6 como instrumento el cuestionario de preguntas
abiertas y analisis documental-postest. Este instrumento favorecid la recoleccion de
informacion acerca de las percepciones, reflexiones y experiencias de los estudiantes durante el
desarrollo de la unidad didactica, permitiendo comprender la manera en que interactuaron con

la metodologia ABP.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, dirigido a evaluar el efecto de la unidad
didactica en el aprendizaje de la estequiometria en los estudiantes de grado once de la IEM
Obonuco, se recurri¢ al analisis documental y postest. Estos instrumentos permitieron analizar
y contrastar actividades, registros y evidencias obtenidas durante el proceso de implementacion,
con el proposito de identificar los avances, cambios y resultados alcanzados en el aprendizaje

de los estudiantes.

7.1 Paradigma

La presente investigacion se inscribe en el paradigma critico-social, el cual supera la
contemplacion o descripcion interpretativa de los hechos educativos para comprometerse
éticamente con la transformacion de las praxis docentes y la emancipacion cognitiva de los
educandos. Este marco paradigmético promueve un abordaje global, sistémico e integrador de
la problematica identificada en la ensefianza de la quimica cuantitativa, reconociendo que las
dinamicas de aula, las cuales se encuentran fuertemente influenciadas por un tejido
multivariable de factores sociales, culturales, econémicos y micro contextuales (Barrera Garcia,
2025).
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La eleccion del paradigma critico-social resulta plenamente pertinente, debido a que
busca transformar los esquemas de la ensefianza tradicional y memoristica de la estequiometria.
Este enfoque reconoce que la realidad de los entornos escolares es compleja, dialéctica y
socialmente construida; por ende, demanda la introduccion de mediaciones pedagogicas que
activan la participacion democratica y la autorreflexion de los sujetos implicados (Rodriguez,
2025). Desde esta perspectiva, los estudiantes dejan de asumir un papel pasivo frente a la
informacion para convertirse en protagonistas de la construccion de sus propios conocimientos,
capaces de evaluar criticamente su entorno y promover sus propios procesos de aprendizaje.
Bajo esta directriz, el paradigma enfatiza que las trayectorias cognitivas previas, las realidades
socioecondmicas Yy las vivencias de la comunidad rural e indigena de Obonuco, son variables
constitutivas esenciales que condicionan y enriquecen la construccion social del conocimiento

cientifico (Barrera Garcia, 2025).

7.2 Enfoque

La presente investigacion adopta un enfoque mixto con predominio cualitativo
coherente con el paradigma critico-social mediante el método de investigacidén-accion. Disefio
que permite articular de forma sistematica y complementaria la riqueza interpretativa de los
datos cualitativos con la precision objetiva de las métricas cuantitativas. Esta articulacion
metodoldgica favorece una comprension integral del fenédmeno de estudio y potencia la validez
y confiabilidad de los resultados mediante procesos de triangulacion metodolégica, facilitando
tanto la descripcion de los cambios conceptuales como la medicion del impacto real provocado
por la “Unidad de Conocimientos Auténticos” basada en ABP (Romero, 2022).

El componente cualitativo se centra en el andlisis interpretativo de las experiencias,
percepciones, actitudes y evoluciones de los modelos mentales que despliegan los estudiantes
durante la intervencion pedagogica. La informacion obtenida mediante la observacion
participante, el diario de campo, la entrevista al docente y el cuestionario de preguntas abiertas,
permitio interpretar las transformaciones conceptuales, procedimentales y actitudinales,
evidenciadas por los estudiantes durante la implementacion de la UDPROCO. Este componente
permite comprender aspectos la complejidad subjetiva del hecho educativo, identificando

valores y principios que escapan a la cuantificacion numérica, tales como las dimensiones
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emocionales, los niveles de motivacion intrinseca, las barreras de aprendizaje y los estados de
satisfaccion generados al enfrentarse de forma colaborativa a problemas auténticos de su
entorno (Piguave, 2024).

Por otra parte, el componente cuantitativo constituye la base empirica y numérica que
respalda la investigacion, la cual es indispensable para evaluar de manera objetiva el
rendimiento académico, el nivel de apropiacion conceptual y el desarrollo de destrezas
estequiométricas complejas. A través de la aplicacion de un disefio pretest-postest, se logro
viabilizar la comparacién estadistica de las variaciones en el desempefio cognitivo de los
estudiantes, aportando evidencias verificables sobre la efectividad de la propuesta pedagdgica
ABP. La coexistencia de ambos enfoques dota a la investigacién de una vision integral,
respondiendo con coherencia a la naturaleza multifacética de los problemas de aprendizaje en

las ciencias naturales (Romero, 2022).

7.3  Meétodo

El método que guia el desarrollo de la investigacion, es la Investigacion-Accion
Participativa (1AP), la cual promueve ciclos continuos de reflexion sistematica sobre la practica
docente orientados a la introduccién de mejoras cualitativas inmediatas en los procesos de
transposicion didactica. Este método adquiere plena viabilidad y relevancia en el contexto
escolar de la educacion media debido a que elimina la distancia cléasica entre el investigador y
el objeto de estudio; aqui, tanto los maestros en formacion como los educandos actian como
coinvestigadores y agentes activos, dinamizando la construccién de conocimiento situado y la
transformacion de la realidad del aula (Molina et al., 2021).

Fiel a su naturaleza epistémica, la IAP se realiza través de un proceso espiral e iterativo
integrado por cuatro fases fundamentales:

Fase de Planificacion: Espacio dedicado a la estructuracion curricular, fundamentacion
y disefio de la “Unidad de Conocimientos Auténticos” bajo la estrategia de ABP, estableciendo
los objetivos de aprendizaje, las situaciones problema contextualizadas (residuos plasticos y
dosificacion de la pastilla un dia después (postday) (levonorgestrel)) y seleccionando los

instrumentos de recoleccion de datos.
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Fase de Accidén: Corresponde a la fase operativa de intervencion en el aula, donde se
desarrolla la unidad didactica y los estudiantes se enfrentan a la resolucion de los problemas
auténticos, movilizando conceptos de relaciones molares, reactivo limitante y rendimiento de la
reaccion.

Fase de Observacién: Consiste en el registro sistematico, riguroso y multidimensional
de los acontecimientos identificados en el aula, registrando las interacciones comunicativas del
grupo, las crisis cognitivas y los logros procedimentales alcanzados durante el desarrollo de la
estrategia.

Fase de Reflexion: Instancia critica de analisis de los datos recolectados, orientada a
evaluar las potencialidades y debilidades de la intervencion didactica a la luz de los referentes
tedricos, sentando las bases para formular propuestas de optimizacién en subsiguientes ciclos
de accion (Ramos, 2024).

Este método permite que el educador actie como un intelectual reflexivo que
problematiza su propia praxis, generando conocimiento pedagdgico contextualizado. De igual
forma, la IAP guarda una estricta correspondencia con los objetivos del proyecto, respondiendo
al proposito general de implementar el ABP y a los objetivos especificos orientados a
diagnosticar los saberes previos, disefiar y aplicar la unidad didactica y evaluar criticamente el

impacto final en el aprendizaje de la estequiometria (Restrepo, 2023).

7.4 Unidad de Analisis

La unidad de analisis principal de la presente investigacion esta configurada por los
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Municipal (IEM) Obonuco en tanto
sujetos activos de aprendizaje y constructores de conocimiento dentro del marco de la “Unidad
de Conocimientos Auténticos”. La seleccion de este colectivo se fundamenta en criterios
evolutivos e instruccionales, debido a que los estudiantes de educacién media se ubican en una
etapa crucial de transicion académica en la que se les exige el desarrollo de competencias
cientificas consolidadas para interpretar y operacionalizar fendmenos quimicos abstractos
(Corchos et al., 2024).

De forma complementaria, se instituye como unidad de analisis secundaria el proceso

de adaptacion de los contenidos curriculares y dindmicas en el aula como resultado de la
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aplicacion del ABP. Esto implica examinar analiticamente las transformaciones metodologicas
en la praxis docente, la reconfiguracion de los patrones comunicativos en el aula, la evolucion
de los sistemas de evaluacion formativa y la efectividad de los recursos didacticos disefiados
para mediar la ensefianza de la quimica cuantitativa (Sanmarti, 2000).

La delimitacion de estas unidades de analisis se justifica bajo tres premisas
fundamentales: en primera instancia, los estudiantes de grado once poseen bases ldgico-
matematicas, las cuales son requeridas para procesar las operaciones aritméticas de la
estequiometria; en segundo lugar, demuestran un nivel de desarrollo cognitivo que les permite
desarrollar el pensamiento critico y resolver problemas de alta complejidad; finalmente, su
proximidad a las pruebas estandarizadas de Estado (Saber 11) y a la educacién superior hace
prioritaria la consolidacion de habilidades cientificas transversales (Romero, 2022). La
evaluacion de estas unidades se realiza de manera multidimensional, abarcando la dimension
cognitiva (modelos conceptuales), procedimental (resolucion algoritmica y aplicada),
actitudinal (motivacién y autoconfianza) y social (cooperacion y comunicacién cientifica),
permitiendo dar cumplimiento directo a los objetivos especificos del proyecto (Olmedo-Plata,
2020).

7.5 Unidad de Trabajo

La unidad de trabajo est4 conformada por la totalidad del grupo de grado undécimo de
la IEM Obonuco, constituyendo un colectivo de 16 estudiantes con edades comprendidas entre
los 16 y 18 afios. La distribucidn por género registra un componente de 12 mujeres y 4 hombres.
Esta caracterizacion particular ofrece un escenario propicio para evaluar cualitativamente si
existen variaciones o tendencias diferenciadas en los patrones de adaptabilidad, liderazgo y
apropiacion de la metodologia ABP en funcion del género de los participantes.

La seleccion de esta muestra se efectué mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, justificado plenamente por criterios de viabilidad y accesibilidad investigativa:
acceso irrestricto al grupo asignado, compartiendo el mismo nivel de escolaridad formal,
anuencia y respaldo de las directivas institucionales para la ejecucién del proyecto y
representatividad de las variables socioculturales del microcontexto andino local. El

estudiantado proviene de sectores socioeconémicos diversos, manifestando asimetrias en sus
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promedios académicos historicos dentro de las ciencias naturales y escasa familiaridad previa
con metodologias activas de aprendizaje.

Lejos de ser una limitante, esta heterogeneidad enriquece el estudio, pues faculta
determinar la versatilidad y el impacto diferencial de la estrategia ABP ante diversas
condiciones iniciales de vulnerabilidad o fortaleza académica. Asimismo, el tamafio del grupo
(16 estudiantes) es metodoldgicamente idoneo para una investigacion de enfoque cualitativo-
intervencionista; permite realizar una trazabilidad densa y personalizada del progreso de cada
estudiante, viabiliza la gestion de micro grupos colaborativos propios del ABP vy facilita la
recoleccidn de informacion profunda sin saturar los canales de registro.

A lo largo del proceso investigativo, se mantiene un seguimiento estructurado e
individual de los avances conceptuales y procedimentales, documentando sistematicamente las
percepciones, crisis y testimonios de los jovenes con el fin de dar cumplimiento al objetivo
especifico de analizar la incidencia real de la unidad didactica en el aprendizaje estequiométrico.
Todo el proceso se rige bajo estrictos principios éticos, garantizando la voluntariedad de la
participacion mediante la firma de consentimientos y asentimientos informados,
salvaguardando en todo momento el anonimato y la confidencialidad de la informacion
recolectada (Ver anexo 1) (De La Cruz y Diaz, 2019).

7.6  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

La seleccion e implementacion de las técnicas e instrumentos responde a un principio
de complementariedad y rigor empirico, permitiendo recolectar datos objetivos y de valor
interpretativo para abordar con solvencia la pregunta de investigacion. Con el proposito de
capturar de manera integral las dimensiones cualitativas y cuantitativas del fenémeno, se disefid
un sistema de recoleccion multifocal que contempla la combinacion de las siguientes técnicas
especializadas: la observacion participante, la encuesta diagnostica, la evaluacion diagndstica y

formativa por rabricas (Pretest-Postest), y el analisis documental (Medina et al., 2023).

7.6.1 Técnica de Informacion: Observacion Participante.
En el marco de la investigacion con enfoque mixto y de corte critico-social, la

observacion participante se constituye como la técnica cualitativa nuclear por excelencia. Esta
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herramienta le permite al investigador sumergirse directamente en las dinamicas relacionales y
cognitivas del aula, despojandose del rol de observador neutral para actuar como un agente
mediador que experimenta y registra los hechos desde adentro. Para sistematizar la informacion
derivada de esta técnica se recurre al diario de campo como instrumento cientifico primordial.
El diario de campo permitio el registro detallado, cronolégico y reflexivo de las interacciones
verbales, las actitudes colaborativas, los obstaculos epistémicos surgidos durante los desafios
de la estequiometria y las transformaciones procedimentales que el ojo del docente-investigador
identifica en la cotidianidad de la intervencién (Ver anexo 2) (Medina et al., 2023, p.26 ).
7.6.2 Técnica de informacion: Encuesta

La encuesta, es una técnica de recoleccion de informacion que permite obtener datos de
manera organizada sobre las percepciones, conocimientos previos y actitudes de los estudiantes
frente a un determinado contenido o estrategia pedagdgica. Este instrumento facilita la
identificacion de tendencias generales dentro del grupo, asi como el reconocimiento de
necesidades y dificultades de aprendizaje que orientan la toma de decisiones pedagogicas
(Sanchez y Barreto, 2024. p. 12).

De acuerdo con Caballero-Martinez (2017) la encuesta constituye una herramienta
fundamental en los procesos de investigacion educativa, ya que posibilita recopilar informacién
tanto cuantitativa como cualitativa, permitiendo analizar de forma objetiva el comportamiento
de los estudiantes frente a los contenidos abordados. En el contexto de la presente investigacion,
la encuesta fue aplicada durante la fase diagnostica con el propdsito de identificar las
concepciones iniciales de los estudiantes sobre la estequiometria, su nivel de interés por la
asignatura de quimica y su percepcion frente a las estrategias de ensefianza utilizadas.

Asimismo, la informacion obtenida a través de este instrumento permitié complementar
los datos recolectados mediante la observacion participante y el diario de campo, fortaleciendo
el analisis del contexto educativo y aportando elementos clave para el disefio de la unidad

didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

7.6.3 Instrumento de Informacion: Diario de Campo
El diario de campo es una herramienta que facilita la organizacion de la informacion

sobre las actividades en curso, ademas permite la toma de decisiones acertadas para mejorarlas
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0 cambiarlas. Segun Luna et al., (2022) insertar el diario de campo dentro de la secuencia de
aprendizaje en el proceso educativo formal de estudiantes de grado once es de importancia dado
que promueve la reflexidn personal, el sentido critico y la apropiacién del conocimiento, a la
vez que estimula la metacognicion, la autoevaluacion de lo que se hace y la competencia
escritural; ademas, aporta parametros que guian el proceso de disefio y fomenta la maduracion

del conocimiento en la disciplina.

Figura 2. Referencia salén de clases

o ] Estanteria Wros
Estantena "
vOlumenes Poscion
ordenacos e , educadors
altabeétc amente -
ia
O" ]
" ol pir »
- detalle de o

escnio en

o. . O OJ <>mmo

Fuente: Tomada del libro estrategias de investigacion Autor: Neus Alberich Gonzélez, Beatriz
Garcia Garcia (2020)

7.6.4 Técnica de Informacién: Entrevista

La entrevista es un método que ha sido ampliamente utilizado por los investigadores
cualitativos a lo largo del tiempo, permitiendo a la investigacién recopilar informacién sobre
las percepciones u opiniones del publico respecto al uso de la unidad didactica para reforzar el
concepto de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para la ensefianza de estequiometria en
los estudiantes de grado once de la IEM Obonuco. De esta manera, la entrevista se aplicara al
docente con el objetivo de conocer su opinion y si la considera apropiada, Diaz et al., (2013).

Se define a la entrevista de la siguiente manera:
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La entrevista es un metodo muy util en la investigacion cualitativa para recolectar
informacion; se caracteriza como un didlogo que persigue un objetivo especifico que va méas
alla del simple acto de dialogar. Es una herramienta técnica que se presenta como un dialogo
casual. Cerdn (2006) la caracteriza como "la interaccion entre el investigador y el sujeto de
estudio, con el objetivo de conseguir respuestas verbales a las preguntas formuladas acerca del
problema planteado™.

7.6.5 Instrumentos de Informacion: Cuestionario de Preguntas Abiertas.

El cuestionario es una herramienta que facilita un acercamiento a la poblacion de interes,
permitiendo asi entender sus puntos de vista respecto al asunto. Este instrumento requiere una
elaboracion detallada para que los cuestionarios puedan proporcionar toda la informacion
requerida por los entrevistados que contribuyan a la investigacion. En respuesta al cuestionario,
Medina et al, (2023), sostienen que el propdsito del cuestionario es recopilar, de forma
sistematica y organizada, datos sobre la poblacion con la que se trabaja y sobre las variables que
son objeto de estudio o evaluacion. Cuando el evaluador y el investigador emplean este método,
deben tener en cuenta dos rutas metodoldgicas generales: estar totalmente seguro de que las
preguntas se pueden plantear con la claridad necesaria para que sean Utiles en la interaccion
personal que implica el cuestionario y tomar todas las medidas necesarias para incrementar la
posibilidad de que el sujeto responda y devuelva las preguntas.

Los datos obtenidos mediante un cuestionario se clasifican en tres categorias:
Declaraciones, puntos de vista. Posesiones, incentivos, emociones y pensamientos. Como
complemento a esta informacion la tabla 4, expone la Matriz de técnicas, instrumentos y

categorias de analisis.

7.6.6 Instrumento de informacion: Pretest y Postest

El pretest y el postest son instrumentos de evaluacion que permiten identificar y
comparar el nivel de conocimientos y habilidades de los estudiantes antes y después de una
intervencion pedagogica. El pretest se utiliza con fines diagnosticos, ya que posibilita reconocer
las ideas previas, dificultades y saberes iniciales de los estudiantes respecto a un contenido
especifico. Por su parte, el postest tiene como finalidad valorar los aprendizajes alcanzados tras

la aplicacion de una estrategia didactica, evidenciando los avances, cambios conceptuales y el
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impacto del proceso de ensefianza implementado. En conjunto, estos instrumentos facilitan el
andlisis del progreso académico y la efectividad de la estrategia fundamentada en el Aprendizaje
Basado en Problemas para la ensefianza de la estequiometria (Garcia-Holgado et al., 2017, p.
17).

7.6.7 Instrumento de informacién: Analisis Documental

Es un instrumento de informacion que consiste en la revision organizada y critica de
documentos relevantes para la investigacion, con el fin de extraer informacion significativa que
aporte a la comprension del acontecimiento estudiado. Este instrumento permite analizar
registros escritos, producciones académicas y materiales pedagogicos, identificando categorias,
relaciones y evidencias que complementan los datos obtenidos a través de otros instrumentos.
En el contexto educativo, el analisis documental favorece la triangulacion de la informacion y
fortalece la validez del estudio, al permitir contrastar la planificacién, la ejecucion de la
estrategia didactica y los resultados del proceso de ensefianza y aprendizaje (Martinez-Corona,
etal., 2023, p. 28).

En la Tabla 2 se presenta la Matriz de técnicas, instrumentos y categorias de analisis, la
cual permite visualizar de manera organizada la relacion entre las técnicas de recoleccion de

informacion, los instrumentos aplicados y las categorias establecidas para el analisis de los

datos. (Ver anexo 3)
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8. Referente Tedrico
8.1 Categorizacién

En este apartado de categorizacion, se presenta la Matriz de Categorias y Subcategorias
de analisis que constituye el nucleo organizativo y operativo del proceso de investigacion
cualitativa, el propdsito fundamental es establecer una linea de concordancia univoca entre la
fundamentacidn teorica, los objetivos especificos del estudio y los instrumentos de recoleccion
de informacion.

A través de este tejido metodoldgico, las Categorias aprioristicas (dimensiones macro
derivadas de la literatura y el problema de investigacion) se desglosan en subcategorias, las
cuales operan como variables cualitativas o unidades de analisis observables en el campo. De
este modo, la matriz no s6lo guia la construccion y aplicacion de las técnicas de recoleccion,
sino que ademas define el marco analitico bajo el cual se procesaran, codificaran y triangularan
los discursos, acciones y producciones de los actores sociales implicados en la estrategia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para la ensefianza de la estequiometria.

A continuacion, se presenta la matriz de categorias y subcategorias de analisis, la cual
permite organizar, sistematizar y facilitar la comprension de la informacion recolectada durante
el desarrollo de la investigacion (Ver anexo 4).

