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2.Descripcion

Trabajo de grado investigativo donde los autores exponen que; por medio de la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica se puede impulsar la investigacion, desarrollan una propuesta donde los
conceptos de las disoluciones obtienen un caracter propio, es visto que temas como estos son los que los
estudiantes de grados superiores de secundaria presentan falencias, se aspira realizar una resignificacion
del concepto “disolucion” enfocado a la solubilidad de las sustancias y desarrollando posteriormente la
aplicacién en las aulas obteniendo una respuesta fiel al concepto, de esta forma el proceso de aprendizaje
se centrara en la modelizacion didactica planteada para tal fin.

3. Fuentes

Aduriz Bravo, A. y. (1997). modelos cientificos y didacticos en la ensefianza de las ciencias naturales.
revista electronica de las ciencias.
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Blanco, A. (1996). Estudio de las concepciones de los alumnos sobre alginos aspectos de las disoluciones
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Oliva, J., Aragén, M., & Bonat, M. y. (2003). Un estudio sobre el papel de las analogias en la construccion
del modlo cinetico-molecular de la materia. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 429-
444,

Pattee, H.H. (1968). The physical basis of coding and reliability in biology, dans Towards a Theoretical
Biology, end IUBS symposium, édité per C.H. Waddington, ediciones Edinburgh University Press,
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Raviolo, A. (2009). Modelos, analogias y metaforas en la ensefianza de la quimica. Revista Educacion
Quimica, 55-60.

Sanabria, A., Perez, R., & Gallego, R. (2009). modelos sobre las disoluciones electroliticas en la
formacion inicial de profesores. Revista Tecné, 41-52.

4.Contenidos

Planteamiento y formulacién del problema, objetivos, antecedentes, fundamentos conceptuales,
metodologia, Resultados — analisis y discusién, conclusiones, bibliografia y anexos.

5. Metodologia

La investigacion estd enmarcada dentro de un enfoque mixto con una concepcién constructivista,
basado en la aplicacién de una secuencia didactica que posee como estructura las siguientes etapas:
etapa de preparacién, etapa de ejecucién y etapa de evaluacién. No interesan exclusivamente los
productos de los aprendizajes, interesan fundamentalmente los procesos: lo que ocurre en los contextos
fisicos, sociales, psicolégicos y filos6ficos que rodean al proceso educativo. El interés se centra en la
solucién de un problema concreto, que ocurre en la ensefianza y aprendizaje del concepto de disolucion
con estudiantes de la educacion media de las instituciones educativas que tienen su particular manera de
interpretar el mundo.

El trabajo de investigacion se enmarca en el tipo descriptivo-comparativo, buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos y comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido
a analisis.

6.Conclusiones
1. Los conceptos e ideas que al respecto de las disoluciones quimicas en los estudiantes de las citadas

instituciones, presentan, en primera instancia, un bajo grado de claridad, conceptualizacion y coherencia

con sus procesos académicos, con las posibles aplicaciones en su entorno y en sus vidas.
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2. Un insumo interesante, de facil aplicacion y que genera un buen grado de aplicaciéon conceptual y
cognitiva por parte de los estudiantes, es el trabajo a partir de secuencias didacticas, que, aunque no son
las Unicas que se puedan emplear, permiten evidenciar procesos de continua evaluacién, no solo en los
estudiantes sino también en los docentes de quimica, con el proposito de cualificar lo trabajado en las
aulas.

3. El desarrollo de esta investigacion y la implementacién de la secuencia didactica trabajada, permitieron
evidenciar cambios en la estructura cognitiva de los estudiantes, la resignificacion de sus ideas y
conceptos previos respecto al tema, lo que les permiti®6 mejorar sus niveles de competencia y
conceptualizacion.

4. Se observd, ademas, que es en instrumento adecuado y valido, para que, a partir de su desarrollo y
continua evaluacién, sirva para estructurar el conocimiento de los estudiantes, para que sea estructurante
en su contexto académico, social y cultural.

Elaborado por: Méndez Isaza, Diego A.; Castro Martinez, Juan C.

Revisado por: Ricardo Franco

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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INTRODUCCION

La enseflanza y aprendizaje de la quimica es uno de los aspectos mas importantes que
debe impulsar la investigacion en este campo, este trabagjo de investigacion busca presentar una
propuesta donde la conceptualizacién de la quimica, en especia de las disoluciones tengan un
caracter propio, dejando de lado las concepciones reduccionistas, fiscalistas, matematizadas y
macromoleculares. En el desarrollo del presente trabajo de investigacion para optar por €l titulo
de Magister en Docencia de la Quimica, se plantea el concepto de disolucion como estructurante
para la quimica debido que se le ha dado poca importancia desde su historia, enfocado en las
diferentes interpretaciones que a partir de los pensadores griegos hasta € siglo € siglo XIX se
han evidenciado y tratado de analizar desde €l punto de vista quimico, con € proposito si es
posible, de establecer, si en una disolucion quimica hay factores y relaciones internas como las
atracciones intermoleculares, que puedan o no presentar las diferentes entidades quimicas que
permiten un acercamiento al concepto desde la quimica particularmente; se pretende hacer una
resignificacion del concepto de disolucidn, como estructurante en quimica, enfocado ademas en
la solubilidad de las sustancias, como marco para su desarrollo y posterior aplicacion en € aul a,
generando en ellos una aproximacion real en cuanto a concepto se refiere y también orientando
su proceso de aprendizaje para que sea significativo con base en la secuencia didactica que se
plantea para tal fin. Segin (Ausubel & Novak, 1983), “el aprendizaje significativo es €
mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e
informaciones representadas en cualquier campo de conocimiento” (p.2). Lo anterior propicia
una reflexion profesor-estudiante en cuanto a lo que se ensefia por parte del profesor y lo que

aprende €l estudiante.



Con base en o anterior y con e propdsito de potenciar |os procesos de aprendizaje, se
debe resaltar de acuerdo con Kuhn (1972) que los avances en las disciplinas cientificas, y de
manera particular en quimica, se reconocen por diversas reestructuraciones, mas que
sustituciones, de los sistemas de modelos que se han ido elaborando a través del tiempo, en €
caso de los model os cientificos contribuyen significativamente alas ideas referentes a concepto
de lo que es una disolucion quimicay su interpretacion desde el punto de vista de la comunidad
cientifica, es quiza uno de los grandes cuestionamientos en e transcurso de la historia, es claro
gue se ha enfocado su estudio en e aspecto fisico y matemético, 1o que conlleva a una vision
externa lista del concepto através del tiempo sin darle la verdadera importancia desde € punto
de vista quimico.

El desarrollo de lainvestigacion se llevo a cabo con estudiantes de grado décimo de las
instituciones Colegio Jose Marti de caracter urbano y Departamental Tapias de carécter rural, 1os
cuales viven en contextos diferentes, con diversas formas también de ver y aplicar € conceptode

disolucion en su cotidiane dad.



JUSTIFICACION

Las ideas que con respecto a concepto de disolucion, presentan los estudiantes en las
instituciones educativas del contexto colombiano, son diversasy € grado de significacion de este,
como parte de su conocimiento debe evidenciarse en su dia a dia, para que se convierta en un
aprendizaje reamente significativo y de incidencia en sus vidas futuras, ¢Por qué la quimica,
como una disciplina del conocimiento humano, demanda rigurosidad en cuanto a sus postul ados
los cual es son propuestos y aceptados por lacomunidad cientifica?; en el caso de | as disoluciones,
este concepto ha dgjado de tener la importancia que merece y se observa en |os procesos
reduccionistas que se proponen a partir de los primeros niveles de educaci 0n bésicay media por
parte de los profesores que la imparten y mejor ain, no se valoran esas dinamicas que desde su
parte vivencial, los estudiantes pueden aportar, para que su estudio y aplicacion a partir de
propuestas metodol 6gicas diversas, sencillas y concretas clarifiquen € horizonte de los mismos
con relacion a ese tema, de forma que tengan un grado de significacién en su vida.

¢Paraqué esimportante reconocer laimportanciay el significado que debe tener € tema
de las disoluciones desde sus propuestas epistemol égicas, conceptuales y didacticas por parte de
los profesores de quimica?, las bases epistemoldgicas, conceptuales y metodoldgicas de los
docentes en formaci én avanzada deben brindar |as herramientas para su cualificacion profesional,
con el animo de que dicha formacién redunde de manera directa con los contenidos que se
imparten a los estudiantes de las instituciones educativas, brindando de parte de ellos toda su
capacidad, conocimiento y estrategias didacticas que permitan por medio de propuestas
metodol bgicas claras direccionar su aprendizaje en la comunidad, con € animo de que €elos

contrasten estos conceptos con los propios, de formatal, que les permitan € logro de un
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aprendizaje que les resulte significativo no solo anivel académico, sino que |0 sea para susvidas,
por lo anterior larealizacion del presente trabajo de investigacion basado en |a elaboracién de una
secuencia didactica sobre las disoluciones quimicas justifica ademés su realizacion, aplicacion y
contextualizacion en las instituciones educativas, como unaformade llevarlos a otros contextos y
areas del conocimiento, destacando la relevancia que posee € estudio de la quimica como
disciplina, asi como €l de las disoluciones quimicas, y € proceso de ensefianza- aprendizaje de la
guimica en las aulas, como marco referencia que les brinde la adquisicion de conceptos basicos

que serén de utilidad en su diario vivir y en su formacion posterior.
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1. IDENTIFICACION, PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Cuando los estudiantes de educacion basica comienzan a estudiar quimica ya han tenido
contacto con numerosos fendmenos de la vida cotidiana que estan estrechamente vinculados con
disoluciones, por gemplo, soluciones acuosas, disolucion de sustancias, procesos biologicos,
metabdlicos estudiados y analizados en las aulas de clase, los estudiantes conocen y aplican
fendmenos sin ninguna rigurosidad cientifica pero el profesor es e Ilamado a establecer las
relaciones entre las ideas previas que tiene e estudiante y los conceptos cientificos , para
Hofstadter (1982) “un concepto esta determinado por la manera de estar conectado con otras
cosas que también son conceptos, la propiedad de ser un concepto es una propiedad de conexion,
gue esta ligada a la pertenencia a un cierto tipo de redes”. Sin embargo la ensefianza tradicional
en € afan por desarrollar contenidos ha llevado a que los profesores estén sujetos a planes
curriculares, lo que conllevaaque el pensamiento arededor del fendmeno de disolucion por parte
de los estudiantes sea reduccionista, tergiversado y superficial, por elo estudiar quimica en la
educacion basica y media implica un aeamiento de los intereses de los estudiantes (Caamario,
2011). Al respecto, lzquierdo (1990) y (Justi, 2006) resaltan que: la importancia de presentar a
los estudiantes actividades contextualizadas acerca del tema de disoluciones que promuevan la
expresion desusideas, €l contraste con lasdelosdemasy |aaplicacion de actividades que permitan
resolverlas dando un significado a lo que e estudiante aprende, es decir metodologias que
conlleven preguntas sobre las disoluciones y laimplicacion de estas en sus vidas.

Es importante considerar las preconcepciones o ideas previas y los aportes de los

estudiantes, también como ellos entienden el fendmeno de disolucién, ya que se ha evidenciado
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gue los model os que los docentes | es presentan para dar una explicacion aproximadadel fenébmeno
de disolucién por lo general son totalmente abstractos y sin sentido, estan orientados a dar
cumplimiento con unos estandares propuestos por el Ministerio de Educacion, dejando de lado la
importanciaquetienelaquimicaen sudiario vivir. Las explicaciones y modelos mentalesiniciales
gue se iran trasformando cada vez que €l estudiante se va contextualizando con €l fendmeno de
disolucion, implica que las ideas deben estar en un constante crecimiento, en el sentido de
propiciar un aprendizaje significativo. Por ello es de crucia importancia en esta investigacion la
resignificacion de fendmeno de disolucion, en tal sentido los interrogantes que orientan la
presente investigacion se plantean asi:
¢COmMo aporta una estrategia para el aprendizaje de las disoluciones, en laresignificacion
de este concepto, por parte de estudiantes de grado décimo de las instituciones Colegio José Marti
e Ingtitucion Educativa Departamental Tapias, cuando estos elaboran modelos mentales a partir
del estudio de fenébmenos cotidianos?
¢Qué aspectos conceptuales y metodoldgicos de la didactica de la quimica permiten
establecer que las disoluciones constituyen un concepto estructurante en el aprendizaje de esta

disciplina, a partir de |a estrategia desarrollada?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar laincidenciay el impacto de una secuencia didacticaparalaresignificacion del
concepto de disolucién como concepto estructurante en € aprendizaje de la quimica, centrada en
la elaboracion de modelos mentales a partir del estudio de fenébmenos cotidianos y dirigidos a

estudiantes de grado décimo de las instituciones Colegio José Marti e Institucion Educativa

Departamental Tapias.

2.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Elaborar y desarrollar una secuencia didéactica para € aprendizaje del concepto de

disolucion quimica en el grado décimo, mediante la formulacién y € desarrollo de procesos

experimentales y de modelizacion.

Caracterizar procesos de modelizacién con los estudiantes de grado décimo en relacion

con las disoluciones.

Establecer los diferentes aspectos conceptuales y metodologicos que hacen de las

disoluciones un concepto estructurante en la ensefianza de la quimica.
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3. MARCO DE REFERENCIA

31 ANTECEDENTES

El estudio realizado por Landau, Richi y Torres (2014) presentan una estrategia didactica
disefiada con €l objeto de indagar si larealizacion de una préactica de laboratorio sencilla, proxima
alarealidad cotidiana del alumno, podria contribuir a disminuir las dificultades que presentan
alumnos de un primer curso universitario de quimicaen lacomprensi6n de | os conceptos asociados
al tema disoluciones, como composicion, densidad y concentracion de una disolucion. La
experimentacion contribuyé a que los alumnos pudieran diferenciar la densidad de la
concentracion de una disolucion y consecuentemente resolver situaciones probleméticas. La
muestra que participé de laexperienciadidacticarealizada se compuso inicialmente de 72 alumnos
de tres turnos del taller de laboratorio, pero solo 46 de ellos completaron todas las etapas de la
investigacion. La baja sufrida es comparable ala desercion que se produce habitualmente durante
el curso de lamateria mencionada luego del primer examen parcial, posteriormente se realizaron
33 entrevistas. Los resultados de lainvestigacion permiten concluir que paralograr un aprendizaje
significativo se requiere no solo de lapréactica en el laboratorio sino de un trabajo simultaneo de
gjercitacion, experimentacion y meta cognicion orientada por €l docente.

Por su parte Dominguez-Castafieiras, Falicof, Ortolani, Himpola y Odetti. (2008) realizan una
investigacion con estudiantes del curso de ingreso de la universidad Nacional del Litoral en los
temas gases y disoluciones. La propuesta metodol 6gica se baso en actividades que tuvieran en
cuenta la jerarquizacion de contenidos, partiendo de los conceptos generales de los estudiantes

con relacion alos temas en
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mencion, hasta llegar a los conceptos especificos de los mismos. Con relacion a tema de
disoluciones se plantearon 4 momentos. mezclas, disoluciones, procesos de disolucion y
concentracion de las mismas. El proceso de evaluacion de la propuesta fue de caracter cualitativo y
cuantitativo por medio de la frecuencia de cada una de las relaciones fundamental es establ ecidas
para cada temética, ademas de las relaciones algjadas de la ciencia escolar, |as cuales permitieron
evidenciar que lametodol ogia empleada mejoro sustantivamente el aprendizaje de los alumnos que
ingresaron alaUniversidad Nacional del Litoral.

Dentro de las posibles limitaciones de estainvestigacion esta el hecho de que no se planted
esta metodol ogia con estudiantes de educacién basica lo que posiblemente afectaria l os resultados
presentados en el proceso investigativo pues |os conceptos previos con referencia a las teméticas
propuestas que poseen los estudiantes de educacion basica es en nuestro medio motivo de
disertacion y discordia constantes.

A suvez Raviolo, Siracusa, & Gennari (2004), desarrollaron un proyecto con estudiantes
de diferentes niveles educativos quienes presentan dificultades en e tema de disoluciones y en
particular a partir de una disolucion mas concentrada, con e objetivo de superar dichas
dificultades. A través de modelos de cuadros y puntos (MCP). Es un estudio fundamentalmente
descriptivo elaborado por medio de actividades varias y la solucion de un cuestionario contestado
por los estudiantes universitarios de un curso introductorio de quimica general. Se pudo concluir
gue el modelo de cuadrosy puntos (M CP) luego del proceso permitié alos estudiantes mejorar €
concepto de concentracion de disolucién y € proceso de preparacion de la misma.

