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INTRODUCCION

La siguiente investigacion estuvo enfocada en la evaluaciéon de una estrategia
pedagdgica que involucra trabajo practico experimental para la obtencion del
aprendizaje significativo en la ensefianza de mezclas, a partir de miniproyectos con
aula inversa. Este se desarroll6 en el Liceo de aplicacion psicopedagoégica (LAP) en
el espacio académico de quimica y biologia del nivel secundaria y educacion media.

En el desarrollo de la misma investigacion, se buscé construir una estrategia que
permitio a los estudiantes obtener aprendizaje significativo, en el que se obtenga un
conocimiento profundo y/o significativo de la tematica de mezclas, desvinculando:
“aprendizaje memoristico, carencia de autonomia y desarrollo progresivo de
esquemas de pensamiento pobres, rigidos y estereotipados” (Amestoy de Sanchez,
M. 1993, citado en Jessup, et al., La resolucion de problemas y la educacion en
ciencias naturales, 2000), que ha sido producto, como bien menciona Casas, et al,
de las limitaciones que se han abordado en “ejercicios, guias de trabajo y practicas
de laboratorio, las cuales vienen disefiadas para seguir una serie de pasos de forma
mecanica, sin que haya una produccion de conocimiento significativo” (2006, pag.
121).

Por tanto, se opto por el uso del modelo basado en miniproyectos como estrategia
didactica, dado que este plantea “limitar a seguir protocolos mecanicos de
aprendizaje sino a construir su conocimiento a partir de sus preconceptos y los
conceptos nuevos incorporados” (Casas, et al., 2006, pag. 16). Por consiguiente,
se establece la incorporacion de aula inversa a los miniproyectos con estudiantes
del LAP, para obtener un aprendizaje significativo de conceptos y potenciar
aspectos motivacionales, que derivan en una actitud potencialmente significativa
para aprender.

En consecuencia, a lo mencionado anteriormente se disefid tres trabajos practicos
de laboratorio, basados en planteamientos metodol6gicos de miniproyectos con
aula inversa, dirigidos por los autores e implementados en los respectivos espacios
académicos de ciencias naturales enfocados en la tematica de mezclas (sustancias
puras y mezclas, separacion de mezclas y soluciones) a partir del material que se
encuentra en el hogar.



ANTECEDENTES.

Se realizdé una busqueda/estudio bibliografico de la que derivo el desarrollo de la
investigacion, como los estudios propuestos por Casas, et al., (2006) con
“Miniproyectos como alternativa de aprendizaje en quimica” y Cardenas Salgado, et
al., (1995) con: “Los Miniproyectos en la ensefianza de las ciencias experimentales”,
mencionan el estudio realizado por Hadden, B., & Johnstone, A. (1990), titulado
como: Miniprojects: An introduction to the world of science, en el cual proponen una
alternativa para mejorar la ensefianza de la quimica a través de miniproyectos, que
son pequefias tareas/proyectos novedosos basados en la resolucion de
problematicas esencialmente practicas de laboratorio, en el que se busca la
autonomia como reflexion del estudiantado en busqueda del aprendizaje
significativo.

Ello derivo en la busqueda de investigaciones sobre resolucion de problemas, como
se ilustra en el libro titulado: “Estrategias de resolucién de problemas matematicos”
por L. Poggioli (2009) y la investigacion por parte de Jessup, et al., con “Resolucién
de problemas y ensefianza de las ciencias naturales”, en el que se abordan bases
tedricas generales como especificas de este campo de la investigacion para la
creacion de situaciones problemas.

Simultdneamente se consultd a autores como Castillo, A., et al. (2013) en el articulo
titulado: “El aprendizaje significativo de la quimica: condiciones para lograrlo”, que
menciona la resolucion de problemas como una estrategia didactica que propicia la
comprension de los contenidos y la promocion de la memoria a largo plazo, y por
tanto un fortalecimiento en el aprendizaje. Consecutivamente, otra investigacion de
interés fue la revision del escrito de Rodriguez, M. L., llamado: “La teoria del
aprendizaje significativo: una revision aplicable a la escuela actual” (2011), en la
cual, ofrece una recopilacion sobre la teoria de aprendizaje propuesta por Ausubel
(aprendizaje significativo); y lo muestra como un referente esencial en el aula y
coémo se puede lograr en el estudiantado.

En lo que respecta a aula inversa un primer acercamiento fue la investigacion y
busqueda realizada por Vidal, M., et al., en el 2016, en el escrito “Aula invertida,
nueva estrategia didactica” en el que los autores definen y contextualizan el enfoque
de aula invertida o Flipped Classroom, y, ademas, exponen una serie de
investigaciones como de paginas web que abordan esta estrategia pedagogica. Por
otra parte, sobresale la investigaciéon realizada por parte de Martinez, et al., en el
afio 2014, titulada “Aula Invertida o Modelo Invertido de Aprendizaje: Origen,
Sustento e Implicaciones”, en el cual, realizan una revisién del conocimiento actual
gue se tiene del modelo de aula inversa, aportes pedagogicos, origen y teorias que
lo apoyan.

Conjuntamente en la investigacion “Unidad didactica del concepto Mezclas en

quimica, una herramienta motivadora para el proceso de ensefianza-aprendizaje”

realizada por Albornoz en el afio 2018, menciona que para el proceso de ensefianza
2



y aprendizaje del concepto de mezclas es importante conocer el contexto social y
educativo de los estudiantes a la hora de implementar una cierta estrategia
educativa. De esta manera, se plante6 el uso de miniproyectos junto con aula
invertida en estudiantes de LAP que propicie el aprendizaje de la tematica de
mezclas, puesto que los miniproyectos se adaptan a los diferentes contextos
presentes en el aula.

Con respecto a la problemética de la ensefianza de mezclas, fue a causa de la
experiencia directa por parte de los autores con la poblacién del LAP, dado que en
la observacion inicial del grupo se evidencio concepciones erroneas por parte del
estudiantado y algunos comportamientos que demostraban un conocimiento
superficial en el area de quimica (mezclas); como lo es la baja participacion en el
aula, poca autonomia que se reflejaba en la alta dependencia del docente, poca
significancia de conceptos claves, baja motivacion y regular rendimiento académico.



1. JUSTIFICACION

Como menciona Castillo, et al.,, (2013) para la adquisicibn de un aprendizaje
significativo en el area de ciencias naturales y mas en una tematica tan abstracta
como lo es mezclas; se requiere de una actitud por parte del estudiante y de material
potencialmente significativo. Estos componentes propician que lo aprendido sea
integrado a la red de significados del individuo, y que el nuevo concepto se relacione
con los conceptos previos; caso que en gran medida no se obtiene con el modelo
tradicional.

Por lo tanto, en la siguiente investigacion se planted disefar, aplicar y evaluar una
estrategia didactica empleando el modelo de miniproyectos junto con aula inversa
en estudiantes del LAP, para obtener aprendizaje significativo en la tematica objeto
de estudio. Debido a que, la poblacion seleccionada para la investigacion en
recurrentes ocasiones manifestaban la inconformidad con los métodos de
ensefanza planteados por los anteriores docentes de ciencias naturales, porque se
observd una metodologia de trabajo tradicional basada en el seguimiento de
protocolos, que propiciaban la alta dependencia por parte de los estudiantes hacia
los docentes, la baja motivacion a la hora de realizar actividades, como la poca
participacion en el aula, lo cual, se veia reflejado en un regular rendimiento
académico.

Considerando lo anterior, esto se debe posiblemente a que la institucion se ha
caracterizado por la presencia de estudiantes con ciertas capacidades
excepcionales o con complicaciones psicosociales. Aunque, la institucion al tener
un caracter semi-personalizado ha tenido un excelente acompafiamiento
psicopedagdgico con el estudiantado; se ha observado que, en el area de ciencias
naturales, los estudiantes presentan un comportamiento y aprendizaje poco
significativo en las tematicas en quimica.

Por lo tanto, con esta investigacion también se busca estimular la planificacion y
ejecucion de actividades curriculares que hagan uso de estrategias innovadoras
dentro y fuera del aula, que traigan consigo el interés y motivacion en los procesos
de ensefianza y autonomia en los estudiantes.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para Castillo, A., et al., se ha observado un “predominio del modelo de ensefianza
tradicional en la asignatura de quimica, que se traduce en un aprendizaje basado
sélo en la reproduccién de los contenidos dados por el docente, lo cual favorece en
los estudiantes la memorizacién” (2013, pag. 12), esto como producto en gran
medida a que:

‘la ensefanza de la quimica, en la secundaria y en la universidad se ha
limitado en gran parte a la solucién de ejercicios, guias de trabajo y practicas
de laboratorio las cuales vienen disefiadas para seguir una serie de pasos de
forma mecanica, sin que haya una produccion de conocimiento significativo”
(Casas, et al., 2006, pag. 121).

Por otra parte, autores como Céardenas Salgado, et al., dan especial énfasis en
buscar nuevas opciones para la enseflanza de las ciencias que promuevan “el
pensamiento independiente, la capacidad de decision, la adquisicion de seguridad
en si mismo y de responsabilidad” (Los miniproyectos en la ensefianza de las
ciencias experimentales, 1995, pag. 88), dado esto, las propuestas dadas por
Hadden y Johnstone, nacen como una estrategia para fortalecer el “desarrollo del
pensamiento complejo, de apropiacion de habilidades y competencias” (Jessup, et
al., laresolucién de problemas y la educacion en ciencias naturales, 2000) y mejorar
el trabajo experimental dentro y fuera del aula de clase; para suplir ciertas falencias
como: olvidar los conocimientos previos, separar las actividades practicas de los
conceptos tedricos, la concepcion inductivista del laboratorio, el problema de la
concepcion de las ciencias y la poca significancia de la misma .

A causa de lo mencionado anteriormente, surge la siguiente pregunta de
investigacion:

¢En qué medida la implementacion de los miniproyectos con aula inversa
favorece el aprendizaje significativo en la ensefianza de mezclas con
estudiantes de secundaria y educacion media del Liceo de aplicacion
psicopedagdgica (LAP)?



3. OBJETIVOS.

3.1 General

Evaluar una estrategia didactica a partir de miniproyectos con el modelo de aula
invertida para obtener un aprendizaje significativo en la ensefianza de mezclas con
estudiantes de secundaria y educacion media del Liceo de aplicacion
psicopedagodgica (LAP).

3.2 Especificos

e Caracterizar las ideas previas de los estudiantes de secundaria y educacion
media del Liceo de aplicacién psicopedagdgica (LAP) con el disefio e
implementacion de una prueba diagnostica basada en la tematica de
mezclas.

e Desarrollar y aplicar una estrategia didactica para la obtencion del
aprendizaje significativo en la ensefianza de mezclas, a partir de los modelos
de miniproyectos con aula inversa que estén acordes a las necesidades de
la poblacion del LAP.

e Analizar los alcances de la estrategia didactica en los estudiantes mediante
la motivacién e interés dentro del aula, para la adquisicién de aprendizaje
significativo en la ensefianza de mezclas.



4. REFERENTES CONCEPTUALES.

4.1 REFERENTE DIDACTICO

4.1.1 Miniproyectos.

En las actas de las VIl jornadas de Ensefianza Universitaria de la Quimica del afio
2006, se publicd un escrito por parte de Casas, et al., titulado: “Miniproyectos como
alternativa de aprendizaje en quimica”, en el que los autores trabajan a partir de los
miniproyectos para dar una vision general del concepto de mezcla. Ellos definen a
los miniproyectos como una alternativa y opcion didactica de aprendizaje que surge
en los afios 70 en Escocia, desarrollada por estudiantes de ultimo afio escolar, en
el que debian enfrentar diversas situaciones a partir de la resolucién de problemas.

En el caso de Cardenas Salgado, et al., en el articulo titulado: “Los Miniproyectos
en la ensefianza de las ciencias experimentales” de la Revista actualidad académica
mencionan: “Concebidos a la manera de Hadden y Johnstone los miniproyectos son
pequefias tareas que representan situaciones novedosas para los alumnos dentro
de las cuales ellos deben obtener resultados practicos por medio de la
experimentacion” (1995, pag. 88).

Este modelo establece de manera resumida segun Cardenas Salcedo, et al., (1995),
que:

1) Los miniproyectos deben de ser construidos de manera facil y clara, sin ninguna
indicacién o procedimiento sobre una tematica del curso previamente estudiada y
solucionada, como trabajo experimental.

2) Deben de exigir al estudiantado el uso de habilidades y preconceptos de una
teméatica que tenga correlacién con lo visto en el aula, con el cual apliquen y
reflexionen dichas competencias para una tarea de no mas de dos horas o de un
bloque de clase.

3) Pueden formularse de manera especifica sobre una tematica de aula o de una
problematica social o diaria, por lo que se permite el uso de libros, cuadernos,
manuales, graficos, tablas, etc., por parte del docente y estudiantes.

4) Deben de ser un proceso de ensefianza-aprendizaje para maestros y estudiantes,
los cuales pueden ser abiertos (diferentes resoluciones) o cerrados (con una sola
ruta de desarrollo para la resolucién del problema).



De esta manera los miniproyectos son un modelo que permite ofrecer estrategias
que pueda tener una influencia motivadora en las clases y al mismo tiempo,
proporcionar mas motivacion para posibles solucionadores de problemas practicos
(Johnstone A & Al-Naeme F, 1995, pag. 220). Por consiguiente, los pasos o
procedimientos a seguir en el miniproyecto dependen en si, de la naturaleza de la
misma problematica, pero teniendo como base las caracteristicas ya mencionadas,
y la ilustracién dada por Cardenas Salgado & Rifio de Cano (1998) en su tesis de
maestria, que expone una estructura basica de miniproyectos (Grafico 1), que
permite establecer una metodologia en clase para abarcar un miniproyecto.

Gréfica 1. Estructura y metodologia empleados en el aula para el desarrollo de los
miniproyectos.
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Tomado de: “Miniproyectos y evaluacién: una experiencia en quimica con estudiantes de grado
décimo”, Cardenas Salgado, F. A., & Rifio de Cano, M. (1998). Unisalle Dep. Quim. Biol. Diégenes,
207-220.



Un aporte mas actual lo menciona Ortega, R. Francisco, que mencionando que los
miniproyectos aportan a "un pensamiento independiente en el educando, al
aprovechar y hacer significativa la experiencia del sujeto en el desarrollo de
procedimientos contextuados, y que parten de la cotidianidad del estudiante” (citado
en Mira, 2012, pag. 10).

Ademas, es importante recalcar que los miniproyectos son “practicas que
reemplazan las guias o recetas de laboratorio por problemas abiertos disefiados
para estimular el pensamiento y la creatividad individual, a ser solucionable por
varios métodos” (Caicedo Rodriguez & Acuina Agudelo, 2015, pag. 7), de esta
manera se infiere que los miniproyectos se adaptan a los diferentes contextos como
ambientes en el aula de la clase, ya que pueden ser de metodologia abierta o
cerrada, puesto que pueden encaminarse a un solo camino o poseer varias
alternativas de resolucion.

4.1.2 Trabajo Préctico de laboratorio.

Segun Fernandez, et al., un trabajo practico de laboratorio “es un subconjunto de la
categoria mas amplia de trabajos practicos, por lo que es importante reconocer que
“hacer experimentos es un subconjunto de trabajo practico de laboratorio” (2010,
pag. 34), en lo que respecta al trabajo practico “es cualquier actividad en la que el
alumno esté activamente” (Fernandez, et al., 2010, pag.34). De manera anéloga,
decir que una actividad préactica es: “actividades de ensefianza de las ciencias en
las que los alumnos han de utilizar determinados procedimientos para resolverlas”
(Fernandez, Los Trabajos Practicos de Laboratorio por investigacion en la
ensefianza de la Biologia, 2013, pag. 16).

Esto permite concluir que “no todos los trabajos practicos (TP) se llevan a cabo en
un laboratorio, y no todos los trabajos practicos de laboratorio son experimentos”
(Hodson, 1988-1994, citado en Fernandez, et al., 2010, & Fernandez, Los Trabajos
Practicos de Laboratorio por investigacion en la ensefianza de la Biologia, 2013).
Porque los trabajos de laboratorio son “actividades que implican la utilizacion de
material de laboratorio, para reproducir un hecho o fenémeno o para analizar una
parte del mundo natural a estudiar, pero cuya ejecucién puede darse en un
laboratorio o en una clase normal” o incluso en los hogares. Simultdneamente, las
actividades investigativas son “actividades de resolucion de problemas” (Leite,
2001, citado en Fernandez, et al., 2010, pag. 35).

4.1.2.1 Préctica de laboratorio.

Para el Reglamento para el trabajo docente y metodolégico en la educacién
superior, (citado en Hernandez Junco, et al.) abordan la practica de laboratorio como
una clase, en el que se tiene como finalidad que los estudiantes “adquieran las
habilidades propias de los métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion
cientifica; amplien, profundicen, consoliden, generalicen y comprueben los
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fundamentos teoricos de la disciplina mediante la experimentacion” (2018, pags.
315-316).

En el caso de Hodson (1994, pag. 305) menciona que “el trabajo practico no siempre
necesita incluir actividades que se desarrollen en el banco de laboratorio”, por
consiguiente, lo cataloga como un trabajo donde el estudiantado sea activo e
“‘implican la utilizacion de material de laboratorio” (Leite, 2001, citado en Fernandez,
et al., 2010, pag. 35).

4.1.3 Aula Inversa.

Para Martinez Olvera, et al., el aula inversa es un modelo de aprendizaje que
“pretende invertir los momentos y roles de la ensefianza tradicional” (2014, pag.
145), en el que la cétedra es impartida en horarios de extra-clase mediante
herramientas multimedia que estén a la altura de las nuevas necesidades de los
ciudadanos.

En el caso de Vidal Ledo, et al. (2016, pag. 678), citan el concepto de Quiroga, A.
sobre aula inversa, como:

“Un enfoque pedagdgico en el que la instruccion directa mueve desde un
espacio de aprendizaje colectivo a un espacio de aprendizaje individual al
estudiante, y el espacio de aprendizaje colectivo resultante, se transforma en
un ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo”.

Por lo que, combina tanto la educacién tradicional como la virtual, y le otorga al
docente un rol de guia en la transformacién del conocimiento de los
estudiantes.