8.2  Documental Historico

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia educativa encuentra sus
raices en la década de 1960, especificamente en la Escuela de Medicina de la Universidad Mc
Master en Canada. Esta innovacion pedagdgica surge como respuesta a las limitaciones del

modelo tradicional de ensefianza, que se caracterizaba por la transmision unidireccional de
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conocimientos y la memorizacion de contenidos descontextualizados. Los pioneros de esta
metodologia, liderados por Barrows y Tamblyn (1980), reconocen la necesidad de formar
profesionales capaces de enfrentar situaciones complejas y reales, desarrollando habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas (Miguel, 2016).

La implementacion inicial del ABP en medicina demuestra resultados prometedores, ya
que los estudiantes desarrollan competencias clinicas mas solidas y mantienen mayor
motivacion hacia el aprendizaje. Esta experiencia exitosa impulsa la expansion del ABP hacia
otras disciplinas profesionales, incluyendo la ingenieria, el derecho, los negocios v,
posteriormente, la educacion bésica y media. Durante las décadas de 1970 y 1980, diversas
universidades adoptan esta metodologia, adaptandola a sus contextos especificos y generando
un cuerpo de investigacion que sustenta su efectividad (Torres, 2024).

En el ambito de las ciencias naturales, y especificamente en la ensefianza de la quimica,
el ABP encuentra terreno fértil debido a la naturaleza aplicada de esta disciplina. La quimica,
como ciencia experimental, requiere que los estudiantes comprendan no solo los conceptos
tedricos, sino también su aplicacion practica en situaciones cotidianas e industriales. Durante
los afios 1990, investigadores como Duch et al. (2006) documentan las primeras experiencias
sisteméticas de implementacién del ABP en cursos de quimica a nivel universitario,
evidenciando mejoras significativas en la comprension conceptual y la retencion de
conocimientos.

La estequiometria, como tema fundamental en el estudio de la quimica, presenta
caracteristicas particulares que la convierten en un contenido ideal para la aplicacién del ABP.
Historicamente, la ensefianza de la estequiometria ha enfrentado dificultades debido a su
naturaleza abstracta y la complejidad de los calculos matematicos involucrados. Los enfoques
tradicionales tienden a fragmentar el aprendizaje, presentando primero los conceptos tedricos y
posteriormente las aplicaciones, lo que genera desconexién entre la teoria y la practica.

Los estudios realizados por investigadores como Sandi et al. (2011) demuestran que el
ABP favorece la transferencia de conocimientos y el desarrollo de habilidades metacognitivas.
En el contexto especifico de la quimica, la mayoria de autores revelan que los estudiantes que

aprenden estequiometria mediante ABP muestran mejor comprension de los conceptos
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fundamentales, mayor capacidad para resolver problemas complejos y actitudes mas positivas
hacia la quimica.

Al respecto, Gurses, Dogarb y Geyik (2015) mencionan que el ABP:

* Proporciona aprendizaje activo,

= Le da al grupo habilidades de trabajo,

= Las habilidades para resolver problemas mejoran,

= La alfabetizacion cientifica aumenta,

= Mejora las habilidades del proceso cientifico,

= La permanencia del conocimiento aumenta,

= Aumenta las habilidades de autoaprendizaje,
» Las habilidades de pensamiento critico aumentan

= Las habilidades de comunicacion se desarrollan (p. 2391).

En América Latina, la implementacion del ABP en la ensefianza de las ciencias naturales
comienza a documentarse a partir de la década de 2000. Paises como México, Colombia, Chile
y Argentina desarrollan experiencias pioneras en instituciones educativas de diversos niveles.
En Colombia, investigadores como Maldonado (2008) y Restrepo (2009) impulsan la adopcion
del ABP como estrategia para mejorar la calidad educativa y desarrollar competencias
cientificas en los estudiantes (Diosa, 2018).

El contexto educativo colombiano presenta caracteristicas particulares que influyen en
la implementacion del ABP. Los lineamientos curriculares y estandares basicos de
competencias del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2004), enfatizan la importancia de
desarrollar el pensamiento cientifico y la capacidad de aplicar conocimientos en situaciones
cotidianas. Esta orientacion curricular resulta coherente con los principios del ABP, facilitando
su integracidn en las préacticas pedagdgicas (Walker y Leary, 2009).

Las investigaciones realizadas en instituciones educativas colombianas documentan
experiencias exitosas de implementacién del ABP en diversas areas del conocimiento. Estudios
como los desarrollados por Rivas y Genoy (2024) en el aprendizaje de las ciencias naturales, y
por Escribano y Del Valle (2008) en la ensefianza de la quimica, evidencian que esta
metodologia favorece el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias cientificas.

En el ambito especifico de la estequiometria, las investigaciones internacionales demuestran
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que el ABP facilita lacomprension de conceptos complejos como la mol, las relaciones molares,
el reactivo limitante y el rendimiento de reaccién. Los estudiantes que aprenden mediante esta
metodologia desarrollan mejor comprension de las proporciones quimicas y mayor habilidad
para aplicar estos conocimientos en situaciones practicas.

La evolucion histérica del ABP también refleja importantes desarrollos tecnolégicos que
han enriquecido su implementacion. La incorporacion de herramientas digitales, simuladores
quimicos y plataformas colaborativas ha ampliado las posibilidades de crear problemas
auténticos y facilitar el trabajo grupal. Estas innovaciones tecnoldgicas permiten que los
estudiantes accedan a informacion actualizada, realicen simulaciones de procesos quimicos
complejos y compartan sus resultados con mayor facilidad. Los fundamentos tedricos que
sustentan el ABP en la ensefianza de la estequiometria se enraizan en teorias constructivistas
del aprendizaje. Los aportes de Piaget (2014) sobre la construccion activa del conocimiento, las
contribuciones de Vygotsky (1978) acerca del aprendizaje social y la zona de desarrollo
préximo, y las propuestas de Ausubel (1983) sobre el aprendizaje significativo, proporcionan el
marco conceptual que justifica la efectividad del ABP (Cueva y Aldaz, 2024).

La evidencia histdrica demuestra que el ABP no es simplemente una moda pedagdgica,
sino una metodologia fundamentada en solidas bases tedricas y respaldada por décadas de
investigacion empirica. Su aplicacion en la ensefianza de la estequiometria representa una
evolucion natural de los enfoques educativos hacia metodologias mas activas, contextualizadas
y centradas en el estudiante (Rivas y Genoy, 2024).

Esta trayectoria historica proporciona el contexto necesario para comprender la
relevancia y pertinencia de implementar el ABP en la ensefianza de la estequiometria en
instituciones educativas como la IEM Obonuco, donde la basqueda de metodologias
innovadoras responde a la necesidad de mejorar la calidad del aprendizaje y desarrollar

competencias cientificas sélidas en los estudiantes (Lopez, 2024).

8. 3 Antecedentes Investigativos
La quimica y su aprendizaje han sido objeto de estudio e investigacion debido a los
multiples desafios que los estudiantes pueden enfrentar, particularmente en el ambito de la

estequiometria. Para alcanzar un aprendizaje significativo, se han realizado diversos estudios
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que abarcan tanto la ensefianza de la quimica, como la quimica en un marco disciplinar. A
continuacién, se presentaran algunas investigaciones relevantes realizadas en torno a lo que
comprende el presente proyecto de investigacion (Sanchez, 2018).

El aprendizaje de la quimica ha sido ampliamente abordado en distintos niveles de
investigacion, debido a las dificultades que presentan los estudiantes en su comprensién y
aplicacion, particularmente en areas de alta complejidad como la estequiometria. La ensefianza
de esta disciplina resulta importante, pues permite a los estudiantes comprender las reacciones
quimicas, el comportamiento de la materia y las transformaciones que se producen en la
naturaleza. Sin embargo, su abordaje tradicional se ha basado en la memorizacion de férmulas
y algoritmos descontextualizados, lo que genera desmotivacion, baja apropiacion conceptual y
escasa capacidad de aplicacién en situaciones reales. Esta situacion ha conducido a la basqueda
de metodologias mas activas y participativas que garanticen un aprendizaje verdaderamente
significativo (Sierra, 2024).

En este sentido, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha adquirido gran
importancia, al ser una estrategia pedagogica centrada en el estudiante, que lo motiva a enfrentar
situaciones reales que requieren investigacion, andlisis y solucion colaborativa. A nivel
internacional, el ABP ha sido reconocido como un enfoque que promueve el aprendizaje
autébnomo y cooperativo, potenciando habilidades de orden superior como el razonamiento
critico, la capacidad de argumentacion y la resolucion de problemas (Pazos y Aguilar, 2024).

De igual manera, destacan que esta metodologia no se limita a transmitir conocimientos
conceptuales, sino que promueve la autonomia cognitiva del estudiante, al situarlo frente a
problemas que le demandan investigar y aprender para poder resolverlos. A diferencia de los
enfoques tradicionales, el ABP convierte la problematica en el punto de partida del proceso de
aprendizaje, situando al docente como mediador y al estudiante como protagonista activo de su
formacion (Pazos y Aguilar, 2024).

Las investigaciones internacionales también han evidenciado que la aplicacion del ABP
en ciencias fomenta un aprendizaje mas practico y contextualizado, favoreciendo la integracion
de conocimientos disciplinares con habilidades transversales. En este sentido, su aplicacion en

la ensefianza de la estequiometria ha demostrado ser un recurso valioso para relacionar los
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conceptos quimicos con contextos de la vida cotidiana, fortaleciendo tanto las destrezas
matematicas como el pensamiento critico y el trabajo en equipo (Pazos y Aguilar, 2024).

En el contexto nacional colombiano, diversos estudios han identificado las principales
barreras en la ensefianza de la quimica, entre ellas la predominancia de métodos memoristicos,
la falta de contextualizacién y la brecha entre la teoria impartida en el aula y las experiencias
de los estudiantes en su entorno. Estas dificultades se reflejan en los bajos niveles de
comprension y en la percepcion negativa hacia la asignatura. Frente a ello, el ABP se ha
consolidado como una alternativa pedagdgica para dinamizar la ensefianza de la estequiometria
y mejorar los resultados académicos (Palencia, 2025).

Por ejemplo, Mufioz y Trespalacio (2018), en la Institucién Educativa El Rosario de
Ayapel (Cérdoba), aplicaron esta metodologia con estudiantes de secundaria y evidenciaron un
aumento notable en el interés, la motivacién y el desempefio académico. Los autores destacan
que, al trabajar con problemas contextualizados en la vida cotidiana, los estudiantes lograron
superar obstaculos conceptuales y construir un aprendizaje mas sélido y duradero.

Asi mismo, Ortiz (2025) implementd el ABP en estudiantes de grado once, integrando
problemas con experimentacion a partir de materiales de uso diario. Los resultados demostraron
que el compromiso activo de los estudiantes en contextos experimentales facilité la
comprensién conceptual, el desarrollo de habilidades cientificas y el gusto por la quimica, lo
que refuerza la pertinencia de esta estrategia en la educacién media.

En la misma linea, Sdnchez (2020) desarroll6 una investigacion en Risaralda, donde
diseid macrosecuencias educativas fundamentadas en el ABP para la ensefianza de la
estequiometria. Sus resultados confirmaron que este enfoque permite a los estudiantes
relacionar los conceptos tedricos con situaciones de su vida cotidiana, generando una vision
mas significativa de la quimica y fortaleciendo competencias como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas.

Asimismo, Gomez-Delgado y Fuertes (2024) resaltan la eficacia del ABP cuando se
combina con otras metodologias activas como el aula invertida y con recursos digitales
interactivos. En su estudio se observo un incremento del 25% en la comprensién y desempefio

académico de los estudiantes en quimica, lo que evidencia que la integracion de estrategias
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innovadoras con herramientas tecnoldgicas potencia el aprendizaje autonomo y la comprension
de fendmenos complejos relacionados con la estequiometria.

En el &mbito regional, el departamento de Narifio enfrenta todavia grandes retos en la
ensefianza de la quimica, especialmente en instituciones publicas ubicadas en zonas rurales o
semiurbanas, donde prevalece el uso de métodos tradicionales centrados en la transmision de
contenidos. Esta situacion limita la posibilidad de que los estudiantes construyan un aprendizaje
significativo y aplicable. No obstante, experiencias educativas registradas en otras regiones del
pais, como la Escuela Normal Superior de Salamina (Caldas), han demostrado que la
capacitacion docente en ABP y su implementacién progresiva favorecen la innovacion
pedagdgica y la motivacion estudiantil. Esto sugiere que, de aplicarse en contextos similares en
Narifio, el ABP podria convertirse en una herramienta clave para superar las dificultades de
comprension y desmotivacion hacia la estequiometria (Sanafria, 2024).

En sintesis, las investigaciones revisadas coinciden en que el ABP representa una
estrategia eficaz para transformar la ensefianza de la quimica, en particular de la estequiometria,
al pasar de un enfoque rigido y memoristico a uno contextualizado, dindmico y centrado en el
estudiante. La evidencia tanto internacional como nacional respalda la pertinencia de esta
metodologia, que no solo fortalece la comprension conceptual, sino que también desarrolla
competencias transversales indispensables en la formacion integral de los jovenes (Cordero,
2025).

8.4  Referente legal

El Marco Normativo y de Referencia Curricular constituye el soporte de legalidad,
viabilidad y pertinencia institucional que ampara la innovacion pedagdgica en el contexto de la
Educacion Media colombiana. En la investigacion critica y educativa, el anélisis normativo
opera como un ejercicio de triangulacion politico pedagdgica.

A través de la presente matriz, se establece una correspondencia analitica entre los
mandatos constitucionales, las leyes de la Republica, los decretos reglamentarios y los
documentos rectores del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) con la estructura didactica
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). De este modo, se demuestra de qué manera la

formulacién de escenarios-problema aplicados al campo de la estequiometria responde a las
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demandas de calidad, enfoque por competencias, evaluacion formativa y formacion cientifica e

integral exigidas por el Estado colombiano.

Tabla 1

Normativa

Normativa

Constitucion

Contenido relevante

Aporte al ABP y la propuesta
pedagdgica

Fundamenta  legalmente la
implementacion de metodologias

Politica de .
B innovadoras que fortalezcan la
Colombia ~ (1991), La educacion es un derecho y un  formacion cientifica de los
Art 67 servicio publico con funcion social;  estydiantes.
. debe formar en derechos humanos,
paz, democracia, trabajo, recreacion,
mejoramiento cultural, cientifico,
tecnolégico 'y  proteccion  del
ambiente.
Ley General de - Art. 5° La educacion debe Define los fines de la educacion y
Educacion (Ley 115 fomentar la adquisicién y generacion 02 SOPOrte a la ensefianza de las
o o ciencias como eje fundamental en
de 1994) de  conocimientos  cientificos, |5 formacion escolar.
técnicos, humanisticos, historicos,
sociales, geograficos y estéticos.
- Art.  23: Las ciencias
naturales y la educacién ambiental
son areas obligatorias y
fundamentales.
Decreto 1860 de
1994 Art. 34: La evaluacion sera continua, Sustenta la evaluacion formativa

integral, cualitativa y expresada en

informes descriptivos.

y continua caracteristica de la
implementacion del ABP.
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Destacan el desarrollo

del pensamiento cientifico, la
aplicacion de conocimientos en la
solucién de problemas y

las competencias:
identificar, indagar,
comunicar y trabajar en equipo.

de

Lineamientos
Curriculares  para
Ciencias Naturales y
Educacion

Ambiental
(Ministerio
Educacion
Nacional,

1998)
Estandares Basicos deEn grados 10° y 11° los estudiantes

[MEN],

Competencias en deben:

Relacionar la estructura de

Ciencias Naturales

(MEN, 2004) moléculas con sus propiedades y
cambios quimicos.
- Utilizar modelos
bioldgicos,
Derechos Resolucion 2343 de 1996
Bésicos de
Aprendizaje (DBA)
en Ciencias Codigo de la
Infancia vy la

Naturales — Grado
11° (MEN, 2010).

Adolescencia (Ley 1098, 2006)

Ley 1753 de 2015 (Plan Nacional de
Desarrollo

2014-2018)
fisicos y quimicos para explicar la

transformacion y conservacion de la

energia.

explicar,

52

Respaldan el fortalecimiento de
competencias cientificas
mediante el ABP.

Se articulan con los objetivos de la
unidad didactica propuesta.

Representa las reacciones
quimicas entre
compuestos  utilizando
férmulas y ecuaciones quimicas
y la nomenclatura IUPAC.
Clasifica compuestos y
analiza reacciones quimicas.
Explica el
comportamiento exotérmico o
endotérmico en una reaccion
quimica. Comunica los

resultados con tablas, ecuaciones
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y gréficos
(competencias
experimentales y

cuantitativas).

PEI

incorporar

Los deben

que favorezca su desarrollo integral.

Busca mejorar la calidad educativa
mediante metodologias pedagdgicas
innovadoras y el fortalecimiento de

competencias en ciencias, EI ABP
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competencias ~ experimentales,

cuantitativas y cientificas.

Sustenta la implementacion de
metodologias activas como el
ABP.

estrategias
pedagoégicas que
promuevan el
desarrollo integral de

los estudiantes.

Reconoce el derecho
de nifios, nifas y
adolescentes a una

educacion de calidad

posibilita el logro de los

DBA

contextualizados que exigen el uso

mediante problemas

del lenguaje quimico, el andlisis de

reacciones, la comprension de
intercambios de energia y la
adecuada comunicacion de
resultados, fortaleciendo
tecnologia, ingenieria y
(STEM).

Refuerza la  responsabilidad

institucional de garantizar

aprendizajes significativos
mediante metodologias

pedagogicas innovadoras.

Respaldan el ABP como

estrategia para fortalecer la

educacion cientifica.

matematicas

Nota. La anterior tabla indica la sintesis organizada de la normativa vigente. Fuente: Autoria propia.

8. 5 Referente Tedrico Conceptual de Categorias y Subcategorias

La construccion de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de estructurar un

marco explicativo y riguroso que sustente la articulacion entre las metodologias activas y la

ensefianza de las ciencias basicas. Bajo esta perspectiva, no se concibe la teoria como un

conjunto de nociones aisladas, sino como el soporte epistemolégico indispensable para

comprender cOmo se intersectan los procesos cognitivos de los estudiantes con las exigencias

conceptuales de la disciplina quimica. Por tanto, este apartado provee las bases conceptuales

que sustentan el disefio y la posterior aplicacién de la propuesta de intervencion en el aula.

Para fortalecer la coherencia interna de la investigacion, este componente se organiza de

manera sistematica a través de categorias y subcategorias centrales. En primer lugar, se analiza
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el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) desde sus raices constructivistas, validando su
capacidad para movilizar estructuras de pensamiento superior y fomentar la autonomia del
educando. En segundo lugar, se analiza la transposicidn didactica de la quimica en la Educacion
Media, identificando las variables pedagdgicas que condicionan el éxito del proceso
instruccional. Finalmente, se delimita la estequiometria como el eje de aprendizaje cuantitativo
del estudio, desglosando las barreras epistemoldgicas y los errores conceptuales recurrentes que
justifican la transicion hacia escenarios problematicos a recursos estratégicos reales.

8.5.1 El aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método de ensefianza centrado en el
estudiante que promueve un aprendizaje eficaz a partir de la solucién de problemas. Este
enfoque plantea situaciones reales o imaginarias que impulsan a los estudiantes a investigar,
reflexionar, analizar y proponer soluciones, desarrollando asi habilidades cognitivas,
metacognitivas y sociales (Rivas y Genoy, 2024).

Entre sus principales caracteristicas se destacan: estar centrado en el estudiante, quien
se convierte en el eje de su propio proceso formativo; fomentar un aprendizaje activo, en el cual
el saber se construye mediante la indagacion, el estudio y la resolucion de problemas; y se
fundamenta en problemas significativos, relacionados con contextos reales o cercanos a la vida
del estudiante. Por otra parte, es importante reconocer la importancia de la Quimica en el mundo
actual, ya que esta disciplina permite comprender, analizar y resolver fenédmenos que impactan
directamente en la vida cotidiana. En consecuencia, resulta esencial que los estudiantes se
acerquen a la quimica desde una perspectiva integral, empleando estrategias innovadoras que
favorezcan un aprendizaje significativo. Bajo esta mirada, mantener préacticas tradicionales en
la ensefianza de la quimica limita el interés y la motivacion de los estudiantes, mientras que el
uso de enfoques como el ABP ofrece la posibilidad de dinamizar el proceso educativo y
fortalecer su comprension (Vanessa & Mayerling, 2025).