Los posibles aportes de este articulo en nuestro proceso investigativo se enmarcan en

que, a igua que lo establecido en nuestra propuesta de investigacion, se evidencia el trabajo con
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jovenes en formacion en quimica desde su conocimiento primario acerca del concepto de
disoluciones, las posibles dificultades que derivan de esta temética y posibilita el planteamiento
de estrategias de solucién alas mismas desde |a metodol ogia empleada. El posible aporte de este
articulo en nuestro proceso investigativo se reflgja en que a igua que lo establecido en nuestra
propuesta de investigacion, evidencia el trabajo con jovenes en formacion en quimica desde su
conocimiento primario acerca del concepto de disoluciones, las posibles dificultades que derivan
de esta temdtica y posibilita €l planteamiento de estrategias de solucién a las mismas desde la
metodol ogia empleada.

En lainvestigacion realizada por (Nappa, 2005) se exponen las principal es caracteristicas
gue poseen la construccion y rodaje de los model os mental es generados por |os estudiantes sobre
el tema de las disoluciones; la metodol ogia utilizada consistio en una entrevista techback, basada
en la teoria conversacional de (Pask, 1975) sigue € punto de vista de (Vigotsky, 1979) la cua
indica que aprender es por naturaleza un fendmeno social; en la cual el nuevo conocimiento es el
resultado de la interaccidn de gente que participa en un dialogo, se realiz6 con 32 estudiantes de
guinto afio de educacion secundaria, en la provincia de San Juan, Argentina., en donde €l
pardmetro de seleccidon consistio en la escogencia de los ocho mejores alumnos de quimica
organica y otros ocho con el rendimiento académico mas bagjo en la asignatura citada, € tema
seleccionado fue la solubilidad de las sustancias. Como resultados se observd que en los
estudiantes la construcci 6n de model os se realiza a partir de conceptos previos, |os cuales generan
un gran obstéculo en la construccién de modelos mental es asertivos en ellos. Los aportes que se
pueden obtener de este trabajo radican principamente en las similitudes en cuanto a los errores
mencionados por parte de los estudiantes de nuestro entorno escolar y porque no decirlo de los

docentes que lideramos la asignatura de quimicaen las
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diferentes instituciones de nuestro pais y las posibles aternativas que brinda esta investigacion no
solo para contextualizar dichos errores sino ademas para proponer alternativas de mejoramiento
en la ensefianzay aprendizaje de estas teméticas en nuestro medio de lamisma.

Vacarcd & Sanchez Blanco (1990), en su trabgjo indagan en € significado de
conceptos relativos a tema de disoluciones mostrando laincidencia reiterada que este tematiene
en la adquisicion de conocimientos cientificos, la tematica fue seleccionada debido al grado de
complgidad que la misma tiene para su ensefianza; se utilizaron instrumentos denominados
“pruebas experienciales” que permiten visualizar su potencialidad evaluadora en otras areas del
conocimiento como por giemplo la fisica, dichas pruebas se aplicaron a 221 estudiantes de
diferentes niveles de educacion, en diversas escuelas secundarias de Espafia. Se concluy6 que es
necesario utilizar diversos criterios de clasificacion analizando la compatibilidad y utilidad de las
disoluciones y su diferenciacion con otros sistemas materiales; introducir € concepto de
proporcionalidad de los componentes de la disolucion mostrando su utilidad para diferenciar
disoluciones de dos 0 més componentes iguales einterpretar el modelo de disolucion mediante un
modelo particular de la materia. Con relacion a la mirada que pretendemos de la disolucion
guimica como concepto estructurante de la quimica, es necesario relacionar este trabgjo con las
ideas que al respecto tienen los estudiantes de nuestros entornos educativos con € proposito de
determinar de una forma claray o mas concreta posible lavision que ellos poseen con respecto
al tema en mencion, paraasi poder redireccionar de ser posible dichascosmovisiones.

Caamafio, Mayos, Maestre & Ventura (2011), parten del andlisis de los errores que se
presentan frecuentemente en el aprendizaje de la quimica en € bachillerato, los cuales son
consecuencia probablemente de la utilizacion de una didéctica gjena ala metodologia cientificay
a la evolucion histérica de los conceptos trabajados por los docentes en estos niveles de

escolaridad, |as didéacticas trabajadas
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corresponden a las propuestas contenidas en € proyecto Faraday del grup recerca entre 1980 y
1982, son € fruto de la experiencia obtenida durante cuatro afios de utilizacion de las mismas.®
Fueron analizados errores conceptual es que presentan |os estudiantes a partir de teméticas bésicas
en quimica como, por gemplo: la naturaleza discontinua de la materia, atomo-elemento y
molécula-compuesto, el concepto de mol y mezcla y compuesto quimico durante e tiempo de
gjecucion del proyecto entre otros. Fue orientado hacia estudiantes del nivel basico de secundaria
en diversas escuel as de Espafia principalmente en Valencia. Los aportes que se pueden obtener de
este trabaj o radican princi pamente en las similitudes en cuanto alos errores mencionados por parte
de los estudiantes de nuestro entorno escolar y porque no decirlo de los docentes que lideramos la
asignatura de quimica en las diferentes instituciones de nuestro pais y las posibles aternativas que
brinda esta investigacion no solo para contextualizar dichos errores sino ademas para proponer
alternativas de mejoramiento en la ensefianza y aprendizaje de estas teméticas en nuestro medio.
En & ambito nacional Umbarila (2012) presenta los fundamentos tedricos que ostentan la
propuesta de tres unidades didacticas para la ensefianza y € aprendizaje de conceptos
clasificatorios, comparativos y métricos relacionados con las disoluciones y las estrategias
didacticas para la asignacion de significado a los conceptos asociados con las disoluciones por
parte de los estudiantes, resaltando la importancia de la asimilacién y acomodacion durante los
procesos individuales de construccion del conocimiento. La redizacion de la investigacion
consistié en un proceso de revision bibliogréfica en primer lugar, € segundo que se considero fue
el contexto cientifico y € nivel de abstraccion conceptual de los estudiantes desde € macro mundo
hacia € micro mundo, y € tercero se basd en la didactica y las diferentes corrientes

epistemol 6gicas y didacticas empleadas en |os procesos de ensefianza en |os Ultimos afios.
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De lo anterior se concluyé que los procesos de significacion y diferenciacion son
prerrequisito para la transferencia y aplicacion de conceptos cientificos; la aplicacion de estos
conceptos presenta algun grado de incertidumbre en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
mismos. Como los articul os anteriores, este permite evidenciar |os procesos por medio delos cuales
los estudiantes de nuestro entorno significan y diferencian € proceso de disolucion y sus

caracteristicas basicas.

3.11. Modelosen laensefianza de laQuimica.

Los modelos cientificos son herramientas de representacion tedrica del mundo, son
construcciones provisorias y perfectibles, es decir ningin modelo cientifico posee la verdad
absoluta acerca del comportamiento del mundo (Galagovsky y Aduariz Bravo, 2001), laestructura
cognoscitiva de los alumnos como punto de partida quizas sea € problema de la existencia de
graves errores conceptuales, dificiles de erradicar en ellos, e que haya obligado a prestar una
particular atencion alasideas con que losalumnosllegan alasaulasy alaformaen que los nuevos
conocimientos se integran 0 no con la estructura cognoscitiva preexistente. La importancia de la
estructura cognoscitiva de los alumnos es resaltada desde un enfoque ligado a la adquisicion
significativa de conocimientos por Ausubel (1978) quien llega a afirmar: “S yotuviera quereducir
toda la psicologia educativa a un solo principio enumeraria este: averigliese lo que el alumno ya
sabe y enséfiese consecuentemente”.

Para Guerrero (2013), “las representaciones son ideas o también pueden ser objetos
materiales, serefieren a analogias como aquellas caracteristicas de similitud entre el modelo (m)

y la porcién de mundo (M) que se quiere representar”, contextualizado hace referenciaaun
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tiempo y lugar definido histéricamente, a una porcion del mundo permite limitar el modelo y no
generdizarlo y por ultimo un objeto especifico define su intencionalidad si e modelo es
explicativo o predictivo 0 si posee ambas caracteristicas

En efecto, & concepto de model o estarecibiendo unamayor atencion en laepistemol ogia,
araiz, entre otras cosas, de las investigaciones especificas en psicologia del aprendizaje, ciencia
cognitiva y didactica de las ciencias, que lo han sefialado como un concepto poderoso para
entender la dinamica de la representacion que tanto cientificos como estudiantes se hacen del
mundo, Izquierdo (1999). Las entidades lingUisticas con |as que trabaja la ciencia son verdaderos
operadores en los modelos, que pretenden ser la representacion tedrica de la realidad. °Esos
modelos articulan € conjunto de representaciones asociadas a la explicacion cientifica. Asi, los
modelos cientificos son las mediaciones entre €l sistema formal «tedrico» y su interpretacion
«empirica», Galagovsky & Aduriz-Bravo (2001).

Kuhn (1972), plantea que los model os son siempre incompl etos, ya que no abarcan
todos problemas que se espera han de ser resueltos, apunta que los paradigmas compartidos
proporcionan model os de |os que surgen tradiciones coherentes de investigacion cientifica.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie delaletra) con lo que el alumno ya sabe, por relacion sustancial
y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitivadel alumno, como unaimagen, un simbolo

yasignificativo, un concepto o una proposicion, (Ausubel, Novak & Hanessian,1983)

32. FUNDAMENTOSCONCEPTUALES.
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3.21. DelasDisoluciones

3.2.1.1. Revision historica del concepto de disolucion. En e siglo XVII Paul Gasendi,
propone un modelo de poros con formas, para las disoluciones, suponia la existencia de
corpusculos, que forman los cristales de las sales de forma cubica (Holding, 1987), las cuales a
disolverse en el agua se “metian” en los poros cubicos de la misma. La teoria “del asalto” se
evidencia como un “cafioneo” del solido por las particulas en rapido movimiento del agua y el
movimiento de las particulas del soluto hacia los huecos del agua (Selley, 1998). Newton
atribuye a los “cuerpos diminutos” en solucién una fuerza atractiva para cortas distancias
buscando explicar las razones de la “afinidad” entre ciertas sustancias, antes solo se hablaba de
fuerzas de “repulsion” responsables de la dispersion del material disuelto (Holding, 1987).
Georges Leclerc (1737), propuso que las sustancias con caracteristicas similares, estarian
constituidas por “cuerpos” de igual “forma” que cumplen los requisitos necesarios para la
disolucién (semejante disuelve alo semejante).

Louis Berthollet, (1772) postulé la teoria de la combinacion quimica entre soluto y
solvente, en la cual y basado en los aportes de Newton, sostenia que las fuerzas de “afinidad”
producen cambios que son esenciamente atracciones gravitatorias modificadas y que las
sustancias reaccionaban en cuaquier proporcién (Holding, 1987) sin diferenciar entre compuesto
y disolucion (Dolby, 1976). Mendeliev (1834-1907) propuso la teoria de los “hidratos” en la cual
estos podrian formarse entre € soluto y el agua facilitando su difusién en la masa del liquido
formando una disolucion homogénea, (Dolby, 1976)

Berthelot (1879), sostenia que lasustancia disuelta en agua “liberaba calor” en el sistema
y que estadisolucién podriaser € paso intermedio entre unamezclay unaverdadera combinacién

con base en laformacién de ciertas combinaciones definidas entre e disolventey €l
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cuerpo disuelto, las cuales pueden variar con la cantidad de agua, la temperatura o la presencia
de otros cuerpos (Nicol, 1883).

William Nicol (1883), propuso la teoria de la “interaccion mutua” entre moléculas de soluto
y disolvente, sosteniendo asi que la disolucién se forma cuando la atraccién entre las moléculas
del aguay del soluto es mayor que la atraccién entre las moléculas del soluto, estateoria explica
la saturacién que se da por medio de fuerzas entre mol éculas diferentes, las cuales se equilibran
con las fuerzas que tienden a mantenerlas separadas (fuerzas entre moléculas igual s).

Leauder Dossius (1867), apoyado en los principios de la teoria cinética, asume que la
energia de unamolécula es mayor que la atraccion entre dos molécul as vecinas pero menor que la
atraccion total de todas las deméas moléculas sobre ella lo que explica la saturacion cuando €l
nuimero de moléculas que pasan aladisolucién esigual a niumero de moléculas que seprecipitan
(Dolby, 1976), posteriormente, se han generado teorias mas complgas que estudian las
disoluciones partiendo de criterios termodinamicos, como las variaciones de entropia, de entalpia

y de energialibre de Gibbs.

3.22. Del concepto de Disolucion.

La disolucion de un sdlido supone la ruptura de los enlaces de la red cristalina y la
consiguiente disgregacion de sus componentes en e seno del liquido. Para que esto sea posible
es necesario que se produzca una interaccion de las moléculas del disolvente con las del soluto,
gue recibe e nombre genérico de solvatacion. Cuando una sustancia slida se sumerge en un

disolvente apropiado, las moléculas (0 iones) situadas en la superficie del solido son rodeadas
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por las del disolvente; este proceso lleva consigo laliberacion de una cierta cantidad de energia
gue se cede en parte a la red cristalina y permite a algunas de sus particulas componentes
desprenderse de ella e incorporarse ala disolucion.

Para que la energia de solvatacion tome un valor considerable es necesario que las
interacciones entre las moléculas del soluto y las del disolvente sean de la misma naturaleza, solo
asi el fendmeno de la solvatacion es |o suficientemente importante como paradar lugar por si solo
aladisolucion del cristal.

Las atracciones intermoleculares determinan la solubilidad de las diferentes especies
guimicas, cuando entran en contacto unas con otras en la disolucion presentan atracciones en todo
el sistema, las cuales se clasifican en atraccionesintramol ecul ares e intermol ecul ares dando como
resultado el fenébmeno natural de disolucion.

Hay varios casos distintos a la hora de considerar los efectos de las atracciones
intermoleculares en e fendmeno natural de solubilidad como proceso fundamental de las
disoluciones:

3221 Soluto polar- disolvente polar. Para que se presente la disolucion de un cristal, es
necesario romper laatraccion electrostética que los iones de carga opuesta g ercen mutuamente
en unared cristalina: para separar alos iones se necesita una gran cantidad de energia, el agua,
disolvente muy polar capaz de disolver muchos solidos ionicos mediante € proceso de
solvatacion (Letcher y Battino, 2001, Van der Sluys, 2001).

3222 Soluto no polar- disolvente no polar. Las especies quimicas se atraen débilmente
por interacciones de London, estas interacciones se compensan facilmente con las atraccionesde

van der Waals con €l disolvente donde el intercambio energéticoes minimo, la fuerzaimpulsora
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gue explica la disolucién es € gran aumento de la entropia que se produce en € proceso de

disoluciéon (Letcher y Battino, 2001, Van der Sluys, 2001).

3.22.3 Soluto no polar- disolvente polar. Laenergia necesaria para separar las moléculas
apolares es minima puesto que las interacciones que actlan entre este tipo de moléculas sonlas
“débiles” fuerzas de London. La interaccion que se presenta se da por las atracciones
intermoleculares de las nubes el ectréni cas que rodean a cada especi e solapandose parcialmente

(Letcher y Battino, 2001, Van der Sluys, 2001).

3.2.3. Lamoddizacién en cienciasnaturales

En e lenguge especializado, € término tedrico 'modelo’ (que es utilizado por los
cientificos naturales durante su labor diaria, por los epistemdlogos que reflexionan meta
tedricamente sobre la naturaleza de tal labor, y por los didactas y profesores de ciencias que
comunican contenidos concernientes a las dos actividades anteriores) es tomado del lenguaje
natural, pero se lo ha redefinido de acuerdo a nuevo contexto pragmatico en el que ahora opera
(Estany, 1993; Gutiérrez, 2005). En general, en la investigacion cientifica se emplea la idea de
modelo para abarcar un "esquemartedrico [...] de un sistema o de unarealidad complegal...] que
se elabora para facilitar su comprension y e estudio de su comportamiento” (Real Academia de
la lengua espafiola, 2008); poniendo asi énfasis en los aspectos mas abstractos y simbdlicos
('mediados) de la operacién de modelizacion.