Este modelo fue acufiado inicialmente por Lage, et al. (2000) como inverted
classroom, pero fue popularizado como flipped classroom por parte de Bergmann y
Sams en el 2012, el cual promovia un ritmo individual de avance y desarrollo de
habilidades de aprendizaje auto-dirigido mediado por estrategias multimedia
(Martinez Olvera, et al.,, 2014, pag. 145), porque en este modelo las tareas o
proyectos se concretan en el salon de clase y los contenidos tematicos son
aprendidos fuera de la escuela (Merla Gonzélez & Yafiez Encizo, 2016, pag. 74).

Para la implementacién de este modelo se apoya en su relacion con el modelo
constructivista, en lo que respecta a la resolucion de problemas y en la teoria de
aprendizaje experiencial (Martinez Olvera, et al.,, 2014). Con respecto a su
metodologia se establece la dinamica de Lage et al. (2000) y de Bergmann y Sams
(2012), en el que se enlaza el uso de herramientas tecnoldgicas y los procesos de
instruccion basados en la deteccion de las necesidades de aprendizaje de los
alumnos (Merla Gonzalez & Yafez Encizo, 2016).
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Gréfica 2. Dinamica del modelo de aula invertida, basado en los modelos Lage et
al. (2000) & Bergmann y Sams (2012).

[ Dindmica del modelo de Aula Invertida ]

. Introduccidn al Modelo por parte del
v docente.
. Sustentacion de los componentes
Primera sesion EEEE— disciplinares.
. Induccién a materiales multimedia o
tecnoldgicos

Revisidn de los recursos tecnoldgicos
Organizacién de cronogramas

Segunda sesion _—

. Disposicion de un horario fijo para

Sesiones virtuales - > resolver dudas por parte de
estudiantes

. Seguimiento

Sesiones presenciales —| 1. Despeje de dudas (10-20 minutos
maximo)

Abordar situaciones experimentales.
Revisidn de cuestionaros asignados.
Exposicidn por parte del docente.
Evaluacion.

Indagacion/discusion de nuevas
problematicas o inquietudes.

i B B b

Adaptado de: “Aula Invertida o Modelo Invertido de Aprendizaje: Origen, Sustento e Implicaciones”,
Martinez Olvera, W., Esquivel Gamez, |., & Martinez Castillo, J. (2014). Los Modelos Tecno-
Educativos, revolucionando el aprendizaje del siglo XXI, 143-160.

4.1.4 Situacion problema.

Para Newell y Simén “Un problema se define como una situacion en la cual un
individuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accion necesaria para
lograr lo que tiene” (1972, citado en Poggioli, 2009, pag. 9). De igual manera Chiy
Glaser definen “Un problema como una situacion en la cual un individuo actua con
el proposito de alcanzar una meta utilizando para ello alguna estrategia en
particular” (1983, citado en Poggioli, 2009, pag. 9).

En el caso Jessup, et al., definen problema como “una situacion enigmatica,
espontanea o prevista, para la cual no se tiene una solucién eficaz adecuada de
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manera inmediata” (Resolucién de problemas y ensefianza de las ciencias
naturales, 2000, pag. 3), o mencionado de manera mas directa: “cuando el individuo
no puede responder inmediata y eficazmente” (Woods y coautores, 1985, citado en
Jessup, Resolucion de problemas y la educacion en ciencias naturales, 1998) a una
cierta situacion.

A partir de estas definiciones se puede resaltar la idea de que un problema resulta
ser una incertidumbre la cual no presenta una solucion clara inmediata, surgiendo
instantaneamente la incégnita de como lograrlo, conllevando asi al sujeto a seguir
una estrategia metodica para lograr con éxito los objetivos 0 metas planteadas. Sin
embargo, para alcanzar los objetivos formulados, es importante establecer y
reconocer los componentes claves que contiene el problema, pues con la
asimilacion de estos, la meta a alcanzar resulta ser mas tangible. Mayer menciona
gue un problema tiene 4 componentes que son (1983, citado en Poggioli, 2009, pag.
9):

e Las metas: que se refiere a lo que se desea lograr en una situacion
determinada.

o Datos: los cuales hacen énfasis a la informacién numérica o verbal con la
que cuenta el aprendiz para el analizar el problema (puede ser explicita o
implicita).

« Restricciones: que son factores que limitan la via para llegar a la solucion

o Métodos: que se refiere a los procedimientos utilizados para resolver el
problema.

Los cuales resultan ser factores claves para que el sujeto logre con éxito la meta y
pueda establecer relaciones de forma sustantiva y no arbitraria que contribuya al
enriquecimiento de su aprendizaje significativo.

Por consiguiente, una definicion objetiva de resolucion de problemas la brinda
Dijkstra, y es que “la resolucion de problemas es un proceso cognoscitivo complejo
gue involucra conocimiento almacenado en la memoria a corto y largo plazo” (1991,
citado en Poggioli, 2009, pag. 11). Del mismo modo, Poggioli (2009, pag. 11) lo
define como: “un conjunto de actividades mentales y conductuales que implican
factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y conductual”.

4.1.5 Diagrama heuristico

El diagrama heuristico al igual que los mapas conceptuales, es una estrategia,
herramienta 0 manera esquematica para abordar la resolucion de problemas y
lograr el aprendizaje significativo, En vista de que es un recurso organizativo “del
proceso de resolucién, que contribuyen especialmente a determinar la via de
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solucion del problema abordado” (Pérez Campillo & Chamizo Guerrero, 2013, pag.
504).

Gowin propone a la V Heuristica como una herramienta o recurso que sirve para
ayudar a resolver un problema o para entender un procedimiento (Gil, et al, 2013,
pag. 2), este diagrama tiene forma de V; en su vértice se ubica el acontecimiento o
eventos que sera estudiado, al lado derecho se ubica el dominio procedimental o
metodoldgico, en el que se anexan afirmaciones, registros y/o transformaciones que
se dispone en la investigacion (Herrera & Sanchez, 2012, pag. 110).

Del costado izquierdo se establece el dominio conceptual, en el que, se plasman
teorias, principios y conceptos claves de la investigacidon que permite construir
conocimiento de la problematica o fendmeno en estudio (Herrera & Sanchez, 2012,
pag. 110). En el centro se ubican las preguntas claves o guias de la correspondiente
investigacion y/o problemética.

Gréfica 3. Diagrama de Gowin o V heuristica.

DOMINIO CONCEPTUAL PREGUNTAS CENTRALES DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA:
Son creencias sobre la naturaleza del
conocimiento que guian la investigacion
Y que orientan la busqueda de
Informacion. Es un intento del espiritu
humano de establecer una concepcion
racional del universo mediante la

AFIRMACIONES DE VALOR:
Son enunciados basados en las
afirmaciones de conocimiento que
revelan el valor y la importancia de la
Investigacién, Son declaraciones sobre el
valor practico, estético, moral, social del

Son preguntas que sirven para
enfocar la busqueda de la
informacion sobre los
acontecimientos y/o objetes

autorreflexion sobre sus propias acontecimiento estudiado
funciones valorativas, tedricas y AFIRMACIONES DE
précticas. CONOCIMIENTO:
TEORIAS: Son enunctados que responden a las

preguntas centrales y son interpretaciones
razonadas de los registros y de las
transformaciones, es decir de los datos
obtenides. Son productos de la
investigacion

TRANFORMACIONES:

Son la sintesis de los registros que se expresan
en tablas, graficos, mapas concaptuales,
estadisticas u otra forma de organizacion de los

registros

Son un conjunto de conceptos (generales)
logicamente relacionados que guian la
investigacion explicando el porque los

acontecimientos y los objetos se muestran tal
como se les observan
PRINCIPIOS Y LEYES:

Son enunciades de relaciones entre conceptos que
explican coémo se pueden esperar que los
acontecimientos se observaran y comportaran.
Muestran las relaciones entre conceptos de orngen

Indirecto con los eventos y hechos

CONCEPTOS CLAVE:
Son regularidades observadas en los acontecimientos u

objetos de estudio representados por medio de signos o
simbolos

REGISTROS:
Son observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos u objetos estudiados (datos en bruto)

ACONTECIMIENTOS:
Es |la descripcion de los eventos, hechos u objetos
a estudlar para responder a las preguntas centrales

Tomado de: “Propuesta de una herramienta didactica basada en la V de Gowin para la resolucion
de problemas de fisica”, Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. M., & Monfort, P. (2013). Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, 1-12.

Por lo tanto, el diagrama heuristico busca en el ambito de trabajo practico permitir
qgue los estudiantes puedan vincular la teoria con la practica, el fortalecer las
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relaciones conceptuales y metodoldgicas, entender un experimento en el laboratorio
y reforzar el trabajo practico de laboratorio para promover el aprendizaje (Herrera &
Sanchez, 2012). Esto mediado, como bien menciona Rodriguez Palmero (2011) a
partir de una actitud y material potencialmente significativo:

o El material debe tener significado logico (potencialmente relacionable con la
estructura cognitiva del que aprende).

o Existan ideas previas que interaccionen con el material nuevo que se
presenta.

Todo esto, con el objetivo de asumir un aprendizaje significativo y autonomo en el
que se “conduce a la creacion de estructuras de conocimientos mediante la relacion
sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas de los estudiantes (Diaz &
Hernandez, 2002, citado en Castillo, et al., 2013, pag. 14 ), logrando que estos no
sean meros espectadores en las diversas actividades planteadas, sino que tengan
un buen nivel de desarrollo investigativo, en el que sean capaces de responder y
proporcionar un método de resolucion de un cierto problema.

4.1.6 Aprendizaje significativo.

Es una teoria de aprendizaje psicologico propuesto por David P. Ausubel en el afio
de 1963, la cual se opone al conductismo imperante de la época y se asocia junto
a la teoria de la asimilacion conceptual, con el objetivo de “aportar todo aquello que
garantice la adquisicion, la asimilacién y la retencion del contenido que la escuela
ofrece a los estudiantes, de manera que estos puedan atribuirle significado a esos
contenidos” (Rodriguez Palmero, 2011, pag. 31).

Para Diaz & Hernandez (2002, pag. 39) consideran el aprendizaje significativo como
“aquel que conduce a la creacion de estructuras de conocimientos mediante la
relacion sustantiva entre la informacion y las ideas previas de los estudiante” (citado
en Castillo, et al., 2013, pag. 14), es decir, que en la teoria del aprendizaje
significativo, el aprendizaje es una “reconstruccion de conocimientos ya elaborados
y el sujeto que aprende es un procesador activo de la informacion y el responsable
ultimo de dicho aprendizaje” (Rodriguez C, 2014, pag. 3), en el cual, el docente es
un guia, mediador o facilitador en la adquisicién de contenidos.

Por lo tanto, se infiere que un estudiante aprende significativamente cuando
“‘modifica sus esquemas de conocimientos, relacionando la informacion con lo que
ya sabe” (Castillo, et al., 2013, pag. 14), o cuando lo:

“‘Aprendido ha sido integrado a la red de significados del estudiante, por lo
cual, la posibilidad de aprender se encuentra en relacion directa no solo con
la cantidad, sino también con la calidad de los aprendizajes previos
realizados y las conexiones que se establecen entre ellos, siendo esto,
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proceso de inclusién, que imprime modificaciones tanto a la estructura
integradora como a la que se integra” (Castillo, et al., 2013, pag. 17).

Por tanto, las condiciones necesarias para la obtencion de un posible aprendizaje
significativo o la adquisicion de significados, son (Ausubel, Novak, & Hanesian,
1983, pag. 48): 1) Material potencialmente significativo, que establece que este no
debe de “ser arbitrario, sino caracterizarse por tener sentido en si mismo, ademas,
debe estar organizado légicamente” (Castillo, et al., 2013, pag. 14); 2) Actitud
potencialmente significativa, que es la “predisposicion para relacionar el nuevo
material que se va a aprender de una manera no arbitraria y no literal con su
estructura de cognoscitiva” (Rodriguez C, 2014, pag. 4). Entendiéndose
cognoscitivo como todo concepto o ideas que un individuo posee en un determinado
campo del conocimiento, como su organizacion.

En lo que respecta al tipo de aprendizaje significativo Ausubel, Novak, & Hanesian
(1983, pag. 52-53) exponen tres tipos: 1) Aprendizaje de representaciones, que
consiste en hacerse del significado de simbolos solos (generalmente palabras) o de
lo que éstos representan, 2) Aprendizaje de conceptos, que consiste en aprender lo
gue el concepto mismo significa; es decir, discernir cuales son sus atributos de
criterio que lo distinguen y lo identifican” y, 3) Aprendizaje de proposiciones, que es
la adquisicion del significado de las ideas expresadas por grupos de palabras
combinadas en proposiciones u oraciones (Rodriguez C, 2014)

En la interaccién entre el nuevo material que sera aprendido y la estructura
cognoscitiva existente Ausubel, Novak, & Hanesian manifiestan que dependiendo
como se integren o asimilan esas formas de aprendizaje se dividen en: 1)
Aprendizaje significativo subordinado, que se divide en derivativo y correlativo,
siendo el derivativo cuando el material representa otro una extension de la idea
previa o de anclaje, y el correlativo, es una extension modificacion o limitacion de la
idea previa, por tanto, el subordinado es cuando la nueva informacion es vinculada
para otorgarle mayor significado a un cierto concepto; 2) Aprendizaje
superordinado, siendo cuando el nuevo material se relaciona con ideas
subordinadas especificas ya establecidas, y 3) Aprendizaje combinatorio, cuando la
nueva idea es vista en relacion con otras ideas existentes pero no es mas inclusiva
ni mas especifica que las otras ideas (1983, pag. 70-71).

Por tanto, se entiende que esta teoria, busca transitar el aprendizaje memoristico
intrinseco de un individuo hacia la obtencién de un aprendizaje que esté dotado de
significado para él, ocasionando una estructuracion cognitiva, que genera una
vinculacion interactiva de lo que sabe y esta aprendiendo, permitiéndole afrontar
cualquier situacion problema en un contexto especifico.

Una vertiente que se ha integrado al aprendizaje significativo es el basado
en problemas, porque, como bien menciona Aguilar, et al. (2011), consideran
que los estudiantes a partir de la resolucién de problemas actian de manera
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positiva, permitiendo una participacion mas activa en el proceso de aprendizaje,
mayor contextualizacion de los contenidos, mejor desarrollo de habilidades y
destrezas para la resolucion de los problemas y mayor motivacién por la asignatura,
siendo determinantes para la comprension de los contenidos y la promocion de la
memoria a largo plazo (citado en Castillo, et al, 2013, pag. 19), y por tanto el
aprendizaje significativo.

4.2 REFERENTE DISCIPLINAR.

4.2.1 Materia.

La materia se define “como todo lo que tiene masa y ocupa espacio, sean naturales
o sintéticas” (Spencer, et al., 2000, pag. 4), que tiene tres caracteristicas
fundamentales:

e Ocupa un lugar en el espacio
o Posee masa
« Tiene energia.

Esta se clasifica en sustancias puras y mezclas.

Gréfica 4. Clasificacion de la materia.

Materia
Elementos atémicos | Elementas
| Homogéneas | Heterogéneas En:rl;'tdes
Sodio Na | Elementos moleculares Compuestos L
Hierro Fe | Soluciones ]
Ora Auw
Hidrogena H
Cwigeno O
Oxigeno Oz Metano CH4
Azufre Se Agua H20
Fosfaro P4 Sal-cloruro de sodio NaCl

Tomado y adaptado de: “Quimica estructura y dindmica. México”, Spencer, J., Bodner, G., & Rickard,
L. (2000).: CECSA.
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4.2.1.1 Sustancia pura.

Son elementos y compuestos que tienen una composicién constante, como
propiedades fisicas y quimicas constantes, conformado por una Unica sustancia
(Spencer, et al., 2000, pag. 4).

4.2.1.2 Elemento.

Son sustancias que solo contienen una especie de 4&tomos, que se encuentran de
forma natural en el planeta, o de forma artificial en procesos nucleares (Spencer, et
al., 2000, pag. 4).

4.2.1.3 Compuesto

Sustancia que contiene mas de un elemento, combinado quimicamente en
proporciones fijas (Spencer, et al., 2000, pag. 4).

4.2.1.4 Mezcla.

Es una sustancia que consta de dos o mas sustancias y tiene compaosicion algo
arbitraria (Goldberg, 1992, pag. 7). Se clasifica en homogéneas, heterogéneas y
coloides.

4.2.1.4.1 Mezclas heterogéneas.

Mezcla compuesta por dos 0 mas componentes gque presentan composicion no
uniforme y es posible observar diferencias en la muestra a simple vista, aunque en
ocasiones se requiere un microscopio (Goldberg, 1992).

4.2.1.4.2 Mezcla homogénea.

Es una mezcla en el que los componentes estan tan bien entremezclados, que la
composicién es la misma en cada parte y, por tanto, no se ven a simple vista. Dentro
de estas mezclas se encuentran las soluciones, que es una mezcla homogénea de
dos 0 mas componentes no visibles a simple vista, compuesta de dos componentes
esenciales, soluto y solvente (Cardenas Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1,
1999).

Siendo la sustancia que se disuelve y que esta en menor proporcién el soluto, y la

sustancia en la que se presenta la disolucion y esta en mayor proporcion se llama
solvente.
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4.2.1.4.3 Coloide.

Mezcla que contiene particulas que son estables durante largos periodos de tiempo,
debido a su diametro comprendido entre 107-3 y 10*-6 cm, constituida por una fase
dispersa y una dispersiva (Aguilar, et al, 2002, pag. 19).

4.2.1.5 Separacion de mezclas.

Metodologias que permiten separar una mezcla en sus diferentes componentes,
dichos métodos en su gran mayoria son fisicos ya que no alteran las propiedades
de los componentes; para separar la mezcla se debe de saber su estado fisico y
sus caracteristicas, para que con ello usar el método mas apto (UAPAs (UNAM),
s.f.), algunos de estos son:

o [Evaporacion

o Destilacion.

e Sedimentacion.
o Decantacion.

o Filtracion.

o Tamizaje.

4.2.1.6 Solubilidad.

Es la cantidad maxima de un soluto que puede disolverse en una cantidad
determinada de solvente a una temperatura previamente establecida (Cardenas
Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1, 1999, pag. 190). La cual es inversa en
soluciones gaseosas.