Ademas, Vygotsky (1978) y Ausubel (1983) proporcionan bases fundamentales para
comprender la relevancia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) a traves de la teoria
sociocultural del desarrollo cognitivo. Desde esta perspectiva, el aprendizaje se configura en la
interaccion entre la persona y su contexto sociocultural, lo que implica que el saber no surge de

manera aislada, sino mediante un proceso de mediacién con los demas. Vygotsky (1978) explica
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que este proceso ocurre primero en el plano social, mediante la interaccion y el intercambio
general, y posteriormente en el plano interno, cuando el individuo interioriza y construye lo
aprendido. En este sentido, el ABP se ajusta plenamente a dicha propuesta, ya que fomenta el
trabajo en grupos reducidos donde los estudiantes pueden debatir, contrastar y compartir ideas,
enriqueciendo su aprendizaje con los aportes de sus comparfieros y consolidando la construccion
colectiva del conocimiento. A su vez, Piaget (2014) respalda este enfoque desde su teoria del
desarrollo cognitivo, al plantear que el estudiante crea activamente su pensamiento y percepcion
a partir de la interaccion entre sus capacidades naturales y la exploracion del entorno, lo que le
permite interpretar la realidad y comprenderla de manera personal, més alla de los contenidos
transmitidos por el docente (Cueva y Aldaz, 2024).

En este marco, el ABP presenta diversas ventajas en la ensefianza de las ciencias, entre
las que se destaca: el pensamiento critico y analitico al enfrentar problemas reales, el desarrollo
de un aprendizaje significativo al conectar la teoria con la préctica, la promocion del trabajo
colaborativo y la comunicacion, el fortalecimiento de la autonomia y la responsabilidad en el
aprendizaje, la motivacion por los contenidos cientificos y el impulso a las competencias
investigativas y de resolucion de problemas. No obstante, también implica ciertos desafios,
como la mayor preparacién y planificacion requerida por parte del docente, el consumo de mas
tiempo frente a metodologias tradicionales, la posible resistencia al cambio tanto en estudiantes
como en docentes, la necesidad de recursos adecuados y la complejidad en la evaluacién si no
se establecen criterios claros (Rivas y Genoy, 2024). Para responder a estos retos, el ABP se
estructura en fases esenciales: la presentacion del problema, la identificacion de conocimientos
previos, la investigacion y basqueda de informacion, la discusion y el andlisis en grupo, la
formulacién de propuestas de solucion y, finalmente, la evaluacién y retroalimentacion, lo que
permite consolidar el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera integral (Rivas y Genoy,
2024).

Segun Marin et al. (2022) el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) situa al estudiante
en el centro del aprendizaje, mientras el docente actia como guia., este método se organiza en
tres momentos que coinciden con las secuencias didacticas de Arévalo y Ordofiez (2024):
apertura, donde se identifica el problema, se activan los conocimientos previos y se plantean

preguntas iniciales; desarrollo, en el que se busca, analiza y procesa la informacion necesaria; y
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cierre, que corresponde a la presentacion, discusion y consolidacion de los resultados, esto
implica partir de lo que el estudiante ya sabe, determinar qué informacion falta y definir
estrategias para resolver el problema.

De forma mas detallada, Exley y Dennik (2014) proponen siete fases que enriquecen el
proceso: identificar y comprender el problema, plantear ideas o hipétesis, organizar objetivos
de aprendizaje, investigar y recolectar informacion, procesar y analizar datos, formular
soluciones o recomendaciones Yy, finalmente, sustentar los resultados. Asi, el esquema de tres
momentos ofrece una vision general del ABP, mientras que las siete fases explican con claridad
cada paso, favoreciendo que el estudiante aprenda de manera activa, autbnoma y significativa.
8.5.2 Ensefianza de la Quimica en Educacion Media

La ensefianza de la Quimica en educacion media enfrenta un desafio de transformar
conceptos confusos en saberes comprensibles y significativos para los estudiantes. En este
contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta como una estrategia
pedagogica que promueve un aprendizaje méas profundo y duradero, al permitir la participacion
activa del estudiante e integrar los contenidos con situaciones reales que despierten su interés y
motivacion. Como lo sefiala Palencia (2025), las creencias pedagogicas de los docentes influyen
directamente en las metodologias que emplean y, por ende, en los resultados de aprendizaje, lo
cual evidencia la necesidad de replantear las practicas tradicionales y avanzar hacia enfoques
innovadores como el ABP, que aporta mejorar la comprensién conceptual, la actitud y el
desempefio académico en el area de la Quimica.

No obstante, la ensefianza de la estequiometria representa un escenario favorable para
reflexionar sobre los retos que enfrenta el proceso de ensefianza y aprendizaje en torno a la
estequiometria. Por ende, resulta fundamental reconocer los pre-saberes de los estudiantes, sus
concepciones previas sobre unidades fisicas y quimicas, asi como la manera en que emplean el
lenguaje cientifico en las clases, ya que este refleja los cambios conceptuales alcanzados. De
acuerdo con Lépez et al, (2011), las didacticas especificas no deben verse como recetas para
ensefar, sino como referentes que permiten identificar lo que no deberia ocurrir en el aula y
orientar la préctica docente hacia ambientes mas significativos y efectivos.

El propdsito de ensefiar estequiometria debe ser lograr un aprendizaje duradero,

transferible y aplicable en diferentes contextos, es decir, un aprendizaje significativo (Ausubel
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et al., 1983). Bajo esta perspectiva, el modelo constructivista y el aprendizaje colaborativo
promueven una base pedagdgica clave, donde el estudiante asume un rol activo en su formacién
con el acompafiamiento del docente como mediador y el apoyo de sus compafieros. No obstante,
uno de los principales desafios que persiste es la necesidad de integrar conocimientos
matematicos desde operaciones basicas hasta habilidades superiores como proporciones y
relaciones indispensables para comprender la teoria microscopica de la materia y resolver los
problemas propios de la estequiometria (Kind, 2004). A menudo, los docentes no contemplan
esta dificultad al disefiar sus estrategias pedagogicas, lo que limita el alcance de los aprendizajes
esperados.

Ante esta situacién, se hace necesaria la implementacion de estrategias metodolégicas
innovadoras que inicien desde los conocimientos previos de los estudiantes y que se conecten
con su contexto y cotidianidad. Una alternativa pertinente es el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), definido por Ortiz (2025) como un enfoque que potencia el aprendizaje activo
mediante la resolucion colaborativa de problemas significativos. Diversos estudios destacan que
el ABP fomenta habilidades de trabajo en grupo, pensamiento critico, resolucion de problemas,
alfabetizacion cientifica, autoaprendizaje y comunicacion, ademas de incrementar la motivacion
y la permanencia del conocimiento. Trejos (2021), el ABP se configura como una estrategia
eficaz para superar las dificultades presentes en la ensefianza de la estequiometria y promover
aprendizajes mas profundos y duraderos.

8.5.3 La Estequiometria como Eje de Aprendizaje

La estequiometria constituye un pilar en la ensefianza de la quimica, ya que permite
comprender la relacion cuantitativa entre reactivos y productos en una reaccion quimica. Segun
Zumdahl y DeCoste (2013), su aprendizaje favorece el desarrollo del razonamiento logico-
matematico aplicado a situaciones quimicas, facilitando la transicion de lo abstracto a lo
concreto en el aula de ciencias.

Diversas investigaciones han mostrado que los estudiantes presentan dificultades al
abordar problemas estequiométricos, debido a la complejidad para vincular representaciones
macroscopicas, microscopicas y simbolicas de la materia (Ordenes, 2014). Entre los errores mas
comunes se destacan la confusion entre masa y cantidad de sustancia, asi como la aplicacién

procedimental de formulas sin comprension conceptual (Caamafio et al., 2006).
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La resolucion de problemas es considerada una estrategia clave para el aprendizaje
significativo de la estequiometria, pues permite que los estudiantes desarrollen relaciones entre
teoria y practica. De acuerdo con Pozo y Gomez (1998), enfrentarse a problemas
contextualizados fomenta la reflexion metacognitiva y el desarrollo de competencias cientificas.
Asimismo, estudios recientes destacan que la resolucion organizada de ejercicios potencia la

comprension conceptual y reduce errores comunes (Flores et al., 2020).

8.5.4 EIl ABP en la Ensefianza de la Estequiometria

La implementacion del ABP para la ensefianza de la estequiometria ofrece ventajas
significativas para superar las dificultades mencionadas anteriormente. Esta metodologia
permite contextualizar los conceptos estequiométricos en situaciones problematicas relevantes
para los estudiantes, facilitando la comprension de su aplicabilidad y relevancia (Trejos, 2021).

Segun Sigua y Moscoso (2024), el ABP aplicado a la ensefianza de la estequiometria permite
que los estudiantes desarrollen una comprension mas profunda de los conceptos estequiométricos al
aplicarlos en la resolucion de problemas significativos, establecen conexiones entre los célculos
matematicos y los fendmenos quimicos que representan, adquirir habilidades de razonamiento
proporcional esenciales para la comprension de las relaciones estequiométricas y finalmente integran
diversos conceptos quimicos en un marco conceptual coherente que facilite su aplicacion en diferentes
contextos.

Estudios realizados por Sanchez (2020) demuestran que la resolucion de problemas

estequiométricos contextualizados y relevantes para los estudiantes no solo mejoran su
comprension conceptual, sino que también incrementan su motivacion e interés por la quimica.
Desde este punto de vista, la implementacion efectiva del ABP para la ensefianza de la
estequiometria requiere de un disefio cuidadoso de problemas que sean auténticos,
contextualizados, abiertos pero estructurados, de complejidad adecuada y que integren
conceptos estequiométricos fundamentales. Estos problemas deberdn desafiar a los estudiantes
a aplicar sus conocimientos y habilidades para proponer soluciones fundamentadas en principios
quimicos y calculos estequiométricos precisos.

La estequiometria establece uno de los pilares fundamentales de la quimica, debido a

que permite organizar relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en reacciones
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quimicas. Este campo abarca conceptos como la mol, la masa molar, las relaciones molares, el
reactivo limitante, el rendimiento tedrico y el porcentaje de rendimiento (Raviolo y Lerzo,
2016). A pesar de su importancia, la estequiometria presenta dificultades significativas para los
estudiantes de nivel secundario debido a varios factores. (Ver anexo 5)

En cuanto a la influencia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el aprendizaje
de la estequiometria, Delgado (2017) desarroll6 un estudio en estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa Evaristo Garcia de la ciudad de Cali, en el que evalué una unidad didactica
fundamentada en este enfoque. La investigacion, de disefio cuasi experimental con un enfoque
cualitativo y descriptivo, se aplicd mediante cuestionarios, diarios de campo y entrevistas, y sus
resultados fueron analizados estadisticamente. Se concluyd que la metodologia del ABP, al
integrar diversas herramientas didacticas y tipos de evaluacion, y a partir de problemas
significativos para los estudiantes, promueve un aprendizaje mas profundo, significativo y
perdurable. Ademas, fomenta la participacion activa de los estudiantes y fortalece su motivacion
hacia el aprendizaje.

Como se ha sefialado en diferentes investigaciones, uno de los principales desafios en la
ensefianza de las ciencias, y en particular de la Quimica, es la dificultad de relacionar los
contenidos impartidos con la realidad de los estudiantes, lo que implica transformar conceptos
complejos en nociones concretas y comprensibles. Los estudios revisados coinciden en que un
cambio en la metodologia de ensefianza genera un impacto positivo tanto en la actitud como en
los resultados académicos, lo que confirma la necesidad de replantear las estrategias didacticas.
En este sentido, el ABP se presenta como una herramienta pedagdgica eficaz para la ensefianza
de la Quimica y, de manera especifica, de la estequiometria, pues contribuye a disminuir las
dificultades conceptuales, facilita la comprension de los conocimientos cientificos y mejora la
disposicién y motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje (Chonillo-Sislema et al., 2024).

En este sentido, la secuencia didactica demanda que los estudiantes realicen acciones
que trascienden los ejercicios rutinarios, vinculando sus conocimientos y experiencias previas
con interrogantes provenientes de la realidad y con informacion sobre un objeto de
conocimiento (Diaz et al., 2013), evitando la improvisacion y la dispersion mediante un proceso
reflexivo en el que participan activamente alumnos, docentes, contenidos y contexto, lo cual

convierte a la investigacion en un principio didactico fundamental (Obaya y Ponce, 2007).
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De esta manera, los desafios actuales de la ensefianza de la Quimica radica en generar
procesos que motiven a los estudiantes a aprender a partir de contenidos contextualizados y
cercanos a su cotidianidad, fomentando la comprensién de la evolucién historica, la
aplicabilidad, los beneficios del conocimiento cientifico, sus desarrollos tecnolégicos y su
relacion con problematicas socioambientales, en integracion con los contenidos disciplinares,
de modo que tanto docentes como instituciones incorporen propuestas didacticas pertinentes en
sus curriculos (Parga y Pifieros, 2018).

Asi, la articulacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con la secuencia
didactica se constituye en una estrategia que favorece cambios conceptuales y actitudinales en
la ensefianza de la Quimica, al promover en los estudiantes una actitud observadora,
interrogante, analitica y critica que estimule una formacion integral y los capacite para
comprender y transformar su entorno (Benitez et al., 2020).

Gomez-Delgado y Fuertes (2024) resaltan que implementar la estrategia de aula
invertida combina de manera eficaz el saber disciplinar, como la quimica, con recursos
tecnologicos innovadores para transformar la interaccion y el aprendizaje, ya que esta
metodologia no solo promueve un aprendizaje mas independiente y una mayor apropiacion de
los contenidos, sino que también convierte los entornos de aprendizaje tradicionales en espacios
mas flexibles y centrados en el estudiante mediante el uso de herramientas digitales (TIC).

La ensefianza de la Quimica, y en particular de la estequiometria, requiere superar la
dificultad de presentar los contenidos como conceptos abstractos y alejados de la realidad del
estudiante. En este sentido, la contextualizacion resulta clave, ya que permite relacionar la
estequiometria con actividades econdémicas y productivas cercanas, como la mineria, la
agricultura, la cocina o la industria quimica, haciendo los conceptos mas relevantes y accesibles
para los estudiantes. El uso de analogias adecuadas facilita la comprension de las proporciones
molares y la interaccion de los reactivos, permitiendo pasar de lo abstracto a lo concreto, lo que
fomenta la aplicacion de habilidades, el desarrollo del pensamiento critico y la transferencia de
conocimiento (Fernandez, 2014).

Finalmente, la integracion de herramientas como ejemplos précticos, experimentos,
recursos tecnologicos, proyectos de investigacion o visitas a empresas fortalece la motivacion

y el rendimiento académico, al tiempo que establece una conexion significativa entre teoria y
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practica. En consecuencia, la contextualizacion de la estequiometria constituye un elemento
fundamental para promover un aprendizaje mas profundo y significativo, preparando a los
estudiantes para enfrentar tanto los retos académicos como los del mundo laboral (Benitez et
al., 2020).

9. Propuesta de Intervencion Pedagdgica

9.1 Titulo
ABP para la ensefianza de la estequiometria en grado Once

9.2  Caracterizacion

La presente propuesta se desarrollara con los estudiantes de grado once de la IEM
Obonuco, ubicada en el municipio de Pasto, Narifio, y tiene como propdsito profundizar en la
estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como método para contextualizar el
aprendizaje en escenarios cotidianos. En este sentido, se aborda el tema de la estequiometria a
partir de situaciones reales, mediante la implementacion de una unidad didactica que promueva
la participacion activa y motive a los estudiantes a continuar aprendiendo quimica (Vaquero,
2023).

La propuesta se fundamenta en la creacion de una unidad didactica de conocimientos

auténticos, denominada UDPROCO, modelo tomado de la Universidad Catélica de Manizales,
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la cual se fundamenta en tres fases. El disefio y la aplicacion de la UDPROCO se desarrollo
durante un periodo de tres meses, con una intensidad de dos horas semanales. Esta iniciativa se
sustenta en los referentes curriculares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 1998), tales como los estandares de competencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales en Ciencias Naturales, asi como en los contenidos, la metodologia y las situaciones
problema propuestas.

Asimismo, cada uno de los momentos que conforman la unidad didactica se encuentra
orientado por objetivos claros, actividades planificadas, recursos didacticos especificos,
evidencias de aprendizaje y criterios de evaluacion, garantizando la coherencia entre la
planificacion, la ejecucion y la evaluacion del proceso educativo. Finalmente, se busca
transformar cada clase en un espacio interactivo y significativo, con un enfoque vivencial que
motive a los estudiantes, a través de la aplicacion de la UDPROCO vy el trabajo experimental en

el laboratorio, como estrategias para la ensefianza de la estequiometria.

9.3  Pensamiento Pedag6gico

Se toma la teoria del aprendizaje en el contexto de ABP para la ensefianza de la
estequiometria la cual, es una estrategia didactica que motiva a los estudiantes y promueve
actitudes positivas hacia la ciencia, lo que posibilita que aprenda de manera significativa y
competente en su uso. Por esta razon se reconocen los problemas reales que afectan a la
institucion educativa y que los estudiantes reconocen en su contexto personal, social y global,
de modo que el aprendizaje en ese entorno sea un objetivo en si mismo. respecto a esto, se
destaca que la ensefianza de la estequiometria busca a través de ella, que los estudiantes de grado
once, logren la capacidad de autoevaluarse en cuanto a meta-habilidades. Se pretende que sean
capaces de reconocerlas y alcanzarlas progresivamente, logrando asi un mayor grado de
madurez metacognitivo. El nivel mas elevado es aquel que tiene que ver con la meta-
comprension. Cuando el estudiante lleva adelante la autoevaluacion metacognitiva, es decir,
cuando es objeto de su propio analisis, adquieren especial relevancia las intervenciones del
docente promoviendo hacia adelante las habilidades metacognitivas que el estudiante ha

comenzado a construir solo.
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En este orden de ideas, con intervencion de los estudiantes de la IEM Obonuco Pasto-
Narifio, se pretende mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el area de la quimica,
especialmente el tema de estequiometria con enfoques centrados en los estudiantes, a través de
la aplicacion del ABP. En resumen, el objetivo de esta propuesta es mostrar al estudiante una
unidad didactica competencial centrada en la ensefianza de la estequiometria de manera clara,
utilizando la contextualizacion y ejemplos de la vida diaria que faciliten comprender la utilidad

del nuevo aprendizaje y exponer los pensamientos acerca del mismo.

9.4 Referente Tedrico Conceptual de la Propuesta de Intervencion Pedagdgica

Con relacion al referente tedrico conceptual a trabajar en esta propuesta, se aborda dos
tematicas, primero ensefianza de la estequiometria considerando los temas de los métodos
anticonceptivos y el medio ambiente.

Uno de los conceptos importantes para aprender quimica es el tema de estequiometria,
porque ayuda a determinar las conexiones cuantitativas entre productos y reactivos en
reacciones quimicas. Para que el aprendizaje de la quimica sea significativo, es necesario
entender tres niveles de representacion: macroscopico, submicroscopico y simbélico, tal como
afirma (Montafa, 2018).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una estrategia pedagdgica eficaz para
ensefiar estequiometria, pues posibilita que los estudiantes contextualicen los conceptos
quimicos en situaciones reales y relevantes. Esta metodologia, que fue desarrollada por Barrows
y Tamblyn (1980), se fundamenta en el principio de emplear problemas reales como punto de
partida para adquirir e integrar nuevos conocimientos.

En el contexto especifico de este trabajo, la cuestion de los métodos anticonceptivos, en
especial la pastilla del “dia después”, brinda un contexto perfecto para poner en practica
conceptos estequiométricos. El levonorgestrel (C»H»80,), que es el principio activo de este
farmaco, necesita procesos de sintesis en los cuales la estequiometria juega un papel importante
para establecer las cantidades precisas de reactivos y estimar el rendimiento de las reacciones.

La contextualizacion en problemas de salud reproductiva permite no solo el aprendizaje
de nociones quimicas, sino también el desarrollo del pensamiento critico, vinculadas con la toma

de decisiones informadas sobre la salud sexual. No obstante, dado que se trabaja con estudiantes
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menores de edad, se llevara a cabo la experimentacién mediante la sintesis de aspirina, siguiendo
los mismos principios estequiometricos, pero asegurando la proteccion de los estudiantes.

Por otro lado, la educacion ambiental, es un eje transversal esencial en Ciencias
Naturales, haciendo énfasis en la quimica verde. Los doce principios de la quimica verde,
formulados por Corrales (2023), tienen como objetivo disminuir o erradicar el desempleo y la
produccion de compuestos peligrosos en todos los procedimientos quimicos.

La contaminacion por residuos sélidos urbanos se presenta como un escenario perfecto
para integrar conceptos quimicos con la conciencia medioambiental. La administracion
ineficiente de residuos es un reto ambiental importante en Colombia, particularmente en Narifio,
que necesita respuestas fundamentadas en el saber cientifico. Los procesos de degradacién de
materiales incluyen reacciones quimicas complejas que pueden ser explicadas con conceptos
estequiométricos. Para comprender por qué ciertos materiales, como el PET (polietileno
tereftalato), se mantienen en el medio ambiente durante afios, es necesario entender la cinética
quimica y los mecanismos de reaccion.