Johnson-Laird (1983), sugiere gque las personas razonan con modelos mentales. Los

model os mental es son como bloques de construcciOn cognitivos que pueden ser combinados y
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recombinados conforme sea necesario. Como cualesguiera otros modelos, éstos representan el
objeto o situacion en si; una de sus caracteristicas mas importantes es que su estructura capta la

esencia (se parece anal 6gicamente) de esa situacion u objeto (Hampson y Morris, 1996, p. 243).

3.24. Aprendizae Significativo.

Para Ausubel, Novak y Hanessian (1983) “la teoria del aprendizaje significativo plantea
gue € aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva”, a conjunto de conceptos, ideas
gue un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion. En
el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la estructura cognitiva
del alumno; no sblo se trata de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son los
conceptos y proposiciones que mangja, asi como de su grado de estabilidad. Los principios de
aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen € marco para € disefio de herramientas
metacognitivas que permiten conocer la organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo
cua permitira unamejor orientacion de lalabor educativa, ésta yano se vera como unalabor que
debadesarrollarse con "mentes en blanco” o que el aprendizaje delosalumnos comiencede"cero”,
pues no es asi, Sino que, los educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que
afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio. Ausubel resume este hecho
en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: "S tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: el factor mas importante que influye en el

aprendizaje eslo que e alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”.
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3.25. Secuenciadidéactica

La secuencia didéctica (SD) viene a representar una valiosa herramienta en € aprendizaje
autorregulado del que aprende, asi como en la planeacion secuencia de las actividades por parte
del facilitador. La SD implicara entonces una sucesion premeditada (planificada) de actividades
(es decir un orden), las que seran desarrolladas en un determinado periodo de tiempo (con un
ritmo). El orden y e ritmo constituyen los parametros de las SD; ademas algunas actividades
pueden ser propuestas por fuerade lamisma, es decir, realizadas en un contexto espacio- temporal

distinto a aula (Rodriguez, 2001).

Linea de secuencias didacticas

De acuerdo con Diaz Barriga. A (2013) Lalinea de secuencias didéacticas esta integrada por tres
tipos de actividades: apertura, desarrollo y cierre. En la conformacion de esta propuesta de
actividades subyace simultaneamente una perspectiva de evaluacion formativa, que permite
retroalimentar el proceso mediante la observacion de los avances, retos y dificultades que
presentan los alumnos en su trabajo, como de evaluacion sumativa la que ofrece evidencias de

aprendizaje, en e mismo camino de aprender.

- Actividades de apertura: € sentido de las actividades de apertura es variado en un primer
momento permiten abrir € clima de aprendizaje, si €l docente logra pedir que trabajen con un
problema de larealidad, o bien, abrir una discusion en pequefios grupos sobre una pregunta que
parta de interrogantes significativas para los alumnos, éstos reaccionardn trayendo a su
pensamiento diversas informaciones que ya poseen, sea por su formacion escolar previa, seapor

su experiencia cotidiana. Establecer actividades de apertura en los temas (no en cada sesionde

27



clase) constituye un reto para el docente, pues como profesor le es mésfacil pensar en lostemas o
pedir a los aumnos que digan que recuerdan de un tema, que trabgar con un problema que
constituya un reto intelectual para los estudiantes. No es necesario que laactividad de apertura se
realice sOlo en € salén de clase, yaque se puede desarrollar a partir de una tarea que selespidaa
los estudiantes, tales como: hacer entrevistas, buscar informacién en internet o en los periédicos,
buscar contragjemplos de un tema, buscar informaci én sobre un problema establ ecido, buscan una
informacion en Y ou tube o una APP (aplicacion de internet) de las que existen en de maneralibre
en internet. Sin embargo, 10s resultados de estas u otras actividades tendran que ser trabajadas
entre los alumnos en alguna parte de lasesion de clase. Estas actividades pueden ser redlizadas de
manera individual o por pequefios grupos. De acuerdo a nimero de alumnos quese tengan en €
salOn de clases se puede realizar una actividad de intercambio entre grupos de trabajo sobre lo que
encontraron, pedir que dos o tres grupos comenten atodos sus comparieros su trabajo y reflexiones.
El profesor puede observar € caso de algunos estudiantes que no realizan las actividades que se

piden fuera del salon.

- Actividades de desarrollo: las actividades de desarrollo tienen la finalidad de que €l estudiante
interaccione con una nueva informacion. Afirmamos que hay interaccion porque el estudiante
cuenta con una serie de conocimientos previos —en mayor o menor medida adecuados y/o
suficientes— sobre un tema, a partir de los cudles le puede dar sentido y significado a una
informacion. Para significar esa informacién se requiere lograr colocar en interaccion: la
informacion previa, la nueva informacién y hasta donde sea posible un referente contextual que
ayude adarle sentido actual. Lafuente de lainformacion puede ser diversaunaexposi cion docente,

larealizacion de una discusion sobre unalectura, un video de origenacadémico, los
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recursos que el docente puede utilizar también son muy variados, puede valerse de aplicaciones a
las que puedan acceder sus estudiantes, si € profesor emplea algun sitio para reservorio de
informacion (Moodle, Google Drive, Box Chrome, entre otros) se puede apoyar en €llo. Incluso
con el apoyo delas TIC esfactible ofrecer diferentes accesos deinformacion aestudiantes de suerte
gue tengan elementos para discutir distintas explicaciones o afirmaciones sobre un tema.

En estos casos es conveniente que apoye la discusion de los alumnos con determinadas preguntas
guia. Durante las actividades de desarrollo del contenido e profesor puede realizar una exposicion
sobre los principal es conceptos, teorias, habilidades.

No necesariamente todas estas actividades tienen que ser realizadas en € sal 6n de clases, pero
es conveniente que las tareas que realicen los alumnos no se limiten ala realizacion de gjercicios
rutinarios o de poca significatividad. La capacidad de pensar en gercicios o tareas problema
constituye en si misma una posibilidad motivacional para los alumnos. Dos momentos son
relevantes en las actividades de desarrollo, €l trabajo intelectual con unainformaciony el empleo
de esa informacion en alguna situacion problema. El problema puede ser real o formulado por €l
docente, € problema puede formar parte de un proyecto de trabajo méas amplio del curso, es
importante que no se limite aunaaplicacion escolar delainformacion, aresponder un cuestionario
de preguntas sobre €l texto o arealizar gercicios de los que vienen en |os textos escolares, sino
gue es conveniente que esta aplicacion de informacion sea significativa. Por ello vincularla con
un caso, problema o proyecto puede tener mas relevancia para e alumno. Si e docente desde el
principio del curso tiene claridad sobre algunos elementos integrales de la evaluacion, esto es, de
una serie de evidencias que se pueden conjuntar en € caso de un portafolio 0 que se pueden

resolver por etapas cuando se trabaja por casos, proyectos o
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problemas, agunas de estas actividades pueden constituirse en evidencias de aprendizaje para ser

consideradas en la evaluacion, tanto en |la perspectiva formativa, como sumativa.

Actividades de cierre: las actividades de cierre se readlizan con la finalidad de lograr una
integracion del conjunto de tareas redizadas, permiten realizar una sintesis del proceso y del
aprendizaje desarrollado. A través de ellas se busca que € estudiante logre reelaborar laestructura
conceptua que tenia al principio de la secuencia, reorganizando su estructura de pensamiento a
partir de las interacciones que ha generado con las nuevas interrogantes y lainformacion alaque
tuvo acceso. Estas actividades de sintesis pueden consistir en reconstruir informacion a partir de
determinadas preguntas, realizar gjercicios que impliquen emplear informacién en la resolucion
de situaciones especificas (entre masinéditas y desafiantes mejor). Pueden ser realizadas en forma
individual o en pequefios grupos, pues |o importante es que los alumnos cuenten con un espacio
de accion intelectual y de comunicacion y didogo entre sus pares. En el caso detrabajar por casos,

proyectos o problemas puede ser el avance de una etapa prevista previamente.

3.2.6. Losconceptos estructurantes en quimica: € caso de las disoluciones.

La adquisicion por parte de los estudiantes de nuevo conocimiento que le resulte
realmente significativo, es o que permite que este, transforme la vision del mundo que lo rodea a
partir de los conceptos previos que en un momento determinado pueda tener con relacion a un
objeto o fendbmeno de estudio, en esta relacion, dicho conocimiento lo llevara a que su estructura
cognitiva se transforme de tal forma que le brinde los insumos necesarios para que dichos

conceptos sean estructurantes con referencia a sus ideas previas y |os conceptos trabajados en el
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aula; ¢pero que es un concepto estructurante?, para Gagliardi, (1986) es “un concepto cuya
construccion transforma e sistema cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos,
organizar |os datos de otra manera, transformar incluso los conocimientos anteriores”, *>con base
en o anterior, debe permitir y flexibilizar la transformacion del sistema de ideas previas de los
estudiantes, con miras ala consecucion de un aprendizaje realmente significativo el cual, unavez
logrado, le da a estudiante la oportunidad de avanzar en sus procesos académicos y de su vida
diaria

Para Hofstadter, (1982) en Gagliardi, (1986:31), “Un concepto esta determinado por la
manera de estar conectado con otras cosas que también son conceptos. La propiedad de ser un
concepto es una propiedad de conexién, una cualidad que esta ligada a la pertenencia a un cierto
tipo de redes”, *con base en este postulado, es necesario aclarar que |os estudiantes vienen con
un cumulo de ideas que hacen parte de sus saberes previos, estos saberes en sus procesos
cognitivos dan origen a intrincadas relaciones que les permiten de alguna forma validarlos o
falsearlos durante su vida académica y en general con sus entornos; por tanto la escuela y los
profesores en general son los encargados de brindar a estudiante |0s insumos necesarios para que
ellos potencien sus saberes, los reafirmen, los falseen y los interioricen de tal forma que a partir
de sus posibles aplicaciones se conviertan en conceptos estructurantes .

Bachelard (1938) “los conceptos estructurantes permiten superar los obstaculos
epistemologicos”, los cuales hacen parte de la realidad de los profesores en su diario quehacer
académico, en este apartado se puede pensar que una de las grandes falencias de los estudiantes
radica en que los profesores en ocasiones no han superado dichos obstacul os desde |a ensefianza
de un campo disciplinar, generando en los estudiantes vacios conceptuales que no permiten

alcanzar la estructura mental que se quiere lograr.

31



Armua de Reyes, (2003) sostiene que: “Trabajar con conceptos estructurantes introduce
diferencias en las formas habituales de seleccionar contenidos escolares que se centran en el dato
o fendmeno aislado, para dar lugar a propuestas didacticas globalizadoras e integradoras”, la
importanciade lograr en los estudiantes apartir de conceptos estructurantes un cambio conceptual
y actitudinal con relacion a una disciplina determinada se evidencia en que ellos puedan integrar
sus saberes con los trabajados a partir del nuevo conocimiento impartido en el aula, por medio de
criterios de selectividad claros y definidos de |os mismos.

Liguori y Noste, (2007) identifican estos conceptos como: “Metaconceptos”. Y
argumentan que: “El esquema conceptual que ellos permiten construir proporciona un marco
general, donde los contenidos especificos son méas comprensibles y las relaciones entre ellos més
significativas”, es por ello que los conceptos incorporados como nuevos en los estudiantes deben
poseer una intencionalidad y un proposito definidos con € animo de ser integradores,
permitiéndol es establecer generalidades con sus saberes previos, para su posterior adopcion en su
estructura mental como concepto estructurante.

Garcia Cruz, C (1996), propone gue los conceptos estructurantes, giran en torno a lo
propuesto por Bachelard, los cuaes se han desarrollado dentro del modelo constructivista,
Gagliardi (1983), estos permiten en los estudiantes una transformacién de su sistema cognitivo,
adquiriendo de forma coherente nuevos conocimientos, construidos a partir de nuevos
significados, o que deigual manera se pueden reconstruir apartir de significados antiguos. Es por
ello de vital importancia para estructurar €l conocimiento de los estudiantes con relacion a una
temética determinada, establecer las ideas previas que ellos poseen con relacion ala misma, o
gue permite conocer su grado de asimilacion conceptual, procedimental y actitudinal. Por lo

anterior es trascendental para el profesor valorar de manera Optima estas ideas para que através
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de un proceso 16gico y secuencial se aseveren 0 nieguen estas, orientando al estudiante a obtener
una vision mas amplia de sus saberes y de esta forma los pueda aplicar en su entorno no solo
escolar, sino también anivel social y comunitario.

Estas teméticas, como en € caso particular de las disoluciones, a nivel escolar se ven
obstaculizadas por la dificultad de una observacion directa o sus creencias religiosas (Pedrinaci,
1993 a), lainterpretacion de ciertos fendmenos que sol o se distinguen anivel macroscopico, estos
obstacul os se evidencian en los estudiantes deben interpretar lo que sucede en dichos eventos a
nivel microscopico, |o que causa confusion en ellos y posible desinterés en la temética trabajada,
es por ello de suma importancia que €l aprendizaje obtenido por los estudiantes en las aulas de
clase sea reamente significativo para ellos, que les permita valorar, potenciar eficaz y
eficientemente sus ideas con relacion a tema de las disoluciones quimicas, con € propoésito de
verificarlas, falsearlas o resignificarlas, aproximandol os de manera asertiva no solo alatemética
en si, sino ademés con € objetivo de que sus redes conceptual es se estructuren y fortalezcan ain
mas.

Mosguera Y Mora (2010) proponen diferenciar las relaciones existentes entre
“conocimiento cientifico, conocimiento cotidiano y conocimiento escolar” a través del modelo de
resolucion de problemas, que se deben integrar en el aula de clase por parte de |os profesores por
medio de asertivas estrategias de aprendizaje que permitan al estudiante un real desarrollo de su
conocimiento escolar, de habilidades, destrezas de pensamiento y accién como un proceso que
permite en é, la estructuracion de sus ideas 0 saberes previos valorandol as integralmente de tal
forma que le permitan corroborar o falsear dichas ideas o saberes, yaque é, como ser socia que
es, puede modificar su mundo basado en la concepcion estructurada de los mismos,. Es probable

gue los profesores se hayan olvidado en su praxis cotidiana, de establecer estas diferencias
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provocando en los estudiantes una “posible confusion” entre estos tipos de conocimiento. De lo
anterior podemos establecer que estas acciones deben conducir a un aprendizaje significativo de
los estudiantes con € propdsito de que las ideas 0 saberes previos estructuren su conocimiento y
puedan representar de forma categérica y esquemética su realidad, permitiéndoles por demés
manipularlos y comprender lamisma (Ausubel, Novak y Hanessian, 1983).

Mosguera, Ariza, Reyes y Hernandez (2008), proponen que los conceptos de quimica
son aprendidos por |os estudiantes por recepcion y memoristicamente, estos para ser estructurantes
deben evidenciar laintegracion de estos a la estructura cognitiva de los estudiantes, potenciando
su discurso cientifico escolar.

Este proceso de aprendizaje se evidencia en la formacién tradicional que se les imparte
a los estudiantes de las instituciones Jose Marti y departamental tapias que se evidencia en la
transmision de conocimiento por parte del docente y a la adquisicion de contenidos por parte de
los estudiantes, dejando de lado € hecho de que los mismos son integrales y deben permitir
procesos adicionales de significacion y resignificacion de dichos conceptos en la estructura
cognitiva de los mismos.

Mora & Parga (2008), sostienen que €l disefio de los curriculos deben permitir generar
espacios académicos o “asignaturas” en torno a tramas conceptuales evolutivas cada vez mas
complejas soportados a través de la historia y epistemologia de las ciencias y en particular de la
guimica, gue permitan favorecer unaevolucién significativade las concepciones del estudiantado,
desde el contexto de la didactica, através de procesos progresivos de intervencién — innovacion e

investigacion escolar.
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Es por ello importante resaltar €l papel del docente en la formacion de sus estudiantes,
la trascendencia de los curricul os propuestos de las asignaturas presentadas y desarrolladas, con
el objeto de favorecer en los estudiantes la adquisicion de un aprendizaje que les genere un
significado real para sus procesos académicos, sociaes y culturales, que les permitan ademas
discernir acerca de la validez de los conceptos presentados y les brinden los insumos cognitivos
necesarios para aplicarlos en sus entornos y contextos cotidianos.

