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Resumen

En el presente trabajo, se analiz6 la modelizacion realizada por los estudiantes del
grado décimo de tres Instituciones Educativas Oficiales del Oriente Antioguefio, sobre
mezcla homogénea y la relacion que establecen entre sus componentes, en algunas
situaciones cotidianas, mediante el disefio y la implementacion de una secuencia did4ctica
aplicada desde el aprendizaje colaborativo. Esta investigacion, se estructuré desde el
paradigma socio-critico, bajo una perspectiva cualitativa, con un enfoque de estudio de caso
maltiple. Los resultados obtenidos, se interpretaron y analizaron de acuerdo a los
constituyentes del modelo ONEPSI (Gutiérrez, 2001), con el cual se identificé el progreso y
la transformacion de los modelos escolares construidos en cada fase, bajo la influencia del
aprendizaje colaborativo, al comparar el Modelo Escolar inicial (MEi), con el Modelo
Cientifico Escolar Logrado (MCEL). Asi mismo, se contrastd6 el MCEL y el Modelo
Curricular (MCu), evidenciandose el alcance en términos del aprendizaje del concepto.



11

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Introduccion

El conocimiento cientifico y especialmente el conocimiento quimico, han perdido
valor social y cultural, tal vez por los contenidos tan extensos que se pretenden abarcar, la
falta de conexion con la realidad, las concepciones negativas acerca de la quimica y el nivel
de complejidad de conceptos abstractos a nivel macroscépico y microscopico. La mayoria de
los conceptos estructurantes en quimica, surgen como resultado de la curiosidad humana, a
través de la busqueda de respuestas a preguntas relacionadas con la propia materia: ¢de qué
estan hechos todos los materiales? ¢como se transforman los materiales? ;qué propiedades
los caracterizan? entre otras.

En la ensefianza de los conceptos relacionados con la clasificacion de la materia, se
presentan dificultades a la hora de establecer relaciones entre el mundo microscopico y
macroscopico. Ademas, se evidencian errores para clasificar y establecer diferencias entre
diversos materiales: sustancias, mezclas, compuestos, elementos; debido a lo abstracto de
dichos conceptos que los desliga del contexto real, haciéndolos menos significativos y con
poca relevancia para los estudiantes.

En el proceso de ensefianza, develar las relaciones entre lo abstracto y lo tangible, da
significado y valor a los conceptos, acercandonos mas a un aprendizaje con sentido. Si
observamos nuestro contexto muchas de las sustancias que manipulamos son mezclas, por lo
tanto, el concepto de mezcla se convierte en un objeto de conocimiento, que nos permite
vincular lo abstracto de los conceptos quimicos con la realidad y, por tanto, darle sentido y
trascendencia.

En este orden de ideas, es necesario implementar estrategias de aula, que permitan el
desarrollo de habilidades en la construccion de los conceptos relacionados con la
clasificacion de la materia, a partir de situaciones problema contextualizadas y, por ende,
significativas para los estudiantes.

El presente trabajo, plante6 como estrategia de aula la elaboracion y aplicacién de
una secuencia didactica, que posibilitd un ambiente de aprendizaje, a través del trabajo

colaborativo, donde los estudiantes del grado décimo de tres instituciones oficiales del oriente
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Antioquefio, modelizaron el concepto de mezcla homogénea y lo relacionaron con las

caracteristicas de sus componentes. Para la realizacion de dicha propuesta, se adoptd la
investigacion cualitativa bajo el enfoque de estudio de caso multiple.

El informe se estructurd en cinco capitulos. En el primer capitulo, se hace revision de
los antecedentes respecto a las dificultades que se presentan en la ensefianza de la quimica,
las estrategias didacticas en ciencias naturales que posibilitan mejores aprendizajes, asi,
como trabajos relacionados con las mezclas homogéneas y el aprendizaje colaborativo.
Seguidamente, en la justificacion, se describen las razones por las cuales se realizé el presente
trabajo. Finalmente, se expone el planteamiento del problema, seguido por los objetivos
orientadores del proceso investigativo. En el segundo capitulo, se presenta el marco
conceptual, soportado en la modelizacion, el concepto de mezcla homogénea y otros
conceptos de quimica necesarios en el trabajo. Posteriormente, se detalla la estructura de la
secuencia didactica basada en ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti, como dispositivo de
ensefianza y aprendizaje, asi mismo, se describen aspectos del aprendizaje colaborativo,
referentes a la apropiacién del conocimiento. En el tercer capitulo, se plantea el disefio
metodoldgico adoptado para el desarrollo del proyecto, en el que se sefiala el camino para la
consecucion de las metas propuestas, detallando técnicas e instrumentos para la recoleccion
y validez de la informacion obtenida en el proceso de investigacion. En el cuarto capitulo, se
expone el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la informacion recolectada, dando
relevancia los hallazgos que posibilitan la comprensidn de los acontecimientos. En el quinto
capitulo, se presentan las conclusiones con el fin de dar cuenta de los alcances de la
investigacion, asi, como las recomendaciones que se constituyen en aportes para futuros

estudios.
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Capitulo 1: Problema de Investigacion

1.1 Estado del arte

A continuacién, se presenta una revision bibliografica en la que se muestran
resultados de algunas investigaciones realizadas en el &mbito internacional y nacional,
respecto a la importancia de la ensefianza de la quimica, ademas, de algunas dificultades que
se presentan en su aprendizaje y las posibilidades de disminuir dichas dificultades.

Nuestro interés se centrd en el aprendizaje del concepto de mezcla homogénea en
situaciones de la vida cotidiana y cdmo se establecen relaciones en cuanto a las caracteristicas
de sus componentes: soluto y solvente. Asi mismo, con el propdsito de mejorar la
comprension y apropiacion de conceptos fundamentales relacionados con las mezclas
homogéneas, se revisaron diferentes posibilidades metodoldgicas y didacticas, que se han
utilizado para la ensefianza de algunos conceptos en quimica y especialmente el de mezcla

homogénea; en relacidn a su modelizacion en un ambiente de aprendizaje colaborativo.

1.1.1 La ensefianza de la quimica y algunas dificultades en su aprendizaje.

La quimica es una de las disciplinas integradas dentro del Area de Ciencias Naturales
en la Educacion Secundaria; se centra en el estudio de la materia, sus caracteristicas,
propiedades y transformaciones, e intenta que los alumnos lleguen a comprender algunas de
las caracteristicas del mundo que les rodea (Pozo y Gémez, 1998).

Desde los comienzos de la quimica hasta la actualidad, el hombre ha querido dar
explicacion a los fenémenos naturales, por ello, establece hipotesis cuando se inicia un
proceso de observacion, aprendizaje y conocimiento; asi mismo, las ideas previas y la
experiencia cotidiana (Carretero et al., 1997, citado en Aldana, 2011), son muy importantes
para la construccion de un nuevo concepto.

Algunas de las cuestiones mas importantes a las que intenta responder la quimica, que

tienen su traduccion en los contenidos escolares son: ;Como clasificar la diversidad de
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sistemas y cambios quimicos que se presentan en la naturaleza? ;Como extraer e identificar

sustancias que se encuentran mezcladas en la naturaleza? (Caamario y Ofiorbe, 2004).

Para dar respuestas a dichas preguntas, los contenidos de la quimica estan
estructurados en un curriculo, explicado por Gimeno (1991), como un disefio educativo
donde se configuran actividades teorico practicas, con el fin de que los alumnos se apropien
de los conocimientos que dicha ciencia les ofrece. Pero con ello, no todos los estudiantes
Ilegan a entender conceptos basicos y, por tanto, se presentan dificultades en el aprendizaje
de la quimica, uno de los problemas que plantea, Caamafio y Ofiorbe (2004), en relacién con

el término de sustancia en la vida cotidiana:

[...] se utiliza a veces tanto para designar una sustancia pura como una “mezcla” o una
disolucion [...]. Por ejemplo, se dice que el aire o la leche son sustancias, cuando en realidad se trata

de una mezcla y de una dispersion, respectivamente, desde el punto de vista quimico (p.6).

En el aprendizaje de la quimica, se presenta otra situacion en la cual no es evidente la
relacion entre los cambios que se observan y las explicaciones, pues se utilizan conceptos
quimicos con un lenguaje simbdlico, que es muy distinto del que conocen, viven y utilizan
los estudiantes, en el proceso de transformacion de los materiales en la vida cotidiana (Tovar,
Collazos y Ortiz, 2013).

Otra de las razones a estas dificultades, tiene que ver con la consideracion de la
qguimica como ciencia, que resulta de dificil explicacion, ya que con ella se pretenden
comprender fendmenos macroscépicos, incursionando en explicaciones submicroscépicas
(Sanchez, 2000).

En este sentido, diversas investigaciones han analizado y reflexionado sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, identificando las dificultades en la
apropiacion de conceptos. Gomez (1996) describe que algunas de estas dificultades, surgen
en tres nacleos de contenidos: la naturaleza corpuscular de la materia, la conservaciéon de

propiedades no observables y la aplicacion cuantitativa de las leyes quimicas. La quimica
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nos describe la estructura intima de la materia y sus propiedades, aquello que no podemos

ver, imaginar ni percibir a través de los sentidos.

Por consiguiente, los conceptos de quimica se han abordado de manera abstracta y en
la mayoria de las ocasiones sin relacion con los sucesos de la vida cotidiana, por lo cual, no
se ha permitido su comprensién. Sin embargo, Jiménez, Sanchez y De Manuel, (2001),
Caamafio y Ofiorbe, (2004), Tovar, et al. (2013) y Gémez, (1996), han planteado diferentes
maneras de acercar algunos de esos conceptos a los estudiantes, con el propdsito de que
alcancen el nivel de importancia suficiente y este conocimiento sea mas relevante en su vida

cotidiana.

1.1.2 Algunas estrategias para disminuir las dificultades en la ensefianza de la

guimica.

Frente a las dificultades encontradas para el acercamiento a los conceptos en quimica
por parte de los estudiantes, nace la necesidad de disefiar estrategias didacticas con el fin de

mejorar dichos procesos, que deben apuntar a:

e Adoptar un acercamiento a la quimica mas préxima a los elementos de la vida
cotidiana, especialmente en la Ensefianza Secundaria Obligatoria (Jiménez, Sanchez
y De Manuel, 2001).

e Introducir con coherencia los aspectos practicos, sociales y medioambientales de la
quimica en la estructura de las asignaturas, desde una perspectiva de cultura cientifica
(Caamaiio y Ofiorbe, 2004).

e Aplicar una metodologia que permita a los alumnos construir una imagen mental de
manera sencilla, ordenada y segura para comprender y asimilar conceptos relevantes
en ésta area de las ciencias (Tovar, et al. 2013).

e La quimica necesita la ayuda de un lenguaje altamente simbdlico y de modelos

analogicos, que resultan muy Utiles para su comprension (Gomez, 1996).
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No obstante, aunque se describen varios lineamientos para disminuir las dificultades

en el aprendizaje de algunos conceptos en quimica, no se explicitan como hacerlo. Ademas,
Pozo y Gomez (1998), dicen que muchos de los conceptos que se estudian en la quimica,
estan presentes y se familiarizan con nuestra vida diaria, tan cercano como preparar un café
0 una suspension con un antibiodtico infantil. Por tanto, es importante resaltar que, para la
comprension y apropiacion de un concepto, es necesario tener en cuenta los conocimientos
previos, el contexto del estudiante y la utilizacién de una estrategia didactica dinamica y
pertinente, que permita la construccion e incorporacién de modelos explicativos para la
resolucion de situaciones problemas en diversos escenarios de la vida cotidiana.