El ABP en la educacion ambiental permite que los estudiantes no sélo entiendan los
procesos quimicos relacionados con la contaminacion, sino también que adquieran habilidades
para presentar soluciones factibles a los desafios medioambientales de su entorno. Por lo tanto,
la ausencia de conciencia acerca de como gestionar los desechos solidos en el ambiente escolar
se transforma en una oportunidad para fusionar la responsabilidad social con el aprendizaje
cientifico.

Por esta razén, la quimica verde propone opciones para disefiar procesos mas
sustentables que abarcan el desarrollo de materiales que se degradan biol6gicamente, estrategias
preventivas contra la contaminacién y procesos de reciclaje a nivel quimico. Estos conceptos
hacen posible que los estudiantes vean la quimica no solo como una ciencia fundamental, sino

también como un instrumento para edificar un futuro mas sustentable.

9.5 Plan de Actividades y Procedimientos
9.5.1 Proceso Metodoldgico
La propuesta metodologica se estructura en tres fases, cada una asociada a una situacion

problema contextualizada y desarrollada bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas
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(ABP). La primera fase se orienta a la identificacion de los conocimientos previos de los
estudiantes relacionados con el tema de la estequiometria. La segunda fase se centra en el
desarrollo y aplicacion de los contenidos, integrando dos contextos de aprendizaje: la
estequiometria a partir de la pastilla anticonceptiva “un dia después” y el tema de la
contaminacion ambiental asociada al uso de plasticos. Finalmente, la tercera fase se enfoca en
la consolidacion y evaluacion de los aprendizajes adquiridos, permitiendo analizar los avances
alcanzados y la efectividad de la estrategia didactica implementada.

La fase 1 corresponde a la actividad exploratoria, donde se identificaran los
conocimientos previos de los estudiantes sobre métodos anticonceptivos y su relacién con la
quimica. A través de un cuestionario diagnostico y la observacion de medicamentos en
imagenes, los estudiantes expresaran sus concepciones iniciales sobre la composicién quimica
de los farmacos. La actividad de aprendizaje fase 2, se realiza durante la segunda y tercera clase,
en ellas se partira de una prueba diagnostica para identificar conocimientos previos del tema de
estequiometria y se tendrd en cuenta los comportamientos encontrados en la actividad
exploratoria para proponer y realizar las actividades que aspiren por la adquisicion de nuevos
conocimientos sobre el tema de estequiometria.

El estudiante participara de forma responsable, respetuosa y colaborativa en cada una de
las actividades disefiadas, las cuales se basaran en el uso de varios recursos, tales como, guias
de ejercicios y la guia de laboratorio que buscan en conjunto, mejorar la consecucion de los
objetivos planteados en la ensefianza de este tema. La actividad de cierre fase 3, se realiza
durante la clase 4. En ella, se pretende evaluar lo aprendido por los estudiantes a través de una
practica de laboratorio con la aspirina presente en su entorno y un cuestionario con el propdésito

de verificar la efectividad de la estrategia didactica implementada.

9.5.2 Proceso Didactico

El disefio de esta unidad didactica se basa en tres fases, la primera fase, denominada
“actividad introductoria”, pretende buscar y conocer los saberes previos e intereses que tienen
los estudiantes con respecto al tema de estequiometria en el desarrollo de la clase, para lo cual
se propone una evaluacién diagnostica que contiene preguntas abiertas y cerradas. Esta sirve

como recurso a la hora de priorizar los aprendizajes y elementos de la clase que deben ser

65



ABP PARA LA ENSENANZA EN ESTEQUIOMETRIA

incorporados en otras instancias de la unidad didactica; Por lo cual esta estrategia, en la primera
fase se plantea a los estudiantes un cuestionario de preguntas abiertas y cerradas sobre el
aprendizaje del tema de estequiometria y asi identificar conocimientos previos en el tema
mencionado. La segunda fase, denominada “Estrategias de aprendizaje”, comprende dos
secuencias de actividades orientadas a la resolucién de problemas, el analisis de situaciones
reales y la preparacion para la practica de laboratorio. En esta etapa, los estudiantes profundizan
en los contenidos abordados, favoreciendo la construccion y fortalecimiento de los aprendizajes
mediante el trabajo colaborativo y el analisis guiado.

Para el desarrollo de esta fase se emplean diversos recursos didacticos y tecnolégicos,
entre los cuales se destaca la unidad didactica UDPROCO, que integra la guia de laboratorio,
actividades practicas y ejercicios contextualizados. Estos recursos permiten fortalecer la
comprension de los conceptos trabajados y preparar a los estudiantes para la aplicacion
experimental de los conocimientos adquiridos, promoviendo un aprendizaje significativo y
contextualizado.

Finalmente, la evaluacion de los progresos y logros del aprendizaje de los estudiantes se
realiza en la tercera y ultima fase, denominada “actividad de cierre”. En esta etapa se busca
valorar los avances alcanzados y los resultados del proceso de ensefianza y aprendizaje
desarrollado a lo largo de la unidad didactica. Para ello, los estudiantes, a partir de los
aprendizajes construidos en las clases anteriores correspondientes a la fase 1y fase 2, se realizo
de manera grupal una reflexién final, en la cual analizan su experiencia de aprendizaje y
expresan sus percepciones sobre la comprension del tema abordado mediante el uso de
diferentes contextos. Esta actividad se complementa con una rubrica de evaluacion, disefiada
para valorar de manera integral el proceso desarrollado durante la implementacion del
aprendizaje basado en problemas (ABP) mediante el cuestionario de tres preguntas (Ver anexo
6), la cual permite evidenciar no solo los aprendizajes alcanzados, sino también la efectividad
de la estrategia didactica implementada. Este documento también fue base importante para
fundamentar la categoria cuatro (C4) y la subcategoria denominada “Aplicacion en contexto de

estequiometria”.
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9.5.3 Plan de Actividades Preliminares

Tabla 2 Plan de Actividades 1. Grado 11

Institucién Educativa Municipal Obonuco

Grado Once

Asignatura  Quimica

Relaciono la estructura del carbono con la formacion de moléculas organicas.

Estandar DBA  Explico algunos cambios quimicos que ocurren en el ser humano.

Realiz6 calculos cuantitativos en cambios quimicos.

Tiempo (1) Semana

Conceptual Procedimental Actitudinal

Competencias

Relaciono con la Observo y formulo preguntas Escucho activamente

estructura del espeuf,lcas _sob}rg aplicaciones a mis compafieros y
carbono la de de teorias cientificas N

formacion companeras,
moléculas reconozco otros
organicas.

puntos de vista, los
comparo con los mios
y puedo modificar lo
que pienso  ante
argumentos mas
solidos.

Reconozco y acepto
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Explico algunos Identifico  variables que el escepticismo de
cambios quimicos influyen en los resultados de

. mis comparieros Yy
que ocurrenen el ser un experimento

humano. comparfieras ante la
informacion que
presento.

Cumplo mi funcion
cuando trabajo en
grupo y respeto las
funciones de otras

personas

Situacion problema

En Colombia, el uso inadecuado de métodos anticonceptivos de emergencia ha aumentado entre
adolescentes. La pastilla del dia después contiene levonorgestrel (C21H2802) como principio
activo. ;Como se calcula la cantidad exacta de reactivos necesarios para sintetizar este

compuesto? ¢ Qué factores quimicos determinan su efectividad?

Nota. La anterior tabla describe el plan de actividades 1, que orienta las acciones iniciales necesarias

para la implementacion de la unidad didactica. Fuente: Autoria propia.

Tabla 3 Plan de Actividades 2. Grado 11

Institucién Educativa Municipal Obonuco

Grado Once
Asignatura  Quimica

Explico los cambios quimicos a partir de la estructura molecular de las
sustancias y sus propiedades fisicas y quimicas, utilizando modelos y

Estandar DBA calculos cuantitativos.

Tiempo (1) Semana

. Conceptual Procedimental Actitudinal
Competencias
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Relaciono la Observo y  formulo Escucho activamente a
estructura de preguntas especificas mis  compafieros y

las moléculas sobre aplicaciones de compafieras, reconozco

organicas e teorias cientificas. otros puntos de vista, los

inorganicas con sus comparo con los mios y
ropiedades fisicas -

P ,p_ y puedo modificar lo que

quimicas y su

capacidad de pienso ante argumentos

cambio quimico. mas sélidos

Cumplo mi funcién
cuando trabajo en grupo
y respeto las funciones

Realiz6  calculos Utilizo las matematicas de otras personas
cuantitativos en para modelar, analizar y

. . Me informo
cambios quimicos.  presentar datos y modelos

para participar

en debates
sobre temas de interés
general en ciencias

Situacion problema

En el municipio de Pasto se generan aproximadamente 180 toneladas diarias de residuos sélidos, de las

cuales solo se recicla el 15%. Los residuos plasticos como PET (C10H804) y polietileno pueden tardar

hasta 450 afios en degradarse. ;(Qué procesos quimicos explican esta persistencia? ;Cémo puede la

quimica contribuir a solucionar este problema?

Nota. La anterior tabla presenta el Plan de Actividades 2, que orienta las acciones iniciales necesarias

para la implementacion de la unidad didactica. Fuente: Autoria propia

Tabla 4 Fase 1. Actividad Exploratoria

Fase 1. Actividad exploratoria
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Objetivo

Criterios
evaluacion

Evidencia

Recursos

de

Identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre el tema
de estequiometria, métodos anticonceptivos de emergencia y su composicion
quimica, promoviendo una discusion informada y respetuosa sobre salud
reproductiva.

Demuestra manejo de conceptos basicos sobre el tema de estequiometria
(mol, masa molar, formula molecular)

Propone posibles explicaciones a situaciones problema.

Comparte sus conocimientos y valora los aportes de sus compafieros

Participa respetuosamente en discusiones sobre salud reproductiva

- Test diagnostico resuelto
- Participacion en discusion grupal (registro del docente)

- Cuadro comparativo elaborado en grupos

- Test diagnostico impreso

- Imégenes de medicamentos (- Proyector/tablero)
- Marcadores

- Tabla periodica

- Calculadora

- Video sobre salud reproductiva

Secuencias de actividades
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Actividad de
inicio (25
minutos)

Desarrollo (45
min)

- Los estudiantes maestros presentan el tema: "Estequiometria: La
quimica detras de los medicamentos"

- Se expone la agenda de la clase y los objetivos de aprendizaje

- Se establecen normas de respeto para abordar temas sensibles de
salud reproductiva.

- Se aclara que se trabaja con informacion cientifica, promoviendo
decisiones informadas

- Lluvia de ideas: ;Qué medicamentos conocen? ;Qué informacion
encuentran en las imagenes?

-Pregunta problematizadora: ";Como saben los cientificos qué cantidad
exacta de principio activo debe tener un medicamento?"

- Conexion con la vida real: ;Qué necesitan saber?"

- Test diagndstico sobre la estequiometria

Parte I: Conocimientos previos de quimica
- ¢Qué es una mol en quimica?

- ¢Qué representa la formula molecular CxH,50,?

- Calcula la masa molar del agua (H,0). Masas atémicas: H=1 g/mol, O=16 g/mol

- ¢Qué es una reaccion quimica? Dar un ejemplo cotidiano

- Define: reactivo, producto, coeficiente estequiométrico

- ¢Qué significa que una reaccion tenga un rendimiento del 85%?

¢Por qué es importante la precision en las cantidades de los medicamentos?

- Parte Il: Conocimientos sobre salud reproductiva
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- ¢Qué métodos anticonceptivos conoces? Menciona al menos tres - ;Qué es la

pastilla del dia después o anticonceptivo de emergencia?

- ¢En qué situaciones se utiliza la pastilla del dia después?

¢Conoces el principio activo de la pastilla del dia después?

- ¢Qué crees que sucede si se usa la pastilla del dia después con mucha frecuencia?

- ¢Es lo mismo anticonceptivo de emergencia que método anticonceptivo regular?

Explica
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Parte I11: Aplicacion inicial

- Observa la formula del levonorgestrel: Cx»Hs0, - ¢(Cuantos atomos de cada
elemento hay?

- Calcula su masa molar aproximada (C=12, H=1, O=16 g/mol)

- Si una pastilla contiene 1.5 mg de levonorgestrel, ¢cuantos moles del compuesto
contiene? (Usa la respuesta anterior)

- ¢Por qué crees que es importante calcular exactamente la cantidad de principio
activo en un medicamento?

- Socializacién inicial (15 min).

- Recoleccion de los test.

- Discusion general de las preguntas mas interesantes.
Actividad de - Trabajo en grupos: Lluvia de ideas.

cierre (50 min) - Actividad guiada: (TICS) Estudiante maestro.
- Guia de analisis:

- Identifiquen el principio activo y su concentracion.

- Encuentren la formula molecular.

- Lean las indicaciones de uso y frecuencia.

- ldentifiquen advertencias sobre el uso excesivo

- Calculen cuantos miligramos consume una persona en un tratamiento completo.

- Cada grupo elabora un cuadro comparativo.

- Reflexion colectiva: ¢Por qué las dosis son tan especificas?

- Los estudiantes maestros hacen la transicion: "La estequiometria es la herramienta

que nos permite calcular estas cantidades con precisién".

Nota. La anterior tabla muestra la Fase 1. Actividad Exploratoria, en la cual se describen las actividades
iniciales orientadas a la identificacion de los saberes previos de los estudiantes.

Fuente: Autoria propia.

Para observar la evaluacion del pretest Ver anexo 7
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Tabla 5 Fase 2. Actividad de Aprendizaje

Fase 2. Actividad de aprendizaje

Objetivo

Criterios de
evaluacién

Evidencia

Recursos

- Comprender y aplicar los conceptos fundamentales de estequiometria a
través del analisis de la composicion quimica del levonorgestrel y sus
calculos estequiométricos, desarrollando conciencia sobre el uso responsable

de medicamentos.

- Calcula correctamente masas molares de compuestos organicos

- Realiza conversiones entre gramos, moles y nimero de particulas

- Resuelve problemas estequiométricos aplicados a sintesis de
farmacos

- Trabaja colaborativamente y explica su razonamiento

- Relaciona los calculos quimicos con la importancia de las dosis
correctas en medicamentos
- Ejercicios resueltos (individual y grupal)

- Dinamica breve sobre el uso responsable de métodos
anticonceptivos (pastilla del dia después)

- Presentacion de conceptos basicos sobre estequiometria (impresa)

- Ejercicios sobre levonorgestrel

- Computadores/tablets con acceso a Juegos de la unidad de conocimiento
UDPROCO

- Calculadoras cientificas

- Tabla periddica

- Video educativo: "Sintesis de farmacos" (10 min)

- Material informativo: Sobre métodos anticonceptivos (pastilla del dia después)
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Secuencias de actividades

Actividad de
Inicio (25 . Recuperacion de conocimientos previos
minutos)

- Retroalimentacion  del  test  diagndstico: principales
dificultades identificadas

- Pregunta detonante: "Si queremos fabricar 1000 pastillas del dia
después,

¢como sabemos cuanto levonorgestrel necesitamos?”

- Presentacion del caso de estudio

- Proyeccion de informacion sobre el levonorgestrel:

° Férmula molecular: C31H,50,

° Masa molar: 312 g/mol

- Dosis de emergencia: 1.5 mg (dosis unica) o 0.75 mg (dos dosis)
- Informacion sobre uso responsable

- Consecuencias del uso excesivo

- Video corto (5 min): "¢Como se fabrican los medicamentos?"
(enfoque en control de calidad y precision)
Desarrollo (45 Clase 1: Balanceo de ecuaciones y unidades de medidas aplicadas al
min) levonorgestrel; resolucion de problemas asociados a su sintesis observados
en clase
Clase 2: Contaminacion y estequiometria: descomposicion de la pastilla a
través de ejercicios de oxidacion y tiempo de degradacion.

Clase 3 (Laboratorio): Sintesis de aspirina. Se observa la reaccion, se calcula
el rendimiento teorico y real.
Actividad de Socializacion de resultados del laboratorio, reflexion sobre el papel de la
quimica en la salud y el ambiente. Evaluacién ABCD para verificar

aprendizaje. Ajustes de la UDPROCO.

cierre (50 min)

Nota. En la Tabla 5 se presenta la actividad de aprendizaje, en la cual se describen las
estrategias, actividades y recursos implementados para el desarrollo de los contenidos de

estequiometria. Fuente: Autoria propia.
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Tabla 6 Fase 3. Actividad de Cierre

Fase 3. Actividad de cierre

Integrar los aprendizajes del proyecto ABP mediante una evaluacion final

Objetivo que conecte teoria, problemas reales y resultados del laboratorio.
de Analiza criticamente las situaciones problema.
Criterios Relaciona conceptos quimicos con aplicaciones reales.
evaluacion
Presenta conclusiones claras, fundamentadas y reflexivas
-Evaluacion postest.
Evidencia -Trabajo grupal de cierre. Exploracion de la UDPROCO.
Instrumento de evaluacion final.
RECUISOS Link UDPROCO.
Presentaciones digitales.
Secuencias de actividades
Actividad de
o (25 Recordatorio general de los conceptos trabajados. Ronda de preguntas.
inicio _
minutos) Juego (Tingo Tango)
(45
Desarrollo Aplicacion de la evaluacion final integradora. Resolucion de ejercicios,
min) andlisis de casos y preguntas abiertas.
Actividad de Socializacion de resultados, retroalimentacion colectiva, cierre del proyecto

cierre (50 min)

ABP. Los estudiantes comparten aprendizajes y dificultades.

Nota. En la siguiente tabla se presenta la fase de cierre del proyecto ABP, en la cual se

describen los objetivos, criterios de evaluacion, evidencias, recursos y actividades desarrolladas

para integrar los aprendizajes alcanzados por los estudiantes. Fuente: Autoria propia.

Para observar la evaluacion del post test Ver anexo 8.

9.5.5 Recursos
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Tabla 7 Descripcion recursos utilizados

Tipo de Recurso Recurso
Material didactico Pretest y postest
Guias Guia de practica de laboratorio (UDPROCO)
Reactivos

Acido salicilico, anhidrido acético, &cido sulfirico, agua destilada,
hidrogenocarbonato sédico, etanol

Material de laboratorio
Matraz Erlenmeyer, vasos de precipitados, Blchner y Kitasato, bafio
de agua, bafio de hielo, soporte metélico, pinza, nuez, trompa de
vacio, varilla de vidrio, pipeta, probeta, aspirador, tubos de ensayo y
gradilla, espatula, tijeras, rotulador

Transporte (3 meses) $ 5000 x 2 (Ida y regreso)

Nota. En la anterior tabla se describen los recursos didacticos y materiales empleados durante el

desarrollo del proyecto de investigacion. Fuente: Autoria propia.
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10. Analisis e interpretacién de resultados

El presente capitulo expone de forma sistematica el andlisis e interpretacion de los
hallazgos empiricos derivados del proceso de intervencion pedagdgica implementado en la
Institucion Educativa Municipal Obonuco, Pasto-Narifio. En concordancia con las pautas de la
investigacion cualitativa aplicada, en este apartado adopta los principios de la Investigacion-
Accidn Educativa (IAE), orientada a comprender y transformar de forma directa las dificultades
asociadas a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias desde la propia experiencia de los actores
en el aula.

Para garantizar la validez cientifica y la consistencia de los resultados, se emple6 una
estrategia de triangulacion analitica. De acuerdo con Tamayo, et al (2015), la confluencia de
multiples instrumentos cualitativos permite superar el mero registro estadistico, alcanzando una
comprension profunda de la movilizacion conceptual del estudiante. Los datos analizados
provienen del diario de campo, analisis documental-postest, guidén de entrevista (docente),
cuestionario de preguntas abiertas y el instrumento pretest vinculado a la unidad didactica
UDPROCO.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico de la investigacién, orientado a
diagnosticar los conocimientos previos del tema de estequiometria de los estudiantes de grado
once de la IEM Obonuco, se cumpli6 gracias a la aplicacion y sistematizacion del instrumento
pretest y encuesta, lo cual se utilizO como base para la implementacion pedagdgica.

Seguidamente, se presentan los resultados obtenidos a partir de la encuesta diagndstica aplicada
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a los estudiantes de grado once, instrumento que permitié recopilar informacién relacionada con
sus percepciones, intereses y conocimientos previos sobre la estequiometria, convirtiéndose en
una parte fundamental para el diagndstico inicial (Ver Anexo 9) y (ver anexo 10). Asimismo,
estos resultados sirven como base clave para la seleccion de situaciones problémicas
significativas, las cuales orientan el disefio y la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) como estrategia didactica para la ensefianza de la estequiometria.