Gallego, Pérez & Uribe (2002), consideran que € involucrar a los estudiantes en €l
estudio historico-epistemol 6gico de un modelo, teoria o concepto cientifico, les puede permitir
comprenderlos y hacerse una idea mas aproximada del trabajo cientifico y del desarrollo de las
ciencias, diferente de la habitual de ciencia absoluta, empiristay acumulativa

Este planteamiento por demas interesante resalta la importancia de los trabajos
histéricos y epistemol 6gicos contextualizados en la escuela con € animo de encaminar a los
estudiantes en dinami cas académi cas secuencialesy reales, que los acerquen mésalasignificacion
conceptual de los contenidos, que fortalezcan sus procesos cognitivos de tal forma que los
cuestionen constantemente, que busquen respuestas a preguntas propiasy genasy que por medio
de situaciones comunicativas | 6gicas |os confronten frente a los conocimientos que acerca de las
mismas puedan tener; en estas dinamicas el docente debe ser el facilitador de ellas, orientandolas,
cuestionando a los estudiantes de manera continua y constante para que de esta forma, ellos

estructuren € conocimiento en su diaadia
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Tabla No. 1. Cuadro comparativo, historia de |os conceptos estructurantes.
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4. METODOLOGIA

4.1.FUNDAMENTOSMETODOL OGICOS

Desde el punto de vista de la comunidad cientifica un “paradigma” es lo que comparten
los miembros de lamismay de manera inversa una comunidad cientifica consiste en un grupo de
personas que comparten un paradigma (Kuhn, 1972). Esta afirmacion tiene peso en la presente
investigacion, ya que cada estudiante posee un paradigma determinado de acuerdo a su vivencia
cotidiana, culturay creencias, dicho paradigma sera convalidado o transformado en su estructura
conceptual .

La investigacion esta enmarcada dentro de un enfoque mixto bajo una concepcion
constructivistacon un disefio longitudinal, ya que consiste en observar un mismo grupo de sujetos
alolargo de un periodo de tiempo, basado en la aplicacion de una secuencia didéctica que posee
como estructura las siguientes etapas. etapa de preparacion, etapa de gecucion y etapa de
evaluacion, aplicada a estudiantes de décimo grado de las instituciones educativas José Marti y
Departamental Tapias. No interesan exclusivamente |os productos de los aprendizajes, interesan
fundamentalmente los procesos: |0 que ocurre en los contextos fisicos, sociaes, psicolégicos y
filosoficos que rodean a proceso educativo. El interés se centra en la solucién de un problema
concreto, que ocurre en el aprendizaje del concepto de disolucidn con estudiantes de la educacion
media de | as instituciones educativas que tienen su particular manera de interpretar el mundo.

Con el propésito de recolectar la informacion necesaria para su discusion y andlisis de

los resultados se implementaran instrumentos que permiten la consecucién de lo planteado
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anexos (8.1.1; 8.1.2; 8.1.3y 8.1.4); los cuales seran puestos a consideracion de un experto para
su respectivavalidacion.

El trabgo de investigacion se enmarca en € tipo descriptivo-comparativo, estos
estudios, buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos y comunidades o

cualquier otro fendmeno que sea sometido aandlisis.

4.2. POBLACION PARTICIPANTE

La poblaciéon donde se realiza la investigacion, esta conformada por estudiantes de
décimo grado de educacion media pertenecientes a las instituciones Colegio José Marti (10-01),
y Departamental Tapias (10-00), se consideran criterios para su seleccion ser estudiantes de
niveles que ya han trabajado los conceptos de mezclas y soluciones en afios anteriores de su
formacion académica, con el proposito de indagar por los efectos que tiene la estrategia
metodol6gica en e proceso de resignificacion del concepto de disolucién y su caracter

estructurante en €l estudio de la quimica.

4.3.ETAPASDE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION (SECUENCIA

DIDACTICA)

4.3.1. EtapadePreparacion.

En esta etapa el profesor que desarrollala estrategia, aborda desde puntos de vista

conceptual, procedimental y experimental el trabajo a desarrollar en el aula con los estudiantes,
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asi como también una actividad introductoria inicial, para establecer las ideas previas y
preconcepciones relacionadas con el tema de disolucién, estableciendo los momentos en que

se glecutaran los trabaj os précticos en cada uno de los grupos (anexo 8.2.1)

4.3.2. Etapadegecucion.

1 Entrega de instrumento de aplicacion, para indagar acerca de las ideas
previas delos estudiantes con relacion a disoluciones (anexo 8.2.1)

2. Contextualizacién historicadel concepto de disolucion y de modelo mental.

3. Trabgjo practico delaboratorio | (anexo 8.2.1). A traves de esta estrategia se busca
gue los alumnos comprendan la importancia que tienen las disoluciones con €l propésito de que
expliquen la razén por la cua interaccionan diferentes sustancias quimicas formando mezclas
homogéneas conocidas como disoluciones, con esto se hara énfasis en que los alumnos realicen
procesos de observacion como un aspecto fundamental; en la primera parte. Se propondran
procesos de medicion y elaboracion de las siguientes disoluciones: agua-alcohol, agua-azlcar,
agua-sal. Cada disolucion se preparara pesando 10 gramos de acohol, sal y azlcar, luego se le
adiciona 90 gramos de agua. Con base en las disoluciones obtenidas, cada alumno propondraun
modelo inicial de lo que observa lo que pasa cuando las dos sustancias entran en contacto y se
disuelven unaen laotra

4. Trabgjo préactico de laboratorio 11 (anexo 8.2.1). Serealizaraun montaje parala
destilacién simple de la disoluci6n agua alcohol y de evaporacién para | as disoluciones agua-

sal y agua- sacarosa hasta sequedad total de ser posible.
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5. Reflexién personal, planteamiento de modelo exploratorio o inicial por partede
cadaestudiante.

6. Conformacion de grupos de trabgjo, presentacion de modelos individuales
discusion de los mismos, planteamiento de semejanzas y diferencias, formulacion de un modelo

grupal. Planteamiento de preguntas orientadoras por parte del docente.

4.3.3. Etapade evauacion de laPropuesta.

En esta etapa se consolidaron los instrumentos que fueron aplicados a iniciar y terminar

€l proceso paradeterminar las preconcepciones antesy después de desarrollar lapropuesta, deigual

forma, se aplica la estrategia de trabajo préactico de laboratorio, comparando |os resultados de los

model os grupales, luego el consensuado por e curso comparandolo con e modelo cientifico, con

el objetivo de medir asi laincidenciade la estrategia

4.34. Cronograma.

Tabla No. 2. Cronograma de Actividades

ETAPA FECHAS

Preparacion 15-Julio- 1 agosto
Ejecucion 5 agosto- 16 octubre
Evaluacion 19 octubre- 4 diciembre
Periodo 2015- | Actividades
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MES
Mayo- Julio Formulacion y gjustes del proyecto de investigacion

Periodo 2015- Il MES

Agosto- Octubre Implementacion etapa |
Noviembre- Implementacion etapa |
Diciembre

Periodo 2016- I. MES

Febrero- Abril Implementacion etapalll

_ Socializacion con la comunidad de instituciones
Mayo- Junio

educativas y sustentacion publica de resultados en la UPN

Elaboracion y envio de un articulo con los resultados finales
Julio

de lainvestigacion a unarevistaindexada.

Fuente: Propia

41



5. RESULTADOS, ANALISISY DISCUSION

51. ESTRATEGIA DE SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA

Con base en € problemay en los objetivos formulados, asi como en el planteamiento
metodol 6gico, a continuacion, se enuncian los criteriosy subcriterios considerados parael andlisis

de lainformacion y |a correspondiente sistematizacion de la experiencia.

5.2 CRITERIOSY SUBCRITERIOSDE ANALISIS

Los criterios y subcriterios de andlisis refieren alaindagacion que realiza el docentey la
realizacion de una propuesta metodoldgica sugerida a los estudiantes con referencia a los
procesos de enseflanza y aprendizaje, a partir de las preconcepciones que ellos poseen con
relacion a fendmeno de disolucion, con e animo de establecer como logran una resignificacion
conceptua y un aprendizaje significativo del tema objeto de estudio y si es posible ademas
conllevar en ellos, la adquisicion de una estructura cognitiva diferente, que sea estructurante en

aprendizaje de la quimica a partir de una secuencia didacticaen el aula.
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Tabla No. 3. Rejillade Criterios y sub criterios de andlisis.

5.2.1.1. Ideas previas Permite determinar el nivel  5.2.1.1.1. Actividad

de los estudiantes, conceptual que con referenciaal deideas previas.
referentes al temade temade las disoluciones (instrumento No. 1)
las disoluciones guimicas, poseen |os estudiantes,
521 La quimicas. a iniciar lainvestigacion., a
partir de sus saberespreviosy  52.1.1.2. Ejercicios
moddizacion como lo entiende a partir de su escritos de
aprendizaje experiencial.  modelizacion eideas
sobre previas (Anexo 1)
Primer proceso de
disoluciones por consolidacion de los
gerciciosrealizados
partedelos 521.2. Determinar de qué manerahan  5.2.1.1.3. Resefia
Representaciones acercacambiado lasideas previas delos  fotogréficade
estudiantes delosprocesosde  estudiantes, de acuerdo conlas  modelizacion
disolucion individual y  representaciones del fenémeno  realizadas en las
grupal, presentados por de disolucién, basados en instituciones.
los estudiantes. model os escolares practicos
(MEP)

5.2.2.1. Redizacion de Enlosestudiantesfavorecede  5.2.2.1.1. Resefia
trabgjos practicosde  manera experimental vivenciar fotografica de los

|aboratorio en las lo que ocurre en los procesos de  procesos de trabajo
instituciones. disolucion quimica, susmétodos practico de
522 Las de separacién y potenciar sus laboratorio

ideas previas al respecto, apartir
de procesos explicativos que le
permitan estructurar y
resignificar su aspecto cognitivo
del fendGmeno de estudio.
5.2.2.2. Evaluacionde  Losprocesosde evaluaciona 5.2.2.2.1. Andlisis
los TPL, por parte de partir de debates y plenarias, de los trabgjos
los estudiantes y los buscan en su contexto inducir en  préacticos de
docentes. el estudiante, la consolidacion de  laboratorio,
esguemas conceptuales, que le ventajas, desventajas
permitan dar una posible y discusion de los
explicacion de los fendmenos de resultados obtenidos
disolucion. (debate).

disoluciones
como concepto
estructuranteen

quimica.
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5.2.3.1. Construccion ~ Permiten evidenciar y potenciar 5.2.3.1.1. Aportesy

delasecuencia mediante una construccion sugerencias de los
didacticaacercadelas colectivay un desarrollo estudiantes, con
disoluciones quimicas.  metodol 6gico especifico, las relacion alas
aproximaciones de los actividades
estudiantes al concepto de realizadas en las

disolucion quimicapor mediode  etapas| y 1l.
larelacion del modelo escolar
del docente, con € modelo

_ _ escolar préactico y alternativo de
5.2.3. Incidencia

los estudiantes.
delaestrategia : _
5.2.3.2. Desarrollo de A partir de losniveles 5.2.3.2.1.
didacticaen la | asecuenciadidactica macromolecular y Consolidacion de los
micromol écular de las resultados obtenidos
moddlizacion de disoluciones, consolidar una enlasetapas| y Il.
5.2.3.3. Vaoracion de secuenciadidacticaque permita 5.2.3.3.1. Informes
las disoluciones |asecuenciadidactica, integrar |as ideas de los escritos de los
aprendizajesy estudiantes, lostrabajos practicos estudiantes, acerca
en quimica. resignificaciones de laboratorio y los procesos de del impacto
modelizacion, con la generado, por los
resignificacion conceptual y  procesos y secuencia
estructural del fendmeno de aplicados, en
disolucion. términos de
debilidades,
fortal ezas,
resignificacion
conceptua y
variacion de sus
estructuras
cognitivas.

Fuente: Propia

De conformidad con los criterios y subcriterios planteados en latabla No. 3, a continuacion,
se presenta el respectivo andlisis y discusion de los resultados obtenidos en la actividad de ideas
previas:

5.3.RESULTADOS, ANALISISY DISCUSION SEGUN CRITERIOS-

SUBCRITERIOS
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5.3.1. Lamodelizacion sobre disoluciones por parte de losestudiantes.
5.3.1.1. Ideas previas de los estudiantes, referentes al tema de las disoluciones quimicas.
Unavez realizadala actividad propuesta (anexo 8.2.1), cuyo propdsito general eradeterminar
las ideas previas de los estudiantes de grado décimo de las instituciones educativas José Marti
(urbana) y Departamental Tapias (rural), se desglosan los resultados obtenidos por enunciado
propuesto, los cuales surgen de una poblacion de 56 estudiantes gque participaron de manera
voluntariaen laaplicacion de lamisma, aportando sus apreciaciones individuales en cadaunade las

respuestas dadas y que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla No. 4. Resultados de |a actividad introductoria.

a. Puedo explicarlo oramente aun

~ 16 285
Conozcola ~ Compariero(a).
diferenciaentreun b. No puedo explicarlo oralmente pero
s - 24 42.8
cambio fisicoy un  puedo dibujarlo.
cambio quimico.  ¢. Tengo confusion con os términos. 10 17.8
d. No & 6 10.7
a Pued~o explicarlo oralmente aun 10 178
compariero(a).
C%?\ZOZ?S sle b. No puedo explicarlo oramente pero 2 60.7
. cepto de. puedo dibujarlo. '
disolucién quimica. - o
c. Tengo confusion con los términoes. 12 214
d. No & 0 0
a. Puedo explicarlo oramente aun
~ 8 14.2
Aplico de manera  Compariero(a).
suficiente el b. No puedo explicarlo oramente pero
S 38 67.8
concepto de puedo dibujarlo.
disolucionquimica. ¢, Tengo confusion con los términos. 8 14.2
d. No & 2 35
Deduzcoloque  a Puedo explicarlo oralmente aun 6 107

ocurre en los compariero(a).
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procesos de b. No puedo explicarlo oralmente pero

disolucion. puedo dibujarlo. 12 214
c. Tengo confusion con los términos. 38 67.8
d. No sé. 0 0
a. Puedo explicarlo oramente aun
~Vvaoro| g I compafiero(a). 24 428
importanciadelos |\ ,
. No puedo explicarlo oramente pero
_procesosde 1 o ibujarlo. 24 428
disolucién en mi - o
diario vivir. c. Tengo confusion con |os términos. 8 14.2
d. No s 0 0

Fuente: Propia

El primer enunciado trabajado con los estudiantes en la actividad introductoria presenta
como fortaleza un promedio aceptable de estudiantes, que consideran que pueden dar una
explicacion razonable de los conceptos de cambio quimico y cambio fisico a uno de sus
comparieros 1o que iniciamente no se esperaba de acuerdo con dialogos preliminares que se
realizaron con los estudiantes de las ingtituciones, o que lleva a pensar que sus procesos
académicos, cognitivos y de significacion conceptua son adecuados y funcionan como una
representacion de primer orden analogada con la realidad (Galagovsky & Aduriz Bravo, 2001),
por otra parte resulta interesante como los estudiantes, desde su diario vivir, diferencian los
conceptos de cambio quimico y cambio fisico a partir de procesos representacionales,
considerando que lo aplican en diferentes situaciones académicas y de su diario vivir pero sin
lograr dar una explicacion de lo que sucede en ellas de suficiente formay de cdmo estos procesos
de disolucion sirven de marco paraexplicar dichas aplicaciones; es de anotar que posiblemente no
identifiquen desde el punto de vista conceptual las posibles diferencias que entre los mismos hay,
ademés, permiten ver que los pueden explicar a partir de procesos de modelizacion, en los cuales
los model os son considerados herramientas de representacion tedrica del mundo, auxiliares para

explicarlo, predecirlo y transformarlo (Aduriz Bravo, 1997). Para €
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desarrollo de lainvestigacion es importante partir de lareal concepcion y diferenciacion que los
estudiantes les dan a estos conceptos, pues demarcan un punto de partida interesante para €l
mismo, ya que, desde sus primeros afos, 10s jovenes participantes del grado décimo estan
iNmersos en procesos que pueden o no significar la ocurrencia de uno de los cambios citados en
el enunciado. De igual forma es también importante para el presente andlisis evidenciar €l grado
de confusién conceptual que se presenta en los estudiantes a pedirles que identifiquen las
diferencias que se pueden presentar entre un cambio quimico y un cambio fisico, conceptos que
con base en el desarrollo académico de los estudiantes deberian verse fortalecidos, pues se han
trabajado en afos lectivos anteriores de acuerdo con los planes de estudio de las instituciones de
acuerdo con los esténdares establecidos por € M.E.N.