Las propuestas que se han desarrollado desde la Did&ctica de la Ciencias Naturales,
“juegan un papel epistemoldgico que posibilitan el acceso al conocimiento” (Rodriguez y
Lopez, 2009, citado en Magisterio, 2016). En este sentido, se plantea la elaboracion y uso de
modelos para alcanzar el conocimiento de una manera mas efectiva, siendo de gran ayuda
para el profesor y el estudiante. Es asi como, el estudio de la modelizacion, desde el punto
de vista de la ensefianza y el aprendizaje, consiste en: “comprender cudl es el proceso de
construccion y cambio de las representaciones” (Rodriguez y Lopez, 2009, citado en
Magisterio, 2016) de un objeto de estudio, que permitan la resolucion de problemas del
mundo, adaptados a los procesos escolares.

Asi mismo, Marchan y Sanmarti (2015), enfatizan el uso de secuencias didacticas
contextualizadas, como herramienta para modelizar un fendmeno cientifico, en el que los
estudiantes describan un asunto cotidiano y conectarlo con la ciencia y asi, lograr un
aprendizaje significativo a través del trabajo grupal y la autorregulacién. Resaltando asi que,
cuando el estudiante logra entender, explicar e inferir un fendGmeno cotidiano, se genera en
él, motivacion (Marchan y Sanmarti, 2015) en su proceso de aprendizaje.

Una aplicacion de la modelizacion en ciencias naturales especificamente en quimica,
es descrita en el articulo de Matus, Benarroch y Nappa (2011), en el cual comparan las
representaciones sobre enlace quimico realizadas por estudiantes y autores de libros
escolares, en diferentes niveles educativos. En esta investigacion, se resalta la importancia

del uso del lenguaje utilizado por el estudiante, cuando modelizan la estructura del &tomo y
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sus enlaces quimicos, a traves de figuras que se van transformando en descripciones méas

textuales a lo largo de los niveles educativos. De esta manera, el estudiante es condicionado
a modelizar el fendbmeno, a partir de lo que observa, comprende y explica, contrastado con
las teorias cientificas tomadas de libros escolares.

Continuando con la revision de algunos estudios sobre modelos y modelizacion, en
el trabajo de investigacion de Acosta, Navarro, Nieto y Ramirez (2015), describen los
modelos mentales de varios docentes de Ciencias Naturales, fundamentandose en el modelo
ONEPSI (ONtoldgico, Epistemologico y PSlcologico, Gutiérrez, 2001), a partir del cual,
analizan la informacion en relacion al concepto de fotosintesis, sefialando los componentes
que abarcan los constituyentes ontoldgicos y epistemoldgicos, generando una interpretacion
de los resultados del modelo mental de cada docente sobre dicho concepto.

Por otro lado, el modelo mental contextualizado en la escuela, se considera como un
modelo estudiantil mencionado en la investigacion de Alzate, Jaramillo y Angulo (2017),
“Ensefiar y aprender sobre las funciones vitales desde el enfoque de la modelizacion. Dos
estudios de caso con estudiantes de quinto grado de primaria”, en el cual analizaron la
evolucion del modelo estudiantil mediante la aplicacion de una secuencia de ensefianza y
aprendizaje sobre funciones vitales, con el fin de observar la transformacion del concepto de
ser vivo y dar cuenta de la evolucién en sus modelos y configurar el Modelo Cientifico
Escolar Logrado (MCEL), un modelo mas complejo y abstracto; afirman que el enfoque de
la modelizacion y en particular el concepto del modelo cientifico ONEPSI, son Utiles para
hacer las interpretaciones de dicha evolucion, ademas de establecer diferencias puntuales en
cada etapa de la construccion del modelo.

Finalmente, Lopez y Angulo (2016), destacan la importancia del modelo ONEPSI,
como una herramienta conceptual y metodoldgica para inferir un modelo estudiantil inicial,
que les permitio organizar las representaciones de los estudiantes en los constituyentes
ontoldgicos, epistemoldgicos y psicologicos.

Soportados en lo anterior y con la expectativa de mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes del grado décimo de tres Instituciones Educativas del Oriente

Antioquefio, se considerd que a través de la modelizacion de un concepto quimico como lo
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es mezcla homogénea involucrado en su vida cotidiana, se establezcan relaciones de las

representaciones y el lenguaje que utilizan los estudiantes, entre lo cientifico y lo cotidiano,
a través de la construccion de modelos escolares por medio de una secuencia didactica basada

en los lineamientos propuestos por Jorba y Sanmarti (1994).

1.1.3 Las mezclas homogéneas.

En el estudio de los niveles de organizacion de la materia, se acentGan mas las
caracteristicas de los sistemas como objeto, que las del proceso complejo de particulas en
interaccion (Pozo y Goémez, 1998), y, en consecuencia, los alumnos carecen de la
representacion submicroscopica de los diferentes sistemas (Monteserin et al., 2011, citado en
Landau, Ricchi y Torres, 2014).

Algunas investigaciones evidencian que, aunque los estudiantes aprueban los
examenes, contindan teniendo errores conceptuales dificiles de superar y al momento de
enfrentarse a la nueva informacion, no la comprenden; los conceptos se vuelven abstractos y
los profesores en su intento por facilitarles la comprension de dichos conceptos, utilizan
diferentes estrategias, logrando solo aprendizajes memoristicos, fragmentados y sin sentido
(Galagovsky, Rodriguez, Stamati y Morales, 2003)

En relacion a la informacion que perciben los estudiantes, Johnstone (1982, 1991),
citado en Galagovsky, et al. (2003) propone tres niveles de pensamiento para la comprension
de los conceptos en las ciencias naturales y en la quimica: macroscépico, submicroscépico y
simbdlico; el macroscépico, se da por la percepcion que permiten sus sentidos, el
submicroscépico crea representaciones abstractas y el tltimo nivel, el simbdlico, tiene que
ver con las férmulas, ecuaciones quimicas, expresiones matematicas, entre otros.

Segun Boujaoude (1991) y Gabriela y otros (1990) citados en Galagovsky, et al.
(2003), los estudiantes al explicar un fendmeno, no dominan los tres niveles
representacionales, tienden a usar solo el nivel macroscopico; no alcanzan a utilizar el nivel
submicroscépico y el simbodlico debido a la dificultad en la conexién entre el lenguaje

cientifico y el lenguaje cotidiano. En la mayoria de los casos, el lenguaje empleado por el
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profesor con multiples codigos, no representa significado para el estudiante; debido a esto,

es importante resaltar el papel de la comunicacion efectiva entre el docente y el estudiante,
para la generacion de espacios donde se compartan las significaciones y representaciones que
promuevan los aprendizajes. Por lo tanto, la ensefianza debe favorecer la integracion de la
interpretacion del lenguaje y el proposito en el discurso que el profesor incorpora en el aula
(Galagovsky, et al. 2003).

Por lo anterior, las dificultades en la comprension de los conceptos asociados a las
mezclas, se evidencian cuando los estudiantes no pueden resolver una situacion problematica
concreta (Gémez y Sanmarti, 2002 citado en Landau, et al. 2014). Es importante resaltar, que
los estudiantes no han adquirido los conceptos operacionales de mezcla, elemento y
compuesto, que permitan identificar sus diferencias (Caamafo, Mayos, Maestre y Ventura,
1983).

Landau, et al. (2014) en un trabajo de investigacion, aplicaron una estrategia didactica
experimental proxima a la realidad cotidiana del estudiante, relacionada con la preparacion
de diferentes disoluciones en las cuales se busco que los alumnos diferenciaran entre soluto
y solvente, y reconocieran conceptos tales como: disolucion, densidad y su variacion con la
concentracion, para aplicarlos en la resolucion de situaciones problematicas, evitando el uso
aleatorio de algoritmos y lograr asi, que los resultados cobren significado. En la aplicacion
de esta estrategia didactica, se resalta la importancia de trabajar sobre la superacion de las
dificultades en el tema de disoluciones, ademas, de comprobar la confusion de conceptos y

la falta de reflexion al enfrentarse a la solucidn de problemas concretos, concluyendo que:

Los supuestos epistemoldgicos y ontolégicos mencionados, indicarian que a pesar de que los
alumnos conocen la existencia de atomos y moléculas, asi como sus interacciones, no han
logrado incorporar el modelo a nivel submicroscopico en este contexto, por lo que sugerimos
trabajar siempre que sea posible en los procesos de interaccion entre las particulas en los

diferentes niveles de organizacion: atomo, moléculas y mezclas (pp.26-27).

Finalmente, estos autores concluyen que a traves de una experiencia sencilla de

laboratorio, se puede ayudar a disminuir estas dificultades y mejorar la comprension y
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apropiacion de los conceptos asociados al tema de disoluciones; por lo tanto, se resalta de

este trabajo que: “para lograr un aprendizaje significativo se requiere no solo de la practica
en el laboratorio, sino de un trabajo simultaneo de ejercitacion, experimentacion y
metacognicion, orientada por el docente” (Landau, et al. 2014, p.26).

Otra estrategia de soporte para este proyecto, es la desarrollada por Ruedas, Castillo
y Rios (2009), basada en tecnologia farmacéutica disefiada con el fin de promover la
adquisicion de nociones sobre mezclas, en estudiantes de sexto grado de Educacion basica
venezolana. Muchos de estos estudiantes presentaron dificultades para encauzar la
informacion y no le encuentran significado, debido a la fragmentacion y descontextualizacion
al estudiar la ciencia, lo que los ha conllevado a ignorar la complejidad de la realidad. En tal

sentido, Morin (1998) propone lo siguiente:

Asumir desde el campo cotidiano el quehacer pedagdgico, el reto que significa encontrar el
modo de hacer jugar el pensamiento complejo para edificar una préactica compleja, mas que
para atarse a enunciados generales sobre la complejidad, porque el desafio de la complejidad

es pensar complejamente como metodologia de accion cotidiana (p.14).

La metodologia de dicha investigacion, se desarroll6 a partir de un disefio de campo
experimental, de caracter exploratorio y evaluativo; la muestra se conformd de 32 estudiantes
divididos en dos grupos: experimental y control; el grupo experimental realizé actividades
practicas a partir de la preparacion de formulas farmacéuticas, llevandolo a un enfoque de
construccién de aprendizajes significativos, a partir de la elaboracion de un jarabe y una
crema a base de sabila.

Desde esta perspectiva, es importante destacar como los procesos de ensefianza y
aprendizaje, siendo de naturaleza compleja, necesitan de la interaccion constante con la
realidad, ademas, es trascendental plantear un proceso educativo que involucre al estudiante
en su cotidianidad y en la aplicacion de los conocimientos aprendidos; Rios y Ruedas (2009),

sefialan la importancia de que:
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Las estrategias de aprendizaje permiten contextualizar las situaciones para que el estudiante

le dé sentido a su accidn cotidiana, estimulando el debate sobre fenémenos cientificos y
acontecimientos del dia a dia, que a menudo pasan desapercibidos y que observados de forma
consciente ayudan a comprender el mundo (p.423).