En primer lugar, los resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes poseen
conocimientos previos sobre sustancias psicoactivas y consumo de alcohol, lo que refleja una
exposicién constante a este tipo de informacidn en su entorno social y mediatico. No obstante,
méas alla del conocimiento superficial, se observa una preocupacién generalizada por las
consecuencias que estas practicas pueden generar en la convivencia escolar y en el desempefio
academico. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de fortalecer procesos educativos
que no solo informen, sino que promuevan la reflexion critica y la toma de decisiones
responsables.

Por otra parte, uno de los resultados mas significativos de la encuesta esta relacionado
con la percepcion de contaminacion en la institucion educativa, donde un alto porcentaje de
estudiantes afirma haber observado problemas asociados al manejo inadecuado de residuos,
especialmente plasticos. Esta situacién evidencia una problemética ambiental cercana y
cotidiana, facilmente reconocible por los estudiantes, lo que la convierte en un contexto idéneo
para el desarrollo de procesos de aprendizaje significativos. La contaminacidn por plasticos no
solo afecta el entorno escolar, sino que también se relaciona con fendmenos quimicos como la
composicion de los polimeros, su degradacion y su impacto ambiental, aspectos que pueden ser
abordados desde la estequiometria, favoreciendo la aplicacion de conceptos tedricos a
situaciones reales.

Asimismo, los resultados referentes al conocimiento de métodos anticonceptivos,
particularmente el reconocimiento de la pastilla del dia después (Ievonorgestrel), evidencian que
los estudiantes poseen nociones basicas sobre este método, generalmente asociadas a su uso y
funcién preventiva. Sin embargo, se identifica una comprension limitada de su composicion
quimica, dosificacion y efectos en el organismo. Esta situacion abre la posibilidad de abordar el

tema desde una perspectiva cientifica y educativa, integrando contenidos de quimica
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relacionados con calculos estequiomeétricos, concentracion de sustancias y relaciones molares,
lo cual permite fortalecer el aprendizaje desde un enfoque contextualizado y pertinente.

Durante la implementacion del ABP se evidencio una participacion activa de todo el
grupo; sin embargo, se observaron algunas dinamicas diferenciadas, en la cuales los estudiantes
demostraron liderazgo, organizacion y socializacion durante el trabajo colaborativo,
especialmente en las actividades relacionadas con una de las problematicas tratadas, como lo es
la pastilla (postday) aportando argumentos sustentados desde el cuidado de la salud y la
responsabilidad social. Por su parte, los estudiantes participaron con mayor reserva; no obstante,
a medida que avanzo la unidad didactica UDPROCO fortalecieron su participacion mediante
actitudes de escucha activa, respeto y argumentacion cientifica, evidenciando que el ABP
fomenta espacios de dialogo equitativo y construccién colectiva del conocimiento, integrando
habilidades comunicativas, fortaleciendo el pensamiento critico del grupo a la busqueda de
soluciones frente a dichas situaciones,

De igual manera, las respuestas de los estudiantes frente a las problematicas que afectan
el desarrollo de las actividades escolares revelan que factores como la falta de disciplina, el
irrespeto, el consumo de sustancias y el descuido del entorno influyen negativamente en el
ambiente escolar. Estas percepciones refuerzan la importancia de implementar estrategias
pedagogicas que involucren activamente a los estudiantes en la busqueda de soluciones,
promoviendo el trabajo colaborativo, la responsabilidad social y el compromiso con su entorno,
principios fundamentales del ABP.

En este sentido, los resultados de la encuesta diagnostica justifican la seleccion de dos
temas principales para el proyecto: la contaminacion por plasticos y el uso de la pastilla del dia
después (levonorgestrel). Ambos temas surgen directamente de las problematicas identificadas
por los estudiantes y poseen un alto potencial didactico para la ensefianza de la estequiometria
en grado once. A través del ABP, estas situaciones problémicas permiten plantear retos reales
que exigen la aplicacién de conceptos quimicos, el analisis critico de informacién y la
formulacion de soluciones fundamentadas cientificamente.

El Aprendizaje Basado en Problemas favorece la contextualizacion del conocimiento
quimico, al conectar los contenidos curriculares con situaciones reales del entorno de los

estudiantes de la IEM Obonuco. De esta manera, se promueve un aprendizaje significativo, se
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fortalece el pensamiento critico y aporta a la formacién de ciudadanos conscientes de su
responsabilidad social y ambiental, cumpliendo asi con los objetivos del proyecto de

investigacion.

Una vez analizada la encuesta, se aplico el pretest (\Ver anexo 11) y (Ver anexo 12), el
cual permitio identificar las dificultades de procedimiento y el grado de asimilacién conceptual
de los estudiantes en concordancia a las relaciones estequiométricas antes de continuar en la
implementacion de la estrategia didactica. Este analisis inicial no sélo reforzo la linea base del
diagnostico, sino que también demostré la necesidad de cambiar los metodos didacticos
tradicionales en el aula.

Posteriormente, se dio cumplimiento al segundo objetivo, el cual corresponde a la
estructura, disefio y aplicacion de la implementacion de la unidad didactica basada en la
metodologia ABP, para el andlisis de la estequiometria.

La implementacion pedagégica, fue organizada desde las necesidades identificadas a
partir de la etapa diagndstica, la cual inicia con el desarrollo y el anélisis de los resultados de
las categorias de analisis, sus subcategorias e instrumentos, que permiten una categorizacion
rigurosa de los resultados y las evidencias obtenidas durante el desarrollo e implementacion de

la estrategia en el aula.

10.1  Categoria 1: Ensefianza (C1)
Esta categoria estda conformada por las subcategorias: Estrategias didacticas,
metodologias activas y recursos pedagogicos y como instrumentos se cuenta con: diario de

campo, andlisis documental y guién de entrevista.

Tabla 8 Matriz de categoria ensefianza (C1)
Categoria Codig Subcategori Objetivo In
Macro 0 a de Cadigo Especifico de

Analisis Asociado Re
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Recursos
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unidad facilitan la didactica y
comprensién de su aporte contenidos en el
abstractos.

proceso de ensefianza

de la
estequiome
tria.

Nota. la anterior tabla describe los resultados de la categoria y subcategoria (C1). Fuente:

Autoria propia.

El analisis de esta categoria inicial permitié caracterizar el estado actual y las variaciones
instruccionales en el aula. A través del diario de campo y el guién de entrevista aplicado al
docente titular, Licenciado Gustavo Zambrano, se examind cdmo se estructuran las practicas
pedagdgicas frente a la ensefianza de conceptos complejos.

Los resultados revelan una ruptura progresiva con el modelo tradicional centrado en el
tablero, abriendo paso a la experimentacion visual e inversa. La mediacion docente destaca el
uso de problemas del entorno inmediato y laboratorios virtuales para anclar la complejidad. Esto
coincide con los planteamientos de Rivas y Genoy (2024) y Beltran (2025) quienes validan este
proceso, sefialando que la ensefianza de las ciencias debe transformarse en un espacio interactivo
donde el docente disefia entornos practicos ajustados a los intereses individuales y colectivos de
los estudiantes. En este sentido los resultados permiten comprender la importancia de la
mediacion pedagdgica, planteada en el proceso de ensefianza.

Para el andlisis de resultados de la categoria 1 (C1), se respaldé con el documento denominado analisis

documental (Ver anexo 13).

10.1.1 Subcategoria: Estrategias didacticas (C1)
En esta subcategoria las acciones pedagdgicas implementadas por el docente para
orientar el proceso de ensefianza de la estequiometria dentro del aula de clase, se evidencio a

través del diario de campo, mediante procesos organizados orientados a mantener un ambiente
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adecuado para el aprendizaje. Aspectos como: la ubicacion de los estudiantes, instrucciones
iniciales y control de grupo reflejaron una intencion pedagdgica enfocada en favorecer la
atencion, la disposicion y participacion durante el desarrollo de las actividades propuestas. Sin
embargo, aun se emplean metodologias tradicionales en las que unicamente se hace uso del
tablero.

Con el desarrollo de la Unidad didactica UDPROCO, se realizaron ejemplos practicos
en el tablero, explicaciones guiadas y preguntas orientadas dirigidas a verificar la comprension
de los contenidos abordados. Al desarrollar las presentaciones en clase de la unidad didactica se
muestra una organizacion metodolégica que le da importancia a la contextualizacion y a la
interactividad en el salén de clases, partiendo de las dos problematicas identificadas en la
institucion: métodos anticonceptivos pastilla un dia después (postday) y contaminacién
especialmente en plasticos. La clase comenzd con una discusion critica con relacion a las
problematicas anteriormente mencionadas, esto funcioné como un ancla reflexiva para
concientizar a los estudiantes. El desarrollo conceptual de la clase se vio influenciada por una
dindmica bidireccional, se formularon preguntas, se resolvidé dudas, se realizaron ejercicios
practicos para mejorar la comprension de los temas tratados. En la figura 3 se plasma el modelo
de presentacion de la UDPROCO.

Figura 3. Presentaciones
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Nota. La anterior figura muestra la imagen de las presentaciones incluidas en la UDPROCO durante

la clase. Fuente: Autoria propia.

La unidad didactica permitio constatar una planificacion intencionada y secuencial, la
cual organizd la experiencia de aprendizaje en cuatro momentos clave. En primer lugar, los
estudiantes colaboraron en la lectura de un glosario con términos fundamentales de la quimica
con respecto al tema de estequiometria para unificar el lenguaje en el saldn de clases.

Desde esta perspectiva de educacion cientifica, la configuracion de este tipo de
secuencias demuestra que las estrategias didacticas, no deben ser entendidas como actividades
aisladas, sino como una planificacion intencionada de acciones pedagogicas y decisiones del
docente orientadas a mediar la transposicion didactica de saberes cientificos especificos. De
igual manera, Mora (2025) sostiene que el disefio y la implementacidn de estas estrategias es un
factor que favorece el desarrollo de aprendizajes significativos y ayuda a los estudiantes a
procesar y asimilar la complejidad de conceptos cientificos. En esta postura, Pargas y Pifieros
(2023), quienes sefialan que la efectividad de una estrategia didactica radica en su capacidad
para articular los contenidos curriculares con experiencias proximas al contexto del estudiante,
promoviendo tanto la apropiacion conceptual como la habilidad para escribir y explicar
cientificamente los fendmenos que ocurren en el diario vivir.

En el aula de clase la competencia matematica se desarrollo a través de guias de aprendizaje en las
cuales se registraban conceptos, un ejemplo con su determinado proceso Y ejercicios por solucionar, que
podrian ser resueltos con ayuda del docente. ElI guion de entrevista permitié profundizar en la
intencionalidad pedagogica del docente, quién manifesto la necesidad de distanciarse de una ensefianza
estrictamente memoristica y simbdlica de la quimica, aln existen vacios que no permiten una buena
comprension de los conceptos estequiométricos. Es por ello la necesidad de realizar  actividades
relacionadas con la estequiometria en situaciones cotidianas, lo cual consolidé no sélo su comprension de
conceptos quimicos, sino su interés y disposicion para aprender quimica.

Con la aplicacion de la Unidad didactica UDPROCO, se comenz6 con una explicacion
por parte de los investigadores, que resolvieron ejercicios guia en el tablero para mostrar como
se desarrolla un ejercicio de estequiometria y llegar a determinar el reactivo limitante y en

exceso, como se obtienen los moles y como se relacionan las masas. A lo largo de esta formacion
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directa, se fomentd un didlogo de doble via en el que los estudiantes formularon preguntas de
apoyo acerca del balanceo de ecuaciones y los factores de conversion. Esta resolucién orientada
funcioné como parte esencial para reducir la ansiedad matematica y preparar al grupo para

enfrentar el desafio de manera independiente.

Cuando se establecieron los fundamentos de las operaciones, se habilité el espacio para
que en el aula hubiera trabajo en conjunto y participacién activa, los estudiantes, agrupados,
solucionaron los problemas planteados, evidenciando un gran compromiso y motivacion al
aplicar las formulas matematicas a los dos contextos reales nombrados anteriormente. La
dosificacion de la pastilla un dia después (postday) y las estimaciones de degradacién quimica
por contaminacion de plasticos. El aula se convirtio en un espacio de debate cientifico en el que
los estudiantes interactuaron continuamente para verificar sus procedimientos, resolver dudas

entre si y presentar sus resultados.

Debido a criterios éticos y de bioseguridad propios del trabajo con los estudiantes, la
sintesis del levonorgestrel no se desarrollo experimentalmente en el laboratorio. En su lugar, se
aplico la sintesis del acido acetilsalicilico (aspirina), debido a que ambos procesos permiten
comprender principios estequiométricos. De esta manera, la practica experimental establece un
puente didactico que facilitd la transparencia de los conceptos de trabajo durante la resolucion
de problemas hacia una experiencia segura y contextualizada, logrando un avance en sus
competencias matematicas necesarias para entender la quimica cuantitativa, asi como se muestra

en la figura 4.

Figura 4. Ejercicios en clase
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Nota. En la anterior figura se muestra a los estudiantes realizando ejercicios durante la clase.

Fuente: Autoria propia.

Finalmente, el aprendizaje basado en problemas (ABP), enfatizando en la
contaminacion ambiental y métodos anticonceptivos pastilla, un dia después (postday),
posibilitd que los contenidos de estequiometria ganaran sentido a partir de vivencias especificas.
Bajo esta linea, Cachiguango y Galan (2025) sostienen en este contexto que las estrategias
enfocadas en resolver problemas en un contexto determinado promueven el pensamiento critico
y la autonomia, debido a que incluyen a los estudiantes en procesos de construccion activa del

conocimiento.

10.1.2 Subcategoria: Metodologias activas (C1)

Durante el desarrollo de las actividades el docente realizaba recorridos permanentes por
el aula con el proposito de resolver dudas, orientar los ejercicios y brindar acompafiamiento
individual a quienes presentaban mayores dificultades. Este seguimiento constante permitio
identificar avances y necesidades especificas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Sin embargo, el docente no realizaba actividades innovadoras que permitan una mayor
comprension del tema.

Con la aplicacion de la UDPROCO, se implementd el juego como estrategia de

ensefianza y aprendizaje, el cual tiene un efecto positivo como meétodo de evaluacion formativa
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y mediacion pedagogica, integrado en el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
Todos los estudiantes tomaron parte activa y comprometida en una serie de siete juegos
interactivos durante esta etapa. Estas actividades no se organizaron como elementos de
diversion aislados, sino como un andamiaje cognitivo esencial que se cred con el propdésito de
que los estudiantes lograran procesar, transferir y aplicar de manera rigurosa las ideas de la
unidad al solucionar la problematica central de la investigacion.

La estructura de la secuencia ludica se disefid de manera equilibrada y gradual para
respaldar la investigacion y las diversas exigencias cognitivas del método. Se llevo a cabo, en
primer lugar, una etapa de reconocimiento conceptual utilizando una sopa de letras digital.
Esta actividad estuvo dirigida a determinar la terminologia esencial para entender el problema.
Luego, se implementaron desafios interactivos centrados en el balanceo de ecuaciones quimicas,
proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para fundamentar sus hipétesis;
por Gltimo, con el fin de comprobar la consolidacion conceptual y la capacidad argumentativa
cientifica del grupo, se realizé una evaluacion de cierre interactiva tipo quiz como se indica en
la figura 6.

Los estudiantes se destacaron por tener una motivacion intrinseca alta y por estar
completamente comprometidos con cada uno de los retos que se les presentaron. Este
dinamismo no solamente convirtié el ambiente del aula en un espacio alentador y seguro, sino
que ademas promovid la construccién de conocimiento mediante el trabajo conjunto. El
componente interactivo, en el contexto del ABP, ayudd a contrarrestar la abstraccion inherente
a la quimica y a los estudiantes a mantener una atencion sostenida, contrastar ideas

colectivamente y reforzar las habilidades necesarias para resolver el problema real planteado.

Figura 5. Juegos de aprendizaje
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= —— X
Vamos a evaluor

: o que aprendivte

Nota. La anterior figura indica los diferentes juegos de la utilizadas durante la clase.
Fuente: Autoria propia. Fuente: Autoria propia.

En esta subcategoria se logro identificar que las metodologias activas jugaron un papel
clave en la implicacion de los estudiantes a lo largo del desarrollo de la unidad didactica, segun
los resultados examinados. En términos generales, se evidencio que las actividades fomentaron
procesos de indagacion, debate, trabajo en equipo y solucion de problemas relacionados a
situaciones reales, lo cual ayudd a que los estudiantes se involucrardn mas en su proceso
educativo.

Segln Vargas et al. (2024) el uso integrado de simuladores virtuales interactivos (como
PhET) y herramientas ludicas digitales dentro del marco del ABP mitiga las restricciones del
aula tradicional, afirma que la educacién cientifica actual demanda el establecimiento de
entornos de aprendizaje que fomenten la exploracién digital y la experimentacion activa, lo cual
posibilita a los alumnos descifrar fendmenos quimicos mas alla del encierro del papel y el lapiz.

A partir de esta transformacion metodoldgica, Mora, (2025) sostiene que la integracion
de situaciones reales y herramientas didacticas contextualizadas favorece aprendizajes
significativos y evita procesos de ensefianza mecénicos. En esta postura Parga y Pifieros (2023)
afirman que la ensefianza de la quimica cobra su verdadera relevancia y valor practico cuando
los contenidos del curriculo estan intimamente vinculados con experiencias cercanas al entorno
sociocultural del estudiante. Esto fomenta tanto la asimilacion conceptual interna como la
capacidad de interaccion para describir y explicar cientificamente los fendmenos que suceden

en la vida diaria.
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El juego didactico o actividad ludica, esta dado por el hecho que en el mismo se
combinan aspectos propios de la organizacion eficiente de la ensefianza: participacion,
dinamismo, entrenamiento, interpretacion de papeles, colectividad, realimentacion,
modelacion, obtencion de resultados, iniciativa, caracter sistematico y competencia (Bautista y
Lépez, 2013).

Por otro lado, los juegos didacticos son atractivos y motivadores, captan la atencion de
los estudiantes hacia la asignatura, activan rapidamente los mecanismos de aprendizaje y
permite a cada estudiante desarrollar sus propias estrategias de aprendizaje. Igualmente, el
docente deja de ser el centro de la clase, pasando a ser un facilitador-conductor del proceso de
ensefianza y aprendizaje, ademas de potenciar con su uso el trabajo en pequefios grupos o parejas
(Chacon, 2008). La importancia de aplicar esta estrategia radica en que no se debe enfatizar en
el aprendizaje memoristico, sino en la creacion de un entorno que estimule a los estudiantes en
construir su propio conocimiento y elaborar su propio sentido (Bautista y Lépez, 2013), donde
el docente impulse poco a poco al estudiante a niveles superiores o de mayor complejidad.

En el desarrollo de la UDPROCO, también, se evidencio que algunos estudiantes
preferian desarrollar actividades de manera individual, situacion que refleja la diversidad de
ritmos y estilos de aprendizaje presentes en el aula de clases. En este sentido Loaiza & Gonzalez
(2022) plantean que las secuencias didacticas y el monitoreo docente favorecen el desarrollo de
habilidades de pensamiento y fortalecen la comprension de procesos en quimica.

10.1.3 Subcategoria: Recursos pedagdgicos (C1)

En general en la Institucion Educativa no se realizan practicas de laboratorio, puesto que
no se cuenta con el espacio apropiado y los reactivos necesarios, tampoco se explora otras
alternativas con las que se logre mejorar la comprension del tema de estequiometria.

Contar como un problema auténtico el empleo de los métodos anticonceptivos, en
especial la pastilla del “dia después”, brinda un contexto perfecto para poner en practica
conceptos estequiométricos, el levonorgestrel (C,H250,), que es el principio activo de este
farmaco, necesita procesos de sintesis en los cuales la estequiometria juega un papel importante
para establecer las cantidades precisas de reactivos y estimar el rendimiento de las reacciones.
Los problemas de salud reproductiva permiten no solo el aprendizaje de nociones quimicas, sino

también el desarrollo del pensamiento critico, vinculadas con la toma de decisiones informadas
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sobre la salud sexual. No obstante, dado que se trabaja con estudiantes menores de edad, se
llevard a cabo la experimentacion mediante la sintesis de aspirina, siguiendo los mismos
principios estequiométricos, pero asegurando la proteccién de los estudiantes.

Con la aplicacion de la UDPROCO, se desarroll6 una préctica de laboratorio para la
sintesis del acido acetilsalicilico, desarrollada con estudiantes de grado once de la IEM
Obonuco. Logrando confirmar que las implementaciones de las practicas de laboratorio son
indispensables para comprender la parte tedrica.