4.2.1.7 Solucién saturada.

Se dice que una solucion esta saturada cuando a una temperatura determinada en
una cantidad dada de solvente se tiene disuelta la maxima cantidad de soluto que
se pueda disolver (Cardenas Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1, 1999, pag.
192).

4.2.1.8 Solucién insaturada.

Cuando a una temperatura determinada en una cantidad dada de solvente se tiene
disuelto menos soluto del que se puede disolver (Cardenas Salgado & Gélvez,
Quimica y Ambiente 1, 1999, pag. 192).

4.2.1.9 Solucidon sobresaturada.

Cuando en una cantidad dada de solvente se tiene disuelta una mayor cantidad que
la maxima cantidad de soluto que se pueda disolver, a una mayor temperatura sin
obtener dos fases (Cardenas Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1, 1999).
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4.2.1.10 Unidades de concentracion.

Término empleado para “determinar la cantidad de soluto que esta presente en
cierta cantidad de solucion” (Cardenas Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1,
1999, pag. 190) o solvente. En términos cuantitativos estas se dividen en dos:

« Fisicas, que engloban porcentajes como el peso a peso (p/p), peso volumen
(p/v), volumen a volumen (v/v), y partes por millén, billon y trillon (ppm, ppb y

ppt).

e Quimicas, que comprenden el término de mol, como molaridad (M),
normalidad (N), fraccion molar (X), formalidad (F) y molalidad (m).
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5. METODOLOGIA.

A continuacion, se presentan los referentes metodolégicos para el desarrollo de la
investigacion.

5.1 ENFOQUE METODOLOGICO.

Investigacion cualitativa accion participativa.

5.2 PERSPECTIVA CUALITATIVA.

Quecedo R. & Castafio C., define “una metodologia cualitativa como la investigacion
gue produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o
escritas, y la conducta observable” (2002, pag.7). En el que se emplea la recoleccion
y andlisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas
interrogantes en el proceso de interpretacion (Hernandez, et al., 2014, pag. 7).

En este tipo de estudios se desarrollan preguntas e hipétesis antes, durante o
después de la recoleccién y andlisis de datos, ya que se busca principalmente la
“dispersion o expansion” de los datos e informacién. A causa de esto, se optd la
ejecucion de una investigacidén-accion participativa (cualitativo), debido a que este
disefio se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones para
proyectos, procesos y reformas estructurales, (Hernandez, et al., 2014, pag. 496-
497), ademas, su finalidad se basa en comprender y resolver problematicas
especificas y propiciar un cambio en el que los participantes asuman un rol en el
proceso de investigacion.

5.3 FASES DE LA INVESTIGACION.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se formularon tres fases,
respecto al disefio de investigacién-accion participativo planteado por Hernandez,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014).

Gréfica 5. Sintesis investigacién-accion participativa.

Observar

Actuar Pensar

Adaptado de: “Metodologia de la investigacion”, Hernandez, S., Fernandez Collado, C., & Baptista
Lucio, P. (2014). México: McGraw-Hill.
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5.3.1 Observar.

Esta fase se basa en la identificacion fenomenoldgica de problematicas de
aprendizaje en el aula y de la formulacion de hipétesis. La propuesta de
investigacion surge como producto de un estudio de campo de observacion activa
y directa del contexto académico, debido a que, los investigadores tienen lazos de
comunicacién directa con la poblacién de estudio, puesto que orientan los espacios
académicos de quimica y biologia de la institucion.

Tras dicha observacion se identifico el descontento que manifiesta la poblacion de
estudio por el abordaje de guias de trabajo derivados del trabajo tradicional y
practico experimental que caracteriza las ciencias naturales. Es por ello, que con
los hallazgos encontrados se establece el objetivo general de la investigacion, como
las diferentes propuestas basadas en miniproyectos con aula inversa que estén
acordes a la poblacion de estudio.

5.3.2 Pensar.

En esta fase se busca trazar un plan de trabajo para dar una posible solucion al
problema o generar algin cambio significativo. Es por ello, por lo que se establece
la siguiente actividad:

5.3.2.1 Diagnéstico.

En esta etapa se realiza una prueba diagndstica previamente validada por 3
docentes de distintos colegios de nivel de secundaria, educacion media y educaciéon
superior de Bogota y Tausa Cundinamarca, la cual, permite indagar los saberes
previos con los que cuentan los estudiantes sobre el concepto de mezcla, métodos
de separacién de mezclas y soluciones. Todo ello, junto con la observacién para
identificar significados y comportamientos derivados de un aprendizaje superficial,
y asi disefiar actividades mediante miniproyectos con aula invertida atendiendo a
las dificultades que presentan los estudiantes y propiciar espacios académicos para
gue se obtenga aprendizaje significativo.

Es importante mencionar que en esta etapa se realiza una induccién acerca de la
metodologia a seguir, como lo son las estrategias de miniproyectos, aula inversa y
V heuristica; como el uso de herramientas tecnolégicas y sitios web de interés.

5.3.3 Actuar.

En esta fase se busca resolver problematicas enfocadas al objeto de estudio, por lo
tanto, se da la implementacion de miniproyectos con aula invertida.
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5.3.3.1 Miniproyectos.

En esta etapa se busca motivar al estudiante y brindar espacios académicos que
puedan predecir y explicar fendmenos relacionados al objeto de estudio. Por tanto,
esta estrategia didactica estd conformada por tres miniproyectos, los cuales
abordan las siguientes tematicas: Mezclas y sustancias puras, separacion de
mezclas y soluciones, los cuales, los dos primeros corresponden ser miniproyectos
abiertos y el dltimo cerrado.

5.3.3.1.1 Guia de trabajo del miniproyecto.

e« Marco teérico: Se proporciona referencias teoricas de conceptos que
aborden el objetivo del miniproyecto, para que asi, sirva como fuente de
informacion con el objetivo de que los estudiantes formulen las posibles
respuestas; junto con sus apuntes, libros, paginas web o articulos cientificos.

« Objetivo: Exponer los logros que se pretenden abordar durante el desarrollo
del miniproyecto.

o Situacion problema: Se formula una situacion problema con el objetivo de
cautivar el interés del estudiante, para fomentar las habilidades investigativas
mediante la busca de soluciones desde la teoria hasta la praxis.

« Recursos: Se menciona los recursos didacticos y fisicos con lo que se cuenta
para la ejecucion del miniproyecto.

e Producto: Corresponde a la entrega de los resultados obtenidos por los
estudiantes.

o Referencias bibliogréficas: Fuentes de informacion que se toman para
abarcar los conceptos relevantes del miniproyecto.

o Evaluacién: Aqui se evalua los resultados obtenidos a partir de la justificacion
de los datos recolectados por los estudiantes, de acuerdo con el desarrollo
del diagrama de la V heuristica.

5.3.3.2 Aula Extra-clase.

Antes de realizar la tarea (miniproyecto) se proporciona una tutoria explicativa o de
resolucion de preguntas dirigida a los estudiantes en espacios fuera del area
académico mediado desde la virtualidad. Ademas, se brindan actividades extras
como ilustracion de videos, planes de lectura, ejercicios de aplicacion y
explicaciones, que se encuentran en el blog
“https://miniproyectosinversa.blogspot.com”, con el fin de garantizar una mejor
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comprension del objeto de estudio y para motivar la autonomia del estudiantado
(ANEXO 8).

5.4 EVALUACION FINAL.

La evaluacion final comprende al desarrollo de mapas conceptuales por parte de los
estudiantes, los cuales estdn basados en el concepto objeto de estudio. Puesto que
permiten observar nuevas integraciones conceptuales particulares o especificas
adquiridas paulatinamente en un determinado ambiente (Castillo, et al., 2013) o las
representaciones graficas, la red y asociacion de conceptos que los estudiantes
adquirieron tras la ejecucion de actividades guias por la estrategia pedagodgica de
miniproyectos con aula invertida.

5.5 POBLACION DE ESTUDIO.

Se trabajo con 11 estudiantes de la institucion educativa Liceo de aplicacion
psicopedagdgica (LAP), de la ciudad de Bogota, conformado por 5 estudiantes de
noveno grado, 5 estudiantes de décimo grado y un estudiante de undécimo grado.
Los cuales, se encuentran en un rango de edad entre los 14 a 19 afios, con la
particularidad de estar cursando el espacio académico de quimica y biologia.

Es importante aclarar, que la institucién educativa se caracteriza por brindar una
educacion semi-personalizada, en la que se encuentran inscritos estudiantes con
capacidades excepcionales cognitivas y dificultades psicosociales. De los 11
estudiantes participes de la investigacion, 8 presentan trastorno especifico del
aprendizaje, el cual interfiere en actividades que implican escritura, lectura y
procedimientos matematicos. Estos estudiantes corresponden ser 5 de grado
noveno (1N, 2N, 3N, 4N, 5N), 2 de grado décimo (3D, 4D) y el estudiante de grado
undécimo (1U).

5.6 DISENO METODOLOGICO.

A partir de la etapa de observacion directa por parte de los autores como de la
prueba diagndstica, se encamind el planteamiento de la investigacion a partir de los
saberes propios y actitudinales del estudiantado, como del componente cognitivo y
afectivo de la poblacion. De esta manera, se opt6 por la estrategia pedagdgica de
miniproyectos junto con aula inversa, considerando que se permite por el nimero
reducido de estudiantes (11), un seguimiento constante por parte de los
investigadores, de la disposicion de la misma poblacién y la disponibilidad de
conexién por parte de los estudiantes.

Por consiguiente, la metodologia a emplear se ilustra a continuacion:
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Gréfica 6. Fases de implementacion de miniproyectos con aula inversa.
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—»  1er Miniproyecio Acompafiamiento . Sustancias puras y
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| Actuar > 2do Miniproyecto Acompafiamiento | |  Separacion de
(Extra-clase) mezclas
- A fiamient .
L% 3er Miniproyecto Cfggg”;gﬂg”“ - »  Soluciones
Evaluacion final
Y
»  Analisis Final
Tomado de Autores.
5.7 VALIDACION DE ACTIVIDADES O INSTRUMENTOS.
Tabla 1. Instrumentos.
INSTRUMENTO | CARACTERISTICAS
Prueba Consistio en el disefio y aplicacion de un pretest, que estaba
diagnostica compuesto de 2 preguntas de seleccion mdultiple con Unica
respuesta y 9 afirmaciones de verdadero y falso, basados en
el concepto objeto de estudio (Anexo 1).
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ler Miniproyecto
“Sustancias
puras y
mezclas”

El segundo instrumento desarrollado en la investigacion tenia
como obijetivo resolver la situacién problema ilustrada en el
anexo 2, la cual, tenia como mision motivar a los estudiantes a
relacionar los conceptos aprendidos durante la ejecucion del
primer miniproyecto mediante la preparacion de dos mezclas
homogéneas y dos mezclas heterogéneas con materiales
disponibles en casa, siguiendo todos los protocolos de
seguridad.

2do
Miniproyecto
“Separaciéon de
mezclas”

El tercer instrumento desarrollado en la investigacion tenia
como objetivo resolver la situacién problema ilustrada en el
Anexo 3, la cual, tenia como mision motivar a los estudiantes a
relacionar los conceptos aprendidos durante la ejecuciéon del
segundo miniproyecto mediante la separacion de al menos una
mezcla de las preparadas por ellos mismos en el anterior
miniproyecto, de nuevo siguiendo todos los protocolos de
seguridad.

3er Miniproyecto
“Soluciones”

El tercer y ultimo miniproyecto de la investigacion, fue de
caracter cerrado y tenia como objetivo resolver la situacion
problema ilustrada en el anexo 4, el cual, consistié en motivar
a los estudiantes a relacionar los conceptos aprendidos
durante la ejecucion del tercer instrumento de la investigacion,
mediante la preparacién de una solucion antibacterial a base
de alcohol isopropilico al 70% diluido por ellos mismos, de
nuevo siguiendo todos los protocolos de seguridad.

Prueba de

egreso

En este instrumento los estudiantes debian relacionar los
conceptos aprendidos en tres mapas conceptuales como se
ilustra en el anexo 5, de acuerdo con la jerarquia de los
conceptos, teniendo acceso Unicamente a los conceptos
claves y los esquemas con los espacios vacios.

Tomado de Autores.

Para la validacion de actividades se contd con la participacion de 3 docentes activos
del nivel de secundaria, educacion media y educacion superior del area de ciencias
naturales y ambiente de los municipios de Tausa Cundinamarca y Bogota D.C., los
cuales dos docentes dirigen el espacio académico de ciencias en la institucion del
Casco Urbano de Tausa Cundinamarca (Docente 1) y el colegio San Antonio de
Tausa Cundinamarca (Docente 2), y el tercer evaluador es docente de quimica de
la Universidad Pedagdgica Nacional del departamento de biologia (Docente 3);
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siguieron los indicadores de evaluacion propuestas por los investigadores (Anexo
7). De acuerdo con la evaluacién, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2. Evaluacion docente para los instrumentos del trabajo de grado.

Presenta los contenidos con claridad y utiliza
ejemplos para ilustrarlo.

Docente | Docente | Docente
1 2 3
E E E
Define claramente el propésito del instrumento.
E E B
Presenta una organizacion didactica coherente
y pertinente.
E E E
Presenta una evaluacién para establecer el
nivel de desempefio de los estudiantes.
E B B
Promueve el razonamiento, la creatividad y/o
pensamiento critico.
E B E

Nota. En la que E (Excelente), B (Bueno), R (Regular) y M (Malo). Tomado de Autores.
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6. CRONOGRAMA.

El cronograma de trabajo se plante6 para el semestre 2020-1, el cual esta
organizado por semanas de trabajo (tabla 3).

Tabla 3. Cronograma de actividades para proyecto de grado estipuladas para el
semestre 2020-1.

Semana/Mes Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Mayo Observacion Observacion  Observacion  Observacion
Junio Implementacién  Andlisis de Construccién  Validacion de
del primer la resultados de de actividades.
prueba la prueba actividades.
diagndstica. diagnostica.
Julio Validacion de Induccion Aplicacion, del Aplicacion,
actividades. primer segundo
miniproyecto  miniproyecto
Codificacion  Caodificacion
Agosto Aplicacién, Aplicacién de  de los de los
tercer la evaluacion  resultados con resultados con
miniproyecto final Su respectivo  Su respectivo
analisis. analisis.
Septiembre Presentacion de Correcciones Entrega del
resultados al por parte del  documento
director de la director de la  final.

investigacion.

investigacion.

Tomado de Autores.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 OBSERVACION

La fase de observaciéon fenomenologica se bas6é en un reconocimiento directo y
activo por parte de los investigadores, en el que se identificd los diferentes
ambientes motivacionales y de aprendizaje presentes en el aula.

El tiempo de ejecucion de esta fase constd de aproximadamente 4 semanas que
correspondio al mes de mayo. Durante esta, se logro identificar que la poblacién de
estudio recurre a comportamientos conductistas, en los cuales esperan que el
docente les brinde toda la informacion o pasos a seguir para desarrollar cualquier
actividad.

Simultaneamente, se identificO el descontento por parte del estudiantado de
ejecutar guias académicas y trabajos practicos experimentales, debido a que,
evidencian poca motivacion y bajo interés en las actividades a realizar;

justificandose en expresiones como: “y esto para que me sirve”, “la quimica no es
para mi” y “no entiendo este tema”.

Todo esto permitié a los investigadores que disefiaran, aplicaran y evaluaran una
nueva estrategia pedagoégica que se adapte a las necesidades de la poblacion; en
la cual, se busque fortalecer la motivacion e interés en los estudiantes de secundaria
y educacion media del LAP para adquirir aprendizaje significativo en mezclas,
separaciéon de mezclas y soluciones, con base en las actividades propuestas
basadas en miniproyectos con aula invertida.

7.2 PRUEBA DIAGNOSTICA

Para el correspondiente andlisis de resultados en la etapa de prueba diagnéstica,
los investigadores disefiaron e implementaron dos preguntas de seleccion mdaltiple
con Unica respuesta y 9 afirmaciones de verdadero y falso, basadas en el concepto
objeto de estudio (Anexo 2). Todos previamente validados por docentes en ejercicio
de secundaria, educacion media y educacion superior del area de ciencias naturales
y ambiente (Tabla 2).

De acuerdo con Hernandez, et al., para el analisis de una investigacion cualitativa,
se debe omitir la creacion de generalidades para la formulacion de los resultados.
Por consiguiente, se analizaron los casos particulares que permitan ofrecer una
perspectiva puntual a la pregunta problema de la investigacion, y asi entenderla y
resolverla (2014).
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Tabla 4. Criterios de evaluacion para los estudiantes.

Tematica Competencia Calificativo
Reconoce, explica e identifica los diferentes métodos
fisicos de separacion de mezclas, para separacion
mezclas homogéneas y heterogéneas. Alto
Presenta algunas dificultades en el reconocimiento de
algunos métodos fisicos de separacion de mezclas,
para  separacibn  mezclas homogéneas vy
heterogéneas. Medio
No reconoce, explica e identifica los diferentes
Separacién de|métodos fisicos de separacion de mezclas, para
mezclas separaciéon mezclas homogéneas y heterogéneas. Bajo
Clasifica correctamente la materia en sustancias puras
y mezclas, e identifica las diferencias que hay entre
una mezcla homogénea y una heterogénea. Alto
Presenta algunas dificultades para clasificar la materia
en sustancias puras y mezclas, asi como las
diferencias de las mezclas homogéneas vy

heterogéneas. Medio
Mezclas y|No clasifica la materia en sustancias puras y mezclas,
sustancias ni identifica las diferencias que hay entre una mezcla
puras homogénea y una heterogénea. Bajo

Reconoce los conceptos basicos relacionados con las
soluciones tales como soluto, solvente, dilucion,
concentrada y saturada, como las unidades de
concentracion quimicas y fisicas. Alto
Presenta algunas dificultades en los conceptos
basicos relacionados con las soluciones tales como
solucion diluida, solucion saturada y solucion
sobresaturada, como las unidades de concentracion
quimicas y fisicas. Medio
No Reconoce los conceptos basicos relacionados con
las soluciones tales como soluto, solvente, solucion
diluida, solucién saturada y solucién sobresaturada,
como las unidades de concentracion quimicas y
Soluciones fisicas. Bajo

Nota. Indicadores de desempefio académico tomados y adaptados de la malla curricular del LAP.
Tomado de Autores.
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Para formular el analisis de estos resultados, se codificaron todos los datos
obtenidos a partir de una rubrica de evaluacion adaptada por los investigadores,
basada en indicadores de logros académicos y de categorizacion evaluativa
propuesta por el LAP (Tabla 4). Simultaneamente, para el tratamiento de los datos
obtenidos en esta fase de la investigacion, a cada participante de la poblacién se le
asignd un seuddnimo con el objetivo de proteger su identidad.