Mediante el analisis de los resultados, el rendimiento del grupo experimental fue
superior al presentado por el grupo control, lo que revela en cierta medida la efectividad de
la estrategia aplicada, dando pie a algunas conclusiones que pueden soportar en gran medida

la aplicacion de este proyecto:

e Los estudiantes del grupo experimental revelaron haber descubierto la utilidad e
importancia de la quimica en la vida cotidiana.

e La aplicacion de la estrategia metodoldgica posibilita el contacto de los estudiantes
con productos de su cotidianidad, lo que facilité la contextualizacion y el aprendizaje
significativo sobre mezclas homogéneas y heterogéneas.

e Se ofreci6 a los estudiantes la posibilidad de reconocer la complejidad en la cual estan
inmersos, con el fin de proporcionar significados a contenidos académicos y
progresar hacia la estructuracion de saberes.

e La estrategia se especializd en crear una interaccion entre los aspectos tedricos, con
base cientifica y procedimientos tecnoldgicos con fundamentacion farmacéutica,
aplicando la transdisciplinariedad para permitir la comprension de aspectos basicos

sobre mezclas homogeéneas y heterogéneas.

Una estrategia como la descrita anteriormente, pretende que el estudiante se involucre
en el proceso educativo desde las ciencias naturales, no de forma abstracta y sin sentido, si
no de forma grata, activa, relacionando las actividades que diariamente empleamos para
nuestros beneficios y el de otros.

Hasta el momento se hace evidente la importancia de aproximar al estudiante a su

propia realidad, como un espacio concreto de aprendizaje, destacando lo mencionado por
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Paixao (2004), acerca de la relacion entre los aprendizajes y los diferentes contextos sociales,

culturales, econémicos y tecnoldgicos de la vida cotidiana de los alumnos; también aclara
desde el punto de vista de la CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), como el proceso de
separacion de mezclas, es un tema importante por su presencia en el laboratorio y en la vida
cotidiana.

En este orden de ideas, Paixdo (2004), realiza una planificacion didactica siguiendo
una orientacion (CTS), utilizando situaciones problema en el contexto de una fabrica de
harinas préxima a una escuela de secundaria en Portugal, que “permite la realizacion de
actividades experimentales, visitas al entorno, discusion de conceptos, resolucion de
problemas que promuevan comprension de la naturaleza de la ciencia, interpretacion de
textos, debates con los compaieros” (p.207), con el fin de garantizar que los aprendizajes
sean Utiles y utilizables para la sociedad, dando paso al desarrollo personal y social de los

estudiantes. A manera de valoracién de este ejemplo, se puede concluir lo siguiente:

Los estudiantes, manifestaron gran entusiasmo y colaboraron de manera muy positiva y con
interés en todas las actividades propuestas, de modo especial en las experimentales y en las
investigaciones para intentar obtener gran cantidad de informacion para presentar su trabajo
a toda la clase (Paixdo, 2004, p.211).

Se resalta desde dicho trabajo, la motivacion de los estudiantes y la importancia de
llevarlos a investigar aspectos cotidianos, para que tomen mas conciencia de su entorno, sean
mas reflexivos frente a su realidad, que les permita conocer los multiples procesos asociados
a su contexto y asi, sean mas activos en la sociedad con el fin de comprender mejor la relacién
de la ciencia y la tecnologia con sus propias vidas, fortaleciendose el papel de la escuela en
la comprension del mundo.

Asi mismo, en palabras de Nufiez, Castro, Pérez y Montalvo (2007), los estudiantes
necesitan interactuar con el entorno para darle un significado a lo que aprenden y sean
capaces de aplicarlo en la solucion de problemas relacionados con su vida cotidiana; el
estudiante atendera a su propio aprendizaje cuando se ve inmerso en el fendmeno estudiado,

interactGa con los materiales educativos que lo hacen parte del problema y de la solucidn,
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ademds, aprende a investigar, proponer, comparar situaciones y experiencias que lo

conduzcan a decidir por el método més eficaz que le ayude a alcanzar el objetivo propuesto.

Aprender significativamente conlleva activar permanentemente un proceso de
construccidn intelectual que esta en constante dialogo entre la certeza e incerteza, orden y
desorden, rigor y creatividad, (lzquierdo, Espinet, Bonil, y Pujol, 2004), en el proceso de
construccion que hace el estudiante de su propio conocimiento, donde interactian los
conceptos previos y los conceptos cientificos presentados por el docente, de tal manera que,
surge una relacion de orden y coherencia entre ellos. Cabe agregar que la actitud del
aprendiz, es un factor importante para que los estudiantes asuman un papel activo en la
responsabilidad de su aprendizaje, en el contexto socio-cultural donde se define el “cémo
aprendemos” (socialmente) y “donde aprendemos” (en red) (Zanartu, 2013).

Considerando los estudios anteriores en relacién al aprendizaje del concepto de
mezcla homogénea y su presencia en la cotidianidad, es pertinente reconocer la importancia
de los conocimientos previos o conocimientos cotidianos de los estudiantes y su relacion con
un objeto concreto, generando asi, un ambiente en el cual los estudiantes manifiesten su
interés por la quimica y formulen preguntas argumentadas que vinculen las situaciones
cotidianas con sus conocimientos; de esta manera, se favorecen espacios de reflexiéon que
permiten que los estudiantes adquieran la capacidad de integrar los conocimientos,

comprendan mejor la realidad y se apropien del concepto de mezcla.

1.1.4 Aprendizaje colaborativo.

El aprendizaje colaborativo se viene aplicando en las aulas desde los afios 70, aunque
la gran mayoria de los estudios tedricos relacionados con este campo datan de los 80 (Slavin,
1983, citado por Barros y Verdejo, 2001). En el 2005, Gonzalez y Diaz en su articulo
“Aprendizaje colaborativo: una experiencia desde las aulas universitarias”, mencionan la
importancia del aprendizaje colaborativo como una estrategia en el &mbito de la ensefianza

universitaria, alli se abordan los conceptos de aprendizaje colaborativo, ademas de sus
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diferencias entre las experiencias tradicionales de trabajo en grupo y el aprendizaje

cooperativo.

En la actualidad, el aprendizaje colaborativo toma importancia en las ciencias
naturales ya que permite fortalecer los procesos de ensefianza, el aprendizaje autorregulado
y activo, asi como en la capacidad para resolver problemas en un ambiente de aula propicio,
en el que se establecen relaciones entre estudiante-estudiante y estudiante-docente. En un
ambiente colaborativo se promueve la comprension y la modelizacion de conceptos
cientificos, en el caso de la presente investigacion se trabajara el concepto de mezcla
homogénea y sus componentes en la vida cotidiana. Es importante apoyarnos en la literatura
y considerar los elementos méas relevantes del aprendizaje colaborativo. Algunos de estos

elementos son por destacados por Bruffee (1999), citado en Gonzélez y Diaz (2005):

e Consenso a traves de la colaboracion en el aprendizaje.

e Participacién voluntaria en el proceso.

e Se trabajan preguntas con respuestas debatibles.

e Los estudiantes adquieren mas autonomia en el proceso de aprendizaje.

e Importancia del trabajo en equipo y relaciones de empatia entre los estudiantes.

En esta estrategia, el rol del docente se va acoplando a la dinamica y comprension de
los procesos de aprendizaje, teniendo presente la realidad en el aula de clase, una planeacion
mas asertiva y con precision en los instrumentos de evaluacion. Ampliando las apreciaciones
en términos de los cambios en las relaciones que se establecen entre docente-estudiante y
estudiante-estudiante, Mufioz, Martin, y Payo (2012), desarrollaron un trabajo fundamentado
en identificar las opiniones de profesores y estudiantes, en lo referente al aprendizaje
colaborativo a través de las TIC y las estrategias pedagogicas para su implementacion,
concluyendo que las teorias de aprendizaje reconocen la importancia de las relaciones
sociales y la interaccion para propiciar la adquisicion de conocimiento, produciendo un
intercambio de esfuerzos entre los participantes que forman un grupo y persiguen un objetivo

en comun.
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En este sentido, estos autores manifiestan estar de acuerdo con Valverde (2011),

citado en Mufoz, Martin, y Payo (2012) cuando afirman, que el aprendizaje en red esta
comprometido con una vision de la colaboracion y el compromiso social; en este proceso los
estudiantes deben aprender a expresar sus ideas y argumentarlas, ademas de aprender a
escuchar los aportes de otros e intercambiar opiniones para reconstruir conocimiento. Sin
embargo, insisten en aclarar la afinidad entre la colaboracion y la cooperacion, términos que
en muchos casos se utilizan sin distincion, aunque algunos autores ven la colaboracion como
una interaccion donde los estudiantes son responsables del aprendizaje y respetan las
contribuciones de los otros; mientras que la cooperacion, permite alcanzar una meta a traves
del trabajo en equipo. En consecuencia, los resultados del aprendizaje colaborativo se ven
enmarcados en el esfuerzo de los estudiantes por construir conocimientos y compartirlos,

ademas se facilita:

e La profundizacion en las ideas.

e Laadquisicion de autonomia y control del aprendizaje.

e Lainteraccién con los comparfieros propiciando un mayor aprendizaje.

e La comprension de los conceptos estudiados gracias a las explicaciones que pueden

recibir de sus propios compafieros.

Por consiguiente, el estudio de Mufioz, Martin, y Payo (2012), sefiala que tanto
docentes como estudiantes valoran positivamente el trabajo colaborativo, favoreciendo el
desarrollo de las cualidades cognitivas, procedimentales y actitudinales, ademas, aumenta la
capacidad de interaccion con otros miembros del grupo, el intercambio de puntos de vista, la
participacion activa del estudiante en su proceso de aprendizaje y la comprension de
conceptos.

Asi mismo, en relacién con el aprendizaje colaborativo, Aguilar, Inciarte y de JesUs
(2011) en un estudio de tipo descriptivo, mencionan como una estrategia integrada entre el
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Cooperativo, permite el trabajo e

interaccion en pequefios grupos, en los cuales los estudiantes son los protagonistas. Por tanto,
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esta estrategia integrada resulta atractiva y a la vez apropiada para la construccion del

conocimiento y la promocion de relaciones positivas entre los estudiantes, ademas de ser una
alternativa viable y adaptable segun las condiciones de ensefianza.

En esta misma perspectiva, Jiménez, Jiménez y LlIitjos (2005), describen una
experiencia didactica con laboratorios cooperativos, en la cual, las interacciones que se dan
en el grupo, llevan al estudiante a la reestructuracion de algunos conocimientos previos, a un
cambio cognitivo, (manifestado en las diversas opiniones y argumentos presentados por sus
compafieros); ademas, promueve el razonamiento, el pensamiento critico, construccion del
conocimiento, el desarrollo de habilidades para el analisis y la resolucion de problemas.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la puesta en practica de este nuevo enfoque
de aprendizaje, es importante para la ensefianza de las Ciencias en general y de la Quimica
debido a su gran relevancia social y significativas implicaciones practicas, que, segun

Aguilar, Inciarte y de Jesus, (2011), se genera:

Un ambiente de aprendizaje participativo donde el estudiante adquiere un rol

protagonico.

e Lasocializacién entre sus pares, permitiendo la construccion del nuevo conocimiento.

e Que los participantes menos aventajados, puedan avanzar en los procesos de
aprendizaje gracias a la ayuda suministrada por aquellos estudiantes mas capacitados.

e Sentido de responsabilidad, necesario para lograr de manera compartida los objetivos
de aprendizaje, mejorando los procesos de autorregulacion.

e La posibilidad de expresar las propias ideas, importante en la confrontacion entre

puntos de vista diferentes.