Molina et al. (2021), consideran que las situaciones practicas no solo tienen que ver con
montajes de laboratorio, sino que también estan relacionadas con las experiencias visuales,
experimentos ilustrativos, ejercicios practicos e investigaciones entre otros, donde el estudiante
pueda generar modelos mentales de los conceptos y hacer simulaciones. Ademas, aseguran que
es mas facil ensefiar y aprender, debido a que no se repiten las definiciones y se logran altos
niveles de comprension, puesto que el estudiante puede comparar sus modelos mentales
(Gomez, 1996) con las situaciones préacticas, llevandolo inclusive a formular predicciones de lo
que no tiene conocimiento. Ademas, se potencian los tres niveles de visualizacién segun Ortega,
Moreno, Garcia, Maria (2008), que consisten en el entendimiento de lo macroscépico, de lo
microscopico, y el nivel simbdlico. La figura 6 permite condensar los pasos que se desarrollaron

en la préctica de laboratorio, plasmados en la unidad didactica.

Figura 6.

Procedimiento experimental

Nota. La anterior figura indica el procedimiento que se desarrollara durante la practica experimental

en el laboratorio, que hace parte de la estrategia didactica UDPROCO. Fuente:
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Autoria propia.

El disefio de la guia de laboratorio titulada “Practica de laboratorio: sintesis del acido
acetilsalicilico (aspirina)”, guia (Ver anexo 14), elaborada conforme al modelo institucional del
lugar donde se desarrollo la investigacion. El objetivo fue preparar de manera colaborativa, la
préctica experimental de elaboracion de la aspirina. Los estudiantes se ubicaron en los mesones
del laboratorio para dar inicio a la actividad préactica, organizandose adecuadamente segun las

indicaciones establecidas, tal como se evidencia en la figura 7.

Figura 7.
Disposicion de estudiantes en el laboratorio de quimica

Nota. La anterior figura muestra la disposicion de los estudiantes en el laboratorio de quimica para

el desarrollo de la préctica experimental. Fuente: Autoria propia.

Una vez realizada la distribucion de los grupos de trabajo en los espacios asignados del
laboratorio, se brindaron las instrucciones correspondientes para el desarrollo de la préactica.
Esta actividad tuvo como proposito principal que los estudiantes reconocieran la importancia de
la exactitud en el pesaje y la medicion de reactivos, aspectos fundamentales para la comprension
y aplicacion de los principios de la estequiometria. Durante la practica, se aclaré que el producto
obtenido no debia ser consumido, resaltando que, aunque se determinaron las propiedades
organolépticas para identificar cambios en el compuesto sintetizado, la finalidad de la

experimentacion fue exclusivamente académica.
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Mientras los estudiantes desarrollaban la practica de laboratorio, el equipo de
investigacion realiz6 un acompafiamiento constante, recorriendo el laboratorio con el fin de
orientar el proceso y resolver las inquietudes que surgian a partir de la guia, generando en los
estudiantes mayor seguridad al momento de realizar la sintesis del acido acetilsalicilico. Esta
practica permitio a los estudiantes aplicar de manera precisa los conceptos de estequiometria

figura 8.

Figura 8.

Acompafiamiento a estudiantes en la practica de laboratorio

Nota. En la anterior figura se evidencia el acompafiamiento pedagogico a los estudiantes durante

la practica de laboratorio. Fuente: Autoria Propia.

El cronograma establecido para la practica de laboratorio permitié al equipo investigador
organizar de manera adecuada los materiales, reactivos y tiempos necesarios para el desarrollo
de la sintesis del acido acetilsalicilico. Durante la practica, los estudiantes realizaron el proceso
de sintesis y se centraron en la observacién de los cambios fisicos y quimicos evidenciados,
tales como variaciones en la coloracion y formacidon del producto, analizando las posibles causas
de dichos cambios en relacidon con los principios estequiométricos. La figura 9 muestra el
proceso Y el producto obtenido durante la practica realizada por los estudiantes en el laboratorio

de quimica.

Figura 9.

Producto obtenido durante la préctica realizada
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Nota. La siguiente figura evidencia el producto obtenido durante la practica realizada por los estudiantes.

Fuente: Autoria propia.

Las practicas de laboratorio como estrategia didactica permiten integrar los
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales en la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias; ya que al llevarse a cabo desde una teoria constructiva, logran promover en los
estudiantes habilidades cientificas, como la observacion de los fendmenos, el planteamiento y
resolucion de problemas, la formulacion de preguntas validas para un proceso investigativo,
logrando en los estudiantes el abordaje de cuestionamientos que se susciten en el desarrollo de
la practica.

De acuerdo con autores como Rua & Alzate (2012), las practicas de laboratorio deben
motivar al estudiante a especificar el problema que plantea, las hipotesis realizadas, las variables
que tuvo en cuenta, el disefio experimental que considero, los resultados que obtuvo en el
proceso Y las conclusiones, para que posteriormente haga una evaluacién de todo el proceso y

pueda llegar a la resolucion del problema haciendo uso de criterios referidos al trabajo cientifico.

A partir de la observacion, los estudiantes lograron relacionar caracteristicas como la intensidad

del color y la formacion del producto con la cantidad de reactivo empleado, interpretando que una mayor

intensidad estaba asociada a una mayor proporcion de productos y, por tanto, a una mejor aproximacion a

las relaciones estequiométricas establecidas.

Posteriormente, y sin recurrir al consumo del producto, los estudiantes emplearon
propiedades organolépticas seguras, como el aspecto, la textura y el olor, para complementar su
analisis y determinar cuél de las muestras evidenciaba una mayor pureza o mejor formacion del
compuesto. Este proceso favorecié la comprension de que las variaciones observadas en el

producto sintetizado estan directamente relacionadas con la exactitud en el pesaje, la medicion
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y el cumplimiento de las proporciones estequiométricas. La figura 10 ilustra el desarrollo de

esta etapa experimental basada en la observacion y analisis del producto obtenido.

Figura 10.

Producto obtenido por los estudiantes

Nota. La anterior figura muestra el producto obtenido por los estudiantes, teniendo en cuenta las
indicaciones establecidas en la guia de laboratorio. Fuente: Autoria propia.

Finalmente, una vez terminada la practica de laboratorio, los estudiantes organizaron los
materiales empleados y la disposicion adecuada de los residuos producidos, de acuerdo con las
instrucciones para el trabajo experimental y las reglas de bioseguridad. Este cierre posibilitd
fortalecer el desarrollo de la actividad practica y fomentd un espacio para reflexionar acerca de
los resultados logrados y las lecciones aprendidas a lo largo del proceso de la préactica. En la

siguiente figura 11 se muestra la finalizacion de la practica experimental.

Figura 11.

Préctica de laboratorio finalizada
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Nota. En la anterior figura se observa la préactica finalizada por los estudiantes en el laboratorio.

Fuente: Autoria propia.

Esde vital importancia implementar las practicas de laboratorio en el aula de clase como
estrategia didactica para lograr la construccion del conocimiento cientifico escolar, ya que estas
pueden llegar a mediar entre el conocimiento del estudiante, del docente y el saber cientifico
para lograr desarrollar en los educandos "habilidades investigativas (observacion de los
fendmenos, prediccion e hipotesis, medicion, disefio experimental) y destrezas manipulativas
(manejo de material de laboratorio y realizacién de montajes experimentales)" (Marin, 2008,
p.173) que vayan despertando en ellos actitudes positivas hacia las ciencias, promoviendo la
construccion de una imagen de ciencia desde su naturaleza; lo cual resulta ser esencial, ya que
segun lo plantean autores como Carrascosa et al. (citados por Marin, 2008,
p.12), diversos estudios han indicado que las concepciones que tienen los profesores sobre "la
naturaleza de la ciencia y el desarrollo del conocimiento cientifico influyen significativamente
en la forma como se ensefia, viéndose reflejado en los métodos que utiliza, en su actuacion y
toma de decisiones en el aula de ciencias naturales”; con base en esto, la imagen de ciencia que
se transmite comunmente a través de las practicas experimentales es la de una ciencia terminada,
objetiva, de verdades absolutas, dogmatica y con poca utilidad en la cotidianidad (Rla & Alzate
2012).

En sintesis, las practicas de laboratorio aportan a la construccion en el estudiante de

cierta vision sobre la ciencia (Lunetta, 1998), en la cual ellos pueden entender que acceder a la
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ciencia no es imposible y, ademas, que la ciencia no es infalible y que depende de otros factores
0 intereses (sociales, politicos, econémicos y culturales) Hodson (citado por Rua & Alzate,
2012, p. 147).

10.2  Categoria 2: Aprendizaje Basado en Problema ABP (C2)
Esta categoria estd conformada por las subcategorias: Conceptos ABP, principios
pedagdgicos del ABP y diferencias con la ensefianza tradicional y como recursos: Cuestionario

de preguntas abiertas, diario de campo y guion de entrevista como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9 Aprendizaje Basado en Problemas (C2)

Objetivo Instrumentos  Definicion
Categoria Subcategoria
Cadigo Cadigo Especifico  de Conceptual vy
Macro de Andlisis
Asociado  Recoleccion  Operacional
Identificar Comprension y
las asuncion de las
-Cuestionari
C2. concepcione nuevas  funciones
. 0 de
Aprendizaje S que tienen de los actores: el
Basado enC2 Conceptos de C2.1 preguntas
Problemas ABP los _ estudiante como
abiertas
(ABP) estudiantes gestor proactivo de
(Estudiantes)
acerca  del su aprendizaje y el
Aprendizaje docente como
Basado

en



ABP PARA LA ENSENANZA EN ESTEQUIOMETRIA

Principios

Pedagogicos C2.2

de ABP

oblemas

y las
funcione
S que
desempe
fian  en
este

método.

Analizar
la
impleme
ntac ion
de
metodolo
gia S
activas
usadas
en la
elaboraci
on

de la
unidad

didactica

fundame
ntad

aen ABP
con el fin
de

promove

98



ABP PARA LA ENSENANZA EN ESTEQUIOMETRIA 99

del Etapas operativas de la
estudia estrategia didactica,
que abarcan desde el
nte. - Diario de planteamiento e
campo interpretacion - del
Diferencias Identificar Guidn de escenario entrevista
C2.3 problema, la
con los recursos ) L
facilitador o tutor del proceso. (Docente) Investigacion
autonoma, hasta la
socializacion 'y la
autorreflexion critica.
- Guion de
entrevista
Ensefianza pedagdgicos (Docente) Grado de
tradicional empleados a - Diario de transformacion
lo largo del campo relacional y
desarrollo de la cognitiva que
unidad experimenta el aula
didactica y su al transitar de la
aporte en el proceso memorizacion
de ensefianza de pasiva a esquemas
la basados en la
estequiometr motivacion
fa. intrinseca 'y la
I6gica de
indagacion.

Nota. La anterior tabla describe la categoria de ensefianza (C2) y sus subcategorias. Fuente:

Autoria propia.
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Los resultados, en lo que respecta a la categoria de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), permitieron identificar varias caracteristicas, ventajas y fundamentos teéricos que
apoyan su aplicacion en los procesos de educacion. Ademas, se reconocieron componentes que
resaltan su contribucion a la mejora de habilidades, el involucramiento activo de los estudiantes
y la comprension de contenidos cientificos. Las subcategorias que se desprenden del analisis

efectuado se muestran a continuacion.

10.2.1 Subcategoria 1: Conceptos ABP (C2)

La observacion en esta subcategoria permitio identificar que los estudiantes conciben el
ABP como un método de indagacion activa que trasciende la simple recepcion pasiva de
contenidos. A través del cuestionario de preguntas abiertas, los participantes vincularon esta
metodologia con procesos de trabajo en equipo, investigacion orientada y busqueda de
soluciones a desafios que afrontan en su entorno social y ambiental. Se logro al establecer una
conexion entre la estequiometria y dos problemas especificos del entorno educativo, el estudio
de la pastilla anticonceptiva (postday) y la contaminacién ambiental provocada por una gestion
inadecuada de residuos sélidos.

Muchas veces el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se considera como una
guia para desarrollar un problema, de forma secuencial y esto no permite que en los estudiantes
se desarrolle un pensamiento critico o se generen hip6tesis que podrian entrar en discusion
entre los participantes del equipo de trabajo, Es por ello que através de éste trabajo se propone
visualizar el ABP, como una metodologia activa en la que se permita que el estudiantado
comprenda su realidad y se explore soluciones a través de desafios.

Alarcon et al. (2023) afirman que el ABP fomenta habilidades transversales esenciales
al confrontar a los estudiantes con desafios reales, lo que valida esta habilidad de ubicar el
conocimiento quimico en contextos sociales genuinos. Ademas, esta perspectiva enfocada en
las dinamicas del ambiente escolar concuerda con la sugerencia de Parga-Lozano & Pifieros-
Carranza (2018) de crear unidades didacticas basadas en contextos que tengan un gran
significado social.

El desarrollo de la Unidad didactica permitio la contextualizacion, de la transposicion

didactica de conceptos complejos relacionados con las conexiones moleculares entre moles,
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masa y relaciones estequiométricas con problemas auténticos en el contexto, esto cobré un
significado real para los estudiantes. El proceso inicié con la elaboracion conjunta de un
glosario en el que se estandarizo los conceptos basicos en la competencia cuantitativa de la
quimica, permitiendo que el término “mol” se convirtiera en una herramienta interpretativa.

La quimica se considera una ciencia compleja y desvinculada de la vida, es por ello
necesario que los estudiantes de la IEM Obonuco incorporen el ABP no como una simple
tematica, sino como una herramienta de investigacion, en el cual experimenten un cambio a
nivel cognitivo: Por ejemplo, el concepto de reactivo limite o rendimiento de una reaccion deje
de ser un algoritmo disciplinario del examen y se transforme en el elemento argumentativo
indispensable para abordar los problemas ambientales o para hacer una evaluacion critica sobre
la dosificacion de un medicamento.

Restrepo (2005), afirma que la aplicacion del ~ABP  permite  implementar
actividades contextualizadas a los intereses de los estudiantes, a través de la construccion
de conocimientos, el reconocimiento de capacidades, habilidades, actitudesy valores, que

admiten interiorizar en el aula la investigacion, las situaciones problematicas, precisar
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actividades y métodos para encontrar respuestas que les confieren a los estudiantes participar
de la actividad investigativa; a diferencia de la educacion tradicional, que ha sido

rigida, fragmentada, descontextualizada y focalizada en acumular informacion.

10.2.2 Subcategoria 2: Principios pedagogicos del ABP (C2)

En los principios pedagogicos del ABP, se destacan: El aprendizaje activo, conexion
con el mundo real, trabajo colaborativo, autonomia (toma de decisiones) y evaluacién auténtica
y continua. Al aplicar la Unidad didactica UDPROCO, se hace énfasis en el aprendizaje activo
y trabajo colaborativo con el desarrollo de la practica de laboratorio, la parte experimental
conectada con la realidad al evaluar problemas en el contexto como es el caso del analisis de la
aspirina.

Autores como Schauble (citado por Herrero & Merino, 2007), confirma que muchas
veces se niega la posibilidad de que el estudiante se postule como un pequefio investigador que
se esta iniciando en el largo camino de la aventura y el asombro que ofrece el mundo de las
ciencias, para que descubran en ellas un nuevo portal que les permite llegar al conocimiento. Es
por ello la necesidad de aprovechar la oportunidad que ofrecen las ciencias, que propone
practicas experimentales en las que se fundamenta en "el pensar, comunicar, proponer, construir
y aprender haciendo”, donde se deja volar la creatividad e imaginacion de los estudiantes, para
gue se vayan preparando ante las necesidades de la sociedad.

Los estudiantes se organizaron en equipos de trabajo, se ubicaron en los mesones del
laboratorio para dar inicio a la actividad practica. La implementacion de la préctica en el
laboratorio funcioné como un puente de integracién entre el lenguaje cuantitativo y el
macroscopico. La ensefianza de la quimica requiere trabajos practicos contextualizados, ya que
estos fortalecen el entendimiento conceptual por medio del trabajo en equipo y de la observacion
directa (Vargas y Rodriguez, 2023).

El trabajo colaborativo, mas que un método de ensefianza permite al estudiante la
apropiacion de conocimientos sobre un area 0 una disciplina en particular, se convierte en
aprendizaje para la vida al fomentar valores como la responsabilidad, la solidaridad vy la

autoconfianza.
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Para Restrepo (2014), un trabajo colaborativo bien planeado presenta unas caracteristicas
y unas ventajas que le hacen muy Gtil como herramienta metodoldgica para utilizar en el aula.
Entre estas se puede destacar el hecho de que cada estudiante tiene la posibilidad de aprender de
sus pares al integrarse a un colectivo, dentro del cual coordina ocupaciones y esfuerzos para
alcanzar un objetivo comun. Asi mismo, aprende a desarrollar estrategias para solucionar
problemas; aprende a argumentar sus ideas y a escuchar con respeto las ideas de los demas, a ser
responsable frente a las tareas asignadas, entre otros.

La ensefianza de la estequiometria especialmente al aplicarla a los principios
pedagogicos del ABP, debido a que los estudiantes suelen tener problemas al integrar
conocimientos de matematicas y quimica cuando resuelven problemas. En esta linea, Mora y
Parga (2011), indican en este sentido, que se presenta un gran impedimento para aprender la
estequiometria es en la inclinacién a favorecer el uso mecanico de los algoritmos matematicos
sin entender correctamente los conceptos quimicos implicados. Esta situacion crea obstaculos
para entender las relaciones molares, descifrar el significado de las ecuaciones quimicas y crear
vinculos entre los fendmenos que se pueden observar y sus representaciones simbdlicas. El
Aprendizaje Basado en Problemas, ante esto, promueve procesos de razonamiento y analisis
que posibilitan a los alumnos formular soluciones fundamentadas, vinculando los
procedimientos matematicos con la comprension conceptual de los fendémenos quimicos
tratados.

10.2.3 Subcategoria 3: Diferencias con la ensefianza tradicional (C2)

Los resultados en esta subcategoria mostraron las notables diferencias en términos
relacionales, didacticos y motivacionales entre el paradigma tradicional de transmision-
recepcion y la metodologia activa del ABP. La unidad didactica convirti6 el salén de clases en
un taller de investigacion cientifica y social, mientras que la ensefianza tradicional de la
estequiometria limita la materia a una catedra magistral fundamentada en memorizar formulas

fuera de contexto. EI docente titular, en la entrevista, reconoce que el conocimiento quimico
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tiene que surgir de la experiencia y su utilidad practica, lo cual valida el planteamiento de
problemas relacionados con la contaminacion escolar y la dosificacion de medicamentos.

Con el desarrollo de la UDPROCO se fomento el desarrollo de habilidades cognitivas
en los estudiantes, donde pasaron de un aprendizaje poco participativo a una postura critica al
ser retados a formular preguntas, argumentar posiciones fundamentadas en evidencia
experimental y discutir opciones de reciclaje o filtrado de residuos institucionales. Segun Sierra
(2024), las practicas pedagogicas que se centran en la solucién de problemas reales y estan
situadas posibilitan que el alumno integre los conceptos cientificos desde un punto de vista
significativo, desarrollando habilidades de pensamiento abstracto que no suelen conseguirse con
la mera repeticion en el tablero.

El uso integrado de simuladores virtuales interactivos (como PhET) y herramientas
Iudicas digitales dentro del marco del ABP mitigo las restricciones del aula tradicional. Vargas
et al. (2024) afirman que la educacion cientifica actual demanda el establecimiento de entornos
de aprendizaje que fomenten la exploracion digital y la experimentacion activa, lo cual posibilita
a los estudiantes profundizar en la metacognicion.

La ensefianza tradicional de la estequiometria tiende a fallar, considerando que las
dificultades y errores de los estudiantes no son solo operativos y no contempla los vacios
conceptuales previos como una mol, el reactivo limite y la ley de conservacién de la materia
(Henao, 2019).

En este proyecto de investigacion, el ABP ha mostrado ser la opcion mas efectiva: al
reemplazar el examen algoritmico con secuencias didacticas de andamiaje contextual en el que
se logré una disminucion considerable del desanimo y la ansiedad escolar que los examenes
tradicionales generan. En este orden de ideas, los estudiantes asumieron funciones relacionadas
con la organizacion de las soluciones planteadas; particularmente la problematica
contextualizada sobre la pastilla un dia después (Postday) promovio espacios de dialogo, respeto
y reflexion critica, favoreciendo la expresion de diferentes puntos de vista desde una perspectiva

cientifica y social, las cuales favorecen la participacion equitativa, el respeto por las opiniones
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de comparieros y la construccion colectiva del conocimiento, aspectos tratados en principios del
aprendizaje basado en problemas (ABP) y del enfoque critico social. Segin Reyes (2017),
afirma que los recursos concretos y practicos que se usaron funcionan como mediadores
cognitivos que dan sentido al formalismo matematico, evidenciando que la estequiometria es
una herramienta entendible y Gtil para analizar los desafios del mundo real.