Por lo tanto, en la siguiente tabla se observa las respuestas obtenidas por parte de
los estudiantes, de acuerdo con las tematicas abordadas en la investigacion.

Tabla 5. Resultados prueba diagndstica.

Pregunta|Tematicas

Mezclas y sustancias puras
Mezclas y sustancias puras
Mezclas y sustancias puras
Mezclas y sustancias puras
Mezclas y sustancias puras
Mezclas y sustancias puras
Separacion de mezclas
Separacion de mezclas
Separacion de mezclas
Separaciéon de mezclas
Soluciones

Soluciones

Soluciones

Soluciones

Soluciones

Soluciones

Soluciones

Soluciones
ota. El color verde representa los aciertos y el color rojo las fallas. Tomado de Autores.

Qo |~h | |D (O |T|D N

— | x|

o |10 |3 (3

pd

A partir de los resultados obtenidos de la anterior tabla, se realiza la codificacion de
dicha informacién de acuerdo con los indicadores de desempefio académicos.
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Tabla 6. Codificacion de los resultados obtenidos en la prueba diagndstica por

estudiante.

Mezclas Mezclas

y Separaci y Separaci
Estudiant sustanci |6n de Solucion [sustanci [6n de Solucion
e Grado |as Puras |Mezclas |es as Puras |Mezclas |es
5N 2/6. 0/4. 4/8. Bajo Bajo Medio
4N 2/6. 1/4. 4/8. Bajo Bajo Medio
3N 5/6. 3/4. 5/8. Medio Medio Medio
2N 4/6. 3/4. 5/8. Medio Medio Medio
IN Noveno (3/6. 1/4. 0/8. Medio Bajo Bajo
5D 5/6. 3/4. 4/8. Medio Medio Medio
4D 3/6. 3/4. 5/8. Medio Medio Medio
3D 3/6. 1/4. 6/8. Medio Bajo Medio
2D 4/6. 2/4. 7/8. Medio Medio Alto
1D Décimo (2/6. 1/4. 5/8. Bajo Bajo Medio
1U Undécim _

0 4/6. 4/4. 7/8. Medio |Alto Alto

Nota. En la anterior tabla se puede observar la presencia de datos numéricos, los cuales representan
los aciertos obtenidos por individuo en la prueba diagnéstica, en funcién a los indicadores de
desempefio académicos (tabla 2) y las tematicas objeto de estudio. Tomado de Autores.

En consecuencia, a los resultados anteriores (tablas 5 y 6), se expone la tabla 6,
con el objetivo de resaltar los hallazgos obtenidos de cada estudiante tras el disefio
e implementacion de la prueba diagnéstica (Tabla 7); para identificar las
concepciones previas de cada estudiante sobre las tematicas objeto de estudio, y
asi iniciar la implementacion de los miniproyectos con aula inversa.

Tabla 7. Analisis extendido de los resultados de la prueba diagnostica por

estudiante.

Estudiante | Analisis

5N Se observa que el estudiante presenta dificultades en la comprension
de separacion de mezclas, distingue de manera vaga el concepto de
mezclas homogéneas y heterogéneas, pero reconoce de manera
superficial algunos conceptos claves como: solucién saturada,
concentracion y las unidades de concentracion fisicas.

4N Se observa que el estudiante no diferencia los conceptos de mezcla

homogénea y sustancias puras, como, los métodos usados para
separar los componentes de cualquier mezcla. Pero identifica el
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concepto que define una solucién diluida y concentrada de manera
superficial.

3N

Se observa que el estudiante no reconoce las unidades de
concentracion quimicas y fisicas de una solucién y el concepto de
mezcla homogénea. Pero identifica los métodos a usar para la
separacion de los componentes de una mezcla y el concepto de
sustancias puras y mezcla heterogénea.

2N

Se observa que el estudiante presenta dificultades sobre los
conceptos de mezclas homogéneas y el término de concentracion.
Sin embargo, reconoce las mezclas heterogéneas, sustancias puras
y algunos métodos de separaciéon de mezclas.

IN

Se observa que el estudiante presenta bastantes dificultades en la
compresion de la temética de soluciones y separacion de mezclas.
Sin embargo, identifica superficialmente el concepto de mezclas
homogéneas.

5D

Se observa que el estudiante presenta dificultades en la compresién
de las unidades de concentracion fisicas y quimicas. Pero identifica
algunos métodos de separacion de mezclas, sustancias purasy
mezclas heterogéneas.

4D

Se observa que el estudiante presenta dificultades a la hora de definir
el concepto de mezcla homogénea, solucion concentrada y unidades
de concentracion quimicas. Pero identifica los principales métodos
de separacion de mezclas.

3D

Se observa que el estudiante presenta dificultades para indicar el
uso de algunos métodos de separacion, como el concepto de
mezclas. Sin embargo, reconoce superficialmente los términos
relacionados a la temética de soluciones.

2D

Se observa que el estudiante presenta algunas dificultades en la
identificacion de mezclas homogéneas y algunos métodos de
separacién. Sin embargo, maneja en mayor proporcion la tematica
correspondiente a soluciones.

1D

Se observa que el estudiante presenta bastantes dificultades en la
compresion de la tematica de mezclas, sustancias puras y
separaciéon de mezclas. Sin embargo, identifica superficialmente los
conceptos relacionados a la tematica de soluciones.

1uU

Se observa que el estudiante maneja un dominio sobresaliente en las
teméticas objeto de estudio. Sin embargo, presenta dificultades en
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identificar las caracteristicas de las mezclas homogéneas vy
heterogéneas.

Tomado de Autores.

Si bien, en un estudio cualitativo no es indicado formular generalizaciéon de
resultados, en este caso, al tratarse de un estudio de accidén-reaccion, es importante
ofrecer una perspectiva global para entender las falencias halladas en la poblacion
de estudio y asi actuar a partir de los miniproyectos con aula inversa. En
consecuencia, a partir de los resultados obtenidos en la prueba diagnéstica se
puede inferir que:

o La temética que presenta mayor dificultad para los estudiantes de grado
noveno corresponde a la identificacion de los métodos de separacion de
mezclas.

o La temética que presenta mayor dificultad para los estudiantes de grado
décimo corresponde a métodos de separacion de mezclas.

e En el caso particular del estudiante 1U, corresponde ser el estudiante mas
habil en las tematicas a trabajar, sin embargo, la temética que presenta
dificultades corresponde a mezclas y sustancias puras.

Con lo anterior, se puede afirmar que los estudiantes presentan un nivel de
competencia medio a la hora de comprender las 3 teméaticas planteadas de acuerdo
con los indicadores de desempefio académicos tomados del LAP; puesto que
presentan dificultades en el reconocimiento de métodos de separacion mezclas,
clasificacion de la materia en sustancias puras y mezclas, y finalmente conceptos
claves en soluciones. En consecuencia, se realizé el disefio, implementacion y
evaluacion de una estrategia pedagogica basada en miniproyectos con aula inversa
para la obtencion de aprendizaje significativo en el proceso de ensefianza de
mezclas con la poblacién de estudio del LAP.

Es de aclarar, que el medio por el cual se realiz6 la ejecucion de la prueba
diagnostica fue mediante la plataforma Formularios Google mediado desde la
virtualidad por los investigadores. Por lo tanto, si bien, los datos obtenidos fueron
una guia para disefiar las actividades de trabajo, es importante hacer la aclaracion,
gue se observd un bajo interés por parte de los estudiantes en realizar dicha
actividad, dado que al mencionar que no habia una valoraciéon numeérica, a la hora
de resolverlo, se observé poco interés como rapida ejecucion por parte del
estudiantado.

7.3 IMPLEMENTACION PRIMER MINIPROYECTO.
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Con la implementacion del primer miniproyecto, previo a su implementacion, se
realizo la correspondiente introduccion de la temética a trabajar mediante una clase
virtual, en la cual, se dio una breve induccioén sobre “sustancias puras y mezclas”
(Figura 1), espacio que se brindd para resolver dudas e invitar a la poblacion para
que visite el blog “https://miniproyectosinversa.blogspot.com” en el cual, se puede
encontrar informacion de interés, videos, simulaciones y el miniproyecto a trabajar
en la clase, asi como las estrategias pedagdgicas empleadas para trabajar con la
poblacion.

Figura 1. Clase Introductoria.

&,

W O Escribe aqui para busca B  © @ O A

Tomado de Autores.

De la clase virtual se evidencio que los estudiantes manifestaban varias incognitas
frente a la nueva metodologia de trabajo, porque, en el caso particular del estudiante
4D, comentaba que le resultaba dificil realizar mezclas con materiales de la casa,
justificando que no se encontraba en el laboratorio de la institucion; comentario, que
evidencia la desvinculacion que varios estudiantes sobre los conceptos aprendidos
en el aula con la praxis del mundo cotidiano.

Debido a lo anterior, el objetivo del primer miniproyecto consistié en motivar a los
estudiantes para que aplicaran los conceptos aprendidos en casa y asi propiciar la
adquisicion de aprendizaje significativo, pues ellos debian disefar diferentes
metodologias caseras, las cuales tenian como mision realizar dos mezclas
homogéneas y dos mezclas heterogéneas haciendo uso de diferentes materiales
presentes en casa. Seguido a esto, los estudiantes sefialaron el paso a paso del
procedimiento ejecutado previamente validado por los investigadores, y finalmente
realizaron el respectivo informe de la practica mediante el diagrama de V heuristica,
puesto que, para Gil, et al., (2013, pag. 2) este recurso es una herramienta que
permite observar el proceso y resolucion de un problema de una manera practica.

En consecuencia, se obtuvieron los siguientes resultados teniendo como base la
rabrica de evaluacion de miniproyectos propuesta por Cardenas Salgado & Rifio de
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Cano (1998), en la cual se evalian los miniproyectos bajo 3 estandares
(Interpretacion, propuesta y resolucion). Sin embargo, para esta investigacion se
adapto el apartado de analisis con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos

en la V heuristica realizada por parte de los estudiantes:

Tabla 8. Analisis de resultados del primer miniproyecto.

E | Interpretacion | Propuesta | Resolucion Analisis
5N Deficiente Regular | Deficiente Deficiente
4N Bueno Regular Bueno Regular
3N Regular Regular Regular Regular
2N Regular Regular Regular Regular
IN Deficiente Deficiente | Deficiente | Muy Deficiente
5D Bueno Regular Regular Bueno
4D Regular Regular Regular | Muy deficiente
3D Bueno Bueno Bueno Bueno
2D | Muy deficiente | Deficiente | Deficiente Deficiente.
1D Regular Regular Regular Regular
1U Bueno Bueno Bueno Deficiente

Nota. En el que E (Estudiantes), y se evalla con base en Excelente, Bueno, Regular, Deficiente y
Muy deficiente. Basada y adaptada de la ribrica de evaluacion de miniproyectos, tomado de:
“Miniproyectos y evaluacién: una experiencia en quimica con estudiantes de grado décimo”,
Cardenas Salgado & Rifio de Cano, 1998, Unisalle Dep. Quim. Biol. Diégenes, 207-220.

Tabla 9. Analisis extendido de resultados del primer miniproyecto.

E | Mezclas Analisis

5N e« Aguay aceite
e Vinagre y

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante mostré superficialmente un manejo

aceite. de la temética trabajada, teniendo en cuenta que en
e Aguay sal la elaboracién del diagrama de V heuristica ignoro
« Agua y | informacion con respecto al analisis de resultados, ya
vinagre. gue no menciona si se cumplio el objetivo propuesto.
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Con respecto al componente motivacional, el
estudiante se mostr6 seguro de los conceptos
trabajados, pues menciono las caracteristicas de las
mezclas homogéneas y heterogéneas para justificar
la ejecucion de su trabajo.

4N

Agua, harina

y sal.

Agua caliente
y miel.

Aguay aceite.
Agua y
semillas

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observé
que el estudiante realiza una buena interpretacion de
la tarea, por que menciona durante su discurso que
“Ocurre un cambio de color de la miel y el agua”
reflejando con ello, un acercamiento conceptual con
respecto a cambio fisico, ademés, menciona que no
“‘desaparece” dando a conocer el concepto de
disolver.

Por otra parte, al realizar la actividad demuestra una
actitud timida e insegura, pero a medida que avanza
su intervencion durante el desarrollo de la tarea, su
actitud demuestra mayor seguridad.

Con respecto al diagrama de la V heuristica, si bien
se acopla adecuadamente al disefio, en el momento
de justificar los resultados de su actividad, no son
claros, pues no responde la pregunta problema
formulada, pero si realiza una buena apreciacion con
respecto a la construccion del concepto de mezcla.

3N

Agua y aceite

Aguay sal
Agua y Varsol
Agua y
vinagre

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante mostré un dominio del tema regular,
pues a pesar de que realiza la contextualizacion de su
actividad, no se muestra seguro de ella.

Ademas, en el desarrollo del diagrama de la V
heuristica, no presenta los resultados y analisis
obtenidos, Unicamente hace énfasis en el
componente tedrico.

2N

Ensalada de
frutas

Coca Cola y
jaboén liquido.
Téy agua.
Zumo de
limén vy sal.

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante hace uso de terminologia técnica,
pues se mostr0 seguro de los procedimientos
realizados para justificar las mezclas propuestas v,
ademas, formuld mezclas menos usuales con
respecto a los demas participantes de la poblacion.

Sin embargo, en el momento de contextualizar la
actividad mediante el diagrama de V heuristica, los
resultados obtenidos no son acordes a la actividad,
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pues, no menciona con claridad el objetivo de la
practica.

Simultaneamente, el estudiante presentd gran
apreciacion al componente practico de laboratorio con
enunciados como: “pasarsela bien haciendo el
laboratorio”

IN

Agua y tierra
Aguay sal

Agua y aceite
Aguay leche.

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante no mostré6 dominio del tema, pues
en la demostracion de su actividad no realizo
contextualizacion de los conceptos objeto de estudio
ni los procedimientos realizados. Sin embargo, en la
demostracién de su actividad se mostré participativo.

5D

Agua y café
instantaneo
Café y leche
Leche y
cereal

Café y trozos
de pan.

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante posee cierto dominio de los
conceptos trabajados, los cuales se ven reflejado en
la propuesta y andlisis de su trabajo practico
experimental. Pues en la ejecucion de esta tarea, se
mostro practico en el uso de material disponible en
casa, porque utilizé los mismos materiales para la
elaboracion de las diferentes mezclas.

Ademas, en el momento de presentar los resultados
obtenidos mediante el diagrama de la V heuristica a
pesar de que no adapta sus conclusiones de acuerdo
con el diagrama propuesto, hace mencién de que una
mezcla homogénea se caracteriza por presentar una
distribucién uniforme.

4D

Jugo de Mora
Leche y café
instantaneo.
Huevos con
salchicha.
Aceite y agua

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observé
gue el estudiante no mostraba seguridad en el
procedimiento a realizar, pues manifestaba “eso esta
muy dificil’, sin embargo, de acuerdo con las
objeciones manifestadas, realizé6 mezclas sencillas y
cotidianas practicadas en casa.

En la ejecuciéon del diagrama de la V heuristica, se
observd un trabajo deficiente, debido a que no
consolidaba frases congruentes de acuerdo con la
teoria aplicada y presentaba dificultades en la
terminologia de mezclas, pues comentd que “ocurre
una transformacion cuando se realiza una mezcla”.
Finalmente se observo una mejor actitud realizando la
tarea asignada.
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3D

Agua y
Frutifio.
Cemento
Ensalada de
frutas

Aguay aceite.

Durante la ejecucion de la primera tarea y el analisis,
se observé que el estudiante emplea el uso de
terminologia técnica, puesto que mencionaba: “en las
mezclas no ocurre reaccion quimica, las mezclas
homogéneas no se pueden separar facilmente, y en
una mezcla homogénea no se pueden observar los
componentes a simple vista”. Ademas, disponia de
una buena actitud en la ejecucién de la actividad.
Con respecto a la ejecucion del diagrama de la V
heuristica, se observé que el estudiante hace un buen
manejo del formato, preocupandose por la
presentacion e informacién suministrada.

2D

Alcohol
isopropilico y
agua.

Vodka.

Agua y
lentejas

Agua y
aceite.

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante tiene un buen manejo de los
conceptos trabajados, pero con respecto al desarrollo
de la tarea se mostr6é indiferente al no atacar las
indicaciones dadas, pues para justificar la realizacion
de las mezclas homogéneas, no realiz6 ninguna
practica, solamente se basdé en productos ya
existentes.

Sin embargo, se observaba seguro y motivado a la
hora de justificar el desarrollo de la tarea. Con
respecto a la ejecucion del diagrama V heuristico, se
observé que el estudiante no acata el disefio del
formato, pero expone buen manejo de la tematica.

1D

Agua y aceite
Pintura
amarilla y
verde.

Sopa

Alcohol y
agua

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observé
gue el estudiante no contextualiza el desarrollo de su
propuesta, ademas al momento de contextualizar su
actividad en el diagrama de la V heuristica, no acata
el disefio del formato, no expone los resultados de su
propuesta, pero si realiza una adecuada
contextualizacion de los conceptos trabajados,
porque menciona brevemente métodos para separar
mezclas.

1U

Cereal con
leche.
Ensalada.
Arepa.

Frutifio

Durante la ejecucion de la primera tarea, se observo
gue el estudiante demuestra un buen manejo de los
conceptos trabajados, pero en la justificacion de la
metodologia utilizada en el diagrama de la V
heuristica, no se mostré6 motivado por la actividad,
realizando asi un trabajo basico.