En resumen, es bastante claro que el aprendizaje colaborativo, crea un ambiente
propicio para la construccion de conceptos a través de espacios de discusion, donde cada uno
aporta sus conocimientos cotidianos y los conecta con los conocimientos especificos del area,
para darle estructura al nuevo conocimiento. En un ambiente colaborativo en el aula de clase,

es posible mejorar la apropiacion del concepto y los procesos de modelizacion de mezcla
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homogeénea, el compromiso personal en la resolucion de problemas, la manera como se

enfrentan a ellos y la capacidad de autorregulacion en el proceso de aprendizaje.

Ademas de aprender colaborativamente, los estudiantes establecen relaciones acordes
a sus personalidades fortaleciendo el tejido social, adquiriendo mas confianza en el uso del
lenguaje, la comunicacion asertiva y la reflexion sobre situaciones particulares de su entorno,

aspectos indispensables en la formacion interna del sujeto de aprendizaje.

1.2 Justificacion

En nuestro trabajo de investigacion resaltamos la importancia de la quimica como una
ciencia que acerca al hombre al conocimiento y nace de la exploracion, interpretacion y
explicacion de los fendmenos del entorno, permitiéndole vislumbrar procesos que hoy son
reconocidos como cientificos.

La ensefianza de la quimica contribuye a una formacion integral, centrandose en el
desarrollo de habilidades con el fin de que cada estudiante pueda desenvolverse en una
sociedad que le demanda nuevos desempefios. Es asi, como estos conocimientos quimicos
relacionados con las situaciones cotidianas en un ambiente colaborativo, puedan generar
aprendizajes con sentido.

En nuestra practica docente, los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje
de algunos conceptos de la quimica. Estas dificultades se deben posiblemente a la apatia y
desmotivacién frente a la asignatura, al lenguaje complejo y abstracto, a los contenidos muy
extensos, a los vacios conceptuales, ademas, a la falta de reflexion y habilidades para resolver
problemas en situaciones cotidianas.

Muchos de los temas de quimica estan inmersos en nuestra cotidianidad, en el hecho
mismo de unir dos 0 mas materiales, por ejemplo, en la preparacion de: una mezcla jabonosa
para el lavado de la ropa, un medicamento formulado, un café, entre otras situaciones
similares.

Cabe agregar entonces, que, a través de la comprension del concepto de mezcla

homogénea y a las interacciones entre los sujetos de aprendizaje, podemos dar trascendencia
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a los conocimientos cotidianos y relacionarlos con los conocimientos cientificos,

especificamente con el conocimiento quimico. Por ello, se plantea una secuencia de
ensefianza y aprendizaje basada en el aprendizaje colaborativo, que facilite el mejoramiento
en el nivel de apropiacion del concepto de mezcla homogénea y la relacion entre las
caracteristicas de sus componentes en situaciones cotidianas. Dicha apropiacion, se analiza a
partir del progreso de los modelos estudiantiles, bajo la estructura planteada en el modelo
ONEPSI (Gutiérrez, 2001).

1.3 Planteamiento del problema

En la Constitucion Colombiana de 1991 se contempla que la Educacion es un derecho
fundamental y de servicio publico; alli se reglamenta la Ley 115 de 1994, Ley General de
Educacion, en la cual el Articulo 92, estipula que el proceso educativo de un estudiante en el

contexto nacional:

[...] debe favorecer el pleno desarrollo de la personalidad del educando, dar acceso a la
cultura, al logro del conocimiento cientifico y técnico y a la formacién de valores éticos,
estéticos, morales, ciudadanos y religiosos, que le faciliten la realizacion de una actividad dtil

para el desarrollo socioeconémico del pais (p.53).

En este sentido, en el articulo 23 se establecen las areas de ensefianza obligatoria entre
las cuales se encuentra el area de ciencias naturales y educacion ambiental, fundamentada

desde los fines de la educacién planteados en el articulo 5°, numeral 9:

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de
vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los

problemas y al progreso social y econdmico del pais (p.30).
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Orientados bajo los fines de la educacion y para dar cumplimiento al articulo 78 de la

ley general, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) disefia los Lineamientos
Curriculares, entre ellos los de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, con el proposito
de “[...] ofrecerle a los estudiantes colombianos la posibilidad de conocer los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos y su relacion con los procesos culturales, en especial aquellos
que tienen la capacidad de afectar el caracter armonico del ambiente” (MEN, 2010, p.48).
A partir de dichos lineamientos y con el fin de garantizar la equidad en la calidad de
la educacion se generan los “Estandares Basicos de Competencias” en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental y se definen tres ejes articuladores de los procesos de ensefianza y

aprendizaje:

e Me aproximo al conocimiento como cientifico natural.
e Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (entorno vivo, entorno fisico:
procesos quimicos y procesos fisicos; y CTS.

e Desarrollo compromisos personales y sociales.

Los estandares basicos de competencias para el area de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, involucra la evaluacion como una accion permanente a nivel del aula
y en los desempefios de los estudiantes en las pruebas externas a nivel nacional (pruebas
saber) e internacional Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA). En el
marco de los estandares, las competencias a evaluar en las pruebas saber son: identificar,
indagar y explicar.

Segun lo anterior, se ratifica la importancia del area de las Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental para la formacion integral de los estudiantes y la comprension del
mundo natural. Asi mismo, se plantean contenidos orientados a la apropiacion de conceptos
estructurantes relacionados con el entorno vivo, fisico y CTS; donde se hacen visibles los
componentes que tienen relacion con los objetos de ensefianza de la quimica.

Teniendo en cuenta el contexto anterior y la experiencia pedagdgica de los docentes

investigadores, es necesario retomar las orientaciones del MEN y profundizar en el objeto de



30

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
estudio de esta investigacion, para identificar los alcances y limitaciones que presentan los

estudiantes de secundaria, en el aprendizaje de conceptos relacionados con los aspectos
fisicoquimicos de las sustancias y las mezclas.

Desde esta perspectiva, se ha realizado una revision de la literatura especializada que
ha dado cuenta del estado del arte del objeto de estudio, y donde se evidencia que los docentes
de quimica en los niveles de educacion media, se encuentran con alumnos que presentan
dificultades para comprender conceptos basicos de la quimica, necesarios para solucionar
problemas en situaciones cotidianas relacionadas con mezclas homogéneas y las
caracteristicas de sus componentes. En la practica docente, cobra importancia el abordaje de
temas relacionados con la quimica en medio de la diversidad de pensamientos, culturas,
personalidades, actitudes y saberes previos de los estudiantes, frente a la cual, surgen algunas
apreciaciones relacionadas con las dificultades para el aprendizaje en esta area de

conocimiento:

e Los estudiantes se enfrentan a vacios relacionados con procesos matematicos,
referidos a formular y resolver problemas; explicadas por Rodriguez (2013), como
aquellas que se forman durante la ejecucion de las acciones y operaciones que tienen
un caracter esencialmente matematico y de lectura comprensiva; habilidades
necesarias para resolver los problemas especificos de la quimica, donde se requiere
de la comprension de fendmenos y cuantificacion de algunas de las variables que
permiten entender el suceso estudiado.

e Los estudiantes resuelven problemas mecanicamente, por cuanto permanecen
expuestos a multiples posibilidades para la adquisicion de conceptos
espontaneamente o por imitacion (de Moura, 2011). Sin embargo, al haber adquirido
algunas habilidades matematicas no significa que se tenga el dominio de los
conceptos.

e La falta de tiempo para abordar los contenidos planteados en el curriculo, afecta a los
estudiantes en la apropiacion y comprension de los conceptos relacionados con la

quimica. Es asi como, en el tiempo escolar no se alcanza a estudiar con la profundidad
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necesaria los conceptos de: materia, mezclas, sustancia, elemento, compuesto y

atomo, dejando vacios conceptuales y procedimentales en la media secundaria
(Alzate, 2007).

e Los contenidos se desarrollan en la escuela de manera aislada de los conocimientos
previos de los estudiantes y de su vida cotidiana. De ahi, que los aprendizajes son
poco efectivos, no son reflexivos y no promueven una formacion cientifica para la
vida.

e Los conocimientos adquiridos en el aula no son empleados para suplir las necesidades
de una sociedad que estd en constante cambio, que exige innovacion, mejoras en la
calidad de vida y en la resolucion de problemas de la cotidianidad, en donde se
involucra el concepto de mezcla.

e El estudiante en el contexto social, utiliza el conocimiento que ha adquirido de su
realidad, pero no lo sistematiza, porque ello lo demoraria para tomar decisiones
rapidas, entorpeciendo su aprendizaje cotidiano (Rodrigo, 1994).

e Los estudiantes tienen una concepcidn negativa de la quimica: es dificil y aburrida,
por lo tanto, se presenta una desmotivacion frente a la misma, tal vez por los
acercamientos tedricos que no son llevados al campo practico y porque no ven la
aplicacion de los mismos a su vida cotidiana.

e En la aplicacién y desarrollo de pruebas estandarizadas tipo Pruebas Saber y en las
evaluaciones aplicadas a nivel institucional, se evidencian bajos desempefios

académicos en estudiantes de la educacion de ensefianza bésica y media.

En consonancia con lo anterior, es evidente que en la ensefianza de la quimica se
requiere de la profundizacién de nuevos conceptos, lo cual es posible si hay un aprendizaje
con significado, considerando la ensefianza como medio y el aprendizaje como el fin
(Araque, 2013). Es importante tener presente que “no todo es aprendizaje significativo” pues,
juega un papel importante la actitud del estudiante para el aprendizaje, (Araque, 2013, p.67),
la motivacion y la curiosidad por los conocimientos relacionados con la ciencia. También es

importante destacar en la integracion de saberes, las interacciones colaborativas, la existencia
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de un lenguaje apropiado entre el docente y el estudiante, que involucre la relacion entre el
saber cotidiano y el saber cientifico, para construir nuevos conocimientos en un ambiente de
aprendizaje. Los nuevos conocimientos se develan en la accion cuando son aplicados en la
resolucion de situaciones problema de su contexto, de esta manera, los estudiantes alcanzan
una mejor comprension del mundo y de los fendmenos quimicos.

Por consiguiente, el docente tiene un papel importante en la motivacion del
estudiante, para que participe activamente en el progreso de la sociedad donde vive por medio
de la quimica, desarrollando, innovando, modificando su entorno, haciéndolo mas familiar y
cercano a sus intereses, pero antes, se debe invitar al aula, buscando que disfrute de los
fendmenos quimicos y logre establecer relaciones significativas con las dindmicas propias de
la cotidianidad.