Un caso de especia importancia, se presenta en e hecho de que € nimero de estudiantes
gue podian dar una explicacion aun compafiero (a), acercadel conocimiento y diferenciacion entre
los conceptos de cambio fisico y cambio quimico, ascendié de manerainteresante luego de realizar
los gjercicios propuestos de modelizacion, debido a que les permitio no solo visualizar el contexto
general de los procesos de disolucion, sino ademas, favorecieron estructuras de comunicacion de
ideas, resultado este que no se esperaba ni fue planteado, al interactuar con sus pares y buscar
consensuar un modelo entre ellos, inicialmente de formagrupal y general luego de ello, por medio
delas plenarias y debates sugeridos.

Aungue los resultados analizados anteriormente trascienden significativamente en €l
desarrollo de la propuesta presentada, es importante observar que un porcentgje satisfactorio de
estudiantes indican que a través de los procesos de modelizacion del concepto pueden dar una
aproximacion a mismo, Estany & Izquierdo (2001), recogen estos planteamientos y los de Call

(1986), para explicar que un modelo didactico se caracteriza por tener unos fundamentos
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psicol gicos, epistemol dgicos y socio-pedagdgicos,; unos principios didacticos que se derivan del
modelo; unos elementos. finalidad, contenidos, comunicacion, organizacion (actividades,
secuenciacion, recursos...) y relaciones especificas entre estos elementos, |o que resalta la
importancia de €ellos en la vida académica socia y cultural de los mismos, como una estrategia
vélida para dar una posible explicacion conceptual del fendmeno objeto de cuestionamiento; de
igual modo se observaen el desarrollo de la pruebaintroductoria, 1a confusion dada en algunos de
ellos, acerca de los términos que el estudio de esta tematica genera.

Al indagar por lo que puede suceder a interior de los procesos de disolucion, se observa
el punto mas débil por parte de los estudiantes con relacion a este tema, pues solo tres de ellos
manifiestan €l poder dar una explicacion de lo que en ellas acontece a nivel micromolécular, de
ello se puede inferir, la importancia de procesos como la solvatacion, las atracciones
intermolecularesy 10s procesos ener géticos que se presentan al interior de ellas, esta sugerencia
es reafirmada por |a baja comprensién que se da en los términos resaltados anteriormente, 10s
cual es para a gunos son totalmente desconocidos o0 solo |os han escuchado de forma esporédicay
aislada, por tanto es necesario dejar de lado en e mayor grado posible, la quimica matematizada
y fisicalizada de los fendmenos de disoluciéon con € propésito de generar en los estudiantes
estructuras mental esy cognitivas acordes con larealidad de | as disoluciones a nivel microscdpico,
de sus caracteristicas e interacciones, que les permitan una aproximacion |06gica para resignificar
no solo sus ideas previas al respecto, sino también que los lleven a potenciar de esta forma una
estructura conceptual diferente para su posterior aplicacion en sus vidas académicas, sociales y
culturales, suele ocurrir por parte de los profesores en formacién o en gercicio, que se utilizan

model os simplificados que poseen un significado para su nivel de

48



conocimiento, pero que no encuentran un referente en la estructura cognitiva de los estudiantes,

(Galagovsky y Aduriz Bravo, 2001).

5.3.1.2. Representaciones acerca de los procesos de disolucion individual y grupal,
presentados por |os estudiantes. La revision de los model os escolares practicos (MEP) que han
elaborado |os estudiantes surgié como una necesidad inherente a analisis de los datos recogidos
en estainvestigacion, con €l proposito de determinar si laestrategiade modelizacion en el proceso
de ensefianza y aprendizaje es fundamental, ya que los cientificos para explicar un fenGmeno
objeto de estudio |o presentan a través de un modelo para ser analizado, evaluado y aceptado por
una comunidad cientifica, € cua posteriormente esimplementado por € profesor en la escuela,
estos model os deben ser facilitadores del aprendizaje de conceptos abstractos (Glynn, 1990) y
deben servir como referente en la estructura cognitiva de los estudiantes, relacionandolos de
manera anal 0gicacon |os conceptos cientificos, cuyo aprendizaje se quiere facilitar, (Galagovsky,
1993 Q)

Para Grecay Moreira (2002), “los modelos mentales son modelos de trabajo de situaciones
y acontecimientos del mundo y que mediante su manipulacién mental, permiten comprender y
explicar fendmenos del mundo y actuar con las predicciones resultantes” por lo tanto, los datos
obtenidos en € desarrollo de la secuencia didéctica evidencian que los estudiantes de las
instituciones educativas José Marti y Departamental Tapias, en primerainstancia solamentellegan
arepresentaciones mentales en su estructuracognitiva, sin dar unaexplicacion del fenémeno como
tal a nivel micromolécular, solamente de lo que han adquirido por medio de su conocimiento
experiencial como se evidenciaen latablaNo. 5, en la cual se presentan representaciones a nivel

macroscopico, seleccionadas aleatoriamente.
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Tabla No. 5. Representaciones iniciales de |os estudiantes.

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO JOSE MARTI
DEPARTAMENTAL TAPIAS.

Estudiante No 1. Representacion disolucion aguay
alcohol en niveles macroscopico y microscopico.

Estudiante No 1. Representacion disolucion aguay
alcohol en niveles macroscopico y microscopico.
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Estudiante No 2. Representacion disolucion aguay
acohol en niveles macroscopico y microscopico.
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Estudiante No 3. Representacion disolucionaguay Estudiante No 3. Representacion disolucion aguay
a cohol ennivelesmacroscpicoy microscopico. a cohol ennivel esmacroscpicoy microscopico.
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Estudiante No4. Representacion disolucidénaguay Estudiante No 4. Representacién disolucionaguay
alcohol ennivel esmacroscpicoy microscopico. acohol en niveles macroscopico 'y microscopico.
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Fuente: Propia

Por lo presentado anteriormente, se puede evidenciar que, tanto los estudiantes de las
ingtituciones Colegio José Marti y Departamental Tapias, desarrollaron planteamientos muy
generales acerca de lo que se puede presentar en los procesos de disolucion de sustancias, la
muestra presentada, como se dijo previamente, de forma aeatoria, es un punto de partidade lo

observado en la mayoria de estudiantes, paralos cuales aproximarse de manera puntual alo que
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ocurre en estos cambios, puede estar en el imaginario de cada uno de ellos convirtiéndose, en
modelos del sentido comin o del pensamiento espontaneo, (Gutiérrez, 2005), pero sus procesos
cognitivos no denotan la realidad de los mismos, en términos que les brinden los insumos
suficientes para que desde sus conocimientos académicos de afios anteriores con referencia alos
procesos fisicos que enmarcan las disoluciones como tales y sus vivencias en € diario vivir, les
ayuden de determinada manera a dar una idea de ellos ya sea en forma oral o por medio de
representaciones concretas que, para Galagovsky y Aduriz Bravo (2001) “pasan a ser
representaciones de segundo orden, hechas sobre | os sistemas, que son en si mismos abstracciones
de la realidad” y se pueden aproximar a los modelos cientificos, basandose principalmente en
apreciaciones personales de 1o que a su juicio sucede en larealidad. Es por €llo importante que
los docentes del area de Ciencias Naturaes, desde las primeras etapas del proceso ensefianza y
aprendizaje potencien mas racionalmente las capacidades de sus estudiantes, generando en ellos
preguntas que los lleven a cuestionarse, que los confundan de ser necesario, que les permitan dar
explicaciones de situaciones cotidianas, fortaleciendo su espiritu investigativo que se ha de
consolidar alo largo de su vida académica, de las vivencias de su entorno y de su contexto.

En segunda instancia, |os estudiantes se organizaron en grupos para la contratacién de sus
representaciones iniciales individuales, con el propdsito de determinar las posibles semejanzas 'y
diferencias de lo que cada uno planteo y posteriormente por medio de debate llegar a un modelo
consensuado, € cual les de argumentos validos de andlisis, argumentacion y proposicion que les
permitieran falsear y verificar sus propuestas iniciales, dejando el alto grado de formalizaciénde
un modelo que esta fuera de | as capacidades operatorias y de ladisponibilidad de conocimientos

previos de |os estudiantes de la escuela primariay secundaria (Galagovsky y Aduriz Bravo,
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2001), es de acotar que en esta socializacion se observa un avance muy interesante en cada uno
de los modelos mentales presentados de forma grupa y se obtiene como producto € modelo
consensuado por los estudiantes, ademas algunos estudiantes dejaron atras sus representaciones
mentalesinicialesy se acomodaron criticamente alo planteado por €l grupo, otros por €l contrario
Se mantuvieron en sus propuestas iniciales.

Se presentan a continuacion modelos consensuados de las dos instituciones con base en la
propuesta metodol 6gica planteada, cuya construccion se derivé del andlisis en plenaria de sus
aportes, individuales, grupales y conceptos.

L os anteriores model os permitieron observar que |os estudiantes de las instituciones Colegio
José Marti y Departamental Tapias, por medio de los gercicios planteados de modelizacion en
cada unade las etapas de la secuencia; |legaron a valorar los procesos de disolucién de unaforma
tal, que les brindaron insumos adecuados para contextualizar y resignificar 1o que se presenta en
ellas parade esta manerainiciar procesos de estructuracion con relacién a concepto de disolucion,
Gagliardi, (1986) “Un concepto estructurante es aquel cuya construccién transforma el sistema
cognitivo de los estudiantes, permitiéndole adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos e
incluso transformar |os conocimientos anteriores”, estos ejercicios les sirvieron para, segun sus
planteamientos diferenciar de manera mas amplialo que a nivel macroscopico se presenta en 1os
cambios fisicos cuando se presenta disolucion de sustancias con la formacion de mezclas
homogéneas, dejaron de lado la mayoria de €llos, la idea de que a haber disolucidn una de las
sustancias desaparecia 0 se incorporaba tanto en la otraque se formaba una nueva, con las

propiedades de las que habian inicialmente.
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Tabla No 6. Construccion y representacion de al gunos model os consensuados.

Colegio Jose Marti. Modelo grupal consensuado. Sal + agua.

Modeloinicial  (consensuada) grupal Seme]anzas i Diferencias

d&*b"@dt’“ﬁ@hz@'ﬁ wNG .b'b W(Crerg\;&b Sev
Que 10 9 He eyperl@ue Ae) L witiomete
Disofucin de sal en agua. KD'I' iOrJC.'b p.aﬂﬂb V CUYJW LO@-U“E\". i
ES A%@‘B@h Y G g-owozo e ed pex(en poy 7O

NG 674G hotooenaa,fo 1S Jere) Tere e
0 Ureny ooy &in

50|0 ONUNKC |

! o maromalenudir Nivel micromolemular

Fuente: Propia

Por otro lado, y con & apoyo de las discusiones que se dieron, debates y plenarias, se
evidencio en la mayoria de estudiantes un andlisis critico de sus consideraciones y las de sus
comparieros, 1o que enriqueci 6 sustancialmente su desarrollo y € grado de aportes de cada uno a
defender sus respectivas posiciones al respecto de los procesos trabajados, ademas, aportaron
consideraciones puntuales con respecto a lo que se puede presentar en las disoluciones a nivel
microscopico, teniendo en cuenta que entre las sustancias deben presentarse rel aciones de caracter

energético, de atraccion entre las moléculas y de solvatacion que | as caracteriza, (Patee, 1968).
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Tabla No 7. Model os grupal es e institucional es consensuados.

|ED Tapias. Modelo grupal consensuado. Alcohol + agua.
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Fuente: Propia

Los model os consensuados por los estudiantes (Tabla No 7), permiten evidenciar que las
ideas previas que presentaban inicialmente, con referencia a que una de las sustancias en
disolucién desaparecia, que seincorporabaalaotra o que despuésderealizado el proceso formaba

otra diferente, seresignificaron, las consideraciones a respecto se estructuran de forma
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diferente, pues los estudiantes consideran que las sustancias conservan sus propiedades y
caracteristicas iniciales, que no hacen parte intimade la otray que en el proceso de disolucién, la
sustancia que se disuelve, se “esparce” en todas las direcciones, pero no altera la composicion
guimica propia y de la otra sustancia, esta consideracion se plasma de manera grafica en los
gjercicios de modelizacion que se presentan.se resalta € hecho de que consensuar un modelo en
los estudiantes de la educacion media, con las caracteristicas socio culturales que presentan los
estudiantes de lasinstituciones José Marti y Departamental Tapias, conllevo en ellos un alto grado
de andlisis, criticidad y comunicacion asertiva para € logro de las propuestas presentadas.
(Umbarila, 2012)
5.3.2. Lasdisoluciones como concepto estructurante en quimica.

5.3.2.1. Realizacién de trabajos précticos de laboratorio en las ingtituciones: de acuerdo
con las actividades propuestas, luego de hacer la primera parte del trabagjo, se realizan para ser
analizadostrabajos préacticos de laboratorio, con base en lapreparaciéninicial detresdisoluciones:
Cloruro de sodio en agua; sacarosa en aguay alcohol en agua; formandose siete grupos de trabajo
de forma voluntariay a criterio de los estudiantes, para que durante el transcurso de los mismos,
observen, discutan y analicen lo que sucede en ellos. Se realizaron procesos de evaporacion y
destilacién como marco de trabajo, ademas un montaj e de destilacidn simple, para observar lo que
ocurre en ladisolucion de agua— a cohol, cadagrupo por separado evidencio |o gue en este proceso
se presenta, El propdsito de esta actividad radica en que los estudiantes visuaicen que las
disoluciones propuestas se pueden separar por medios mecanicosy en general por medios fisicos,
en sus componentes iniciales, conservando sus propiedades fisicas y quimicas, |o anterior se basa
también en que los estudiantes asumen la probabilidad de que al ocurrir €l proceso de disolucion,

las sustancias involucradas pueden cambiar de maneraradical
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formando sustancias nuevas y gque de igual manera las propiedades de las mismas también lo
hacen, de lo anterior se puede evidenciar que las ideas de |os estudiantes acerca de la educacion
en ciencias. Y la conceptualizacion en torno a su aprendizaje sugiere un cambio conceptual,
metodol 6gico, actitudinal y axioldgico en ellos ,(Gallego Badillo y Pérez Miranda, 1994)

Se observa que en los procesos de evaporacion realizados por 10s estudiantes, inicialmente
discutieron sobre si la disolucion de cloruro de sodio en agua'y de sacarosa en agua por efecto de
latemperatura, se evaporabatoda (sal +agua o sacarosa +agua en conjunto), algunos manifestaron
gue €ello es lo que sucederia ( tres grupos), 10s restantes indicaban que solo el agua se evaporaba,
pero que salia con sabor salado o dulce segiin € caso; con base en o anterior se les sugirioé que
probaran el agua recogida en un bafio de hielo donde serecogio e vapor condensado y sacaran sus
conclusiones. Luego de realizadas |as pruebas anteriores y de licuar la mayor cantidad posible de
vapor de agua, se evidencio la reconsideracion conceptual de sus apreciaciones iniciales, ya que
comprobaron de forma experimental que el agua, no modificaba sus propiedades quimicas y
ademés que los diferentes estados de ella podian variar por efecto de la temperatura; con base en
lo anterior se plantean |os siguientes interrogantes ¢es la quimica aprendible? ¢Es ensefiable? ¢Por
qué? (Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2002), que queda para la reflexion de los estudiantes de
las instituciones mencionadas.

En e caso especifico de la solucién de cloruro de sodio y desde el nivel macroscopico,
en & vaso de precipitado se observa que la masa de sal que queda en € recipiente por efecto de
la hidratacion de la misma, segun sus apreciaciones “aumentaba”, al llevar a la mayor sequedad
posible dentro de las limitaciones del proceso y los instrumentos usados, |a cantidad pesada de
sal que iniciamente fue de 5 g, se volvid a pesar luego del proceso, notandose que dicha masa

aumento en 0.3 g, e andlisis que hicieron los estudiantes es que |os métodos usados y las
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limitaciones de |os equipos no permitieron la sequedad total delasal y esta quedo con cierto peso
de agua; también manifestaron que lasal quedabamas blancay que es posible también que se haya
purificado, a interrogérseles acerca del porqué de sus consideraciones las respuestas fueron
variadas, algunos de los grupos argumentaron sus respuestas por causa de interacciones
intermoleculares dadas entre las sustancias participantes de la disolucion de algun tipo a nivel
micromolécular, formacion de iones y reordenamiento de los mismos, 1o que puede llevar a
considerar que los estudiantes en primer lugar por medio de los gercicios de modelizacion y de
los trabaj os précticos de laboratorio, han variado, potenciado y resignificado sus ideas previas con
respecto a las disoluciones quimicas, que se caracterizan por un cuerpo de conceptos, valores y
creencias organizados en teorias explicitas o implicitas que se concretan en estrategias y métodos

de actuacion (Pérez Gémez, 1987)

Tabla No. 8. Resefia fotografica. Trabajo practico de laboratorio disolucién sal y agua.