Tomado de Autores.
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A patrtir de los resultados obtenidos en la actividad asignada para evaluar el primer
miniproyecto, como se observa en la tabla 8 y 9, a continuacion, se expone la
codificacion de los resultados obtenidos, de acuerdo con los indicadores de
desempefio académico utilizadas y adaptadas del LAP.

Tabla 10. Codificacion de resultados de acuerdo con los indicadores de desempefio
académico del primer miniproyecto.

Estudiante | 5N 4N 3N 2N |IN |5D |4D 3D | 2D | 1D 1U
Competen | Medi | Medi | Medi | Baj | Baj | Medi | Medi | Alt | Alt | Medi | Alt

Cla (0] (0] (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0 0 0
Tomado de Autores.

A manera de conclusién, con respecto a la implementacién y evaluacion del primer
miniproyecto “sustancias puras y mezclas” se concluye que:

« Se evidencio avances significativos en la promocion del aprendizaje
significativo de la teméatica sustancias puras y mezclas, debido a que, en los
casos particulares de los estudiantes, 3D, 2D y 1U, en el disefio y ejecucion
de la actividad asignada demostraron un mejor dominio de los conceptos de
mezclas homogéneas y heterogéneas. Por otra parte, los trabajos
presentados por los estudiantes 2D Y 1U reflejan desinterés al momento de
presentar y justificar actividades como lo son el desarrollo de guias de trabajo
y escritos.

Figura 2. Propuesta V heuristica del estudiante 3D.

o SimultAneamente en el caso de los estudiantes 5N y 1D, se observo un
progreso gradual en el dominio de conceptos de la tematica trabajada, puesto
que, al obtener un calificativo bajo en la prueba diagnéstica, tras la
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implementacion del primer miniproyecto los estudiantes tuvieron un
acercamiento superficial de la temética.

o Consecutivamente, el estudiante 1N, presentd un decrecimiento en la
ejecucion de su trabajo, debido a que, durante el desarrollo del miniproyecto
no se esmero en la justificacion de la propuesta formulada y tampoco en la
presentacion de los resultados obtenidos de la practica trabajada. Sin
embargo, en la participacion de las sesiones en linea y practicas de
laboratorio se mostr6 participativo y activo.

En una visién general, con los resultados obtenidos, se observé la apropiacion del
componente disciplinar por parte de los estudiantes, en consecuencia, a la
implementacion del primer miniproyecto se mostraron poco variables; la mayoria de
la poblacion continué en un calificativo medio, de acuerdo con los resultados del
primer miniproyecto y la prueba diagndstica.

Esto puede ser debido a que los estudiantes se encuentran adaptados a una
educacion tradicional, en la cual, el docente brinda toda la informacion y los pasos
a seguir para desarrollar cualquier tipo de actividad. En el caso particular de los
miniproyectos para la implementacién de esta estrategia pedagdgica en el aula de
ciencias naturales, se busca que el estudiante se desvincule al seguimiento textual
de procedimientos experimentales y se forme un aprendizaje autbnomo enlazado a
factores motivacionales (Cardenas Salgado, et al., Los miniproyectos en la
ensefianza de las ciencias experimentales, 1995).

En consecuencia, al andlisis mencionado anteriormente se concluye que la
adaptacion de una nueva metodologia de trabajo para la poblacion resulté ser
enriquecedora en términos de motivacion.

7.4 IMPLEMENTACION SEGUNDO MINIPROYECTO.

En esta etapa de la investigacion se realizdé la implementacion del segundo
miniproyecto “separacion de mezclas” el cual tuvo como objetivo, proporcionar a los
estudiantes mediante sesiones en linea, cuales son los principales métodos de
separacion de mezclas y canales virtuales que brindan informacién complementaria
para que los estudiantes disefien una practica sencilla en casa, en la que logren
separar por lo menos una mezcla de las realizadas en el anterior miniproyecto.

En consecuencia, a lo anterior, en la siguiente tabla se ilustra los resultados

obtenidos por parte de los estudiantes tras la implementacién del segundo
miniproyecto:
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Tabla 11. Analisis de resultados del segundo miniproyecto.

E | Interpretacion | Propuesta | Resolucion | Analisis
5N Regular Bueno Regular | Deficiente
4N Bueno Bueno Bueno Regular
3N Regular Bueno Bueno Bueno
2N Bueno Bueno Bueno Regular
IN | Deficiente Regular | Deficiente | Regular
5D Bueno Regular Regular Bueno
4D Regular Regular Regular | Deficiente
3D Bueno Bueno Bueno Bueno
2D Bueno Regular Bueno Bueno
1D Bueno Bueno Regular Regular
1U Bueno Bueno Bueno Regular

Nota. En el que E (Estudiantes), y se evalla con base en Excelente, Bueno, Regular, Deficiente y
Muy deficiente. Basada y adaptada de la rdbrica de evaluacién de miniproyectos, tomado de:
“Miniproyectos y evaluacion: una experiencia en quimica con estudiantes de grado décimo”,
Cardenas Salgado & Rifio de Cano, 1998, Unisalle Dep. Quim. Biol. Diégenes, 207-220.

Tabla 12. Analisis extendido de resultados del segundo miniproyecto.

E Mezcla y Método de

Analisis

separacion.
5N e Arenay piedras
e Tamizaje

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observo que el estudiante acopl6 antiguos y nuevos
conceptos a su red de significados, puesto que dio
indicios de un lenguaje mas estructurado en la
fundamentacion de su procedimiento, considerando
que menciona: “al ser una mezcla heterogénea, que
se ven sus elementos se pueden separar por medio
del colador”.

Ademas, el estudiante presentd potencial en el
componente de autonomia, porque desarroll6 una
metodologia de separacion de mezclas que estaba
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acorde a sus alcances y materiales, debido a que,
la mezcla separada no estaba relacionada con las
mezclas expuestas en la primera tarea.

Simultaneamente, si bien no tuvo gran comprension
expuesta en el analisis, se vio una mejoria en la
adaptacion del formato de V heuristica; sin
embargo, el estudiante no hace uso del lenguaje
técnico para justificar los resultados obtenidos en la
practica.

4N

Agua y aceite
Evaporacion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observd que el estudiante presenté un avance
significativo con respecto a la primera actividad
asignada, pues, para separar la mezcla
seleccionada, hizo uso de un método no
convencional para este tipo de mezclas. Pero en el
momento de justificar los datos obtenidos, no se
guio por el disefio del diagrama, ademas, las ideas
presentadas son regulares, por no profundizar en
los resultados.

3N

Agua y aceite
Decantacion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observd que el estudiante tiene un mejor dominio
de la temética; se le ve seguro al proponer un
montaje casero para separar agua del aceite,
haciendo uso de una botella plastica y una aguja
caliente.

Ademas, en la justificacion y presentacion de
resultados en el diagrama de la V heuristica, se
observa un buen manejo del formato y una
interpretacion coherente.

2N

Aguay sal
Evaporacion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observd que el estudiante presentdé un avance
significativo con respecto a la apropiacion de
conceptos, ya que establece relaciones entre
mezclas y métodos de separacion, puesto que, se
pregunta el para qué sirven dicha separacion de
mezcla.

En lo correspondiente al componente motivacional,
en la ejecucién del procedimiento utilizado para
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separar el agua con sal, resalta la emocion de los
resultados obtenidos.

Ademas, con respecto al componente de
autonomia, desarroll6 una metodologia de
separacion de mezclas que estaba acorde a sus
alcances, visto que emple6 una mezcla que no
menciono en el primer miniproyecto.

IN

Aguay piedras
finas
Filtracion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observé que el estudiante presentd un pequefio
avance en la interpretacion de viejos y nuevos
conceptos; menciona los métodos a utilizar para
separar una mezcla heterogénea.

Conrespecto al diagrama de la V heuristica, a pesar
de que no se logra a adaptar al disefio, presenta
frases claves y sencillas del resultado de su
actividad, mencionando “Por el método de filtracion
aprendi mediante el procedimiento que la
heterogénea separa liquido y sélido”.

5D

Leche y cereal.
Filtracion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observa que el estudiante integra los viejos y
nuevos conceptos en su red de significados,
porque, en el analisis presentado del diagrama de
la V heuristica, justifica por qué se puede separar la
mezcla seleccionada por medio de la filtracion,
debido a que menciona “Pas6é por tamaio de
particula” haciendo alusion al concepto de
porosidad.

Sin embargo, sigue sin acatar el modelo del
diagrama de la V heuristica, y esto puede ser a que
el estudiante ha manifestado el poco interés con
respecto al desarrollo de guias y procedimientos de
trabajo escrito. Simultaneamente, se le observa
motivado y activo en las propuestas y ejecuciones
de trabajo practico experimental.

4D

Jugo de Mora
Filtracion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, a pesar
de que se mantiene constante en el calificativo
asignado de acuerdo con los indicadores de
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evaluacion utilizados, es de rescatar, que, en esta
nueva tarea, se observa que el estudiante relaciona
conceptos nuevos y previos, porque menciona: “el
método mas facil para separar mi mezcla es la
filtracion ya que con el colador puedo separar las
semillas”.

Ademas, presenta mejoria en la adaptacion del
formato de la V heuristica para justificar los
resultados obtenidos.

3D

Agua y aceite
Decantacion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observa un gran avance correspondiente a la
presentacion y andlisis de los resultados obtenidos
en su practica, emplea términos como: polaridad,
solubilidad, y no reaccién quimica.

Ademdas, hace uso de materiales bésicos
encontrados en casa, para realizar el montaje
experimental correspondiente al método de
decantacion.

2D

Aguay lentejas
Filtracion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observé que el estudiante maneja adecuadamente
conceptos previos y nuevos de acuerdo a la
tematica trabajada, si bien, la propuesta formulada
por el estudiante no fue la mas novedosa, en la
justificacion de los resultados obtenidos que
presenta en el diagrama de la V heuristica realiza
una amplia descripcién de los logros alcanzados,
menciona: “el método que podriamos utilizar es la
filtracion porque vamos a utlizar una mezcla
heterogénea, y ademas es entre un sélido y un
liquido”.

Sin embargo, continda sin acatar el disefio del
formato.

1D

Alcohol y tinta.
Cromatografia.

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observd que el estudiante innova al utilizar un
método de separacién de mezclas mas complejo,
como lo es la cromatografia; sin embargo en el
momento de justificar los resultados mediante la V
heuristica, el estudiante no acata el formato y
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ademéas, no menciona el resultado alcanzado,
Unicamente hace énfasis en reafirmar que en una
mezcla “los componentes no estan combinados
quimicamente” y la justificacion superficial del
método de cromatografia para separar mezclas
homogéneas.

1uU

Cereal con

leche.

Filtracion

Durante la ejecucion de la segunda tarea, se
observo que el estudiante posee un buen dominio
de la tematica, ya que, en la explicacion de su
propuesta fue clara y sencilla.

En contraste al anterior miniproyecto, en esta nueva
tarea demuestra una actitud agradable en la
ejecucion y explicacion de la actividad.

Tomado de Autores.

A partir de los resultados obtenidos anteriormente (tabla 11 y 12), a continuacion,
se expone la codificacién de los resultados, de acuerdo con los indicadores de
desempefio académicos utilizados y adaptados por la malla curricular del LAP.

Tabla 13. Codificacion de resultados de acuerdo con los indicadores de desempefio
académico del segundo miniproyecto.

Estudiant |[5N |4N |3N (2N |1IN |5D |4D |3D|2D |1D |1U
e

Competen | Med | Med | Med | Med | Med | Med | Med | Alt | Alt | Med | Alt
cia i0 io io io [e] io io 0O |o |io 0

Nota: Resultados obtenidos de acuerdo con indicadores de desempefio académico de los
estudiantes tabla 3. Tomado de Autores. Tomado de Autores.

Con base en los resultados obtenidos tras la implementacion y evaluacion del

segundo miniproyecto “Separacion de mezclas” se concluye que:

e Se observdé un avance significativo en el componente motivacional con
respecto a los estudiantes 1U y 2D, puesto que gracias a la metodologia de
trabajo adoptada para abordar los conceptos objeto de estudio, los
estudiantes evidenciaron lo emocionante que les resultaba experimentar en
casa, tras la ejecucidon de las estrategias propuestas por ellos mismos. A
pesar de que sus trabajos no resultan ser los mas completos, ellos se
encuentran categorizados hasta el momento, como los estudiantes con mejor
dominio del tema, debido a la relacion desarrollada de los conceptos.
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En el caso particular del estudiante 3D, es importante destacar los resultados
obtenidos tras la implementacion de la investigacion, porque, a pesar de que
en la prueba diagndstica sus resultados estaban en el promedio, es decir de
bajo a medio, con la ejecucion de estas actividades ha demostrado un gran
compromiso y avance en la adquisicion de conocimientos; dado que
corresponde ser el estudiante con mejores resultados en el componente
practico y también en la presentacion de resultados con respecto al diagrama
de la V heuristica.

Con respecto al estudiante 1N, es de apreciar, el avance obtenido hasta el
momento, considerando que el trabajo desarrollado en el anterior
miniproyecto, se categoriz6 en un nivel bajo, y no realizaba una adecuada
clasificacion de la materia. Ahora, en esta nueva etapa, mejoré con respecto
a su trabajo autbnomo y en la relacion de viejos y nuevos conceptos,
categorizandose en un nivel medio, debido a que, menciona superficialmente
gué métodos de separacion se pueden utilizar, de acuerdo con la naturaleza
de la mezcla.

Figura 3. Propuesta de la V heuristica segundo miniproyecto estudiante 3N.

7.5 IMPLEMENTACION TERCER MINIPROYECTO.

En esta etapa de la investigacion se realiz6 la implementacion del tercer
miniproyecto “soluciones” el cual tiene como propdsito, motivar a los estudiantes a
realizar diluciones quimicas de acuerdo con la problemética sanitaria actual
(Pandemia Covid 19), porque, para muchos estudiantes los experimentos sélo
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tienen lugar en un laboratorio quimico. Por lo tanto, con la ejecucién de esta tarea,
se pretende eliminar el sesgo que los estudiantes mencionan cuando se realizan
este tipo de actividades, elaborando una solucion al 70% de alcohol en agua.

Tabla 14. Analisis de resultados del tercer miniproyecto.

E | Interpretacion | Propuesta | Resolucion | Analisis
5N Bueno Regular Bueno Bueno
4N Regular Bueno Regular Bueno
3N Regular Bueno Regular Bueno
2N Bueno Bueno Bueno Bueno
IN Regular Regular Regular Bueno
5D Bueno Regular Bueno Bueno
4D Regular Bueno Regular | Regular
3D Bueno Bueno Bueno Bueno
2D Bueno Regular Bueno Bueno
1D Bueno Regular Bueno Bueno
1U Bueno Bueno Bueno Bueno

Nota. En el que E (Estudiantes), y se evalla con base en Excelente, Bueno, Regular, Deficiente y
Muy deficiente. Basada y adaptada de la ribrica de evaluacion de miniproyectos, tomado de:
“Miniproyectos y evaluacion: una experiencia en quimica con estudiantes de grado décimo”,
Cérdenas Salgado & Rifio de Cano, 1998, Unisalle Dep. Quim. Biol. Diégenes, 207-220.

En consecuencia, con los resultados mencionados anteriormente (tabla 14), a
continuacion, se expone la codificacion de los resultados, de acuerdo con los
indicadores de desempefio académico utilizados y adaptados del LAP.

Tabla 15. Codificacion de resultados de acuerdo con los indicadores de desempefio
académico del tercer miniproyecto.

Estudiante | 5N | 4N 3N 2N | 1IN 5D 4D 3D | 2D | 1D 1U
Competen | Alt | Medi | Medi | Alt | Medi | Medi | Medi | Alt | Alt | Medi | Alt
cia o |o 0 o |o 0 0 o |o |o 0

Nota: Resultados obtenidos de acuerdo con los indicadores de desempefio académico de los
estudiantes (tabla 3). Tomado de Autores.

a7



Con base en los resultados obtenidos con anterioridad a partir de la ejecucion y
evaluacion del tercer y ultimo miniproyecto, se puede concluir que:

e Enlos casos particulares de los estudiantes 5N y 2N, se observo un progreso
significativo con respecto al desarrollo de su discurso quimico, debido a que
emplean relaciones conceptuales de viejos y nuevos conceptos para la
elaboracion de soluciones quimicas, ya que al momento de contextualizar
la tematica en cuestion para establecer el porcentaje deseado para una
solucion, ellos, fueron los estudiantes que mas participativos se mostraron,
ademas, quienes orientaron a sus compaferos para responder inquietudes
de la situacién problema a resolver.

Conjuntamente, se evidencié una progresiva y notable mejora en la
presentacion de resultados mediante el uso del diagrama de la V heuristica,
como se ilustra a continuacion.

e Si bien, los resultados obtenidos por los estudiantes 4N, 3N y 1N no fueron
los mas destacados del proyecto, aunque, es importante recalcar el
compromiso y dedicacion que mostraron para su ejecucion, a pesar de que
los analisis presentados demuestran falencias en algunos conceptos, las
ideas presentadas en los espacios virtuales habilitados para guiar el proceso
demostraban la apropiacién de nuevos conceptos.

e Los estudiantes 2D y 1U se han caracterizado por ser los estudiantes con
mejor dominio de las tematicas trabajadas, dado que a lo largo de la
investigacion en sus propuestas y andlisis hicieron uso de los conceptos
aprendidas coherentemente. Con respecto al desarrollo del tercer
miniproyecto, se observo un mayor compromiso con la actividad, teniendo en
cuenta que tomaron los comentarios realizados de acuerdo con las anteriores
tareas e hicieron de este, un buen andlisis con base en el diagrama de la V
heuristica.

e En el caso particular del estudiante 3D, si bien, inicialmente su manejo de
conceptos no era el mas representativo (prueba diagnéstica), con la adopcién
de la metodologia de trabajo guiada por miniproyectos con aula inversa, el
estudiante se ha caracterizado por su alto compromiso en el momento de
presentar propuestas de trabajo y resultados con base en el diagrama de la
V heuristica.

e Los estudiantes 1D, 4D y 5D, se observd un mejor manejo y distribucion de
informacion al momento de presentar los resultados obtenidos de la tarea
guiada por el diagrama de la V heuristica. Ademas, se evidencio la
integracion de nuevos y viejos conceptos, ya que dan uso de terminologias
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como “Una soluciéon es una mezcla homogénea que tiene composiciéon y
propiedades uniformes. Estan compuestas por soluto y solvente”

Figura 4. Propuesta V heuristica del estudiante 4D.
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En la ejecucion de esta actividad todos los estudiantes obtuvieron mejores
resultados en la presentacion de datos obtenido con base en el diagrama de la V
heuristica. Ademas, se observo una mayor participacion y emocién al momento de
formular, realizar y analizar la propuesta, resolviendo una problematica actual.
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Figura 5. Resultados del tercer miniproyecto.
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7.6 ANALISIS IMPLEMENTACION DE MINIPROYECTOS

A partir del estudio propuesto por Cardenas Salgado & Rifio de Cano, en el estudio
titulado: “Miniproyectos y evaluacion: una experiencia en quimica con estudiantes
de grado décimo” del ano de 1998, emplearon un sistema de evaluacion en el que
se observa un avance gradual de los miniproyectos, respecto a interpretacion,
propuesta y resolucion. Por consiguiente, se toma y adapta dicho sistema evaluativo
para evidenciar los avances obtenidos tras la implementacion de la estrategia
pedagogica (Gréfico 7), basada en miniproyectos con aula inversa, para fomentar
el aprendizaje significativo en la tematica de mezclas con los estudiantes del LAP.