Las mezclas son un tema muy importante desde el punto de vista de la cotidianidad
del estudiante, pues estan presentes en muchas situaciones como: elaboracion de alimentos,
productos para el hogar, productos industriales, en la construccion civil, entre otras;
situaciones en las cuales hay que tener en cuenta los componentes de las mezclas y su
medicion en diferentes términos como cucharadas, tazas, gramos, pizcas, volumen, masa, de
acuerdo a la unidad de medida que se utilice. Al estudiar el concepto de mezcla, se puede
mejorar el nivel de comprension de otros conceptos abstractos como materia y sustancia;
conceptos Utiles en la construccion de un conocimiento quimico, lo cual facilita el desarrollo
de habilidades para manipular los materiales de su entorno, resolver situaciones problema
concretas en su vida cotidiana y asi, establecer relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

En nuestra practica pedagdgica, muchos estudiantes estan familiarizados con el tema
de mezclas, sin embargo, al indagar sobre sus concepciones y nivel de apropiacion, se
observa un grado de dificultad en la comprension del concepto, debido a que su aprendizaje,
se realiza desde una aproximacion de lo abstracto del mundo submicroscopico, utilizando
experiencias macroscopicas y viceversa. Ademas, estd la falta de conciencia y reflexion
frente a diversas situaciones experimentales; pues los esquemas de los conocimientos previos

en muchas ocasiones son erroneos y confusos, generando asi conocimientos quimicos
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dispersos (Alzate, 2007). Por ende, el tema de mezclas se convierte en un ejemplo concreto,

el cual se puede aprender utilizado diversas estrategias de ensefianza como: las secuencias
didacticas, situaciones problema basadas en principios constructivistas y aprendizaje
colaborativo; buscando que el estudiante construya sus propios modelos mentales
(modelizar), comprenda y se apropie del concepto de mezcla homogénea en relacion a los
componentes que la conforman.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se plante6 la siguiente pregunta de
investigacion:

¢De que manera, los estudiantes del grado décimo, de tres Instituciones Educativas
del Oriente Antioquefio, modelizan el concepto mezcla homogénea y lo relacionan con las
caracteristicas de sus componentes, en algunas situaciones cotidianas desde el aprendizaje

colaborativo?
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Analizar la modelizacion que hacen los estudiantes del grado décimo sobre mezcla
homogénea y la relacion que establecen entre sus componentes, en algunas situaciones
cotidianas, mediante la implementacion de una secuencia didactica aplicada desde el
aprendizaje colaborativo.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Describir los modelos que presentan los estudiantes sobre mezcla homogénea y la
relacién que establecen entre sus componentes, a lo largo de la implementacién de

una secuencia didactica.

o Identificar el progreso de la modelizacion que hacen los estudiantes del concepto de
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mezcla homogénea y la relacion entre sus componentes, por medio del modelo

ONEPSI.

Determinar la influencia del aprendizaje colaborativo en el proceso de modelizacion

sobre mezcla homogénea en la vida cotidiana y la relacidn entre sus componentes.
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Capitulo 2: Marco Conceptual de la Investigacion

A continuacion, se presentan algunos soportes tedrico-conceptuales relevantes para
esta investigacion. En primer lugar, se describe la modelizacion como enfoque teoérico que
caracteriza la actividad cientifica escolar; asi mismo, se precisa sobre el modelo cientifico
ONEPSI propuesto por Gutiérrez (2014), como estrategia conceptual y metodologica, que
permite dar cuenta de la transformacion del modelo de mezcla homogeénea a lo largo de la
secuencia didactica. En segundo lugar, se exponen algunos conceptos quimicos relacionados
con mezcla homogénea como: materia, sustancia y mezcla. En tercer lugar, se puntualiza en
la secuencia didactica como instrumento de planificacion de actividades, que posibilitan
mejorar procesos de aprendizaje, en lo referente a la apropiacion del concepto de mezcla
homogénea y a la relacién entre sus componentes. Por ultimo, se destaca el aprendizaje
colaborativo como herramienta promotora, en el proceso de modelizacion de mezcla

homogénea.

2.1 La modelizacién: una manera de analizar la transformacion del modelo de mezcla

homogénea

La modelizacion supone la interpretacion de los fendmenos cientificos a través de
modelos capaces de explicar los hechos y dar cuenta de ellos; aun cuando los datos estan en
constante cambio y el fenémeno investigado ya no se acomoda al modelo, al hacer el ejercicio
de ajustar el modelo a lo observado, o contrastar el fendmeno con los modelos que mejor se
le ajusten, se estd modelizando (Addriz e Izquierdo, 2009).

Segun Izquierdo (2004), llamamos “modelizacion” al proceso mediante el cual
determinados fendmenos se convierten en “ejemplos”; de esta forma, logra representarse lo
que esta ocurriendo al intervenir e interpretar los datos que se obtienen en ciencias. La
modelizacion forma parte del proceso del hallazgo y de justificacién de los nuevos

conocimientos; al constatar nuevos fenomenos con ‘modelos’ que tienen sentido en la teoria
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de referencia, se introducen las nuevas entidades que sugiere la nueva aplicacion del modelo

0 el modelo que se va formando.

En este sentido, la modelizacion hace parte esencial del proceso de la actividad
cientifica escolar, por ello los cientificos utilizan representaciones, modelos de los sistemas
con algunos elementos para su estudio, estableciendo relaciones entre la teoria y el mundo
empirico, facilitando su representacion e intervencion en la realidad. En ciencias, los modelos
cientificos son el referente tedrico para el disefio y validacién de secuencias didacticas como
mediadores entre las teorias y los fendmenos del mundo (LApez y Moreno, 2014). En este
proyecto asumimos que un modelo cientifico es “una representacion de un sistema real o
conjeturado, consistente en un conjunto de entidades, con propiedades explicitadas y
enunciados legales que determinan el comportamiento de las entidades” (Gutiérrez, 2014).

Desde esta perspectiva, Gutiérrez (2001), propone el modelo ONEPSI que surge
como fundamento para dar cuenta de lo que es un modelo cientifico, pero que acertadamente
se puede aplicar para expresar las representaciones utilizadas por los sujetos, con el fin de
explicar y predecir el comportamiento de fendmenos estudiados desde la ciencia y que
presentan valor educativo (Lopez y Angulo, 2016). Este modelo fundamentado en el modelo
mental de De Kleer y Brown (1983), citado en Lépez y Angulo, (2016), propone que los
constituyentes ontoldgicos (ON), de un modelo cientifico son entidades o enunciados legales
relativos a los comportamientos de las entidades, los epistemolégicos (E), basados en
creencias personales y en hechos observados y, por ultimo, integra el componente
psicologico (PSI), que mueve a las personas a modificar su punto de vista en tanto se
replantea la causalidad; de lo anterior surge la nominacién ONEPSI.

El modelo ONEPSI propuesto por Gutiérrez (2001), incorpora componentes que
permiten comprender lo que es un modelo cientifico, adaptable a los modelos que se
sustentan desde la ciencia escolar; ademas, es una herramienta conceptual y metodoldgica
que permite inferir un modelo (L6pez y Angulo, 2016), facilitando la comprension de los
modelos construidos por los estudiantes a lo largo de la secuencia de ensefianza y aprendizaje,
a partir de los constituyentes: ontoldgicos, epistemolégicos y psicoldgicos. Asi mismo, al

comprender los modelos construidos por los estudiantes en clase, estos se podran evaluar,
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tomando como referente los modelos planteados desde el curriculo propuestos por el docente,

como objetivos que deberan alcanzar los estudiantes. La intencion es organizar, comparar y

analizar las representaciones gque hacen los estudiantes sobre el objeto de estudio en términos

de los siguientes modelos: Modelo Estudiantil Inicial (MEi), Modelo Curricular (MCu) y el
Modelo Cientifico Escolar Logrado (MCEL).

Modelo Estudiantil Inicial (MEi). Segin Lopez y Moreno 2014, se construye de dos
maneras: a partir de la informacion de ideas previas contenida en la literatura
especializada, pero también a través de la recoleccidn de informacion de los modelos
presentes en los estudiantes. En este proyecto, construimos el MEi a partir de la
informacion obtenida en la fase de exploracion de la secuencia didactica.

Modelo Curricular (MCu). Para la construccion de este modelo, es necesario “revisar
el programa de la tematica que se va a abordar, a partir de identificar un fenémeno de
interés para la ciencia y presente en el abordaje curricular” (Loépez y Moreno, 2014,
p.119). En este sentido, es importante tener en cuenta los contenidos planteados en la
malla curricular de ciencias naturales, de las tres instituciones, para identificar el
fendmeno de interés, en nuestro caso: las mezclas homogéneas. Desde esta
perspectiva, consideramos el MCu, como la meta que se pretende alcanzar en el
proceso de ensefianza, haciendo parte de nuestro sistema de referencia junto con el

contexto, experiencias e interpretaciones pedagdgicas.

Modelo Cientifico Escolar Logrado (MCEL). Este modelo se construye a partir de
los modelos que hacen los estudiantes en el desarrollo de la secuencia. Al comparar
el MCEL y el MCu, podremos determinar los alcances de la secuencia en términos
del aprendizaje. Asi mismo se puede comparar con el modelo estudiantil inicial para
considerar como se transformaron las representaciones de los alumnos (Lopez y
Moreno, 2014).



38

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
Conforme a lo anterior, el tema de mezcla es atractivo y susceptible de ser explicado

por la ciencia e interesante de modelizar desde una dptica social, cultural y cientifica (Angulo
y Lopez, 2016), ya que este concepto al estar estrechamente ligado a la cotidianidad del

estudiante, lo conecta con su propia realidad para darle sentido.

2.2 Un mundo lleno de mezclas

La percepcion que tenemos del contexto nos permite considerar que la materia esta
en todo lo que nos rodea, pero pasa desapercibido el hecho de que esta constituida por
sustancias y mezclas. En la cotidianidad, manejamos diversos tipos de sustancias, las
mezclamos, las consumimos, las transformamaos, en fin, hacen parte de la solucidn a nuestras
necesidades basicas y secundarias.

En la interaccion con estas sustancias esta presente el fendmeno de la dilucién, como
un tipo particular de mezcla, que visto desde el conocimiento cotidiano, no le damos
trascendencia por la falta de consciencia sobre este y otros acontecimientos. Sin embargo, la
mayor parte de los procesos fisicos y quimicos que ocurren en nuestro alrededor y en nuestro
propio cuerpo, se dan en disolucion. Las mezclas son un tema muy importante desde el punto
de vista de la cotidianidad, pues estan presentes en muchas sustancias que utilizamos como
alimentos, cosméticos, medicamentos, productos de limpieza, entre otros (Burns, 2003).

En este sentido, el tema de mezcla es de gran interés en el contexto socio-cultural,
socio- econdmico, cientifico y educativo. En el aspecto educativo, su estudio permite mejorar
el nivel de comprension de otros conceptos abstractos como materia, elemento y compuesto;
conceptos Utiles en la construccién de un conocimiento quimico, lo cual, facilita el desarrollo
de habilidades para manipular los materiales de su entorno y resolver situaciones problema
concretas en la vida cotidiana y de esta manera establecer relaciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad (Paix&o, 2004).

A través de diversos descubrimientos, interpretaciones e investigaciones a lo largo
del desarrollo de la Quimica como ciencia, se ha consensuado la definicion de algunos

términos (véase figura 1) de nuestro interés como:
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Figura 1. Red conceptual. Elaboracion propia

2.2.1 La materia.

Se considera la materia como todo aquello que nos rodea, todo lo que tiene masa,
ocupa un lugar en el espacio y posee inercia. Todos los objetos que vemos a nuestro alrededor
son objetos materiales; por ejemplo, los gases de la atmosfera, aunque invisibles, son
porciones de la materia, ocupan espacio y tienen masa, a diferencia de la luz solar que no es
materia sino una forma de energia (Petrucci, 2011).

La materia presenta propiedades generales e intrinsecas o caracteristicas como:
densidad, puntos de fusion, ebullicion, entre otras; que nos permiten identificar los diferentes
tipos de materiales. La materia esta presente en varios estados de agregacion (sélido, liquido,

gaseoso Yy plasma), ademas, se distinguen varios tipos de materia con base en su composicién
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y propiedades; asi, la materia se puede manifestar en forma de sustancia y mezcla (Chang,

2013).

2.2.2 Sustancias.

Desde un sentido quimico, el término sustancia debe utilizarse solamente para
elementos y compuestos (Petrucci, 2011). De esta manera, podemos definir una sustancia
como cualquier material o forma de materia que tiene composicion definida y presenta unas
propiedades caracteristicas que la distinguen claramente de otras (Chang, 2013). Algunas de
estas propiedades son dificiles de medir como el color, el olor o el sabor, pero otras como la
densidad o las temperaturas de fusion y ebullicion, se pueden determinar con exactitud en
unas condiciones dadas. Los compuestos y los elementos, se consideran sustancias y estan
formadas por particulas similares ya sean moléculas y aomos respectivamente (Brown,
LeMay, Bursten, 2014).