Colegio José Marti. TPL disolucionsal + agua  |ED TAPIAS. TPL disolucion sal + Agua
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Fuente: Propia

A partir de la disolucién de sacarosa, |as observaciones hechas por |os estudiantes reflejan
un alto grado de semejanza al caso anterior, se resalta el acercamiento conceptual a proceso de
caramelizacion y sus aplicaciones en la industria de la confiteria con el cual todos lo asociaron
(Pérez GOmez, 1987); junto con € trabajo anterior y luego de la separacion de lamezclaredizada
por procesos de evaporacion los estudiantes llegaron a plantear argumentos més claros del
concepto como tal de disolucion quimica.

Del posible papel que cada uno de sus componentes desempefia dentro de la misma, de
como la solvatacion influye en su formacion, 1o que permite reconocer que ya visualizan la

disolucién desde un punto de vista microscépico, que sin llegar adar una explicacion en este
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aspecto, los aproxima cada vez a lo pretendido en € marco de esta investigacion (Armua de
Reyes, 2003) donde la seleccion de contenidos se centra en e fendmeno aislado, parallegar a

propuestas globalizadoras e integradoras.

Tabla No.9. Resefia fotogréfica Trabajo préactico de laboratorio, disolucion sacarosay agua.

Colegio José Marti. TPL sacarosa+ agua |ED Tapias. TPL sacarosa + agua

Fuente: Propia
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El trabajo practico de laboratorio que por su montaje, proceso y resultados impacto més
favorablemente a los estudiantes, fue el de la separacion de alcohol y agua, en el cual todos los
estudiantes sin excepcion, consideran que dicha separacién no se podia llevar a cabo, con €
argumento de que a ser sustancias liquidas las dos y por efecto de la temperatura aplicada al
sistema se evaporaban simultdneamente y 1o que se recogia después del proceso eran |os mismas
sustancias (mezcla de alcohol- agua), se anota que ninguno de los estudiantes tuvo en cuenta los
puntos de ebullicidn de las sustancias presentes en ladisolucidn y quiza por ello se observan tales
argumentos. Algunos de |os estudiantes observaron que, a transcurrir e proceso, € termémetro
se mantenia en un punto fijo de su escala de medida, pero no dieron explicacion claradel porqué.

Tabla No. 10. Resefia fotogréfica. Trabajo préactico de laboratorio, disolucion alcohol y agua
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Fuente: Propia

Al concluir el proceso se tomo por enfriamiento la primera parte del destilado, y a la
pregunta ¢J o recogido es agua, es acohol, o es acaso lamismamezclainicia?, hubo disparidad de
criterios en la respuesta, con el animo de darle solucion, se introdujeron cantidades iguales de
destilado y de la mezcla inicia, a no haber en las instituciones un reactivo especifico que
permitiera reconocer de alguna forma la presencia de alcohol, como aternativa se realizé un
estudio empirico de laintensidad de lallama que se producia en cada una de las sustancias objeto
de estudio comprobandose una mayor intensidad en la que correspondia a destilado, por lo
anterior los estudiantes concluyeron que | as sustancias iniciales (agua— alcohol) se podian separar,
gue es importante conocer procesos de andlisis cualitativo que permitan reconocer la presenciaen
este caso de alcoholes y que principalmente las ideas previas que poseian al respecto de esta clase
de disoluciones, habian variado ampliamente en la mayoria de ellos, luego de laaplicacion de los
procesos de modelizacion y €l desarrollo de los trabajos practicos de laboratorio; algunos de ellos
(ocho estudiantes), indicaron laimportancia de |a correcta observacion de |os procesos trabajados,

al cuestionarse sobre el papel del termdmetro en este
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proceso, no solo como instrumento de medicion de temperatura, sino como un indicador de
separacion de la mezcla a no variar su medicion durante un amplio lapso de tiempo; tres
estudiantes manifestaron su inquietud con referencia a la “pureza” del destilado obtenido,
considerando que con la redizacion de destilaciones sucesivas del primero, se aumentaba
considerablemente este aspecto, estas consideraciones son € resultado de un proceso de relacion
deredes cognitivas en los estudiantes, Hofstadter (1982), que les permiten contextualizar deforma

diferente sus ideas con respecto a concepto de disolucion quimica.

5.3.2.2. Evaluacion de los TPL por parte de los estudiantes y los docentes. se realizo un
debate de lo observado y con base en consultas realizadas por €llos, la implementacion de los
trabaj os préacticos de laboratorio, l0s debates y plenarias al respecto de los Ultimos, se establecen
atitulo de evaluacion las siguientes consideraciones:

1. Unadisolucion se puede separar por medios fisicos como en estos casos, por
evaporacion y destilacion.

2. Se deben tener en cuenta propiedades especificas de las sustancias, para poder
determinar algunos comportamientos de las mismas cuando estan en disol ucién acuosa.

3. Los métodos de separacién de sustancias estan sujetos, no solo al proceso en si, sino
también alosinstrumentos usados para ello y la calidad de losmontgjes.

4. Los puntos de fusion y de ebullicion de | as sustancias son aspectos importantes atener
en cuenta, para predecir de algunaforma que puede pasar durante el proceso realizado.

5. Indican, ademés, que, aunque no tienen los suficientes argumentos para explicar 1o que
ocurre a nivel microscopico en los procesos de disolucion, si debe pasar algoen los mismos que

se pueden identificar por algin medio, yaseafisico o quimico.
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5.3.2.3 Incidencia de |a estrategia didactica en la modelizacion de las disoluciones en

quimica.

5.3.2.3.1. Construccion de la secuencia didéactica acerca de las disolucionesquimicas.

Son muchas las concepciones, que enmarcan el término “concepto estructurante”, algunas
de ellas se presentan en la tabla No. 1. Estructurar €l conocimiento de los seres humanos y en €l
caso especifico de los estudiantes, no esfécil, debido a sin nimero de formas como ellos perciben
el mundo, su contexto, sus procesos académicos y en genera su diario vivir, por esto se deberia
empezar por generar experienciaguimicaen losaumnosy alumnas (1zquierdo y Aymerich, 2005);
con base en los referentes en mencién y luego de ser aplicadas las diferentes fases propuestas, a
saber, actividad introductoria de ideas previas, trabajos practicos de laboratorio, gercicios de
modelizacion individuales y grupales, debates y plenarias realizadas en las aulas de las
instituciones y luego de consolidar los resultados de las mismas (criterios 6.2.1 'y 6.2.2), se puede
realizar, con relacion a presente criterio € siguiente andlisis: l1os gjercicios de modelizacion
planteados y los trabgjos practicos de laboratorio, les permitié no solo visualizar € contexto
general de los procesos de disolucion, sino ademés, favorecieron estructuras de comunicacion de
ideas, resultado que no se esperaba ni fue planteado, a interactuar con sus pares y buscar
consensuar un model o entre ellos, inicialmente de formagrupal y general luego de ello, por medio
de las plenarias y debates sugeridos, con € animo de que los estudiantes formulen preguntas, ya
gue sin dlas, las explicaciones no tendrian sentido puesto que no se puede avanzar en respuestas,

a preguntas que no se han planteado (I1zquierdo y Aymerich, 2005).
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La propuesta presentada con base en la realizacion de trabajos practicos de laboratorio, le
permitié a 54% de los estudiantes visudizar de una forma diferente lo que ocurre en las
disoluciones quimicas como fendmeno fisico, teniendo como marco referencial e hecho de que
inicialmente consideran que luego de readlizar la disolucion, esta no era posible de separar por
ningun método, principal mente en el caso deladisolucién agua- alcohol, lo gque permite evidenciar
gue se genera una forma diferente de significar este proceso en la estructura cognitiva de los
estudiantes; el 17% de ellos se atrevid a considerar una posible explicacion de lo que a su juicio
sucedid a nivel de las sustancias (nivel microscopico) que hacen parte de las disoluciones
trabgjadas, considerando procesos conceptuales como los de soluto, disolvente, disolucién,
solvatacion, separacion de mezclas, que no manejaban anteriormente 0 que de una u otra manera
no eran claros y generaban confusion en su estructura cognitiva, de acuerdo con Erduran Scerri,
(2002) las principales dificultades se derivan del reduccionismo de la quimica a la fisica, los
atomos se explican como si fueran entidades fisicas, por parte de los docentes.

Se considera que las actividades planteadas desde €l inicio de la presente investigacion,
su secuencialidad y evaluacion continua, bajo los pardmetros propuestos permitieron en los
estudiantes unaresignificacion conceptual, una aproximacion mas rea alavaloracion de susideas
previas, que en agunos de ellos les permitieron potenciar sus procesos cognitivos, comunicativos
y en otros establecer una serie de relaciones que posiblemente a futuro les ayudaran a entender de
unaformadiferente, no solo e concepto sino también sus aplicaciones en €l contextoy en su diario
vivir, relaciones que de pronto no alcanzaron a surgir con la propuesta planteada durante la
investigacion, como finalmente sucedid con ocho de los cincuentay seis estudiantes que hicieron

parte de estainvestigacion.
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Este andlisis engloba, |os enunciados planteados en la actividad introductoria y brindan
elementos para considerar de maneraclara, que e estudio de las disoluciones quimicas a partir de
la aplicaciéon de una secuencia didéactica, brinda los insumos adecuados para aproximar a los
estudiantes a larealizacion personal de unaresignificacién conceptual del concepto de disolucién
guimica, permitiéndoles estructurar sus procesos cognitivos, valorando sus ideas, aseverarlas o
falsearlas a partir de actividades précticas no solo en el aula, también en su contexto, en su diario
vivir, que les permitan evidenciar por demés, gque este concepto posee una amplitud variada de
situaciones a partir de las cuales pueden ser potenciadas cada vez y que ademés hacen parte de un
sinnimero de disciplinas del conocimiento que demandan de su conocimiento y aplicacion en

diferentes contextos.

5.3.2.3.2. Desarrollo de la secuenciadidactica.

Como se analizé anteriormente, en € marco de la propuestainicial la secuencia propuesta
se desarroll 6 en tres fases diferenciadas una de la otra, bajo criterios definidos, 1o que permitié
una secuencialidad de procesos, ideas y reflexiones por parte de los estudiantes de las
instituciones educativas José Marti y Departamental Tapias en cada uno de los momentos y
sesiones de trabajo, (actividad introductoria de ideas previas, gercicios de modelizacion
individuales y grupales, trabajos practicos de laboratorio, plenarias y discusiones); a evaluar
dicha secuenciaen conjunto con los estudiantes de las instituciones participantes, se evidenciaron

|as siguientes consideraciones:

1. Lapropuesta presentada alos estudiantes desde el inicio, generd interésy expectativa

en |os estudiantes en cuanto a su posterior desarrollo.
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2. La metodologia presentada, se caracterizG por su dinamismo, innovacion a salir del
tradicionalismo de las clases, permitiendo ver aspectos relevantes de |as disol uciones en cuanto a
su concepto, componentes y aplicaciones académicas 'y en € contexto de losestudiantes.

3. Los procesos metodol 6gicos a partir de g ercicios de modelizacion, trabajos préacticos de
laboratorio, plenarias y debates, coadyuvaron a agunos de ellos a potenciar procesos
comunicativos con sus pares.

4. La continua evaluacion de los procesos planteados, fue aceptada por la mayoria de los
estudiantes, manifestada por el alto grado de aporte de |os estudiantes en cada una de | as fases de
la secuenciay en sus actividades anivel individual y grupal.

5. La secuencia aporta de manera significativainsumos para visualizar de otra maneralos
conceptos referentes a las disoluciones y potencian ademés sus ideas con relacion a tema

trabajado en la misma, fortaleciéndolas o resignificandol as.

5.3.2.3.3. Vaoracion de lasecuencia didéctica, aprendizajes y resignificaciones.

Con € proposito de valorar los resultados presentados, en consenso general, se plantean
tres interrogantes a los estudiantes de las instituciones, para que por medio de un debate interno
entre ellos y con base en la estrategia trabgjada y |os criterios usados, dieran respuesta a los
mismos con & dnimo de establecer € porcentgje de favorabilidad de |a estrategia; 10s mismos se
presentan a continuacion, €l cual se basd en los argumentos presentados por 10s estudiantes en los

numerales 6.2.y 6.3.
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Tabla No. 11. Porcentaje de favorabilidad de la secuencia

¢Laactividad preliminar deideas previas le
permitié visualizar de forma diferente sus
Lamodelizacién sobre concepciones acercadel cambio quimico y
disoluciones por parte  cambio fisico, y los procesos de modelizacion 82%
de los estudiantes empleados en su desarrollo brindaron
herramientas para aseverar o falsear dealguna
manera sus ideas previas a respecto?

¢Los trabajos préacticos de laboratorio (TPL)
Las disolucionescomo = fueron coherentes con la propuesta planteada de
concepto estructurante modelizacion, permitiéndoles unareal 75%
en quimica. aproximacion acerca de |o que se presenta en
los procesos de disolucion entre sustancias?

¢Los procesos de modelizacion y |os trabajos
préacticos de |aboratorio (TPL) en conjunto, le

_ _ brindaron |os insumos necesarios para 84%
Incidenciadela resignificar en su estructura cognitiva el
estrategia didacticaenla concepto de disolucién Quimica?

modelizacién de las
disoluciones en quimica.  ¢Considera que las concepciones referentes
con las teméticas acerca de las disoluciones
guimicas, son aplicables en diferentes
disciplinas del conocimiento?

84%

Fuente propia

Como se evidencia, la secuencia didactica planteada, los estudiantes reconocen la
importanciadel gjercicio de modelizacién (Galagovsky & Aduriz Bravo, 2001), desde €l inicio de
lainvestigacion, por considerarla una estrategia metodol 6gica que les permite cuestionarse acerca
de las ideas que presentan con relacion a tema de las disoluciones quimicas, [levandol os ademéas
por medio de g ercicios claros paraellosaaseverar, potenciar o falsear |las mismas; estos g ercicios
de modelizacién les ayudaron a generar debate entre €llos, amejorar procesos comunicativos para
dar a conocer sus ideas y de forma por demas interesante, 1os condujeron a respetar las ideas de

Sus comparieros y amejorar sus niveles de escucha
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Se debe ser coherente entre el decir y el hacer, es por ello que los trabajos préacticos de
laboratorio realizados en las instituciones, representaron un iNnsumo interesante para que los
estudiantes observaran no solo algunos procesos de separacion de mezclas, sino que también
brindaran pautas de andlisis, criticidad y observacién que les permitieran una aproximacion alo
gue no se evidencia macroscopicamente, a dar una posible explicacion de lo que al interior de
ellas sucede y les permita ademas generar explicaciones de |0s procesos mi croscopi cos inherentes
al tema objeto de estudio (ArmUa de Reyes, 2003)

Es por ello que plantean la importancia que para su actividad académica representa la
secuencia propuesta, manifiestan en su mayoria, €l haber obtenido por medio de €lla, un
aprendizaje significativo referente a tema, que sus ideas iniciales luego de su desarrollo se
estructuraron de mejor manera y gque su estructura de conocimiento vario de manera favorable
generandol es cuestionamientos que antes no consideraban importantes, visualizando ademés un
campo amplio de posibles aplicaciones del fendbmeno estudiado en otras disciplinas del
conocimiento y les ayudo a entender procesos biologicos y agricolas que para ellos no tenian

explicacion razonable desde su conocimiento individual, familiar y laboral en a gunos casos.
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6. CONCLUSIONES

La propuesta presentada con base en |os objetivos planteados en la realizacion actividades
introductorias de ideas previas, gercicios secuenciales de modelizacion y de trabajos practicos de
laboratorio, le permitio a los estudiantes visualizar de una forma diferente lo que ocurre en las
disoluciones quimicas como fendmeno fisico, teniendo como marco referencial el hecho de que
inicialmente consideran que luego de redlizar las disoluciones, no era posible separarlas por
ningun método, principa mente en el caso de ladisolucion agua- alcohol, o que permite evidenciar
gue se genera una forma diferente de significar y resignificar este proceso en la estructura
cognitiva de los estudiantes; algunos de ellos se atrevieron a considerar una posible explicacion
delo queasu juicio sucedio anivel delas sustancias (nivel microscopico) que hacen parte de las
disoluciones trabajadas, considerando procesos conceptuales como los de soluto, disolvente,
disolucién, solvatacion, separacion de mezclas, que no manejaban anteriormente o que de una u
otramanera no eran claros y generaban confusion en su estructuracognitiva.