Por consiguiente, en el siguiente grafico se exponen los resultados obtenidos tras

la implementacion de la investigacion, con base en el avance global de cada
miniproyecto, de acuerdo con los estandares evaluados en cada tarea asignada.

50



Gréfica 7. Namero de estudiantes que obtuvieron un calificativo bueno o excelente
en cada uno de los estdndares de los 3 miniproyectos.

B ler Miniproyecto §8 2do Mniproyecto @ 3er Miniproyecto

10
10

(Vo)

o0

[#2]

wun

[:

§
|
4 @ %
i
|
s

i

nter pretacion Propuesta

Tomado y adaptado de los planteamientos de: “Miniproyectos y evaluacién: una experiencia en

quimica con estudiantes de grado décimo”, Cardenas Salgado & Rifio de Cano, 1998. Unisalle
Dep. Quim. Biol. Di6genes, 207-220.

Uno de los principales resultados obtenidos con el disefio e implementacion de la
estrategia didactica utilizada, corresponde a la gradual adaptacion que presentaron
todos los estudiantes para exponer datos experimentales mediante el diagrama de
la V heuristica, puesto que, manifiestan que con el desarrollo de este diagrama la
contextualizacion de una tematica especifica se tornaba mas facil de interpretar,
debido a que, la gran mayoria de los estudiantes al concluir la propuesta se sentian
representados con la idea manifestada por el estudiante 3D, el cual mencionaba: “

Este diagrama es muy chévere por uno puede guiarse por las preguntas de la
imagen para guiarse en la presentacion de resultados”.
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Figura 6. Comparacion del primer y tercer miniproyecto estudiante 1D.

Al mismo tiempo, se observé un avance significativo entre la ejecucion y adaptacion
de la nueva metodologia de trabajo, y el componente motivacional de los
estudiantes, dado que, los investigadores al momento de interactuar continuamente
con la poblacion lograron identificar una mejora sustancial con respecto a la
autonomia, creatividad, interés y comportamiento; teniendo en cuenta que:

« En repetidas ocasiones los estudiantes tuvieron que hacer uso de lo
disponible en casa, para justificar y exponer los conceptos quimicos a
analizar, como fue el trabajo realizado por los estudiantes 3N y 3D al
momento de realizar la decantacion de una mezcla heterogénea, constituida
por agua y aceite, por medio de botellas plasticas y una puntilla caliente con
la misién de simular un montaje de laboratorio.

« Otro aspecto importante a mencionar, corresponde a la progresiva
participacion de la poblacion al momento de buscar posibles rutas de solucién
a la situacion problema planteada, en las sesiones en linea fundamentadas
en la guia y seguimiento de trabajo autbnomo de los estudiantes; estos se
mostraron paulatinamente activos y seguros a medida que avanzaba la
investigacion, considerando que, al identificar ideas previas con los
conocimientos nuevos, lograban mantener un discurso quimico, que les
permite identificar qué ruta deben tomar para solucionar las tareas
asignadas.

De esta manera, se puede inferir que los resultados obtenidos hasta este punto de
la investigacion demuestran inicialmente que los estudiantes se adaptaron a las
diferentes metodologias propuestas por los investigadores, como lo son el aula
virtual, miniproyectos y presentacion de resultados con base en el formato de la V

52



heuristica. Debido a que, la actitud, motivacién e interés demostrado por los
estudiantes, refleja una actitud potencialmente significativa, debido a que, realizan
afirmaciones positivas de las actividades realizadas para dar solucién a las
situaciones problemas asignadas en cada miniproyecto.

7.7 PRUEBA FINAL

Para la evaluacion de la obtencion de un posible aprendizaje significativo, se disefio
una prueba final en la que los estudiantes debian relacionar los conceptos
adquiridos en tres mapas conceptuales, teniendo acceso Unicamente a los
conceptos claves y los esquemas con los espacios vacios (ANEXO 6).

Figura 7. Propuesta mapa conceptual estudiante 1N.
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De acuerdo con los resultados obtenidos durante el desarrollo de los mapas
conceptuales, sobre los conceptos de materia, separacion de mezclas y soluciones,
se obtuvo los siguientes resultados, a partir de las competencias establecidas por
el LAP (tabla 4).
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Tabla 16. Codificacidon de los resultados de los mapas conceptuales como prueba
final.

E Tema Calificativo

5N Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

4N Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones MEDIO

3N Materia ALTO

Separacion de mezclas [ MEDIO

Soluciones ALTO

2N Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

1IN Materia ALTO

Separacion de mezclas | MEDIO

Soluciones MEDIO

5D Materia ALTO

Separacion de mezclas | MEDIO
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Soluciones ALTO

4D Materia MEDIO

Separacion de mezclas | MEDIO

Soluciones MEDIO

3D Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

2D Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

1D Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

1U Materia ALTO

Separacion de mezclas | ALTO

Soluciones ALTO

Nota: Resultados obtenidos de acuerdo con los criterios de evaluacion de los estudiantes (tabla 3).
Tomado de: Autores.
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Gréafica 8. Comparacion de competencias pre y post implementacion de
miniproyectos con aula inversa.

[
(=]

O = w00 W0

10

= = = = = =
S 5 S 5 5 S
2 2 2 2 2 2
= = = = = =
w w w w — [y
= = = = = =
w w —_ w — o
z E z = z =
= = = = = =z
w = ) = o =
£ e £ o g o

a a a

MATERIA SEPARACION SOLUCIONES

mBdo mMedo mAlo

Tomado de: Autores.

A partir de los resultados mencionados en la tabla 16 y en el grafico 8, se puede
inferir que:

Se identificé un aprendizaje significativo subordinado, supraordinado y
combinatorio en los estudiantes 5N, 2N, 3D, 2D, 1D y 1U, debido a que,
jerarquizan de manera coherente los conceptos esenciales asignados por los
investigadores para el desarrollo y presentacién de los mapas conceptuales.
Puesto que, como menciona Ausubel, Novak, & Hanesian (1983) la
organizacion de la informacion tiende a ser jerarquica, ya que depende de
coémo la nueva informacion interactie con la estructura cognoscitiva; de esta
manera, los estudiantes al organizar mapas conceptuales dotados de
categorias supraordinadas y subordinadas, como de tematicas
combinatorias, lograron establecer el 6ptimo desarrollo de las actividades a
partir de la metodologia propuesta.

En el caso particular del estudiante 4D, se observo, que si bien, aln contintda
presentando algunas dificultades en la relacion de los conceptos
establecidos, es importante mencionar, que en el aspecto motivacional se
caracterizo por ser un estudiante activo, mostrando una buena disposicion a
las actividades asignadas (Actitud potencialmente significativa) que para
Rodriguez C, 2014; Castillo, et al., 2013 resulta ser una de las condiciones
necesarias para la obtencién de aprendizaje significativo. SimultAdneamente,
es preciso mencionar, que de igual modo el estudiante se ha ido adaptando
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poco a poco a la nueva metodologia de trabajo presente en el aula, con lo
que se infiere que se debe seguir implementando esta estrategia para la
obtencion de un posible aprendizaje significativo en el estudiante, puesto que
para Albornoz 2018, la variabilidad e innovacion de actividades
motivacionales en el aula, enriquece la apropiacion del concepto de mezclas
en los estudiantes participes de la estrategia didactica.

Se observé un avance significativo en los estudiantes 4N, 3N, 1N y 5D puesto
que, al analizar los resultados obtenidos en la prueba diagnostica con
respecto a la prueba final, se logré identificar que los estudiantes integraron
los viejos y nuevos conceptos a su red de significados, dandole una
funcionalidad a estos para el desarrollo y presentacion de los mapas
conceptuales (Castillo, et al., 2013).

Se evidencio que el uso de miniproyectos articulado con aula inversa, son
estrategias que van en contra de los planteamientos dados en la escuela
tradicional, dado que el docente aqui asume el rol de participe y guia en la
construccion de conocimientos de sus estudiantes (autonomia estudiantil),
resultando ser fructifera en la adquisicion de nuevas redes de significados en
la poblacién de estudio, puesto que la gran mayoria asimilé la metodologia
propuesta como material potencialmente significativo.
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8. CONCLUSIONES

Se logro identificar las ideas previas de los estudiantes de secundaria y
educacion media del LAP, a partir del disefio e implementacion de la prueba
diagnostica, obteniendo como resultados, que los estudiantes presentan
algunas dificultades al momento de comprender y relacionar los conceptos
de sustancias puras, mezclas, separacion de mezclas y soluciones. A
excepcion del estudiante de grado undécimo, que presenta un mejor dominio
de la tematica objeto de estudio.

Se realizo el disefio e implementacion de una estrategia didactica basada
con estudiantes de secundaria y educacion media del LAP, basada en la
ejecucion de tres miniproyectos con aula inversa para abordar la tematica de
mezclas (sustancias puras y mezclas, métodos de separacion de mezclas y
soluciones), previamente validada por tres docentes del area de ciencias
naturales y ambiente. Esto guiado por los resultados obtenidos en la
caracterizacion de las ideas previas de la prueba diagnéstica aplicada a la
poblacién objeto de estudio, la observacién directa realizada por los
investigadores y los indicadores de desempefio académico de la malla
curricular de la institucion.

En consecuencia, a la ejecucién de la estrategia didactica basada en
miniproyectos con aula inversa en la poblacién de estudio del LAP, se logro
la obtenciéon de un aprendizaje significativo subordinado, supraordinado y
combinatorio en algunos estudiantes de grado noveno, decimo y undecimo,
y un avance significativo en la comprension e integracién de conceptos de la
teméatica de mezclas en 3 estudiantes de grado noveno y uno de décimo
grado. Por otra parte, no se logro la obtencion de un aprendizaje significativo
en un estudiante de grado décimo, debido a que, no logré obtener los
resultados esperados en la aplicacion de la prueba final tras la
implementacion de la estrategia didactica; sin embargo, es importante
mencionar que se logré por parte del estudiante la adquisicién de actitud
potencialmente significativa.

A partir, de los resultados obtenidos antes y después de la implementacién
de la estrategia didactica basada en la articulacion de aula inversa con
miniproyectos para la ensefianza de mezclas a estudiantes del nivel de
secundaria y educaciéon media del liceo de aplicacién psicopedagdgica, se
puede concluir que, al aplicarla se vio favorecida la autonomia y motivacion
por parte de los estudiantes (actitud potencialmente significativa), debido a
gue, se mostraron activos y participes en la construccion de su propio
conocimiento, propiciando la adquisicién de redes cognitivas significativas
(aprendizaje significativo), puesto que, asimilaron la propuesta metodolégica
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desarrollada como material potencialmente significativo con el uso adecuado,
regulado y consciente de las nuevas tecnologias de la informacion.
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9. RECOMENDACIONES

Si bien, se obtuvieron resultados favorables en el desarrollo y aplicacion de la
estrategia pedagdgica basada en miniproyectos con aula inversa es importante
aclarar que:

e« La estrategia estd pensada para aplicar en instituciones que posean
accesibilidad tecnolégica a toda la planta estudiantil.

o Esrecomendable la aplicacion de esta estrategia en instituciones que poseen
baja densidad poblacional estudiantil, ya que la aplicacién requiere de gran
dedicacion y acompafiamiento por parte de los docentes.

« La estrategia requiere de un mayor seguimiento y aplicacién, considerando
que es recomendable implementar mas de 3 miniproyectos para obtener
resultados mas solidos.

« Tener en cuenta que no todos los materiales presentes en casa son
adecuados para un laboratorio virtual.
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11. ANEXOS

ANEXO 1. PRESENTACION ACTIVIDADES

El presente documento tiene como objetivo brindar actividades pedagdgicas tedrico-
practicas, enfocados en el fortalecimiento del aprendizaje de mezclas a partir de los
miniproyectos y aula inversa a los estudiantes de secundaria y educaciéon media de
la institucion educativa Liceo de Aplicacion Psicopedagdgica (LAP).

En el desarrollo del documento se expone inicialmente la actividad N°1 Prueba
Diagndstica Mezclas, el cual serd utilizado por parte de los investigadores para
indagar los conocimientos previos de la poblacion de estudio, y asi, sentar un
precedente inicial para evaluar los avances obtenidos tras la aplicacién del proyecto,
por lo tanto, esta misma prueba sera utilizada como prueba de egreso junto con la
observacion.

Seguidamente en el interior del documento se encuentran los siguientes titulos
“Instrumento N°2. Sustancias puras y mezclas”, “Instrumento N°3. Separacion de
mezclas” y “Instrumento N°4. soluciones” los cuales tienen como objetivo dotar a los
estudiantes de informacion teoria sencilla y veraz para que puedan resolver la
situacion problema asignada. En consecuencia, se observa los titulos “1«
Miniproyecto sobre Materia, Mezclas y Sustancias puras”, “2« Miniproyecto sobre
Separacion de Mezclas” y “3« Miniproyecto sobre Soluciones” en el que se plantea
una situacion problema con una teméatica especifica, cuya finalidad corresponde a
ser solucionada por parte de los estudiantes.

En conclusion, al final del documento se encuentra 3 tablas, las cuales son las
rubricas de evaluacion utilizadas para validar la metodologia de trabajo por parte de
los docentes en ejercicio (Tabla 1 y 2) y los indicadores de logros académicos
utilizados por los investigadores (Tabla 3) para analizar los datos obtenidos de la
poblacion de estudio tras la implementacién de la investigacion.
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ANEXO 2. INSTRUMENTO N°1. PRUEBA DIAGNOSTICA
Prueba Diagndstica Mezclas.

La siguiente prueba tiene como objetivo realizar un diagnéstico sobre los
conocimientos previos relacionados al concepto de mezclas, métodos de
separacion de mezclas y soluciones, que han adquirido los estudiantes de los
grados noveno, décimo y once del Liceo de aplicacion psicopedagdgica (LAP) a lo
largo de su trayectoria académica en los grados anteriores. Los datos obtenidos en
la siguiente tarea seran utilizados con fines académicos para el desarrollo del
trabajo de grado “Miniproyectos con aula inversa: una estrategia pedagdgica
para la ensefianza de mezclas”.

La siguiente prueba no es de caracter evaluativo, asi que por favor conteste
con toda honestidad.

A continuacién, se solicita diligenciar su nombre completo, el cual sera utilizado
como un diferenciador en el estudio.

Nombre:

1. A Camila en la clase de ciencias le fue asignado por su maestra dos vasos
llenos de dos sustancias diferentes, el primero tenia alcohol y el segundo agua,
al ser las dos sustancias transparentes a Camila se le ocurri6 mezclarlos y
formar una mezcla homogénea. Sin embargo, no conté con la idea de que la
maestra se molestaria por este acto y ahora Camila debe separar dichas
sustancias para que la maestra no le asigne mala nota. De acuerdo con la
desafortunada experiencia de Camila usted qué método de separacion de
mezclas le recomienda para que pueda separar dichas sustancias y explique
porque ese método:

a. Destilacion

b. Filtracion

C. Cristalizaciéon
d. Decantacion
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1. En los juegos olimpicos es costumbre premiar a los tres primeros lugares con
tres medallas distintas, estas corresponden a oro, plata y bronce. De acuerdo
con lo anterior ¢ Cual de estas tres medallas es una mezcla?

a. Oro
b. Plata
c. Bronce

1. De acuerdo con las siguientes afirmaciones indique en cada una verdadero (V)
o falso (F).

a. El agua de mar es una mezcla homogénea, pues no podemos distinguir sus
componentes ()

b. Se llama mezcla heterogénea a la que nos permite distinguir sus
componentes. ( )

C. Todas las mezclas homogéneas lucen fisicamente iguales. ( )

d. En las mezclas heterogéneas hay una gran variedad de componentes que no
se pueden distinguir. ( )

e. Las mezclas homogéneas son Unicamente sustancias liquidas mientras las
heterogéneas son sustancias solidas. ( )

f. Una mezcla estd compuesta por dos 0 mas materiales que no reaccionan

entre si, uno corresponde a sal y la otra agua. El método mas eficaz para separarlos
corresponde a evaporacion. ( )

g. Un recipiente contiene una mezcla de agua, piedras y sal, para separar estos
materiales y obtener respectivamente piedras y sal se debe evaporar y destilar. ( )
h. La solubilidad indica la maxima cantidad de soluto que se disuelve en un

disolvente, a una temperatura dada. ( )

I. El soluto y solvente no pueden separarse por métodos fisicos como
decantacion, filtracion o tamizado, ya que sus particulas han construido nuevos
enlaces quimicos. ()

- Unicamente pueden separarse soluto y solvente mediante métodos como la
destilacion, la cristalizacion o la cromatografia. ( )
K. Se considera una solucion diluida cuando la cantidad de soluto respecto al

solvente es muy pequefia. ( )

l. Se considera una solucién concentrada cuando la cantidad de soluto
respecto al solvente es grande. ( )

m. Se considera una solucion saturada cuando el solvente no acepta ya mas
soluto a una determinada temperatura, pues sus particulas ya no tienen cémo
generar mas enlaces. ( )
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n. Las unidades de concentracion quimica corresponden a %peso/peso,
%Volumen/volumen y %peso/volumen. ( )

0. Las unidades de concentracion Fisicas corresponden a molaridad,
normalidad, formalidad y fraccién molar. ( )
p. Se define concentracién a la cantidad de soluto disuelta en una cantidad dada

de disolvente o de solucion ()

Agradecemos su colaboracién y tiempo gastado, sus respuestas seran de gran
utilidad para el estudio. Gracias.
Bibliografia.
Goldberg, D. (1992). Fundamentos de Quimica. México: McCGRAW-HILL.