2.2.3 Mezclas.

Se comenzd a hablar de mezclas en la edad de bronce (3er milenio a. C.), cuando se
descubrié un material s6lido como una mezcla de cobre y estafio llamado bronce. En la edad
de acero (aprox. 1280 a. C.), se descubre el acero como un material mas fuerte que el hierro,
resultado de poner en contacto las armaduras de hierro con carbon vegetal; esta u otras
disoluciones solidas se llaman aleaciones. En la época de los Alquimistas Jabir Ibn-Hayyan
(760-815 d. de C. Alquimista arabe conocido como Geber y considerado padre de la
quimica), manipul6 disoluciones liquidas como el vinagre, para obtener acido acético por
destilacion. En 1754 Joseph Black 1728-1799, médico, quimico y botanico escoceés,
demostro como se obtiene el carbonato de calcio, a partir del 6xido de calcio en presencia de
aire libre. A partir de alli, se interpreta que el aire era una disolucion gaseosa, cuyos
componentes se descubren posteriormente por varios cientificos entre 1776 y 1894 (Araque,
2013).
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La mayoria de los materiales en la naturaleza son mezclas de sustancias, definidas

como una porcién de materia, que conservan sus propiedades independientes, es decir, estas
sustancias no pierden sus caracteristicas originales. Las mezclas se manifiestan en diferentes
estados de agregacion: solido, liquido, gaseoso, ademas presentan otras propiedades como
puntos de fusidn, puntos de ebullicion, solubilidad, que nos permiten caracterizarlas y
clasificarlas en heterogéneas y homogéneas (Chang, 2013).

En este orden de ideas, una mezcla de sustancias puede variar en composicion y
propiedades de una muestra a otra, ahora bien, una mezcla homogénea o disolucion, es
uniforme en composicion y propiedades en cualquier parte de una muestra determinada;
como puede apreciarse en una disolucién acuosa de sacarosa (azucar de cafia) tiene un dulzor
uniforme en cualquier parte de la disolucion, pero si las proporciones de azlcar y agua son
diferentes, el dulzor de otra disolucion de sacarosa puede ser muy distinto; también el agua
del mar es una disolucién de los compuestos: agua, cloruro de sodio (sal) y muchas otras
sustancias. Por otro lado, en las mezclas heterogéneas, como la formada por arena y agua,
los componentes se separan en zonas diferenciadas, debido, a que la composicion y las
propiedades fisicas varian de una parte a otra de la mezcla. Una salsa para ensalada, una losa
de hormigdn y una hoja de una planta son sistemas heterogéneos. Generalmente, es facil
distinguir las mezclas heterogéneas de las homogéneas (Petrucci, 2011).

En términos de Araque (2013), en las mezclas heterogéneas la magnitud de cualquier
propiedad quimica o fisica no es reproducible, no presenta propiedades uniformes y se puede
observar mas de una fase. El jugo de naranja es una mezcla heterogénea que contiene fibras,
pulpay jugo. En este tipo de mezcla, sus componentes se pueden separar de forma sencilla o
por métodos fisicos como: filtracidn, decantacion, lixiviacion, entre otros.

En las mezclas homogéneas las propiedades intensivas son las mismas; también se
pueden llamar soluciones o disoluciones. El vinagre, agua méas azucar, agua mas sal, son
mezclas homogeneas (Burns, 2003).

En la cotidianidad manipulamos continuamente diversas mezclas homogéneas, sin
embargo, no somos conscientes de muchas de sus caracteristicas; las usamos en enjuagues

bucales, bebidas gaseosas, jarabe para la tos, vinagre, blanqueador liquido, insecticidas,
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limpiador de vidrio y otros productos para la limpieza doméstica, ademéas, muchos procesos

vitales se llevan a cabo en solucion.

Las mezclas estan presentes en acciones tan simples como colocar una cucharadita de
sal en un vaso de agua, agita y ya no ves los cristales de sal; si pruebas en cualquier punto de
la mezcla, tienen el mismo sabor, lo cual indica que la sal se disolvié en su totalidad,
resultando una mezcla homogeénea o una disolucion. Podrias adicionar mas agua para hacerla
menos salada o utilizar menos sal. Mas tarde, si quisieras podrias calentar y evaporar el agua
y recuperar la sal, puesto que ésta no reacciona quimicamente y simplemente se disuelve en
el agua (Brown, LeMay, Bursten, 2014).

Una disolucion, es una mezcla homogénea, su apariencia es uniforme y homogénea,
formada por un disolvente y varios solutos. El disolvente o fase dispersante esta presente en
mayor cantidad y se le atribuye el estado de agregacion de la mezcla; los solutos o fase
dispersa que se encuentran en menor cantidad en relacion al disolvente, estan disueltos o
diluidos y no se perciben a simple vista, por lo tanto, existe una sola fase. Por ejemplo, en
una disolucién de sal o azlcar, se podrian representar las particulas que las conforman como
esferas de un color, distribuidas al azar entre esferas de otro color (Burns, 2003).

Segun la relacién entre disolvente y soluto y sus caracteristicas, las disoluciones se
pueden clasificar en: solidas, liquidas y gaseosas. A una mezcla homogénea, se le llama
suspension cuando el soluto esta disperso en pequefas particulas y emulsion, cuando hay un
estado intermedio entre disolucion y suspension. La composicion de una mezcla homogénea
puede variar ampliamente, debido a que cada componente retiene sus propiedades, por lo
tanto, sus componentes se pueden separar por centrifugacion, evaporacién y cromatografia
(Brown, LeMay, Bursten, 2014).

Las mezclas homogéneas se pueden clasificar de varias formas segln tres criterios:

e Segun el estado de agregacion en solida, liquida y gaseosa, por ejemplo, aleacion de
zinc y estafio, alcohol antiséptico y el aire respectivamente.
e Segun la relacion matematica entre los componentes en concentrada y diluida.

e Segun la cantidad de soluto en el solvente o la capacidad para disolver el soluto:
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insaturada, saturada y sobresaturada.

Las mezclas homogéneas insaturadas contienen una pequefia cantidad de soluto, con
respecto a la cantidad de solvente. Las mezclas homogéneas saturadas, la cantidad de soluto
es la maxima que puede disolver el solvente a una temperatura dada. Las mezclas
homogeéneas sobresaturadas, la cantidad de soluto es mayor de la que puede disolver el
solvente a una temperatura dada y el soluto en exceso tiende a precipitarse (Brown, LeMay,
Bursten, 2014).

Para estudiar las mezclas homogéneas y alcanzar su comprension, es necesario
identificar las propiedades fisicas y quimicas que permiten caracterizar las disoluciones y
diferenciarlas de otros tipos de materia (Buitrago, 2012). La concentracion es una expresion
que indica la relacion entre los componentes de una solucion, en términos de la cantidad de
soluto disuelto en una determinada cantidad de disolvente. De esta forma, la concentracion
se considera como una propiedad que permite caracterizar las mezclas homogéneas.

Es importante considerar las mezclas como un material tangible para acercar el
conocimiento cotidiano a un conocimiento cientifico. En este contexto, lo que antes puede
pasar desapercibido Ilama nuestra atencion y nos abre el panorama para comprender con mas
profundidad y juicio de valor, la naturaleza de lo que nos rodea permitiéndonos manipularlo
y transformarlo para el bienestar de una sociedad (que depende de la quimica como una
ciencia capaz de transformar lo natural). De ahi, la relevancia en la didactica del concepto de
mezcla homogénea, y su abordaje desde un punto de vista macroscopico (descriptivo), como
desde el punto de vista submicroscopico (interpretativo o abstracto). Este concepto, sirve
como instrumento de aprendizaje que permite relacionar los conocimientos cotidianos de los
estudiantes con los conocimientos cientificos, que seran utilizados para resolver problemas
cotidianos y una mejor comprension del mundo. Asi mismo, valorar la naturaleza de la
ciencia, cOmo avanza y se construye, teniendo presente que es un constructo humano y por

tanto subjetiva, imperfecta, cercana y abierta al cambio (Buitrago, 2012).
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2.3 Estrategia de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales: secuencia didactica

En cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje, el objetivo primordial es conseguir
que los estudiantes adquieran el conocimiento de forma significativa, pero nos hemos dado
cuenta que no ocurre siempre asi, no todos progresan de igual manera, asi se siga un proceso

de ensefianza semejante con todos como lo afirma Jorba y Sanmarti (1994):

Desde una perspectiva constructivista se reconoce que cada estudiante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, construye su propio conocimiento pero que en esta elaboracion
juegan un papel muy importante sus ideas previas, sus formas de razonamiento, sus vivencias

personales y su interaccion con el medio cultural que lo rodea (p.15).

Tal multiplicidad de aspectos, lleva a que cada estudiante elabore y se apropie del
conocimiento en forma y tiempo diferente, pensando en tal diversidad en el aula, nacen
estrategias y procesos didacticos con el fin de potenciar procesos de aprendizaje en los
estudiantes, ensefiar y aprender es un proceso de regulacion continua de aprendizajes (Jorba
y Sanmarti, 1994).

Dicha regulacion se entiende como el ajuste de procedimientos por parte del docente
a las necesidades y dificultades para el aprendizaje, es decir, a la busqueda de estrategias
didacticas que se muevan en mecanismos como la autorregulacion y la interaccion social en
el aula, que permitan al estudiante aprender a aprender y mejorar progresivamente.

En textos concernientes a la didactica de las ciencias, tanto en el campo de la
investigacion, como en la ensefianza y el aprendizaje en el aula, existe un creciente interés
por las secuencias didacticas como herramienta para el docente en la planificacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una unidad didactica, secuencia didactica o secuencia de ensefianza y aprendizaje
(SEA), es el documento de planificacion de las situaciones de ensefianza y aprendizaje
correspondientes a un tema o un contenido curricular concreto, es la herramienta principal
del profesor, ya que es la concrecion de su trabajo en el aula (lo que ensefia y como lo hace),

influenciada por su vision del objetivo de este proceso (por qué y para qué lo hace); como
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herramienta basica de la planificacion del proceso de ensefianza y aprendizaje, las SEA tienen

un gran interés también para la investigacion en didactica de las ciencias. Desde los afios
ochenta, la investigacion educativa se ha fijado en este instrumento (Caamario, et al., 2011).

Debido al interés desde la investigacion en didactica de las ciencias en lo referente a
las secuencias de ensefianza y aprendizaje; ha llevado a diferentes grupos de investigadores
a proponer diversos marcos para elaborar las SEA, basadas en resultados de investigacion y
validarlas a partir de evidencias empiricas, como son los marcos de la «demanda de
aprendizaje» o learning demand en el inglés y «reconstruccion educativa» o educational
reconstruction en el ambito alemén; Viiri y Savinainen (2008), describen y comparan dichos
marcos desde las experiencias que aportan al disefio de las secuencias teniendo como objetivo
la construccidn a partir de un conocimiento especifico y no de uno general.