En este sentido, los estudiantes relacionaron el Aprendizaje Basado en Problemas como
una metodologia distinta a las convencionales, porque les posibilito intervenir de manera activa
en la elaboracion de resoluciones ante circunstancias vinculadas a su entorno. Esta percepcion
revela un entendimiento basico de los principios del ABP, en donde el alumno asume un rol
principal al buscar, analizar e interpretar informacion. En este contexto, Satrustegui et al. (2026)
afirman que el ABP promueve la formacion de capacidades de razonamiento, argumentacion y
toma de decisiones, al incluir a los estudiantes en procesos educativos enfocados en solucionar
problemas reales. Desde este punto de vista, el conocimiento deja de ser un compendio de
contenidos que comparte el docente y se transforma en una construccién colectiva resultado de
la indagacion y del analisis constante.

Cuando se ensefia estequiometria de manera tradicional, los estudiantes tienden a
vincular este contenido Unicamente con calculos matematicos complejos. Varios estudios han
demostrado que los problemas en este asunto no sélo surgen de los procedimientos numéricos,

sino también del entendimiento de conceptos estequiométricos.

10.3  Categoria 3: Educacion media (C3)

Esta categoria esta conformada por las subcategorias: Importancia de la quimica en la
educacion media, rol del docente en educacién media y dificultades en el aprendizaje y como
instrumentos: Guidn de entrevista docente, analisis documental y postest como se muestra en la
tabla 10.

Tabla 10
Educacion Media (C3)
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Nota. La anterior tabla describe la categoria Educacion media (C3) y sus subcategorias.

Fuente: Autoria propia.

Los resultados de esta categoria permitieron entender varios aspectos relacionados con
la ensefianza y el aprendizaje de la quimica a nivel medio. En términos generales, se reconocid
la relevancia de poner en contexto los contenidos cientificos para facilitar la comprension de
temas que se consideran dificiles como la estequiometria, al igual que el rol esencial del docente
como intermediario en los procesos de aprendizaje, se observaron varios obstaculos
relacionados con el dominio de las destrezas matematicas, la interpretacion de conceptos
quimicos y la solucion de problemas cuantitativos; estos elementos afectan directamente el
rendimiento académico del estudiante. Estos descubrimientos hacen evidente la necesidad de
emplear métodos pedagdgicos activos que posibiliten una construccion significativa del
conocimiento y fomenten una mejor articulacion entre los postulados cientificos y las
circunstancias reales del ambiente. Desde los aportes de Lopez (2011) y Quintanilla (2022), se
discute que el aprendizaje en esta etapa debe superar una asimilacién mecénica de algoritmos y
enfocarse en el desarrollo de habilidades explicativas para la toma de decisiones

contextualizadas.

10.3.1 Subcategoria 1: Importancia de la quimica en educacion media (C3)

De acuerdo con los lineamientos institucionales y los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales establecidos a nivel nacional, la ensefianza de la quimica
en la educacion media tiene que ir mas all& del aprendizaje memoristico de contenidos técnicos
y transformarse en un pilar fundamental del desarrollo cognitivo y social (Ministerio de
Educacion Nacional [MEN], 2004). La importancia de la quimica radica en su capacidad para
actuar, ya que puede servir para promover el pensamiento cientifico. Esto se logra a través de

tres acciones principales: la indagacion, la explicacion de fendmenos y el uso comprensivo del
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conocimiento cientifico (MEN, 2004, p. 10). Organizando los conocimientos quimicos dentro
de este marco normativo, se fomenta en los jévenes su habilidad de plantear interrogantes,
formular hipétesis, contrastar teorias y sugerir soluciones a problemas reales. De esta manera,
la quimica se establece en las aulas como una herramienta intelectual esencial para que los
alumnos analicen de forma critica su realidad, argumenten basandose en pruebas cientificas y
asuman compromisos responsables con el medio ambiente y la sociedad ante los retos de su
comunidad.

Con la aplicacion de la UDPROCO, los conceptos quimicos cobraron mas relevancia
cuando estan vinculados con situaciones que estan proximas al contexto de los alumnos, esto
promueve procesos de analisis, interpretacion y toma de decisiones ante desafios sociales y
medio ambientales. En este contexto, Cordero (2025), afirma que la ensefianza de la quimica
debe ir mas alld de solo transmitir contenidos; tiene que ser una herramienta que posibilite
entender y modificar la realidad. Asimismo, Orozco (2023), también sostiene que la
contextualizacion de los contenidos cientificos ayuda a desarrollar competencias cientificas y
mejora la habilidad del alumnado para entender fenGmenos vinculados con su entorno.

Al examinar los horizontes de sentido que emergieron en la entrevista con el docente, se
evidencia la importancia de la quimica en el ciclo de educacion media, que no radica en la
acumulacion enciclopédica de férmulas, sino en su capacidad para ser habitada desde una
perspectiva contextualizada. Los testimonios analizados convergen en que los conceptos de alta
complejidad, como la estequiometria y las relaciones de proporcionalidad molar, adquieren una
auténtica potencia cognitiva cuando el disefio didactico logra anclarlos a fendmenos como la
fotosintesis, el metabolismo alimenticio o las dinamicas de la respiracion celular. En este
proyecto de investigacion se logré evidenciar que al preguntar sobre problemas en el
contexto uno de ellos fue en el que mostraron mayor interés, como es el caso del empleo de la
pastilla un dia después Postday (Levonorgestrel), de la cual surgieron muchas preguntas, debido
a que los estudiantes estan cruzando por su etapa adolescente y es un tema de gran relevancia

para ellos, y al realizar la conexidn con el tema de estequiometria no fue tomado como algo
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aburrido, al contrario les causo asombro e interés, esto permite involucrar la emocionalidad
en el aula, que es de gran relevancia para fortalecer el pensamiento critico.

Es importante tener presente que el vinculo entre el afecto y la cognicion muestran que
las emociones no se realizan de manera independiente, sino que modulan la habilidad de
razonamiento de los alumnos Mellado et al. (2014). Al despertar las emociones positivas como
la curiosidad epistémica y el asombro por medio de temas que son de gran relevancia personal
para el adolescente, disminuye la ansiedad tradicional hacia las ciencias exactas y se fomenta la
autorregulacion y la perseverancia en tareas dificiles. Por lo tanto, la gestion de las emociones
en el salon de clases de quimica no es un aspecto motivacional o secundario; al contrario, es el
soporte emocional esencial sobre el que se construyen los procesos intelectuales del
pensamiento critico. Esto posibilita que los alumnos pasen de una recepcion pasiva a un estado
constante de cuestionamiento, argumentacion sustentada en evidencias y reflexion critica sobre
Su propio contexto.

Cordero (2025), sostiene que la ensefianza de las ciencias naturales trasciende los
limites tradicionales del aula para conectar de forma dialéctica con las problematicas socio
ambientales de la realidad. Bajo esta premisa interpretativa, el aula se redefine como un nicho
de investigacion escolar y un detonante de la capacidad de asombro, lo cual impacta
positivamente el rendimiento académico y la autopercepcion de competencia en el estudiante.
La quimica se constituye, entonces, como un motor de curiosidad cientifica epistémica, donde
el sujeto se moviliza hacia el saber por una motivacion intrinseca surgida de la necesidad de
comprender y transformar su entorno inmediato.

Con el analisis del postest, se logré visibilizar que los estudiantes respondieron a las
preguntas orientadas a la comprension de conceptos fundamentales como mol, masa molar,
reactivo limite y proporciones estequiométricas, se evidencia un alto porcentaje de aciertos. Este
resultado indica que los estudiantes han logrado consolidar las bases conceptuales necesarias para
abordar problemas de mayor complejidad, posiblemente las respuestas estan dadas desde un

modelo memoristico, que impide razonar de manera profunda las relaciones estequiometricas.
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El concepto de reactivo limite tradicionalmente representa una de las mayores
dificultades en el aprendizaje de la estequiometria, aplicando la unidad didactica UDPROCO,
permitié comprender que el ABP, favorece procesos de analisis y de curiosidad por buscar
relaciones estequiométricas y cantidades de sustancias, permitiendo que los estudiantes
identifiquen con mayor facilidad los reactivos y la cantidad de producto formado en una
reaccion quimica. Este tipo de razonamiento refleja un avance significativo en la comprension
conceptual, debido a que implica ir mas alld de la aplicacion mecénica de férmulas y
comprender la l6gica quimica que se oculta a partir de los célculos.

Lo anterior representa un aprendizaje significativo en el que los estudiantes son
capaces de argumentar y justificar los pasos que siguen para resolver un problema, se pone de
manifiesto que han desarrollado una comprension més solida del contenido, Con base a lo
anterior la explicacion oral o escrita de los procedimientos permite observar procesos
metacognitivos en los que los estudiantes reflexionan sobre su propio aprendizaje, identificando
las relaciones entre los conceptos tedricos y su aplicacion préactica,

Ausubel (2002) seniala que: “El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se
relaciona un nuevo conocimiento o informacion con la estructura cognitiva en el que se aprende
de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interaccidn con la estructura cognitiva no se
produce considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en las mismas,

que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje” (p. 248).

10.3.2 Subcategoria 2: Rol docente en educacion media (C3)

Con relacion a la aplicacion de la metodologia de ABP, se logro que los estudiantes
mejoren en este tema, pero se encontrd un gran obstaculo, que es la falta de laboratorio, que si
bien es cierto no existen reactivos con grado analitico, se buscé la posibilidad de realizar una
practica de laboratorio para comprobar y afianzar los conceptos tedricos. En consecuencia, a lo

anterior, se pretende que el docente sea un innovador de la ensefianza que permita fortalecer los
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temas de quimica a través de la investigacion, incentivando en el estudiante el interés por los
saberes.

Beltran (2025) argumenta que la mediacion docente debe focalizarse en el disefio de
entornos didacticos que estimulen la indagacién a través de la praxis, lo que exige del educador
una flexibilidad estratégica para adaptar sus recursos pedagogicos a los intereses, necesidades
y realidades socioculturales del alumnado. Asimismo, Cachiguango y Galan (2025) afirman que
el maestro contemporaneo tiene la responsabilidad de ser tutor y acompafante del proceso
educativo, propiciando el desarrollo autdbnomo del saber y robusteciendo los procesos de
aprendizaje en equipo.

Diversos estudios sefialan, por ejemplo, que la mayoria de los estudiantes son capaces
de resolver los ejercicios numéricos tradicionales que aparecen en los libros de texto, pero que,
al aumentar el grado de dificultad de las preguntas o al cambiar el formato de presentacion del
problema, tienen serias dificultades en la resolucién de los ejercicios (Word y Breyfogle 2006;
Huddle y Pillay 1996; Sanger 2005). Pocos estudiantes son capaces de resolver preguntas
conceptuales de estequiometria, y la gran mayoria de ellos puede comprender conceptos basicos
como la determinacion de coeficientes estequiométricos y balanceo de ecuaciones, pero tienen
obstaculos con los conceptos como el de reactivo limitante (Wood y Breyfogle, 2006).

Ante esta situacion, es necesario que en los estudiantes de la IEM Obonuco se desarrolle
el pensamiento critico donde logren analizar, razonar y tomar decisiones fundamentadas que les
permita trascender en el aprendizaje mecanico de algoritmos matematicos y quimicos,
apropiandose del conocimiento para intervenir de manera continua en su propio entorno.

Con base en lo anterior, se busca profundizar en el ejercicio relacionado con el desarrollo
de procesos educativos eficientes que promuevan las habilidades béasicas del pensamiento
critico en el aprendizaje de la estequiometria. Es por ello, que al aplicar la unidad didactica
UDPROCO se desarrollaron situaciones problematicas y una practica de laboratorio acordes al
tema de estequiometria, favoreciendo el acceso a conocimientos que son claves en el desarrollo

y aprendizaje de la quimica que contrasta con una educacion tradicional, como lo afirma,
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Cordero (2025) “La ensefanza tradicional de la quimica se ha distinguido por ser dogmatica,
descontextualizada y transmisiva”. En ella, el maestro es el unico que posee el conocimiento y
el alumno es un receptor pasivo de informacion. Esto contrasta con los métodos activos.

El acompafiamiento continuo en los laboratorios escolares no solo mantiene la
seguridad procedimental en la manipulacion de reactivos, sino que abre un espacio apropiado
para la retroalimentacién oportuna, permitiendo reorientar los obstaculos epistemolégicos y los
errores conceptuales de manera inmediata. En este sentido, el rol docente se proyecta hacia la
estimulacion del trabajo colaborativo, la negociacion de significados y la validacion colectiva
del conocimiento, apoyandose en sistemas de evaluacion formativa y procesual que privilegian
la profundidad comprensiva y la argumentacion cientifica sobre la simple reproduccién
memoristica del contenido.

En relacion con lo anterior, las practicas de laboratorio se alejan de las experiencias
tradicionales de “solucion unica” para afianzarse como escenario de modelizacion de problemas
practicos y abiertos. Segun, Durango (2015), en tres fases permite mostrar “la importancia de
la implementacion del trabajo experimental para el aprendizaje significativo de las ciencias
naturales, en particular para la quimica” (p. 53) como recurso didactico que acerca a los
estudiantes al fendmeno de interés y que permite que “tanto docentes como estudiantes puedan
desarrollar competencias en la ensefianza y aprendizaje. Esta perspectiva transforma el espacio
de laboratorio en un taller constructivo, donde los estudiantes, no solo desarrollan
procedimientos técnicos, sino que activan habilidades cognitivo-lingiisticas complejas como la
argumentacion, el andlisis critico de variables y la toma de decisiones. Asi, al integrar conceptos
de la estequiometria con la experimentacion activa y situada, se rompe la brecha entre la
conceptualizaciény la realidad empirica, permitiendo que el estudiantado obtenga sentido social

y cientifico.
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10.3.3 Subcategoria 3: Dificultades en el aprendizaje (C3)

Con la aplicacion del postest, los resultados en esta subcategoria, permitieron el
reconocimiento de una variedad de problemas que impactan la ensefianza de la quimica,
especialmente la estequiometria, en educacion media. En términos generales, se observaron
dificultades en la interpretacién de ecuaciones quimicas, la conversion de unidades, la
comprension conceptual y el uso de métodos matematicos requeridos para solucionar problemas
cuantitativos. Ademas, se encontrd factores de actitud relacionados con el miedo que producen
ciertos conceptos quimicos y la percepcion de la estequiometria como un tema complicado. En
esta linea, Villarreal y Sanchez (2018) apuntan, que los problemas en la adquisicion de
conocimientos sobre estequiometria suelen surgir si el proceso de ensefianza se enfoca solo en
procedimientos algoritmicos y no toma en consideracion la comprension conceptual de los
fendmenos quimicos. Asimismo, Loaiza y Gonzalez (2022) sostienen que la mayoria de los
problemas de aprendizaje se producen por el reto de combinar los niveles macroscopico,
microscépico y simboélico en quimica, lo que restringe la comprension profunda de las
transformaciones materiales.

Frente a estas barreras conceptuales, los resultados obtenidos en el analisis documental -
postest, evidenciaron que al superar los obstaculos en la ensefianza de la quimica requiere que
la intervencion pedagdgica trascienda la manera tradicional del transmisor de conocimientos,
orientandose hacia un papel de guia, es decir mediador del aprendizaje. Por ende, los resultados
demostraron la necesidad de promover experiencias practicas y dinamicas, las cuales permita a
los estudiantes comprender los fendmenos quimicos desde la experimentacion y observacion,
favoreciendo procesos de analisis y construccion activos del conocimiento, logrando un interés
directo hacia el aprendizaje de la quimica.

En relacién con lo anterior, Beltran, (2025) plantea que el docente debe disefiar
ambientes de aprendizaje que estimulen la curiosidad, pensamiento critico y la resolucién de
problemas, considerando las necesidades y caracteristicas particulares de los estudiantes. Desde

esta perspectiva, el aula deja de ser un espacio centrado unicamente en la explicacion teorica
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para convertirse en un escenario de interaccion, durante el desarrollo de la UDPROCO se
evidencid que las actividades practicas y contextualizadas aportaron una mayor participacion y
motivacion por parte de los estudiantes.

En este orden de ideas, la estrategia didactica UDPROCO fortalecio los saberes de
manera constructiva y significativa del conocimiento quimico, mitigando las dificultades
iniciales presentes por los estudiantes. A través de ABP se logrd situar a los estudiantes frente
a desafios reales de su entorno, lo que transformo las clases tradicionales de calculos complejos
en estrategias ludicas con sentido practico, donde la metodologia no solo desperto el interés y
asombro de los estudiantes, sino que fortalecio las habilidades basicas del pensamiento critico,
demostrando que la articulacion entre la exactitud cientifica de la estequiometria y su
contextualizacién en la vida diaria es el camino adecuado para lograr una auténtica profundidad

de comprensién en la quimica.

10.4 Categoria 4: Estequiometria (C4)

Esta categoria estd conformada por las subcategorias: Conceptos basicos de
estequiometria, resolucion de problemas de estequiometria y aplicacion del contexto de
estequiometria y como instrumentos: Guion de entrevista, Pretest, analisis documental-postest,

diario de campo y cuestionario de preguntas abiertas. Como se representa en la tabla 11.

Tabla 11 Estequiometria (C4)

Objetivo Instrumentos Definicion
Categoria Codigo Subcategoria Especifico de Conceptual y
Macro Codigo Asociado Recoleccion  Operacional

de Anélisis
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Conceptos
basicos  de
C4. C4.1
Estequiometr estequiometri
ia C4 a
Resolucion

de problemas

Identificar el Comprens nivel que i6n conceptual

tienen los profunda de las

estudiantes leyes ponderales,
- Guiodn de

acercade los las  relaciones entrevista

principios molares, el

bésicos de la reactivo limite y
-Pretest

estequiometr la interpretacion ia, a partir de

simbolica de las

los  ecuaciones resultados quimicas.
con sus

instrumentos

Analizar el
desempefio Competen

de los cia procedimental estudiantes y matematica

para
en la ejecutar
resolucion de conversiones  de
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de C4.2 - Andlisis
estequiometri proble_mas, unidades (mol, documental-
estequiométr gramos, volumen)
a Postest
icos y estructurar

mediante la  algoritmos aplicacion de
I6gicos ante procedimient
problemas os estequiométricos.
matematicos.

Evaluar la Capacidad capacidad de cognitiva de
Aplicacion en los los - Diario de estudiantes para estudiantes
campo extrapolar los para -Cuestionari

contexto  de principios de las relacionar o de reacciones

tequiometri Ca3 problemas preguntas moleculares a estequiométr
estequiometri abiertas fendbmenos de la icos a partir vida
a. cotidiana, la de un industria o la

contexto en especifico. resolucion de
problemas reales.

Nota. La anterior tabla muestra las subcategorias de la categoria (C4) estequiometria. Fuente:

Magister Claudia Jaramillo Guerrero.

Los resultados obtenidos en esta categoria permitieron analizar el grado de
entendimiento conceptual y procedimental de los estudiantes respecto al tema de

estequiometria, el cual se considera complejo en la ensefianza de la quimica. De igual manera,
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se identificaron progresos relacionados con la apropiacion de conceptos clave, el
fortalecimiento de las habilidades para resolver problemas y la habilidad de emplear los
conocimientos estequiométricos en situaciones del entorno. Ademas, se demostré que el uso de
metodologias fundadas en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ayudd a apropiar las
relaciones cuantitativas que ocurren en las reacciones quimicas. Esto permitid que los
estudiantes deben ir mas alla de memorizar férmulas y elaborar explicaciones mas relevantes
acerca de los fendmenos quimicos. Estos resultados coinciden con Simes (2014) quien sefiala
que la estequiometria es el lenguaje cuantitativo de la quimica y necesita que se conecten el

saber conceptual y el uso préactico del saber cientifico.

10.4.1 Subcategoria 1: Conceptos basicos de estequiometria (C4)

Los resultados obtenidos en esta subcategoria, mostraron lo fundamental que son los
principios basicos en la ensefianza de estequiometria para entender procesos quimicos
complejos. Los datos identificados mediante el pretest y guion de entrevista evidenciaron, que,
en la parte diagndstica, es necesario reforzar los conocimientos relacionados con: La ley de
conversion de la masa, conversion de unidades, la mol y las relaciones molares, en los cuales
se presenta una baja comprension conceptual y dificultad para la resolucién de problemas
complejos del tema.

En esta linea, Mora y Parga (2011) definen que la ensefianza de la estequiometria tiene
que conservar la rigurosidad conceptual de la quimica, evitando que el aprendizaje se limite
solamente a poner en practica procedimientos mecénicos. Asimismo, Henao (2019) indica que
el aprendizaje significativo sucede cuando los alumnos consiguen vincular las nociones
esenciales con contextos practicos y experimentales, lo que promueve la creacion de estructuras
cognitivas firmes.