Spencer, J., Bodner, G., & Rickard, L. (2000). Quimica Estructura y Dinamica. México:
CECSA.
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ANEXO 3. INSTRUMENTO N°2.

ler Miniproyecto. Sustancias puras y mezclas.

De manera acotada se define a la materia como todo lo que “tiene masa y ocupa
espacio, siendo estas naturales o sintéticas” (Spencer, Bodner, & Rickard, 2000,
pag. 4). A esta misma la clasifican en sustancia puras y mezclas. siendo las
sustancias puras de manera arbitraria como un material que tiene la “misma
composicidon y que tiene propiedades definidas y exclusivas” (Goldberg, 1992, pag.
7).

A su vez, las sustancias puras son clasificadas como elementos y compuestos. “Los
elementos son sustancias que no pueden descomponerse en otras mas sencillos
por métodos ordinarios” (Goldberg, 1992, pag. 7) o sencillamente como atomos de
la misma clase, como por ejemplo el carbono, aluminio, hierro, plomo, etc. Los
compuestos ya constan de dos 0 mas elementos distintos, que poseen propiedades
intrinsecas de la sustancia, por ejemplo, tenemos metano (CH.) que empleamos en
la estufa a gas y al agua (H.0).

Por otra parte, las mezclas, consta de una 0 mas sustancias y tiene composicion
algo arbitraria (Goldberg, 1992, p4g. 7). Como ejemplo, una taza de café que consta
de agua, café, azucar, etc., que cuando se degusta su sabor varia en su casa,
cafeteria, restaurante, etc.; cambiando en su aspecto, aroma y sabor, todo esto
debido a diferencias en la composicion de esta bebida. Otro ejemplo mas claro es
una ensalada, en el que se puede detallar varios componentes o constituyentes de
esta.

Considerando lo anterior se observa que las mezclas se catalogan en tres tipos, una
gue se puede observar a simple vista los constituyentes, otra en la que no, como en
el caso del café y una que esta en el medio de las dos y que se le denomina coloide;
a esta primera se le denomina heterogéneas, en la que es posible observar
diferencias en la muestra aungue en ocasiones se requiere de un microscopio, y por
altimo las mezclas homogéneas que se ven iguales aunque se examinen con el
mejor microscopio optico (Goldberg, 1992; Spencer, Bodner, & Rickard, 2000).

Un mejor ejemplo para aclarar los tipos de mezclas es cuando se adiciona una
cucharadita de sal a una taza de agua caliente y se observa cristales blancos en el
fondo de la taza. ¢Es la mezcla homogénea o heterogénea?, a continuacién, la
mezcla se agita hasta que los cristales de sal desaparecen; es ahora una mezcla
homogénea o heterogénea? (Goldberg, 1992, pag. 7).

En ese caso antes de la agitacidon, la mezcla es heterogénea y después de la
respectiva agitacion la mezcla es homogénea.
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En lo que respecta a un coloide como se menciono anteriormente, es una sustancia
que se encuentra dentro de las mezclas homogéneas y heterogéneas, que no
distinguen sus componentes del medio, ni puede separarse por filtracion. Este tipo
de mezcla posee un soluto que en este contexto se le denomina fase dispersa en
un medio dispersor de un mayor tamafio 10*-3 y 10"-6 cm (Aguilar, Saez, Lloréns,
Soler, & Ortufio, 2002).

Una manera de distinguir una solucion de un coloide es por medio del efecto Tyndall,
“que consiste en la dispersion de la luz cuando pasa a través de un coloide. Gracias
a este efecto, es posible ver el camino seguido por la luz a través de la dispersion”
Céardenas Salgado & Gélvez, Quimica y Ambiente 1, 1999, pag. 206-207).

Figura 1.
Clasificacion de la materia
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Tomado y adaptado de: “Quimica estructura y dinamica”. Spencer, J., Bodner, G., & Rickard, L.
(2000). México: CECSA.

V Heuristica

Gowin propone a la V Heuristica como una “herramienta o recurso que sirve para
ayudar a resolver un problema o para entender un procedimiento” (Gil, Solano,
Tobaja, & Monfort, 2013, pag. 2), este diagrama tiene forma de V; en su vértice se
ubica el acontecimiento o eventos que sera estudiado, al lado derecho se ubica el
dominio procedimental o metodolégico en donde se anexan afirmaciones, registros
y/o transformaciones que se establecen en la investigacion (Herrera & Sanchez,
2012).

Del costado izquierdo se establece el dominio conceptual, se plasman teorias,
principios y conceptos claves de la investigacién que permite construir conocimiento
de la problematica o fendmeno en estudio (Herrera & Sanchez, 2012, pag. 110). Ya
en el centro se ubica las preguntas claves o guias de la correspondiente
investigacion y/o problematica.
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Figura 2.

Formato/ejemplo V heuristico.
PENSAR HACER

Pregunta(s) clave

. £Qué quiero conocer? Afirmaciones de
Teorias A valor
Explicaciones de caracter : iPara qué me sirve lo que
general de por qué sucede aprendi?

Afirmaciones de
conocimiento
£Qué aprendi?

Soluciones a las preguntas
planteadas.
Transformaciones

Procedimientos para contestar a
las preguntas del problema.
Puede incluir hojas adicionales.

Registros
£ Qué necesito para resolver el problema?

Datos relacionados con el problema a
estudiar.

el fenomeno.

INTERACCION
Principios y Leyes i

Relaciones entre conceptos
de caracter general.

Conceptos

Conceptos necesarios para
resolver el problema.

Acontecimientos

Fenomenos a estudiar. Objetos a
estudiar y disposicidn que utilizo.

Tomado de: http://algunaspreguntassobreeducacion.blogspot.com/2016/02/ejemplo-uve-heuristico-
de-gowin.html
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1 Miniproyecto sobre Materia, Mezclas y Sustancias puras.

Situacion problema: Asuma que la préxima semana se celebra la semana de la
ciencia en la institucion Liceo de aplicacion psicopedagdgica, en el que, el objetivo
es exponer fendbmenos quimicos Yy fisicos de impacto para impresionar al publico.
Teniendo en cuenta que en casa encontramos infinidad de productos industriales
los cuales son resultados de la combinacibn de mezclas homogéneas,
heterogéneas y sustancias puras. Disefie una préctica de laboratorio casera,
realizando dos mezclas homogéneas y dos mezclas heterogéneas que visualmente
sean llamativas para presentar en dicha exposicion.

Objetivo:

« Identificar y describir las caracteristicas principales que constituyen las
mezclas.

» Realiza comprobaciones cientificas mediante practicas sencillas caseras,
con materiales de uso comun que permitan conceptualizar el concepto de
mezclas.

Datos generales:

Nombre:
Curso:

1. Tarea: En la cocina de tu casa comunmente se encuentran diferentes
materiales, objetos, alimentos e instrumentos, los cuales te sera de utilidad
para realizar la siguiente actividad:

o Elaborar un laboratorio casero demostrativo para tus compafieros de
clase, debes de hacer uso de la bata de laboratorio, en el cual puedas
clasificar los diferentes tipos de materia que se encuentran en tu casay
con ellos formar dos mezclas homogéneas y dos mezclas heterogéneas.

1. Trabajo para realizar.

a. Lea cuidadosamente la situacion problema antes de iniciar el proceso,
interprétela con sus propias palabras y escriba a continuacion su interpretacion.
b. Disefie y escriba algunas propuestas metodoldgicas para resolver la

situacion planteada, consultando con los docentes, internet o libros, y con su visto
bueno seleccione una para desarrollarla.

C. Grafique mediante un flujograma a mano el procedimiento de la propuesta
seleccionada.
d. Planee una lista a mano de los diferentes materiales y alimentos que vas a

emplear en el laboratorio demostrativo.
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Material Alimentos

e. Durante la resolucion del procedimiento escriba en el espacio
siguiente  sus observaciones, resultados 'y conclusiones
(preferiblemente en una tabla).

a. Realizar el correspondiente andlisis a partir de la V heuristica, anexando en
la parte inferior de acontecimientos bibliografia o fuentes tomadas.
a. Anexar evidencia fotografica enviandolo al docente.

Bibliografia

Aguilar, M., Séez, J., Lloréns, M., Soler, A., & Ortufio, J. (2002). Tratamiento fisicoquimico
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Céardenas Salgado, F. A., & Gélvez, C. (1999). Quimica y Ambiente 1. Bogota: McGraw-

Hill.

Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. M., & Monfort, P. (2013). Propuesta de una herramienta
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Goldberg, D. (1992). Fundamentos de Quimica. México: McCGRAW-HILL.

Herrera, E., & Sanchez, 1. (2012). La uve de Gowin como instrumento de aprendizaje y
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ANEXO 4. INSTRUMENTO N°3.

2do Miniproyecto. Separacion de mezclas.

Una mezcla consta de una o mas sustancias y tiene composicion algo arbitraria
(Goldberg, 1992, pag. 7), pero posee dos 0 mas sustancias que tienen propiedades
propias, se puede separar los componentes si aprovechamos las diferencias en sus
propiedades.

Estos procedimientos son llamados métodos de separacion de mezclas, que como
bien indica su nombre permite separar una mezcla en sus diferentes componentes,
dichos métodos en su gran mayoria son fisicos ya que no alteran las propiedades
de los componentes; para separar la mezcla se debe de saber su estado fisico y
sus caracteristicas, para que con ello usar el método mas apto (UAPAs (UNAM),
s.f.), siendo algunos o los mas comunes:

« Evaporacion.

« Destilacion

e Sedimentacion.
o Decantacion.

o Filtracion.

o Tamizaje.

Decantacion: Se emplea para separar una mezcla heterogénea formada por un
liqguido y un sélido insoluble en él, o dos liquidos inmiscibles entre si (que no se
disuelven) y que tienen diferente densidad (Rico Galicia, Pérez Orta, & Castellanos
Zoreda, 2008, pag. 32).

Figura 1.
Decantacion: (1) solido insoluble en liquido, (2) liquidos inmiscibles.

| 1 2

Tomado de: “Quimica 1 Aéu_a y OX|geno Rico G£i|‘i(5ia, A., Pérez Orta, R., & Castellanos Zoreda,
M. (2008). México: UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades.
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Filtracion: Método para separar mezclas heterogéneas en las que se separa solido
insoluble en un liquido haciéndolo pasar por un medio poroso o filtro, ya sea con
papel filtro, arena, carbon, ceramica, etc. (Rico Galicia, Pérez Orta, & Castellanos
Zoreda, 2008, pag. 32).

Figura 2.
Metodologia Filtracion.

4——— Papel filtro

Tomado de: “Quimica 1 Agua y Oxigeno” Rico Galicia, A., Pérez Orta, R., & Castellanos Zoreda, M.
(2008). México: UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades.

Evaporacion: Método en el que se elimina un liquido que se transforma en gas o
se evapora, se usa mayoritariamente en mezclas homogéneas compuesto de un
liquido y un solido disuelto (Rico Galicia, Pérez Orta, & Castellanos Zoreda, 2008,
pag. 32).

Figura 3.
Metodologia Filtracion.

Tomado de: Rico Galicia, A., Pérez Orta, R., & Castellanos Zoreda, M. (2008). Quimica 1 Agua y
Oxigeno. México: UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades.

Tamizacién: Se separan dos componentes solidos con base en su diferencia de
tamafio (Picado & Alvarez, 2008).
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Sedimentacion: Permite separar mezclas heterogéneas de un sélido en un liquido
mediante reposo o precipitacion. Es un paso previo a la decantacion y por ejemplo
se usa para separar arena de agua (UAPAs (UNAM), s.f.).

Destilacion: Se emplea para separar dos o mas liquidos miscibles con diferentes
puntos de ebullicion, primero por medio de la evaporacion posteriormente por la
condensacion de las sustancias.

Figura 4.
Metodologia destilacion.

Tomado de: UAPAs (UNAM). (s.f.). UAPAs B@UNAM. Obtenio de UAPAs B@UNAM:
http://uapas2.bunam.unam.mx/ciencias/metodo_separacion_mezclas/

V Heuristica

Gowin propone a la V Heuristica como una herramienta o recurso que sirve para
ayudar a resolver un problema o para entender un procedimiento (Gil, Solano,
Tobaja, & Monfort, 2013, pag. 2), este diagrama tiene forma de V; en su vértice se
ubica el acontecimiento o eventos que sera estudiado, al lado derecho se ubica el
dominio procedimental o metodolégico en donde se anexan afirmaciones, registros
y/o transformaciones que se establecen en la investigacién (Herrera & Sanchez,
2012, pag. 110).

Del costado izquierdo se establece el dominio conceptual, se plasman teorias,
principios y conceptos claves de la investigacion que permite construir conocimiento
de la problematica o fendmeno en estudio (Herrera & Sanchez, 2012, pag. 110). Ya
en el centro se ubica las preguntas claves o guias de la correspondiente
investigacion y/o problematica.

Figura 2.
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Formato/ejemplo V heuristico.
PENSAR HACER

Pregunta(s) clave

. £Qué quiero conocer? Afirmaciones de
Teorias A valor
Explicaciones de caracter i iPara qué me sirve lo que
general de por qué sucede aprendi?

Afirmaciones de
conocimiento
&Qué aprendi?

Soluciones a las preguntas
planteadas.
Transformaciones

Procedimientos para contestar a
las preguntas del problema.
Puede incluir hojas adicionales.

Registros

el fenomeno.

INTERACCION
A r——-
Principios y Leyes i

Relaciones entre conceptos
de caracter general.

Conceptos

£ Qué necesito para resolver el problema?
Datos relacionados con el problema a
estudiar.

Conceptos necesarios para
resolver el problema.

Acontecimientos

Fenomenos a estudiar. Objetos a
estudiar y disposicion que utilizo.

Tomado de:
http://algunasprequntassobreeducacion.blogspot.com/2016/02/ejemplo-uve-heuristico-de-

gowin.html
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2 Miniproyecto sobre Separacién de Mezclas.

Situacion problema: Gracias a la actividad que desarrollaste en la sesién anterior,
sabes que una mezcla es la combinacion de dos o mas componentes y debido a
ello las mezclas se clasifican en soluciones homogéneas y heterogéneas. Por lo
tanto, la actividad a desarrollar consiste en que, de acuerdo con las cuatro mezclas
desarrolladas en la actividad anterior, dos corresponden a mezclas homogéneas y
las otras dos a mezclas heterogéneas, por ello, planee y ejecute una practica de
laboratorio sencilla en casa en la que se pueda separar dichas mezclas en sus
componentes iniciales.

Objetivo:

« ldentificar y reconocer que existen diferentes metodologias experimentales
para realizar la separacion de mezclas en los componentes que la
conforman.

« Identifica y comprende las caracteristicas fisicas y quimicas que permite la
separacion de mezclas dependiendo el método seleccionado.

« Realiza comprobaciones cientificas mediante practicas sencillas caseras,
con materiales de uso comun que permitan conceptualizar el concepto de
métodos de separacion de mezclas.

Datos generales:

Nombre:
Curso:

1. Tarea: En la cocina de tu casa se encuentran diferentes materiales,
objetos, instrumentos y alimentos, por lo tanto, haras uso de ellos para
realizar la siguiente actividad:

« Identificar y comprobar el uso de diferentes métodos de separacion de
mezclas a partir de las mezclas realizadas en tu casa, demostrando su
funcionamiento mediante montajes experimentar sencillos.

1. Trabajo para realizar.

a. Lea cuidadosamente la situacion problema antes de iniciar el proceso,
interprétela con sus propias palabras y escriba a continuacion su interpretacion.
b. Disefie y escriba algunas propuestas metodoldgicas para resolver la

situacion planteada, consultando con los docentes, internet o libros, y con su visto
bueno seleccione una para desarrollarla.
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C. Grafique mediante un flujograma a mano el procedimiento de la propuesta
seleccionada.

d. Planee una lista a mano de los diferentes materiales y alimentos que vas a
emplear en el laboratorio demostrativo.

Material Alimentos

e. Durante la resolucion del procedimiento escriba en el espacio
siguiente  sus observaciones, resultados 'y conclusiones
(preferiblemente en una tabla).

a. Realizar el correspondiente analisis a partir de la V heuristica, anexando en
la parte inferior de acontecimientos bibliografia o fuentes tomadas.
a. Anexar evidencia fotografica enviandolo al docente.

Bibliografia

Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. M., & Monfort, P. (2013). Propuesta de una herramienta
didactica basada en la VV de Gowin para la resolucion de problemas de fisica.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 1-12.

Goldberg, D. (1992). Fundamentos de Quimica. México: McCGRAW-HILL.

Herrera, E., & Sanchez, I. (2012). La uve de Gowin como instrumento de aprendizaje y
evaluacion de habilidades de indagacion en la unidad de fuerza y movimiento.
PARADIGMA, VOL XXXIII, 101-125.

Picado, A., & Alvarez, M. (2008). Quimica 1 Introduccién al estudio de la materia. Costa
Rica: EUNED.

Rico Galicia, A., Pérez Orta, R., & Castellanos Zoreda, M. (2008). Quimica 1 Agua y
Oxigeno. México: UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades.
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Spencer, J., Bodner, G., & Rickard, L. (2000). Quimica Estructura y Dinamica. México:
CECSA.
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http://uapas2.bunam.unam.mx/ciencias/metodo_separacion_mezclas/
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ANEXO 5. INSTRUMENTO N°4.

3er Miniproyecto. Soluciones.