En el primer marco denominado demanda de aprendizaje, se hace un proceso menos
sistematico en cuanto al contenido de la ciencia, desde aqui la ensefianza est4 enmarcada por
la investigacion del pensamiento cotidiano del estudiante, por esta razén, el docente debe
tener una vision del conocimiento individual y sociocultural, debe conocer sus necesidades,
debe ser consciente y valorar el modo de pensar de cada uno de ellos, de esta manera las
actividades que se aplicaran, deben estar adaptadas al contexto de los estudiantes; es utilizar
los pensamientos cotidianos para llevarlos a los pensamientos cientificos.

Desde esta primera experiencia, se validan algunas de las ideas que planteamos en
este trabajo, por ejemplo, aquella que esta dada desde la particularidad en la cual el
aprendizaje sera mas significativo, cuando se aplica al contexto, y por tanto, lo conceptual se
mejora cuando se encuentra la aplicacion en lo cotidiano mas que cuando se hace solo con el
concepto cientifico explicando el fendmeno.

Es importante también destacar, desde este primer enfoque las ideas que se describen
respecto a la pertinencia de realizar una planeacién minuciosa de la comunicacion y la
correcta utilizacion de los acercamientos comunicativos, que permitan obtener dialogos y
percepciones de los estudiantes, y de esta manera, lograr alcanzar como equipo estudiante-

docente, los objetivos propuestos en el trabajo.
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En el segundo marco, la reestructuracion educativa se concentra en la reconstruccion

del conocimiento de la ciencia, con el fin de ayudar a los estudiantes a entender los puntos
claves y relevantes; su objetivo es hacer que la ciencia se vuelva comprensible, encontrar
conexiones entre el conocimiento cientifico y el marco cotidiano de los estudiantes. En
definitiva, es hacer el contenido de la ciencia mas sencillo y cercano a ellos. Es por esta razon,
que desde la planeacion de las actividades pedagogicas se debe pensar en implementar
estrategias que permitan realizar un acercamiento a los contenidos cientificos desde el
analisis de textos e ideas cientificas relevantes, que permitan un proceso de abstraccion y
sintesis con el fin de llevar el contenido a los estudiantes de manera entendible.

Otro componente valioso que desarrolla este segundo enfoque tiene que ver con el
término contenido, ligado con las visiones de la naturaleza de la ciencia y el significado que
se tiene en la sociedad. Es importante acercarse a la ciencia y a sus conceptos desde los puntos
de vista de los estudiantes, sus ideas alternativas y sus interrogantes, ya que, al conocer dichas
particularidades representa una alternativa para abordar los contenidos de ciencias naturales
y posibilitar los procesos de aprendizaje en el area, pues son un referente continuo en la
adquisicion del conocimiento escolar; asimismo constituyen modelos explicativos de la
realidad.

Ambos marcos describen diferentes posiciones, pero tienen un objetivo en comuin; la
vinculacion de los estudiantes con el conocimiento cientifico, siendo muy reiterativos en el
hecho de que los sujetos dentro del contexto escolar, estan ligados a un contexto social, el
cual moldea su propia subjetividad, asi como sus capacidades y sus estilos de aprendizaje.
Es relevante desde la realidad como docentes, la interaccion entre lo cotidiano y las ideas
alternativas de los estudiantes, propiciando la asimilacién significativa de los conceptos de
la ciencia y su aplicabilidad en el contexto.

En la construccion de una secuencia didactica se pueden combinar los dos marcos en
el proceso de la reconstruccion educativa de un concepto, ademas, se puede partir de una
situacion problema y motivadora que promueva en los estudiantes la indagacion. En el disefio
de las actividades es importante considerar un ciclo de aprendizaje, en el que cada actividad

tiene un objetivo especifico teniendo en cuenta la demanda de aprendizaje.
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En las secuencias, se pueden identificar distintos tipos de actividades organizadas a

lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje. En el marco del dispositivo pedagogico
presentado por Jorba y Sanmarti (1994), las actividades se han diferenciado, organizado y

secuenciado en funcidn de objetivos didacticos especificos, como se describe a continuacion:

e Actividades de exploracion.

En estas actividades se propone el analisis de situaciones simples y concretas cercanas
a las vivencias e intereses de los estudiantes, situandolos en la temaética del objeto de estudio,

identificando el problema planteado, expresando sus propias ideas y preguntas.

e Actividades de introduccion de nuevos conocimientos.

Este tipo de actividades estan orientadas a favorecer que el estudiante identifique: los
nuevos puntos de vista en relacién a los temas que son objeto de estudio, las formas de
resolver los problemas o tareas planteadas, las caracteristicas que les permiten definir los

conceptos y las relaciones entre conocimientos previos y nuevos.

e Actividades de estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos.

El proceso a través del cual se pretende ayudar al estudiante a construir el
conocimiento esta generalmente guiado por el profesorado y siempre en consecuencia de la
interaccion con los compafieros, pero la sintesis o0 ajuste es personal. Podemos decir que, se
ha aprendido si se es capaz de reconocer y comunicar los modelos elaborados, utilizando los
instrumentos formales que se usan en las diferentes disciplinas. Estos instrumentos, deben
estar relacionados con las preguntas o problemas planteados inicialmente y deben posibilitar
la esquematizacion y estructuracion coherente de las distintas formas de resolucion.

Cada estudiante debe encontrar su propia forma de expresar sus conocimientos, en

general no sirven las definiciones dadas por el docente, ni los esquemas que se puedan
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encontrar en los libros de texto, ni tampoco los mapas conceptuales ya elaborados. Por el

contrario, es necesaria una elaboracion personal que se pueda contrastar con la del profesor
o0 con las de otros comparfieros o comparieras. La diversidad de formas de sintetizar un mismo
aprendizaje y la confrontacion entre ellas, es lo que posibilita avanzar en este proceso largo

y complejo que es aprender.

e Actividades de aplicacion.

Se considera que para conseguir que el aprendizaje sea significativo, se deben ofrecer
oportunidades para que los estudiantes apliquen sus concepciones revisadas a situaciones o
contextos distintos. También es interesante que comparen su punto de vista con el inicial para
Ilegar a reconocer sus diferencias.

Esta fase también puede propiciar que el alumnado se plantee nuevas cuestiones sobre
la tematica estudiada, que utilice distintos lenguajes para explicitar sus representaciones, ya
que el modelo elaborado solo es un modelo provisional que ird evolucionando vy
enriqueciéndose a medida que se aplique a nuevas situaciones didacticas.

La secuencia didactica se organiza en pequefios ciclos para permitir un buen dominio
de los contenidos; esta ligada necesariamente a la evaluacidn constante de cada uno de los
dispositivos que la integran, posibilitando respuestas a los intereses y dificultades de cada
uno de los estudiantes. “Si se quiere cambiar la practica educativa es necesario cambiar la
practica evaluacion, es decir, su finalidad y el qué y como se evaltia” (Jorba y Sanmarti, 1993,
p.1).

Por su parte, se resalta la importancia de evaluar los aprendizajes desde un aspecto
formativo, donde la finalidad primordial es el adaptar el proceso didactico que deseamos
realizar de acuerdo al progreso, necesidades e intereses de aprendizaje de los estudiantes.
Una evaluacion diagnostica inicial, es pertinente para el disefio de procesos de ensefianza y
aprendizaje, ya que posibilita la modificacion y adecuacion de las actividades, para obtener

bases sdlidas que permitan alcanzar las metas propuestas.
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La secuencia didactica fue disefiada partiendo de varias situaciones problema de la

cotidianidad de los estudiantes, con la necesidad de responder a propositos referidos al
concepto de mezcla en particular y al aprendizaje de dicho concepto en su contexto. En

palabras de Cordoba (2011), una situacion problema es una actividad:

[...] en la cual, los estudiantes al intentar resolver los interrogantes interactian con los
conocimientos implicitos y dinamizan la actividad cognitiva, generando procesos de reflexién

conducentes a la adquisicion de nuevos conceptos (p.1).

Desde éste enfoque para la adquisicion de los aprendizajes, los estudiantes deben
poner en accion saberes previos que les permitan indagar y estructurar las ideas implicitas en
la situacién problema; es por ello, que se asume como un instrumento de ensefianza y
aprendizaje que propicia niveles de conceptualizacion y simbolizacién de manera progresiva
hacia la significacion (Cérdoba, 2011).

Tradicionalmente los estudiantes aprenden los diferentes contenidos
descontextualizados y luego aplican sus conocimientos en la resolucion de problemas dentro
de un contexto desconocido; con frecuencia, “estos problemas de aplicacion”, se dejan para
el final de una unidad o para el final del programa, razén por la cual se suelen descartar por
falta de tiempo. Las aplicaciones y los problemas no se deben reservar para ser considerados
solamente después de que haya ocurrido el aprendizaje, sino que ellas pueden y deben

utilizarse como estrategia dentro de la cual se genere el aprendizaje.

2.4 Aprendizaje colaborativo

Las teorias del aprendizaje hasta mediados del siglo XX acentuaron el conocimiento
individual, por encima del social. A fines del siglo pasado, el enfoque sociocultural valorizé
lo social como complemento al proceso cognitivo personalizado de cada individuo (Zafartu,
2003).



50

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
El conocimiento que cada individuo comparte en un grupo sin llegar a convertirse en

lideres y mas bien en integrantes de un equipo de trabajo ligados al didlogo interpersonal, se
convierte en un aprendizaje colaborativo. Los sujetos aprenden individualmente pero este
aprendizaje se puede maximizar si se hace grupalmente, dando lugar a una alternativa para
la generacion de nuevo conocimiento.

Zafartu (2003) propone varias caracteristicas del estudiante comprometido con el

aprendizaje colaborativo, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas del estudiante comprometido con el aprendizaje colaborativo

CARACTERISTICAS DEL c
APRENDIZAJE COLABORATIVO CARACTERISTICAS DEL ESTUDIANTE

Responsabilidad individual Responsables por el aprendizaje
Interdependencia positiva Motivados por el aprendizaje
Habilidades de colaboracion Colaborativos

Interaccion promotora Estratégicos

Proceso de grupo Respetuosos

Activos de la construccion del conocimiento
Fomentan el intercambio del conocimiento

Elaboracion propia

A continuacién, se describen las caracteristicas del estudiante comprometido con el

aprendizaje colaborativo (Zafartu, 2003, p.2):

Responsabilidad individual: todos los miembros son responsables de su desempefio

individual dentro del grupo.

e Interdependencia positiva: los miembros del grupo deben depender los unos de los
otros para lograr la meta comun.

e Habilidades de colaboracion: las habilidades necesarias para que el grupo funcione
en forma efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucion de conflictos.

e Interaccion promotora: los miembros del grupo interactian para desarrollar
relaciones interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprendizaje.

e Proceso de grupo: el grupo reflexiona en forma periodica y evalia su

funcionamiento, efectuando los cambios necesarios para incrementar su efectividad.
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Collazos, Guerrero y Vergara (2001, pp.2-4) exponen varias razones por las que los

profesores no han utilizado el trabajo colaborativo:

Pérdida de control en la clase.

e Falta de preparacion por parte de los profesores.

e Miedo a perder el cubrimiento del contenido.

e Falta de materiales preparados para usar en la clase.

e Ego de los profesores.

e Resistencia de los alumnos al trabajo colaborativo.

e Falta de familiaridad con algunas técnicas del proceso colaborativo y la

administracion de las clases.

Aunque existen varias razones por las que los profesores no han utilizado el trabajo
colaborativo, debido a los retos que impone esta estrategia en términos de la preparacion de
la clase, materiales y el manejo de las eventualidades, sumado a los conflictos sociales
propios de la dinamica del proceso de construccion del conocimiento de forma colectiva; se
asume que sus pretensiones son las mas apropiadas y pertinentes para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion.