La aplicacion real del concepto de disolucion quimica por parte de los estudiantes, genera
duda con respecto a las posibles aplicaciones, el sentido de practicidad y coherencia con lo
trabajado en las aulas de clase, €llo supone gque se debe hacer un especia énfasis por parte de los
docentes en sus dinamicas de clase, en acercar alin mas alos estudiantes al contexto que los rodea,
para de esta manera propender porque los conceptos de la didactica de la quimicay sus procesos
de ensefianza y aprendizaje sean significativos para ellos y les vean su aplicabilidad atodo nivel
y en cada uno de |los espacios que € contexto genera para ellos.

El planteamiento y desarrollo del presente trabajo de investigacion con base en |os objetivos

propuestos y |a secuencia didéactica desarrollada acerca de | as disoluciones a partir de la
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resignificacion del concepto, y lavision estructurante que tiene para la ensefianza de la quimica 'y
para la quimica como disciplina del conocimiento, realizado con 56 estudiantes de grado décimo
de las instituciones educativas José Marti y Departamental Tapias han permitido luego de su

realizacion, establecer |as siguientes conclusiones:

1. Los conceptos e ideas que al respecto de las disoluciones quimicas en los estudiantes de
las citadas instituciones, presentan, en primerainstancia, un bajo grado de claridad,
conceptualizacion y coherencia con sus procesos académicos, con |as posibles aplicaciones ensu
entorno y en susvidas.

2. Un insumo interesante, de facil aplicacion y que genera un buen grado de aplicacion
conceptual y cognitiva por parte de los estudiantes, es €l trabajo a partir de secuencias didéacticas,
gue, aungue no son las Unicas que se puedan emplear, permiten evidenciar procesos de continua
evaluacién, no solo en los estudiantes sino también en los docentes de quimica, con e propdsito
de cudlificar lo trabgjado en lasaulas.

3. El desarrollo de esta investigacion y la implementacion de la secuencia didactica
trabgjada, permitieron evidenciar cambios en la estructura cognitiva de los estudiantes, la
resignificacion de susideas y conceptos previos respecto a tema, lo que les permitié mejorar sus
niveles de competencia y conceptualizacion.

4. Se observo, ademés, que es en instrumento adecuado y valido, para que, a partir de su
desarrollo y continua evaluacion, sirva para estructurar el conocimiento de los estudiantes, para

gue sea estructurante en su contexto académico, socia y cultural.
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6.1. CONSIDERACIONESFINALESY RECOMENDACIONES

El planteamiento y desarrollo del presente trabgo de investigacion acerca de las
disoluciones a partir de laresignificacion del concepto, y la vision estructurante que tiene parala
ensefianza de la quimica y para la quimica como disciplina del conocimiento, realizado con 56
estudiantes de grado décimo de las ingtituciones educativas José Marti y Departamental Tapias,
con base en la implementacion de una secuencia didactica, ha permitido luego de su realizacion
establ ecer |as siguientes consideraciones:

Un aspecto conceptual que requiere mas atencion en e aula de clase es € de la clara
diferenciacién de los conceptos de cambio quimico y cambio fisico, se sugiere que los docentes
presenten propuestas innovadoras, coherentes y significativas para los estudiantes, que los
acerguen a unavision profunda y analitica de lo que quimicamente se presenta en |0s procesos de
disolucién de sustancias, ampliando de ser posible, un marco tedrico y conceptual acorde con ellos
y sus entornos inmediatos.

La secuencia didactica propuesta en la presente investigacion, est4 abierta a las
consideraciones y adecuaciones de agquellos docentes, que |o consideren pertinente, con relacion
a la presente teméatica 0 a otras del conocimiento de las diferentes disciplinas que estimen
conveniente y aplicable.

El desarrollo de esta investigacion y laimplementacion de la secuencia didéactica trabajada,
permitieron evidenciar cambios en la estructura cognitiva de | os estudiantes, |a resignificacién de
sus ideas y conceptos previos respecto a tema, lo que les permitidé mejorar sus niveles de

competenciay conceptualizacion.
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L as didacticas de ensefianza de la quimica con referencia a tema de estudio, no han sido,
talvez las adecuadas por parte de los docentes y se han limitado a procesos matematizados y
fisicalistas que no han permitido alos estudiantes, visualizar |averdaderatrascendenciadel mismo
y su amplia gama de disciplinas que demandan su conocimiento y aplicacion.

Debemos trabgjar constantemente en las aulas propuestas didacticas que despierten €l
interés de los estudiantes en cada una de las teméticas presentadas por |os docentes y en € caso
especifico de las disoluciones quimicas a corto plazo es necesario revisar la secuencia didactica
propuesta, gustarla, direccionarla al contexto de los estudiantes, de sus concepciones y sus
intereses, para de esta manera dinamizar a maximo los procesos de ensefianza y aprendizaje y
cualificar estos procesos.

Evaluar en e corto, mediano y largo plazo la secuencia, con € proposito de direccionar
procesos en | os estudiantes que | es brinden aprendizaj es realmente significativos, que les permitan
cuestionarse en el dia a dia acerca de sus procesos académicos, que los lleven a plantearse
preguntas y que desde su aplicacion |es brinden los conocimientos necesarios para dar respuesta a
las mismasy que a partir de la secuencia didactica presentada en esta investigacion, se generen en
las instituciones educativas participantes en el desarrollo y aplicacion de la misma, otras, en las
diferentes disciplinas con la firme conviccién de que de esta forma |os resultados académicos de

los estudiantes se cualificaran y cuantificaran mas.
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8. ANEXOS
8.1. RUBRICA DE VALIDACION DEINSTRUMENTOS.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACI ONAL ,
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA h
[ tiiiidiiiis idaiadiin |

DEPARTAMENTO DE QUIMICA - MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
GRUPO DE INVESTIGACION: REPRESENTACIONES Y CONCEPTOS
CIENTIFICOS - IREC.

Validacion de los instrumentos de latesis para optar al titulo de magister en docenciade la
quimica titulada LA DISOLUCION COMO CONCEPTO ESTRUCTURANTE EN
QUIMICA.UNA ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA EN LA MODELIZACION.

Tesistas

Juan Carlos Castro Cébd. 2014283006
Diego A Méndez Isaza Céd. 2014283014
Validador: Dr. Yair Porras

Respetado (a) Profesor (a):

El propdsito, en la aplicacién de este documento, es conocer, sus aportesy sugerencias, con
respecto alavalidez de los instrumentos empleados por |os autores de |a presente investigacion,
durante &l desarrollo de |a secuencia didactica propuesta, buscando con esta, recolectar y analizar
lainformacion, que de sustento alatesis en mencion.

L as preguntas propuestas en latesis son:

¢Como aporta una estrategia para la ensefianza de las disoluciones, en laresignificacion de
este concepto por parte de estudiantes de grado décimo de las instituciones Colegio José Marti e
Institucion Educativa Departamental Tapias, cuando estos elaboran model os mentales a partir del
estudio de fendmenos cotidianos?

¢Qué aspectos conceptuales y metodoldgicos de la didactica de la quimica permiten
establecer que las disoluciones constituyen un concepto estructurante en la ensefianza de esta
disciplina, a partir de la estrategia desarrollada?

A continuacion, se presenta la metodologia propuesta en la secuencia didactica, y sus
respectivas etapas

METODOLOGIA.

Fundamentos metodol 6gicos centrales.
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Desde el punto de vista de la comunidad cientifica un “paradigma” es lo que comparten los
miembros de la misma y de manera inversa una comunidad cientifica consiste en un grupo de
personas que comparten un paradigma Kuhn, T. (1976). Esta afirmacion tiene peso en la presente
investigacion, ya que cada estudiante posee un paradigma determinado de acuerdo a su vivencia
cotidiana, culturay creencias, dicho paradigma sera convalidado o transformado en su estructura
conceptual .

La investigaciéon esta enmarcada dentro de un enfoque cualitativo bajo una concepcién
constructivista, basado en la aplicacion de una secuencia didactica que posee como estructuralas
siguientes etapas: etapa de preparacion, etapa de gecucion y etapa de evaluacion. No interesan
exclusivamente |os productos de |os aprendizajes, interesan fundamentalmente los procesos:. |o
gue ocurre en los contextos fisicos, sociales, psicolégicos y filosoficos que rodean a proceso
educativo. El interés se centraen la solucion de un problema concreto, que ocurre en la ensefianza
y aprendizaje del concepto de disolucion con estudiantes de laeducacion mediadelasinstituciones
educativas que tienen su particular manera de interpretar el mundo.

El trabgjo de investigacion se enmarca en €l tipo descriptivo-comparativo, estos estudios,
buscan especificar las propiedades importantes de personas grupos y comunidades o cualquier
otro fendmeno que sea sometido aandlisis.

Poblacién Participante.

La poblacion donde se realiza la investigacion, estéa conformada por estudiantes de décimo
grado de educacion media pertenecientes a las instituciones Colegio José Marti (10-01) ubicada
en laciudad de Bogota, y Departamental Tapias, de lavereda Cerezos Grandes en €l municipio de
Chipague Cundinamarca, determinada de forma no aleatoria pues |0s grupos ya estan organizados
por lainstitucion, se consideran criterios para su seleccion ser estudiantes de niveles que ya han
trabajado |0s conceptos de mezclas y soluciones, permitiendo asi indagar por los efectos que tiene
laestrategiametodol 6gicaen el proceso de resignificacion del concepto de disoluciony su caracter
estructurante en el estudio de laquimica.

Etapas de la propuesta de investigacion. (Secuencia didactica).

| Etapa de preparacion.

En esta etapa € profesor que desarrolla la estrategia, aborda desde puntos de vista
conceptual, procedimental y experimental el trabajo a desarrollar en €l aula con los estudiantes,
asi como también una prueba diagnéstica para establecer las ideas previas y preconcepciones
relacionadas con el tema de disolucién, estableciendo los momentos en que se g ecutaran los
trabaj os practicos en cada uno de los grupos.

Il Etapa de gjecucion.

1. Entrega de instrumento de aplicacion, para determinar preconceptos de |os estudiantes
con relacién adisoluciones. (Actividad introductoria de ideas previas)
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2. Contextualizacion histérica del concepto de disolucién y de model o mental.

3. Trabgjo practico de laboratorio I. A través de esta estrategia se busca que los alumnos
comprendan la importancia que tienen las disoluciones con € propésito de que expliquen la
razon por lacual interaccionan diferentes sustancias quimicas formando mezclas homogéneas
conocidas como disoluciones, con esto se hara énfasis en que los alumnos realicen procesosde
observacion como un aspecto fundamental; en la primera parte. Se propondran procesos de
medicién y elaboracion de las siguientes disoluciones: agua-sulfato de cobre, agua-con azlcar,
agua-sal. Cada disolucion se preparara pesando 10 gramos de sulfato de cobre. Sal y azlcar,
luego se le adiciona 90 gramos de agua. Con base en las disoluciones obtenidas, cada alumno
propondra un modelo inicial de lo que observalo que pasa cuando |as dos sustancias entran en
contacto y se disuelven unaen laotra.

4. Trabajo préctico de laboratorio I1. Se realizara un montgje de destilacion simple de la
disolucién y se destila cada muestra por separado y hasta sequedad, han de registrarse losdatos
en lasiguientetabla

5. Reflexién personal, planteamiento de modelo exploratorio o inicial por parte decada
estudiante.

6. Conformacién de grupos de trabgjo, presentacion de model os individuales, discusiénde
los mismos, planteamiento de semejanzas y diferencias, formulacion de un modelo grupal.
Planteamiento de preguntas orientadoras por parte del docente.

A continuacién, se muestra los criterios y subcriterios que se tuvieron en cuenta para la
construccion de los instrumentos.

CRITERIOS DE ANALISIS SUBCRITERIOS DE ANALISIS
1. Larealizacion de unaactividad ~ 1.1- Ideas previas de los estudiantes referentes
introductoriareferentes alas al tema de las disoluciones quimicas.

disoluciones, permite establecer €l
grado de conocimiento previo de los
estudiantes sobre las mismas.

1.2- aplicacion y evaluacion de laetapa | dela
secuencia didactica propuesta.

2.1- realizacion de trabaj os préacticos de

2. Lostrabajos laboratorio en las instituciones.

3.1- valoracion de procesos de modelizacion

3. El desarrollo de procesos de individuales y grupales, presentados por los
modelizacion, manera sus concepciones estudiantes.
referentes alas disoluciones quimicas. 3.2- evaluacion y consolidacion de las

propuestas anteriores.

4.1- andlisis de los aprendizajes generados

4. El andlisis o .
por la aplicacion de la secuencia

Fuente: Propia

L os objetivos de la misma, son, respectivamente:
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Objetivo General

Andizar la incidencia y € impacto una propuesta didéctica para la resignificacion del
concepto de disolucién como estructurante en la ensefianza de la quimica, centrada en la
elaboracion de modelos mentales a partir del estudio de fendmenos cotidianos y dirigidos a
estudiantes de grado décimo de las instituciones Colegio José Marti e Institucién Educativa
Departamental Tapias.

Objetivos Especificos
Elaborar y desarrollar una secuencia didéactica paralaensefianzadel concepto dedisolucion
guimicaen e grado decimo, mediante laformulacion y el desarrollo de procesos experimentales

y de modelizacion.

Caracterizar procesos de modelizacién con los estudiantes de grado décimo en relacién con
las disoluciones.

Establecer los diferentes aspectos conceptuales y metodoldgicos que hacen de las
disoluciones un concepto estructurante en la ensefianza de la quimica.
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Anexo 8.1.1. Rubrica paravalidar los instrumentos de aplicacion.

Equivaencia numérica: Cumple satisfactoriamente - CS (4.0-5.0), Cumple C (3.0-3.9), cumple
parcialmente - CP (2.0-2.9) No cumple - NC (1.0-1.9), No aplica NA

CRITERIO DE VALIDACION CS C CP NC NA
Los criterios de anadlisis propuestos cumplen con una
secuencialdgicay ordenada de procesos articulados, los
cuales se desarrollan de forma coherente,
correl acionandose ademas con la estrategia metodol 6gica
planteada.

Los sub-criterios de andlisis, responden de manera
ampliapara el logro de | os objetivos propuestos a nivel
general y especifico ademas son coherente con la
secuencia didactica propuesta.

L a secuencia didéactica propuesta, permite alos
estudiantes aseverar o falsear susideas previas con
relacion al tema de lareferencia, permitiéndol es ademés
estructurar sus procesos cognitivos a respecto a nivel
académico, social y cultural.
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Anexo 8.1.2. Rubrica paravalidar los Sub- criterios de Andlisis

Equivaencianumérica: Cumple satisfactoriamente - CS (4.0-5.0), Cumple C (3.0-3.9), cumple
parcialmente - CP (2.0-2.9) No cumple - NC (1.0-1.9), No aplica NA

Laaplicacion de actividadesintroductorias

de ideas previas de los estudiantes de

décimo grado de las instituciones José
11 Marti y Departamental Tapias, son
estrategias vélidas para la recoleccion de
informacion con respecto al tema de las
disoluciones quimicas.
El trabgo préactico de laboratorio permite
a los estudiantes de las instituciones José
Marti y Departamental Tapias, crear
juiciosdevalor queles permitan reafirmar
sus ideas previas, fadsealas o
resignificarlas desde su  contexto
académico y social, como una alternativa
para potenciar su pensamiento critico.
Se evidencia que los procesos de
modelizacion planteados en lasecuencia, a
nivel individua y grupal, aportan insumos
en los estudiantes para fortalecer, falsear,
resignificar sus ideas con respecto al tema
de las disoluciones quimicas., con base en
los resultados obtenidos.