Una solucién o disolucion es una mezcla homogénea. Es “homogénea porque su
composicion y propiedades son uniformes, y es una mezcla porque contiene dos o
mas sustancias en proporciones que pueden variarse” (Petrucci, Herring, Madura,
& Bissonnette, 2011, pag. 558), Este es uniforme y se constituye de soluto y
solvente.

Como, por ejemplo, cuando tenemos el Frutifio en agua. La sustancia que se
disuelve en el agua se llama soluto y aquella que lo disuelve es el solvente, o, dicho
de otra forma, la sustancia que est4 en menor cantidad es el soluto. Sin embargo,
deben de existir ciertos limites de soluto que se pueden disolver en una determinada
cantidad de solvente a una respectiva temperatura (Goldberg, 1992, pag. 322).

A ese factor se le denomina solubilidad del soluto y depende de la temperatura, a
mayor temperatura la gran mayoria de soélidos son mas solubles, aunque es inverso
en el caso en los gases como en las gaseosas.

En ese orden de ideas, cuando en una solucion la concentracion de soluto es igual
a la solubilidad se le llama solucién saturada, por el contrario, cuando la
concentracion de soluto es menor se denomina solucién no saturada, pero, cuando
se incrementa la cantidad de soluto con respecto a la solubilidad bajo ciertas
condiciones se le denomina solucién sobresaturada (Goldberg, 1992, pag. 322),
aungue se ha de recordar que cuando adicionamos mas soluto que el punto de
solubilidad y no se tiene condiciones 6ptimas, este soluto no se disolvera y por tanto
se obtendra una mezcla heterogénea,

En consecuencia, se requiere de una medida de la cantidad de soluto presente en
un solvente, a esta medida se le denomina concentracién que relaciona la cantidad
de solvente con respecto al solvente y/o solucion.

La concentracion se divide esencialmente en dos; unidades fisicas y unidades
quimicas. Siendo las unidades fisicas:

o Porcentaje en masa (%m/m), Porcentaje en volumen (%v/v) y Porcentaje
masa/volumen (Yom/v).
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m masa soluto
% — = — + 100
m masa soluciéon

m masa soluto
% — = — + 100
v volumen solucion

v v soluto
% — = —+ 100
v v solucion

o Partes por millén (ppm), Partes por billén (ppb) y Partes por trillon (ppt).

mg sto mg sto
L sin ¢ Kg sin.

ppm =

__ ugsto ug sto mg sto*1000
ppo = L sin Kg sin. L sln

ng sto ngsto mg sto* 10°
Lsin ° Kg sin. ¢ L sln

ppt =

En cuanto a unidades quimicas, encontramos:

o Molaridad:

Molaridad = —0lcs de soluto

litros de solucion

V Heuristica

Gowin propone a la V Heuristica como una herramienta o recurso que sirve para
ayudar a resolver un problema o para entender un procedimiento (Gil, Solano,
Tobaja, & Monfort, 2013, pag. 2), este diagrama tiene forma de V; en su vértice se
ubica el acontecimiento o eventos que sera estudiado, al lado derecho se ubica el
dominio procedimental o metodolégico en donde se anexan afirmaciones, registros
y/o transformaciones que se establecen en la investigacion (Herrera & Sanchez,

2012, pag. 110).
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Del costado izquierdo se establece el dominio conceptual, se plasman teorias,
principios y conceptos claves de la investigacién que permite construir conocimiento
de la problemética o fendmeno en estudio (Herrera & Sanchez, 2012, pag. 110). Ya
en el centro se ubican las preguntas claves o guias de la correspondiente
investigacion y/o problematica.

Figura 2.
Formato/ejemplo V heuristico.
PENSAR HACER
Pregunta(s) clave N N
i £Qué quiero conocer? Afirmaciones de
Teorias A valor
Explicaciones de caracter £ ZPara qué me sirve lo que
general de por qué sucede apre'ndi? -
el fenomeno. Afirmaciones de
conocimiento
INTERACCION £Qué aprendi?
L . Soluciones a las preguntas
Principios y Leyes i planteadas.
Relaciones entre conceptos Transformaciones
de caracter general. Procedimientos para contestar a
las preguntas del problema.
Puede incluir hojas adicionales.
Conceptos Registros
Conceptos necesarios para ¢Qué necesito para resolver el problema?
resolver el problema. Datos relacionados con el problema a
estudiar.
Acontecimientos
Fendmenos a estudiar. Objetos a
estudiar y disposicion que utilizo.
Tomado de:

http://algunaspreguntassobreeducacion.blogspot.com/2016/02/ejemplo-uve-
heuristico-de-gowin.html
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3 Miniproyecto sobre Soluciones.

Situacion problema: Teniendo en cuenta que actualmente la poblacibn humana
esta pasando por una situacion sanitaria delicada, el principal aporte que podemos
ofrecer como ciudadanos es el distanciamiento social y la desinfeccion de nuestras
manos y zonas comunes. Asuma que sus padres trajeron a casa un litro de alcohol
para elaborar una solucion antibacterial, este viene con una concentracion de 96%
v/v, y por tanto se sabe que la concentracién de mayor actividad de desinfeccion del
alcohol corresponde al 70% v/v. Por consiguiente, proponga una practica
experimental sencilla en casa, para obtener alcohol al 70% a partir del alcohol de
96% v/v y agua, para asi poder elaborar la solucion antibacterial para desinfectar
las zonas comunes en casa.

Objetivo:

¢ Relacionar la cantidad de soluto con la cantidad de disolvente en una
solucion y determina su concentracion.

« Realiza comprobaciones cientificas mediante practicas sencillas caseras,
con materiales de uso comun que permitan conceptualizar el concepto de
soluciones.

Datos generales:

Nombre:
Curso:

1. Tarea: En la cocina de tu casa y botiquin se encuentran diferentes
materiales, objetos, instrumentos y alimentos, por lo tanto, haras uso de
ellos para realizar la siguiente actividad:

o Obtener el alcohol a una concentracion de 70% v/v y asi elaborar una
solucion antibacterial casera, a partir de alcohol con concentracion del
96% v/v agua. Para la ejecucion de esta actividad el estudiante debe
hacer uso de su bata de laboratorio, guantes y tapabocas para minimizar
la contaminacién del producto.

1. Trabajo para realizar.

a. Lea cuidadosamente la situacion problema antes de iniciar el proceso,
interprétela con sus propias palabras y escriba a continuacion su interpretacion.
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b. Disefie y escriba algunas propuestas metodoldgicas para resolver la
situacion planteada, consultando con los docentes, internet o libros, y con su visto
bueno seleccione una para desarrollarla.

C. Grafique mediante un flujograma a mano el procedimiento de la propuesta
seleccionada.
d. Planee una lista a mano de los diferentes materiales y alimentos que vas a

emplear en el laboratorio demostrativo.

Material Alimentos

e. Durante la resolucion del procedimiento escriba en el espacio
siguiente  sus observaciones, resultados y conclusiones
(preferiblemente en una tabla).

a. Realizar el correspondiente analisis a partir de la V heuristica, anexando en
la parte inferior de acontecimientos bibliografia o fuentes tomadas.
a. Anexar evidencia fotografica enviandolo al docente.

Bibliografia

Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. M., & Monfort, P. (2013). Propuesta de una herramienta
didactica basada en la V de Gowin para la resolucion de problemas de fisica.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 1-12.

Goldberg, D. (1992). Fundamentos de Quimica. México: McCGRAW-HILL.

Herrera, E., & Sanchez, I. (2012). La uve de Gowin como instrumento de aprendizaje y
evaluacion de habilidades de indagacion en la unidad de fuerza y movimiento.
PARADIGMA, VOL XXXIII, 101-125.

Petrucci, R., Herring, F., Madura, J., & Bissonnette, C. (2011). Quimica General principios
y aplicaciones modernas. Madrid: PEARSON.
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Rica: EUNED.

Reyes Melon, N. (2017). Aplicacién de mapas mentales basado en el enfoque
constructivista para mejorar la comprension de textos narrativos en los estudiantes
de educacion primaria en la IE N° 88151 multigrado del Caserio de San Martin, en
el afio 2016. Universidad Catdlica los Angeles Chimbote.
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ANEXO 6. INSTRUMENTO FINAL.

PRUEBA FINAL

La siguiente actividad tiene como objetivo realizar un diagndstico final sobre los
conocimientos adquiridos sobre los conceptos de mezcla, métodos de separacion
de mezclas y soluciones, que adquirieron los estudiantes de los grados noveno,
décimo y once de la institucion Liceo de aplicacion psicopedagdgica (LAP) tras la
aplicacion e implementacion de la investigacion, mediante el desarrollo de mapas
conceptuales. Los datos obtenidos en la siguiente tarea seran utilizados con fines
académicos para el desarrollo del trabajo de grado “Miniproyectos con aula
inversa: una estrategia pedagogica para la ensenanza de mezclas”.

A continuacién, se solicita diligenciar su nombre completo, el cual sera utilizado
como un diferenciador en el estudio.

Nombre:

Segun Novak en el 2003 un mapa conceptual es una representacion grafica en dos
dimensiones de un conjunto de conceptos construidos de tal forma que las
relaciones entre ambas sean evidentes (citado en Dultra, Fagundos, & Cafas,
2004). Estos organizadores empiezan con un tema o concepto, y luego incluyen un
namero de rangos o niveles debajo de este concepto unido con conectores
(palabras enlace). La caracteristica clave es que existen diferentes niveles que
proceden de la parte superior hasta la parte inferior o viceversa (Reyes Melon,
2017).

Figura 1.
Ejemplo mapa conceptual.
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— Concepto clave

. N
/tnenen tienern t|enen\
*
, \
tienen \

tienen———Conector

v

: A algunas son \
Pétalos |

il e
recolectado tienen Bulbos

por \ / N

| son  son también

Colores
/ N
|

como

Tomado y adaptado de: http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/MapasConceptuales.pdf

Con base en la informacién anterior, a continuacion, se presenta un mapa
conceptual incompleto sobre la materia, por lo tanto, relacione los conceptos que

aparecen en el costado inferior en los espacios vacios teniendo en cuenta la
jerarquia de los conceptos.

Figura 2.
Primer Mapa incompleto taller/tarea.
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)

1
Esta constituida
par

Constituidas

por por
| : [ ]
D :] Se clasifican
Son Son P en
[ I ] I C] [:]
: [ . } | T
Ejemplo Ejemplo Se distinguen Mo se distinguen
1 ! L
D D
Ejemplo Ejemplo

D R

Elementos Compuestos Varias sustancias Mezr:l‘as Sustancias
Quimicos quimicos puras Heterogéneas puras
. Mezclas Solo un tipo 2 0 mas dtomos
[La materla] [Componentes] R | de &tomo | [en e
[ Mezclas] [ Gase5:| [Hrena ] [Aleaciones ] [ Liguidos ][ Oxigeno ][Agua] [ GHEESJ

Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un mapa conceptual incompleto sobre métodos de
separacién de mezclas, por lo tanto, relacione los conceptos que aparecen en el
costado inferior en los espacios vacios teniendo en cuenta la jerarquia de los
conceptos.

Figura 3.
Segundo Mapa incompleto taller/tarea.
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Separan
) )
Método De pna
B, C = ]
[ J".—EEDETC“-:"H —P[Sélidﬂ + Sdlid{:l]
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. , Metodos
Musc:bles Inmnslcuhles [ ] - —
S ) s e )
. : Sdlido Solido . I
En funcién En funcién Soluble Insoluble En funcion En funcicn
1 1 [ ] [ }

En funcicn En funcion
1

Temperatura
de ebullicidn

de Mezclas sustancias

[Componentes] [Filtracidnj [Liquidu-sdlido] Evaporacian Mezcla

Decantacidn ] [ Destilacidn ] [ Licuefaccién ] [ Cristalizacian ] Temperatura Fﬂrm?r__‘idn
de ebullicidn de sdlidos
Tamario de Campos
particula Magneticos

Elaboracion propia.

Métodos de SEparacifm} [Electrumagnetisma] [Unidn de 2 0 mas [Ll’quido + Ll'quidc:uJ

A continuacién, se presenta un mapa conceptual incompleto sobre soluciones
quimicas, por lo tanto, relacione los conceptos que aparecen en el costado inferior
en los espacios vacios teniendo en cuenta la jerarquia de los conceptos.

Figura 4.
Tercer Mapa incompleto taller/tarea.

90



Umdades Unidades —,
Fisicas " Quimicas :]
O CDeFomim o () N

Sust.a ncia Su5tanc|a
|

:JD

1
: En la gue se
CI]
Pmpurclun de '\\
Soluto TIDDS —p- —Contlene

C] C] Mayor cantidad de
I

Proporcion de . solutc_: ¥ ya no se
50|‘i:'Er'ltE Proporcion de No EI!?I"I'IIt'E disuelve

Soluto [ ]

F’mpur-lcidn de Sin '-.flariar
[Mnlaridadj [Menﬂr cantidad] [ppt] [Mavor cantidad]

[EI saluente] [Di5uelve Scluta] [Solvente] [F’Pm:l
Homogeneas
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Elaboracion propia.

Agradecemos su colaboracion y tiempo gastado, sus respuestas seran de gran
utilidad para el estudio. Gracias.

Bibliografia.
Dultra, I., Fagundos, L., & Cafas, A. (2004). Un enfoque constructivista para uso de

mapas conceptuales en educacion a distancia de profesores. Proc. of the First Int.
Conference on Concept Mapping, 217-226.
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ANEXO 7. INDICADORES DE EVALUACION PARA LOS INSTRUMENTOS Y
CRITERIOS DE EVALUACION ESTUDIANTES

Tabla 1.
Indicadores de Evaluacion.
Indicador de logro. | E B R M

Indicador de logro. | Excelente | Bueno | Regular | Malo

Elaboracion propia.

Tabla 2.
Indicadores de evaluacion instrumentos de trabajo de grado Miniproyectos desde
aula inversa: una estrategia didactica para el proceso de ensefianza de mezclas.

Indicador. EIB|IR|M

Define claramente el propdsito del instrumento.

Presenta una organizacion didactica coherente y pertinente.

Presenta una evaluacién para establecer el nivel de desempefio
de los estudiantes.

Promueve el razonamiento, la creatividad y/o pensamiento critico.

Presenta los contenidos con claridad y utiliza ejemplos para
ilustrarlo.

Indicadores tomados y adaptados de: MinEduPeru Gob.pe. (2017). Ministerio de Educacion de
Perl. Obtenido de Ministerio de Educacion de Peru:
http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/MINEDU/5332/Rbricas%20de%200bservacion%
20de%20aula%20para%20la%20evaluacion%20del%20desempeiio%20docente%20manual%20d
e%20aplicaciéon.pdf?isAllowed=y&sequence=1; EFFMMa. (2016-2017). British Council. Obtenido
de British Council:

https://www.britishcouncil.co/sites/default/files/3. formato de observacion general.pdf

Tabla 3.
Criterios de evaluacion en los estudiantes.
Tematica Competencia Calificativo

Reconoce, explica e identifica los diferentes métodos
fisicos de separacion de mezclas, para separacion
mezclas homogéneas y heterogéneas. Alto
Presenta algunas dificultades en el reconocimiento de
algunos métodos fisicos de separacion de mezclas,
Separacién de|para separacion mezclas homogéneas y

mezclas heterogéneas. Medio
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No reconoce, explica e identifica los diferentes
métodos fisicos de separacién de mezclas, para
separacion mezclas homogéneas y heterogéneas.

Bajo

Mezclas y
sustancias
puras

Clasifica correctamente la materia en sustancias
puras y mezclas, e identifica las diferencias que hay
entre una mezcla homogénea y una heterogénea.

Alto

Presenta algunas dificultades para clasificar la
materia en sustancias puras y mezclas, asi como las
diferencias de las mezclas homogéneas y
heterogéneas.

Medio

No clasifica la materia en sustancias puras y mezclas,
ni identifica las diferencias que hay entre una mezcla
homogénea y una heterogénea.

Bajo

Soluciones

Reconoce los conceptos basicos relacionados con las
soluciones tales como soluto, solvente, dilucion,
concentrada y saturada, como las unidades de
concentracion quimicas y fisicas.

Alto

Presenta algunas dificultades en los conceptos
bésicos relacionados con las soluciones tales como
solucion diluida, solucién saturada y solucién
sobresaturada, como las unidades de concentracién
qguimicas y fisicas.

Medio

No Reconoce los conceptos basicos relacionados con
las soluciones tales como soluto, solvente, solucién
diluida, solucién saturada y solucién sobresaturada,
como las unidades de concentracion quimicas y
fisicas.

Bajo

Nota. Indicadores de desempefio académico tomados y adaptados de la malla curricular del LAP.
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ANEXO 8. BLOG. https://miniproyectosinversa.blogspot.com

Miniproyectos

Pdgina principal Mi V heuristica Aula Invertida

royectos

miércoles, 15 de julio de 2020

Aula Inversa.

Para Martinez Olvers, Esguivel Gamez, & Martinez Castillo, el aula inversa es un modele de aprendizaje que “pretends
invertir los momentos y roles de |z ensefanza tradicional” 1, pag. 145), donde la catedra es impartica en horarios de
extra-clase mediante herramientas multimedia que estén a la altura de la nuevas necesidades de los ciudadanos.

Dinamics dal modelo de suls mverids, basado o los modelos Lags stal. (. de Berzmann y Sams (

1o & Implicacionss.

Tomado ¥ adsptado de: Martinez Olvera, ., Exquivel Grim
dodelo: Tecno-Educarivos, revolucionando el aprendizaje del

& Martinez

Castillo, 7. 60.

4). Aula Inverida o Modelo Invenido de Aprendizsje: Origen,

[ Dinamica del modelo de Aula Invertida ]

- Introduceién al Modelo por parte del
docente.

Sustentacion de los companentes
disciplinares.

Induccién a materiales multimedia o
tecnologicos

L]

‘ Primera sesidn

Revisién de los recursos tecnolégicos
Organizacién de cronogramas
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Miniproyectos

Modelos de simulacion
Agua y sal en solucién
Solubilidad sal

Separacion de mezclas
Mezclas y sustancias puras

Sustancias puras y mezclas

Pagina Recomendadas
Pagina 2
Pagina 1

Sustancias puras y mezclas
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