Al profundizar en los resultados del pretest, se identificd que los estudiantes presentan
dificultad en comprender y relacionar las formulas con la realidad. Las respuestas escritas

mostraron que la mayoria de estudiantes operaban de forma mecéanica, aplicando férmulas,
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balanceo de ecuaciones por método ensayo Yy error, pero sin comprender dejando carencias
conceptuales, las cuales provocan que cualquier calculo se convierta en un ejercicio sin sentido
practico, lo que impide la capacidad de analisis cuando las preguntas exigen una interpretacion
en lugar de solo operar nimeros.

Al respecto, Bourdieu (2008) explica, que cuando la ensefianza de la quimica se reduce
a resolver problemas matematicos de manera automatizada, los alumnos no consiguen cambiar
sus ideas cotidianas ni reconocer lo que significan los conceptos quimicos. Esto provoca un
aprendizaje superficial y exclusivamente memoristico que les impide trasladar el conocimiento
a situaciones concretas.

Por otro lado, el guidn de entrevista docente permitio contrastar esta realidad desde el
aula de clases. En ella, se nota que en la mayoria de colegios la resistencia que los estudiantes
tienen frente a la estequiometria se debe, en gran parte, a métodos de ensefianza convencionales
que separan la teoria de la practica. El docente desarrolla las clases en su mayoria con un método
tradicional. Sin embargo, en sus respuestas demuestra que comprende estrategias que podrian
facilitar un aprendizaje mas comprensivo y profundo; no obstante, estas no se manifiestan en su
practica pedagogica. Por lo tanto, sigue empleando guias de trabajo como el recurso principal,
que por si mismas no fomentan una comprension completa de los contenidos ni contribuyen a
la construccion significativa del conocimiento, generando desmotivacion y una vision de que la
quimica es compleja y distante de su entorno.

En este orden de ideas, la estrategia de intervencién se fundamento en el disefio de la
unidad didactica UDPROCO, en la que se utilizo la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), con el objetivo de que estos conceptos preliminares no sean simplemente
contenidos para memorizar, sino que se conviertan en instrumentos cientificos necesarios para
abordar los desafios contextuales y procedimentales que surgieron en las fases posteriores del
estudio principalmente en ejercicios estequiométricos.

Segun, Sanchez (2020) sostiene, que la implementacion del ABP como estrategia

didactica en la ensefianza de la estequiometria genera un cambio significativo en conocimientos
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previos que presentan los estudiantes de educacion media. Al enfrentar al estudiante a
situaciones problematicas que requieren un analisis real, donde se logra mitigar la resolucion
mecanica y algoritmica de los ejercicios tradicionales de balanceo o relaciones cuantitativas.
De acuerdo con estos autores, el modelo ABP promueve un apoyo conceptual que ayuda
a superar la abstraccion y el desinterés, facilitando una asimilacion comprensiva y con sentido
préctico del lenguaje cuantitativo de la quimica, lo cual brinda a los estudiantes de habilidades
I6gico-matematicas, esenciales para responder con éxito a los desafios procedimentales y

analiticos de la disciplina.

10.4.2 Subcategoria 2: Resolucion de problemas de estequiometria (C4)

Los resultados analizados en esta subcategoria, muestran el reconocimiento de progresos
significativos en la habilidad de los estudiantes para solucionar problemas estequiométricos,
usando razonamiento ldégico, procedimientos matematicos e interpretacion de relaciones
cuantitativas que se encuentran en las reacciones quimicas. En el analisis documental -postest,
en términos generales, se observd un razonamiento progresivo en las respuestas de los
estudiantes. Por ello, los procesos requeridos para calcular cantidades de productos y reactivos,
asi como una mayor confianza en la realizacién de céalculos quimicos, demuestra que el resolver
problemas no sélo significa realizar operaciones matematicas, sino también entender los
principios quimicos que respaldan esas relaciones.

Al respecto, Reyes (2017) sostiene que las secuencias didacticas ayudan a desarrollar
las habilidades de pensamiento requeridas para comprender fendmenos quimicos y solucionar
situaciones problematicas con base en fundamentos. Ademas, Lépez (2024) argumenta que la
solucion de problemas estequiométricos refuerza el pensamiento cientifico si los estudiantes
comprenden cémo se aplican los conceptos quimicos en diferentes situaciones y su utilidad
practica.

De igual manera, el andlisis documental permitié identificar que la metodologia

empleada estuvo orientada hacia la resolucion progresiva de situaciones problema mediante
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ejercicios individuales y colaborativos. Los datos analizados evidenciaron el uso de estrategias
secuenciales para reducir dificultades procedimentales y fortalecer la comprensién de procesos,
especialmente en célculos relacionados con relaciones molares y conversiones complejas.
Segln Sanchez, (2018), el abordaje de problemas sistematicos conceptuales favorece la
construccion del discurso quimico escolar y fortalece la interpretacion cientifica de las
reacciones quimicas.

En este sentido, las respuestas del postest mostraron, que los estudiantes reconocen la
estequiometria como una base fundamental para otros temas de quimica y valoran la
importancia de los célculos precisos en la preparacion de sustancias y resolucion de problemas
cotidianos. Los estudiantes comprobaron que el aprendizaje de procesos paso a paso les permitid
desarrollar con mayor seguridad la resolucién de ejercicios relacionados con masas molares,
balanceo de ecuaciones y determinacion de reactivo limite.

Lopez, (2020) Asegura, que el disefio de intervenciones didacticas, organizadas de
manera progresiva, beneficia la autonomia del estudiante en tareas numéricas complejas. La
autora sostiene que, al desglosar las etapas del calculo estequiométrico, se reduce la ansiedad y
el exceso de carga cognitiva en los estudiantes de educacion media. Esto les permite asimilar
métodos l6gicos que no solo mejoran su seguridad y confianza en el salon de clases, sino que
también les facilitan entender la precision cientifica y la aplicabilidad de estos procesos frente
a situaciones concretas.

A partir de los resultados la UDPROCO, permitié identificar que dichas précticas
pedagdgicas al incorporar actividades estructuradas promovieron el aprendizaje colaborativo,
la resolucion de problemas contextualizados y la participacion activa de los estudiantes. De este
modo la estrategia didactica impulsé el papel del docente como orientador y mediador del
aprendizaje, favoreciendo una comprension significativa y participativa de los estudiantes
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, principalmente la metodologia ABP, la cual
permiti6 que los estudiantes, adoptaran un papel principal en la construccion de su

conocimiento, analizaran las circunstancias presentadas con un enfoque critico, defendieran sus
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métodos y tomaran decisiones basadas en conceptos estequiométricos para solucionar
problemas situados en contexto, logrando asi una mayor autonomia, trabajo colaborativo y el
progreso de habilidades para el aprendizaje propiciando un pensamiento critico pertinente.
Lopez, (2020) afirma que el disefio de intervenciones didacticas, organizadas de manera
progresiva, beneficia la independencia del alumno en tareas numéricas complejas. La autora
sostiene que, al desglosar las etapas del calculo estequiométrico, se reduce la ansiedad y el exceso
de carga cognitiva en los estudiantes de bachillerato. Esto les permite asimilar métodos 16gicos
que no solo mejoran su seguridad y confianza operativa en el salon de clases, sino que también
les facilitan entender la precision cientifica y la aplicabilidad de estos procesos frente a situaciones

gue se presentan en su entorno.

10.4.3 Subcategoria 3: Aplicacion en contexto de estequiometria (C4)

En esta subcategoria se logro confirmar, que, a través de los resultados obtenidos, los
estudiantes fueron capaces de establecer vinculos entre conceptos estequiométricos y multiples
circunstancias que se presentan en su ambiente cotidiano, ambiental e industrial. En los
resultados del diario de campo, se observd que las actividades contextualizadas, incluyendo la
colaboracidn de trabajo en equipo Yy la participacion de los estudiantes, dependieran de factores
externos, como el estado fisico del aula y la variedad de comportamientos de los estudiantes en
relacion con el aprendizaje. Estas condiciones hicieron que los estudiantes no lograran tener una
buena concentracion a lo largo de las actividades. Ademas, las observaciones mostraron que las
metodologias tradicionales predominaban y que se utilizaban de manera limitada los recursos
didacticos y entornos de aprendizaje alternativos que permitieran una interaccion mas amplia,
la activacion de los saberes previos y que los estudiantes participaran de forma activa en la
construccion del conocimiento.

Al integrar, la tematica de estequiometria en la unidad didactica, se logré fomentar un

aprendizaje notable a partir del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con situaciones reales
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y contextualizadas, donde se despertd el interés y la motivacion en los estudiantes, la reflexion,
la aplicacion de conceptos estequiométricos para solucionar problemas y la participacién activa.

Lopez, (2020) Plantea que la atencion y el desempefio de los estudiantes frente a las
asignaturas cuantitativas, suele verse afectado debido a ambientes escolares de ensefianza
tradicional y limitaciones fisicas. La autora argumenta que la creacion de una unidad didactica
se debe basar en la solucién de problemas reales, la cual actie como un actor transformador del
ambiente del aula y cambie el énfasis desde la comunicacion pasiva hacia la busqueda activa de
soluciones.

Por otro lado, los datos del cuestionario de preguntas abiertas demostraron que
contenidos contextualizados propiciaron una comprension significativa de los fendomenos
quimicos, lo cual permitié el reconocimiento por parte de los estudiantes en relacion a la
estequiometria a partir de la contaminacién de residuos (plastico), procesos farmaceéuticos de la
dosificacion de medicamentos como la pastilla un dia después postday (Levonorgestrel) y la
produccion de compuestos quimicos. Estos resultados demostraron que el aprendizaje se vuelve
importante cuando los contenidos basados en problemas auténticos estan relacionados con
situaciones reales y proximas a las experiencias de los estudiantes.

Con relacién a lo anterior, la UDPROCO integro dos problematicas reales, relacionadas
con la contaminacion de residuos (plasticos), calculo de principios activos en medicamentos
pastilla un dia después postday (levonorgestrel) y una practica de laboratorio (sintesis del acetil
salicilico, que reemplazé el andlisis de la pastilla postday por cuestiones de bioseguridad en el
laboratorio), transformandose en una estrategia pedagodgica constructivista, que motiva y es
efectiva para reforzar los conocimientos previos de los estudiantes. Al implementarse, se
propicié un entorno de aprendizaje mas activo y participativo, lo que aumento el interés, la

motivacion y el compromiso de los estudiantes con su proceso educativo.

7. JUEGO
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Una vez finalizado el proceso de aplicacion de la unidad didactica, se dio cumplimiento
al tercer objetivo de la investigacion, correspondiente a la fase de evaluacion. El instrumento
que se aplico fue el postest (ver anexo 15) con su respectivo analisis (Ver anexo 16) y de forma
interactiva un quiz integrado en la UDPROCO, de esta manera, fue posible valorar de forma
objetiva el impacto de la estrategia didactica fundada en el Aprendizaje Basado en Problemas

(ABP) en la ensefianza de la estequiometria. como se muestra en la figura 12.

Figura 12.

Quiz estequiometria

Nota. La siguiente figura presenta la ilustracién del cuestionario (Quiz) implementado en la

unidad didactica. Fuente: Autoria propia.

11. Conclusiones
El desarrollo de esta investigacion confirmé que el diagndstico inicial a los estudiantes
de undécimo grado de la IEM Obonuco mostré una inclinacion profunda de concepciones
alternativas y un manejo algoritmico y memoristico de la quimica, desconectado del
entendimiento conceptual.
Los problemas mas grandes eran la transferencia de operaciones matematicas de pasos

multiples y la interpretacion complicada del concepto de mol. Esta division del conocimiento
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confirmé la urgencia de dejar atras la forma tradicional de ensefiar estequiometria y adoptar
métodos alternativos contextualizados.

La unidad didactica UDPROCO (Unidad de conocimientos auténticos), sustentada en
las bases metodoldgicas del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), resultdé ser una
metodologia pedagdgica eficaz.

Los problemas auténticos del contexto de la IEM Obonuco, (dosificacion de
medicamentos - pastilla del dia después y el estudio de la contaminacion por plasticos), sirvio
como un puente cognitivo que le otorgd a la estequiometria un sentido social, ambiental y
cotidiano.

La metodologia basada en ABP favoreci6 un progreso notable en las capacidades de
argumentacion y explicacion cientifica de los estudiantes, pasaron de resolver ejercicios
mecanicamente a tener la capacidad de justificar cualitativamente las conexiones entre masa,
reactivo limite y rendimiento en una reaccion quimica, logrando asi un aprendizaje significativo.

La metodologia del ABP, a traves de dinamicas activas y cooperativas, logro crear un
ambiente participativo, promoviendo la autonomia y el aprendizaje conjunto. Asimismo, se
pudieron identificar procesos metacognitivos de grupo gracias al analisis de la informacién; los
estudiantes confrontaron ideas, identificaron sus errores en los procedimientos y buscaron
corregir mientras resolvian problemas.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) no solo ayud6 a comprender mejor los
contenidos de estequiometria, sino también a mejorar las capacidades de razonamiento critico

y trabajo en equipo.

12. Recomendaciones
Es aconsejable implementar secuencias didécticas fundamentadas en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en el campo de las Ciencias Naturales y mantenerlas a largo

plazo.
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Viabilizar el curriculo para posibilitar el tratamiento de problemas auténticos y
especificos del entorno agricola y rural de la region, promoviendo el interés y la permanencia
escolar en materias que se consideran tradicionalmente dificiles.

Es recomendable que los docentes de quimica fortalezcan explicitamente el andamiaje
matematico incorporado a los fendbmenos quimicos desde grados inferiores. Para atenuar la
permanencia de puntos criticos en operaciones multiples.

Se invita a los estudiantes en formacion de la Licenciatura en Quimica y a los
investigadores del futuro que amplien el empleo de la Investigacion-Accion y el ABP hacia otros
campos de la quimica, como la quimica orgénica o la termodindmica, que tienen un nivel elevado
de complejidad.

Se recomienda profundizar en el estudio cualitativo del discurso de los estudiantes
durante las tareas grupales pequefias para describir con mas exactitud la evolucion de las
habilidades argumentativas cientificas en ambientes mediados por el ABP.

Proponer que el ABP sea una metodologia que se incluya en el PEI del colegio IEM
Obonuco. Socializando la estructura y logros de la UDPROCO ante el consejo académico y los
docentes de ciencias naturales. Con el fin de unir esfuerzos para que el aprendizaje basado en
problemas (ABP) se integre como una metodologia oficial en los grados décimo y undécimo,
asegurando que la ensefianza de la quimica siga siendo activa, viva y cercana a la realidad de
los estudiantes de forma permanente.

Contemplar, que en los préximos afios se disefien nuevos problemas basados en el entorno

rural, donde se integre la comunidad indigena de Obonuco.
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ANEXos
Anexo 1.
Consentimiento a estudiantes

https://docs.google.com/document/d/IXNKKWgsp YX5LWZ3F5kzUUznteQqr kTqdk10Epmgme
Aledit?usp=sharing

Anexo 2. Diferencia entre observacion Participante e investigacion participativa

https://docs.google.com/document/d/1a7DxAE5H1jhYgjhscFOGxqaghj oTqgiCJCdauglxLp2a/

edit?tab=t.0

Anexo 3. Matriz de Técnicas, Instrumentos y Categorias de Analisis

https://docs.google.com/document/d/IXXRHituW4ixPT XcrN5K2fkhxd29UD2h5zA69]Jp0OB

H9c/edit?usp=sharing
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Anexo 4. Matriz de Categorias y Subcategorias de Analisis

https://docs.google.com/document/d/LIA-NYv xrOGgtLDxFHIvrOPbkPIdfbJNW4VIhvIK6kw/

edit?usp=sharing

Anexo 5. ldentificacion de Dificultades y su Impacto en el Aprendizaje

https://docs.google.com/document/d/110R2JhMHIKuHrObOEYfbmwgPsvoS aMihGuT7KKM
BLM/edit?usp=sharing
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AnNexo
6. Rubrica

https://docs.google.com/document/d/1KY Jtkn6M2Y E-UXJkkDHCK19Dbh900k1zhl21kJLegA
NE/edit?tab=t.0

Anexo 7. Pretest diagndstico sobre estequiometria

https://docs.google.com/document/d/1nPcmRK3Z6Y3sBbFdFIlyTOxagqjCWolz8eGh72LdMK6S

k/edit?usp=sharing

Anexo 8. Evaluacion Postest

https://docs.google.com/document/d/14rA6bUpMijHX7hssKb UTn v ECOfpZ02jA0IPfs3hl8/

edit?usp=sharing

Anexo 9. Respuestas de encuesta de los estudiantes

https://drive.google.com/file/d/1L6zuJ-CaLImY3nKsYEuFufw4aiBNZILp/view?usp=drive li
nk

Anexo 10. Grafica de encuestay sus respuestas

https://docs.google.com/document/d/1BecrROk 9SZ4nXbysSzSVB2e25hcsopY SB9-RM8Xt

98/edit?usp=sharing

Anexo 11. Gréficas respuestas pretest

https://docs.google.com/document/d/1LTbX0O8ayFVJxHJgwsgaPToL2Ao0olYOQtMTOQ-1WyS
QZBl/edit?tab=t.0

12.

Graficas respuestas postest

https://docs.google.com/document/d/1um9ZHf7HboKhs9KHhplINE84bOwkliVLeVn xCfka

F4/edit?tab=t.0#heading=h.wjgi3al3gmzm
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Anexo

Anexo 13. Analisis documental

https://docs.google.com/document/d/1-tppOAUBBhKPYhqV67iC5p5 VUB1g5XVB29ddgnD
frl/edit?tab=t.0

Anexo 14. Practica Aspirina estudiantes
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DyA/edit?tab=t.0

Anexo 15. Respuestas de postest
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ve link

Anexo 16. Graficas PosTest respuestas Evaluacion

https://docs.google.com/document/d/1um9ZHf7HboKbsOKHhplINE84bQwkliVLeVn xCfka
F4/edit?tab=t.0#heading=h.wjgi3al3gmzm

Anexo 17. UDPROCO

https://unidaddeconocimientosprevios.blogspot.com/

18.
Fotografias clase de estequiometria

https://docs.google.com/document/d/13h6e6BMwcc]JVODLCJUv-FtPF3MFfonlcMd4mMAw

PJ O/edit?tab=t.0

Anexo 19. Fotografias resultado de la practica

https://docs.google.com/document/d/153Si9qkpTceNzmOY TSIggGS4biXcS3Y2t0SAv auFI0
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Anexo

ledit?tab=t.0

Anexo 20. Cronograma
https://docs.google.com/document/u/0/d/1GpXsvn33D8nHUJIMOZIF1fFwlJsevwrbstoOM-3di
jvl/edit

Anexo 21. Diario de campo

https://docs.google.com/document/d/1jR6abHfVBjLj6fnVFVQ2yjpsRtPVInDK0-GihU-h890/
edit?tab=t.0

Anexo 22.
Red seméntica de la categoria Ensefianza y sus subcategorias (ATLAS.ti 9).

https://drive.google.com/file/d/1hLDjWXXEgKOPilGnStFLcN2N-XKkNNZxK/view?usp=shari
ng

23.

Red semantica de la categoria Aprendizaje Basado en Problemas y sus subcategorias
(ATLAS.ti 9).

https://drive.google.com/file/d/11IVyD6NASQaXdZ0D4WEoHFjoJBboQwI9P/view?usp=driv
e link

Anexo 24.
Red semantica de la categoria Educacion Media y sus subcategorias (ATLAS.ti 9)

https://drive.google.com/file/d/1AckzMS6nHpH6Zz9f1JjISIGK85X 211 T/view?usp=drive link

Anexo 25.

Red seméantica de la categoria Estequiometria y sus subcategorias (ATLAS.ti 9).
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Anexo
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apoyo o patrocinio de una agencia, organizaciéon o cualquier otra entidad diferente a la Universidad
CESMAG. Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones
asumidos con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la
autorizacion que se concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de
terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusion, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicaciéon haga parte del catalogo
de coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas,
siempre que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En senal de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 5 dias del mes de
Agosto del afio 2026

Pagina 2 de 3




-'WION PARA PUBLICACION DE TRABAJOS DE | COPIGO: AAC-BL-FR-031

C DO O TRABAJOS DE APLICACION EN VERSION: 1
Mmnsxy  REPOSITORIO INSTITUCIONAL FECHA: 09/JUN/2022
Nombre del autor: Helen Johana Rojas Jojoa Nombre del autor: Oscar Hernan Trejo
Valenzuela
Nombre del autor: Nombre del autor:

o lsveras \anarilo G

Nombre del asesor: Claudia Jaramillo Guerrero

Pagina 3 de 3