22

33

El desarrollo de plenarias, articuladas
desde la propuesta metodol 6gica
planteada, permiten evidenciar algunos
cambios en |os procesos de aprendizaje y
anivel conceptual que estructuren de
manera diferente lasideasiniciales delos
estudiantes.
La aproximacion seguida para el
desarrollo del trabgo esimpecable desde
el punto de vista de la didactica e incluye
aportaciones propias.
El problema que se aborda esta
adecuadamente motivado y se apreciauna
necesidad interesante aresolver a partir
de los resultados obtenidos.
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Anexo 8.1.3. Rubrica paralavalidacion de | as actividades introductorias de ideas previas.

Equivalencianumérica: Cumple satisfactoriamente - CS (4.0-5.0), Cumple C (3.0-3.9),
cumple parciadmente - CP (2.0-2.9) No cumple - NC (1.0-1.9), No aplica NA

Los enunciados propuestos
en laactividad introductoria,, X
Se expresan en un lenguaje
claro

El enunciado No 1 “Conozco
la diferencia entre un cambio
fisico y un cambio quimico”.
2 permite establecer s los X
estudiantes conocen  las
caracteristicas generales de
estos procesos.

El enunciado No 2 “Conozco
el concepto de disolucion
quimica”, permite, conocer
el nivel conceptual de los
estudiantes, con relacion alas
disoluciones quimicas..

El enunciado No, 3 “Aplico
de manera suficiente el
concepto de  disolucion
quimica”. permite establecer
el grado de aplicabilidad que
los estudiantes poseen acerca
de las disoluciones quimicas
en su diario vivir.

El enunciado No, 4
“Deduzco lo que ocurre en
los procesos de disolucién.
permite establ ecer €l grado de
5 apropiacion y aplicacion X
conceptual de los
estudiantes, con respecto a
los niveles macro molecular
y micromol écular.

6  El enunciado No 5 “Valoro la
importancia de los procesos
de disolucion en mi diario
Vivir”, permite




establece en los estudiantes,
laimportanciaque ellosdan a
las disoluciones en su diario
vivir.

La secuencia didactica
propuesta permite verificar
una aproximacion acertada
7  delosestudiantes alo que se X
puede considerar como
concepto estructurante en la
ensefianza de laquimica.
PROMEDIO

Comentarios y/o sugerencias adicionales, sobre |0s instrumentos:

Es necesario definir €l objeto de la investigacion, particularmente s se habla de modelos
mentales, representaciones 0 conceptos estructurantes. Ademas, no es claro si las explicaciones
hacen parte de los propositos del trabajo. El objetivo general debe reformularse en funcion de los
alcances de lainvestigacion.

Gracias por Su concepto y sus aportes

Nombre completo del experto (a)

Yair Alexander Porras Contreras

Formacion (Pregrado y postgrado):

Licenciado en Quimica; Magister en Docencia de la Quimica.
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Anexo 8.1.4. Propuestaintroductoriaa tema disoluciones quimicas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
LA DISOLUCION COMO CONCEPTO ESTRUCTURANTE EN QUIMICA UNA
ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA EN LA MODELIZACION.

Objetivo:

Determinar las ideas previas de los estudiantes de las instituciones educativas José Marti
(urbana) y Departamental Tapias (rural) con referencia a tema de las disoluciones quimicas, con
base en sus saberes previos con respecto al mismo.

De acuerdo con las siguientes categorias, marca con una equis (X) €l recuadro que
corresponda con su elecciéon, de acuerdo con la pregunta de cada enunciado:

a. Puedo explicarlo oralmente a un compariero(a).
b. No puedo explicarlo oralmente, pero puedo dibujarlo.
c. Tengo confusion con lostérminos.

d.No s

1 Conozco la diferencia entre un cambio fisico y un
cambio quimico.

2  Conozco € concepto de disolucion quimica.

3 Aplico de manerasuficiente el concepto de
disolucién quimica.

4 Deduzco lo que ocurre en los procesos de disolucion.
Valoro laimportancia de |os procesos de disolucion

en mi diario vivir.
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Anexo 8.1.5. Propuesta introductoria a tema disoluciones quimicas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
LA DISOLUCION COMO CONCEPTO ESTRUCTURANTE EN QUIMICA.UNA ESTRATEGIA
DIDACTICA CENTRADA EN LA MODELIZACION.

Niveles de representacion
Nivel macroscépico:
Nivel microscopico:

Con base en las disoluciones propuestas en la tabla, represente en forma grafica o iconica
(por medio de figuras geométricas u otros simbolos), |o que sucede en cadaunade ellas, recuerde

gue sellevan a cabo en disolucién acuosa o sea disueltas en agua. En caso de ser necesario escriba
sus apreciaciones a reverso de lahoja

Represente |0 que a su juicio sucede antes y después de cada proceso, anexe ademas un
cuadro de convenciones que clarifique las entidades quimicas participantes, en caso de quese
formen especies idnicas represéntel as por separado.

Alcohol + agua
sa + agua

Sacarosa + agua
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8.2. Secuenciadidactica.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL.
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA.
LA DISOLUCION COMO CONCEPTO ESTRUCTURANTE EN QUIMICA.UNA
ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA EN LA MODELIZACION.

Introduccion.

La propuesta presentada en esta secuencia didéctica, tiene como finalidad principa
evidenciar la forma como los estudiantes de las Instituciones Educativas Colegio José Marti y
Departamental Tapias, visualizan los procesos de disolucion de sustancias, a partir de unasencilla
propuesta metodol 6gica, que se compone de tres etapas con €l propdsito de determinar sus ideas
previas con relacion a fendmeno planteado por medio una actividad introductoria, con base en la
realizacion de gercicios de modelizacion los cuales se desarrollan durante toda la secuencia,
fortalecidos estos, con la realizacion de trabgjos practicos de laboratorio que les permitan
aproximarse al estudio fenomenol égico propuesto en cada paso de los mismos, con € animo de
contextualizarlos y que les permitan aseverar, falsear y resignificar sus ideas iniciales, para que
finamente de ser posible, estructuren sus procesos cognitivos con referencia a tema de las
disoluciones quimicas a través de debates y plenarias individuales y grupaes, que se
implementaran durante su desarrollo, evaluando constantemente sus aportes, ideas y
consideraciones que se espera, surjan durante todo €l proceso de investigacion.
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Anexo 8.2.1. Regjillade Criteriosy sub criterios de andlisis

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL.
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA.
LA DISOLUCION COMO CONCEPTO ESTRUCTURANTE EN QUIMICA.UNA
ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA EN LA MODELIZACION.

Justificacion del criterio

Criteriosdeanalisis Subcriterios I nsumos/ soportes
L a modelizacion sobr eldeas previas de losPermite determinar €l nivel  |Actividad de ideas
disoluciones por parteestudiantes, conceptual que con referencia |previas. (instrumento

delosestudiantes

referentes a tema
de las disoluciones
quimicas.

al tema de las disoluciones
quimicas, poseen los
estudiantes, a iniciar la
investigacion., a partir de sus
saberes previosy como lo
entiende a partir de su
aprendizaje experiencial.

No. 1)

Representaciones
acercadelos
procesos de
disolucion
individual y grupal,
presentados por los
estudiantes.

Determinar de qué manera han
cambiado lasideas previas de
los estudiantes, de acuerdo
con |las representaciones del
fendmeno de disolucion,
basados en model os escolares
préacticos (MEP)

Ejercicios escritos de
modelizacion eideas
previas (Anexo 1)
Primer proceso de
consolidacion de los
gjercicios realizados

Resefia fotogréfica de
modelizacion
redizadas en las
instituciones.

L as disoluciones como
concepto
estructuranteen
guimica.

Realizacion de
trabaj os précticos
de laboratorio en
las instituciones.

En los estudiantes favorece de
manera experimental
vivenciar o que ocurre en los
procesos de disolucion
quimica, sus métodos de
separacion y potenciar sus
ideas previas al respecto, a
partir de procesosexplicativos
gue le permitan estructurar y
resignificar su aspecto
cognitivo del fendmeno de
estudio.

Evaluacion delos

TPL, por parte de

L os procesos de evaluacion a

partir de debates y plenarias,

Andlisisdelos

trabag os précticos de

89



los estudiantes y
|os docentes.

buscan en su contexto inducir
en e estudiante, la
consolidacién de esquemas
conceptual es, que le permitan
dar una posible explicacion de
los fendmenos de disolucién.

|aboratorio, ventajas,
desventgjasy
discusion de los
resultados obtenidos
(debate).

Incidenciadela
estrategia didactica en
la modelizacion delas
disoluciones en
quimica.

Construccion de la
secuencia didactica
acercadelas
disoluciones
quimicas.

Permiten evidenciar y
potenciar mediante una
construccion colectivay un
desarrollo metodol 6gico
especifico, las aproximaciones
de los estudiantes a concepto
de disolucién quimica por
medio de larelacion del
model o escolar del docente,
con el modelo escolar practico
y aternativo de los
estudiantes.

Aportes y
sugerencias de los
estudiantes, con
relacion alas
actividades realizadas
enlasetapas|y Il.

Desarrollo dela
secuencia
didéactica

A partir delos niveles
macromolecular y
micromolécular delas
disoluciones, consolidar una
secuencia didacticaque
permitaintegrar las ideas de
los estudiantes, 1os trabajos
précticos de laboratorio y los
procesos de modelizacién, con

Consolidacion de los
resultados obtenidos
enlasetapas|y Il.

Vaoracion dela
secuencia
didéactica,
aprendizajesy
resignificaciones

laresignificacion conceptual y
estructural del fendbmeno de
disolucion.

Informes escritos de
los estudiantes,
acerca del impacto
generado, por los
procesos y secuencia
aplicados, en
términos de
debilidades,
fortalezas,
resignificacion
conceptual y
variacion de sus
estructuras

cognitivas.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar laincidenciay € impacto una propuesta didactica para la resignificacion del
concepto de disolucion como concepto estructurante en la ensefianza de la quimica, centrada en
la elaboracion de modelos mentales a partir del estudio de fendmenos cotidianos y dirigidos a
estudiantes de grado décimo de las ingtituciones Colegio José Marti e Institucion Educativa
Departamental Tapias.

Objetivos Especificos

Elaborar y desarrollar una secuencia didactica para la ensefianza del concepto de
disolucién quimica en € grado decimo, mediante la formulacion y el desarrollo de procesos
experimentales y de modelizacion.

Caracterizar procesos de modelizacién con |os estudiantes de grado décimo en relacion
con las disoluciones.

Establecer los diferentes aspectos conceptuales y metodoldgicos que hacen de las
disoluciones un concepto estructurante en la ensefianza de la quimica.

Poblacién Participante.

La poblacion donde se redliza la investigacion, esta conformada por estudiantes de
décimo grado de educaci 6n media pertenecientes alasinstituciones Colegio José Marti (10-01), y
Departamental Tapias, determinada de forma no aleatoria pues 10s grupos ya estén organizados
por lainstitucién, se consideran criterios para su seleccion ser estudiantes de niveles que ya han
trabajado |os conceptos de mezclas y soluciones, permitiendo asi indagar por |os efectos quetiene
laestrategiametodol 6gicaen el proceso deresignificacion del concepto dedisoluciény su caracter
estructurante en €l estudio de la quimica.

Etapas dela propuesta deinvestigacion. (Secuencia didéactica).
Etapa de preparacion.

En esta etapa € profesor que desarrolla la estrategia, aborda desde puntos de vista
conceptual, procedimenta y experimental e trabajo a desarrollar en €l aula con los estudiantes,
asi como también una prueba diagnéstica para establecer las ideas previas y preconcepciones
relacionadas con el tema de disolucion, estableciendo los momentos en que se gecutaran los
trabag os précticos en cada uno de los grupos.

Etapa de g ecucion.

Entrega de instrumento de aplicacion, para determinar ideas previas y preconceptos de los
estudiantes con relacion a disoluciones. (Actividad introductoria)
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Actividad introductorialnicial.

Enunciado Opciones No de estudiantes Porcentaje %
a. Puedo explicarlo

oralmente a un

compafiero(a).

b. No puedo explicarlo oralmente pero
puedo dibujarlo.

Conozco la
diferencia entre un
cambio fisico y un

cambio quimico.

c. Tengo confusién con los
términos.

d. No sé.

a. Puedo explicarlo

oralmente a un

compafiero(a).

b. No puedo explicarlo oralmente pero
puedo dibujarlo.

c. Tengo confusidn con los términos.

d. No sé.

Conozco el
concepto de
disolucion quimica.

a. Puedo explicarlo oralmente a un
Aplico de manera companiero(a).

suficiente el b. No puedo explicarlo oralmente, pero
concepto de puedo dibujarlo.
disolucion quimica. | c. Tengo confusidon con los términos.
d. No sé.
a. Puedo explicarlo oralmente a un
Deduzco lo que compaiiero(a).
ocurre en los b. No puedo explicarlo oralmente, pero
procesos de puedo dibujarlo.
disolucién. c. Tengo confusidon con los términos.
d. No sé.
a. Puedo explicarlo oralmente a un
Valoro la companiero(a).
importancia de los | b. No puedo explicarlo oralmente, pero
procesos de puedo dibujarlo.
disolucion en mi c. Tengo confusion con los términos.
diario vivir. d. No sé.

1- Contextualizacion historicadel concepto de disolucion y de modelo mental.

Trabagjo practico de laboratorio I. A través de esta estrategia se busca que los alumnos
comprendan laimportancia que tienen las disoluciones con el propodsito de que expliquen larazon
por lacual interaccionan diferentes sustancias quimicas formando mezclas homogéneas conocidas
como disoluciones, con esto se hara énfasis en que los alumnos realicen procesos de observacion
como un aspecto fundamental; en la primera parte. Se propondran procesos de medicién y
elaboracion de las siguientes disoluciones: agua-alcohol, agua-azucar, agua-sal. Cada disolucion
se preparara pesando 10 gramos de acohol, sal y azlcar, luego se e adiciona 90 gramos de agua.
Con base en | as disoluciones obtenidas, cada alumno propondra un modelo

92



inicial de lo que observalo que pasa cuando |as dos sustancias entran en contacto y se disuelven
unaen laotra.

Alcohol + agua
sal + agua
Sacarosa + agua

2- Trabajo practico de laboratorio 11. Se realizard un montaje para la destilacion ssmple de la
disolucién agua alcohol y de evaporacién para las disoluciones agua- sal y agua- sacarosa
hasta sequedad total de ser posible.

3- Reflexion personal, planteamiento de modelo exploratorio o inicial por parte decada
estudiante.

4- Conformacion de grupos de trabajo, presentacion de modelos individuales y discusion de
los mismos, planteamiento de semejanzas y diferencias, formulacion de un modelo grupal.
Planteamiento de preguntas orientadoras por parte del docente.

Etapa de evaluacion de la propuesta.

En esta etapa se consolidaron |os instrumentos que fueron aplicados a iniciar y terminar
el proceso paradeterminar las preconcepciones antesy después de desarrollar lapropuesta, deigual
forma, se aplica la estrategia de trabajo practico de laboratorio, comparando los resultados de los
model os grupales, luego el consensuado por el curso comparandolo con € modelo cientifico, con
el objetivo de medir asi laincidenciade la estrategia.

Evaluacion y porcentaje de favor abilidad de la secuencia.

L a modelizacion sobre ¢La actividad preliminar de ideas previas le

disoluciones por parte permitio visualizar de forma diferente sus

delosestudiantes concepciones acerca del cambio quimico y
cambiofisico, y losprocesos de modelizacion
empleados en su desarrollo brindaron
herramientas para aseverar o falsear de alguna
manera sus ideas previas al respecto?

L asdisoluciones como ¢Los trabajos préacticos de laboratorio (TPL)
concepto estructur ante fueron coherentes con la propuesta planteada
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en quimica.

Incidenciadela
estrategia didactica en
la modelizacion delas
disolucionesen
guimica.

de moddizacién, permitiéndoles una real
aproximacion acerca de lo que se presenta en
los procesos de disolucién entre sustancias?
¢Los procesos de modelizacion y los trabajos
précticos de laboratorio (TPL) en conjunto, le
brindaron los insumos necesarios para
resignificar en su estructura cognitiva €
concepto de disolucién Quimica?

¢Considera que las concepciones referentes
con las teméticas acerca de las disoluciones
quimicas, son aplicables en diferentes
disciplinas del conocimiento?
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