Segun Zafartu (2003), la interaccion entre los alumnos que permite el trabajo
colaborativo produce un alto nivel de éxito en sus procesos de aprendizaje cognitivo
estimulando la iniciativa individual, la toma de decisiones, el liderazgo compartido y la
ensefianza entre pares, destacando las habilidades de cada uno de los integrantes del grupo.

En este sentido, el aprendizaje colaborativo como forma de gestion en el aula y
elemento integrador de una secuencia de ensefianza y aprendizaje, constituye la estrategia
didactica que facilita la integracion de los estudiantes de manera positiva; compartiendo
saberes previos y saberes nuevos llevandolos a cumplir los objetivos esperados no solo por

el profesor, sino también por los alumnos, que en esta dindmica construyen el conocimiento
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y le dan direccidn a la clase, haciéndola mas amena y familiar a sus formas de concebir lo

aprendido.

El aprendizaje colaborativo, mejora el desarrollo de las habilidades y destrezas para
la solucion de problemas cotidianos y promueve motivacion por la asignatura, siendo
determinantes para la comprension de los contenidos y promocion de la memoria a largo
plazo (Castillo, Ramirez, y Gonzalez, 2013). Es una técnica didactica, que promueve el
aprendizaje centrado en el alumno basando el trabajo en pequefios grupos, donde los
estudiantes con diferentes niveles de habilidad, utilizan una variedad de actividades de
aprendizaje para mejorar su entendimiento sobre un tema. Cada miembro del grupo de trabajo
es responsable no solo de su aprendizaje, sino de ayudar a sus comparieros a aprender,
creando con ello una atmésfera de logro (Aprendizaje Colaborativo, 2016).

En estos grupos de trabajo colaborativo, los estudiantes con sus saberes previos y los
aprendidos en diferentes niveles en el aula, son complementarios, apoyandose mutuamente
para que todos en conjunto puedan reemplazar los vacios conceptuales, y asi, manejar el
mismo lenguaje y criterios que les permitan realizar ejercicios relacionados con el concepto
de mezcla homogénea y en este sentido, solucionar problemas de la vida cotidiana. Asi
mismo, es importante destacar el rol del docente como guia en el proceso de construccion
colectiva del conocimiento, que le permite al estudiante intervenir la realidad, transformar y
comprender lo que alli sucede, dandole sentido a lo que aprende.

Diaz y Hernandez (2002), citado en Valero y Mayora (2009), consideran el trabajo
en grupo como un método de ensefianza-aprendizaje, y afirman que los estudiantes aprenden
mas, les agrada mas la escuela, establecen mejores relaciones con los demas, aumentan su
autoestima y aprenden tanto valores, como habilidades sociales mas efectivas, que al hacerlo
de manera individualista y competitiva. El trabajo colaborativo no sélo es una estrategia en
la adquisicion y construccion de conocimientos, es también una herramienta clave que
afianza el tejido social presente en el aula, fortaleciendo asi, la convivencia escolar y un
ambiente positivo en el grupo.

Cuando los estudiantes se ven comprometidos a trabajar en grupos de estudio con

actividades ladicas como juegos o roles, les surge un interés enfocado hacia la participacion
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y la cooperacion para avanzar en su aprendizaje individual como colectivo. Basandonos en

lo anterior, el aprendizaje colaborativo permite que el estudiante interiorice los
conocimientos nuevos y los conecte con los previos de forma asertiva y asi apropiarse del
concepto de mezcla homogénea.

En sintesis, el aprendizaje colaborativo es el empleo didactico de grupos reducidos
en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demés
(Johnson, Johnson y Holubec, 2004, citado en Aguilar, Inciarte y de Jesus, 2011). Segun

Aguilar, Inciarte y de Jesus, (2011, p.204), en estos grupos el aprendizaje colaborativo busca:

e Mayor calidad de razonamiento.

e Mayor grado de comprension.

e Mayor contextualizacion.

e Integracion del conocimiento.

e Mayor motivacion por la asignatura.

e Aprendizaje significativo.

e Aumentar los logros académicos.

e Mayor interaccion con los compafieros y con el docente.

e Estudiantes con un rol més activo en su aprendizaje.

e Que el docente actie como auxiliar en el proceso de aprendizaje.

e Preparar a los estudiantes para una vida productiva e interactiva.

El aprendizaje colaborativo requiere:

e Preparacion y dedicacion del docente.

e Que el docente actie como facilitador.

e Que todos los miembros de un determinado grupo de estudiantes tengan el mismo fin
0 meta.

e Que los estudiantes adquieran la responsabilidad de su aprendizaje.
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Capitulo 3: Disefio Metodoldgico de la Investigacion

3.1 Paradigma, enfoque y delimitacion de la investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados, surgio el interés de enfocar este trabajo
desde el paradigma socio-critico, que segun Delatorre, Del Rincon y Arnal (1997, p.42),
“tiene como finalidad la transformacion de la estructura de relaciones sociales”, ademas,
propone que la investigacion educativa debe ir mas alla del conocimiento cientifico,
buscando la transformacion de la realidad del estudiante, a través de un fendmeno educativo
de interés didactico, que involucra el contexto de los participantes, de tres Instituciones
Educativas del Oriente Antioquefio.

Por lo anterior, se consider6 que el enfoque metodoldgico adecuado para observar y
evaluar la transformacion de los modelos realizados por los estudiantes de décimo sobre el
concepto de mezcla homogénea, es el estudio de caso, definido por Stake (2007) como “el
estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender
su actividad en circunstancias importantes”, es decir, en las situaciones cotidianas relevantes;
“su objetivo basico es comprender el significado de una experiencia” (Pérez, 1994, p.81). Es
asi, como nuestro caso estuvo estrechamente vinculado al contexto que permitio la
descripcidn, la confirmacion o la ampliacion del conocimiento sobre el objeto de estudio
abordado (Alvarez y San Fabian, 2012).

El estudio de caso adoptado en nuestra investigacion, fue de tipo colectivo, en donde
se contemplaron tres casos para hacer una interpretacion de los resultados (Stake, 2007). Fue
asi como el grupo participante de cada Institucion Educativa, represento un caso particular
desde su contexto, lo que permitio explicar el progreso del modelo estudiantil relacionado
con las mezclas homogéneas en la vida cotidiana, mediante la aplicacion de una secuencia
didactica de ensefianza y aprendizaje en el aula.

Por consiguiente, se tomo la perspectiva de la investigacion cualitativa, entendiéndose
como la comprensién en profundidad de los fendmenos educativos y sociales (Sandin, 2003,

citado en Bisquerra, 2004), y desde alli, favorecer la construccion de conocimiento en el
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ambito de las ciencias naturales, en especial en la asignatura de quimica. Ademas, Vasilachis

de Gialdino (1992), considera que la investigacion cualitativa depende fundamentalmente de
la observacion de los actores en su propio terreno y de la interaccion con ellos en su lenguaje
y €ON sus mismos términos.

Desde este punto de vista, cuando el observador o investigador esta inmerso en el
contexto que analiza a fin de captar el sentido de la accion de los participantes, supone la
comprension de las estructuras significativas de ese contexto que facilitan los procesos de
entendimiento. Los individuos, para comunicarse, interpretan significados que son, ademas,
creados en la interaccion cotidiana; asi, se da relevancia a los acontecimientos en el contexto
del estudiante.

Por lo tanto, destacamos la pertinencia de la perspectiva cualitativa en nuestro trabajo
de investigacion, donde se reivindica la vida cotidiana y el contexto natural de los
acontecimientos, dandole un significado al entorno, al comportamiento, a las interacciones,
a las relaciones interpersonales y grupales. Ademas, se considera los saberes propios de cada
uno de los integrantes con un fin educativo, para lograr la comprension del concepto de
mezcla homogénea y alcanzar un aprendizaje con significado. Por ello, es necesario tener en
cuenta los conocimientos previos y el contexto cercano del estudiante, para analizar el nivel
de apropiacion de dicho concepto, bajo la aplicacion de una secuencia didactica basada en el
aprendizaje colaborativo.

Este trabajo se fundamento6 dentro de las modalidades planteadas por Delatorre, Del
Rincon y Arnal (1997), a fin de delimitar y establecer las principales caracteristicas de la
investigaciéon. Teniendo en cuenta cada uno de los instrumentos aplicados, se pueden
describir tres niveles de profundidad: en primer lugar, se indaga sobre los conocimientos y
percepciones de los estudiantes en cuanto al concepto de mezcla homogénea, siendo este un
referente para evaluar el progreso de la modelizacion, a medida que se implementan las fases
de la secuencia didactica. En segundo lugar, es de tipo descriptivo, porque logra caracterizar
el proceso de aplicacion, teniendo en cuenta las particularidades de lo que acontece dentro
del aula. La informacion obtenida, se organiz6 segun las funciones de los constituyentes del

modelo ONEPSI (Gutiérrez, 2014), valorando el progreso de los estudiantes en cuanto a la
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modelizacion de mezcla homogénea. Por ultimo, se establecen relaciones que permitan

explicar el progreso del concepto mezcla homogénea y la incidencia del aprendizaje
colaborativo en el proceso de modelizacion.

Continuando con la delimitacion, esta investigacion es de tipo practica, debido a que
proporciona elementos para la resolucion de problemas, desde la implementacion de una
secuencia didactica, direccionada a la apropiacion del concepto de mezcla homogénea y la
relacién entre sus componentes, a partir de situaciones cotidianas en tres Instituciones
Educativas. Esta secuencia se implemento en las clases de quimica en el terreno natural de
los estudiantes, en fechas consensuadas por los investigadores, con tiempos delimitados tanto
para la intervencion como para la recoleccion de la informacion y su respectivo analisis;

tratandose asi de un estudio de campo y de alcance transversal.

3.2 Contexto de la poblacion participante

Los participantes de la investigacion fueron estudiantes del grado décimo de tres
Instituciones Educativas oficiales del Oriente Antioquefio: Ana Gomez de Sierra (A), Félix

Maria Restrepo Londofio (B) y Santa Barbara (C).

3.2.1 Institucion Educativa Ana Gomez de Sierra (A).

Es una institucion de caracter oficial se encuentra ubicada en zona rural del municipio
de Rionegro, en el Km 34 de la autopista Medellin Bogota.

La institucion educativa atiende una poblacion de estrato social cero, uno, dos y tres;
en su mayoria pertenecen al estrato dos, como se puede analizar presentan pocos recursos
econdémicos. Las principales ocupaciones de sus acudientes y familiares varian entre: oficios
varios, mayordomos de fincas, el transporte y muy pocos en la agricultura, el grado de
escolaridad de los acudientes varia entre primaria y basica secundaria.

Desde el 2016, la institucion dinamiza sus procesos de estructuracion curricular con

el fin de brindar una formacion integral a nifios y jovenes a través de un curriculo orientado
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bajo un modelo integrador transformacional, para tal fin en 2017 se establecen las estrategias

pertinentes desde las directrices del ministerio, integrando en el PEI (proyecto educativo
institucional) los estandares, los derechos basicos de aprendizaje en el area de ciencias
naturales y la mallas institucionales al contexto socio cultural de la comunidad educativa.
En el 2017 estuvieron matriculados 47 estudiantes en los grados décimos, distribuidos
en dos grupos 10 A con 23 estudiantes y 10 B con 24 estudiantes, presentan edades entre los
15y 17 afios, desde la practica docente se puede evidenciar el interés por aprender y superar
sus dificultades. Sin embargo, muestran una desmotivacién hacia la disciplina propia del
estudio, ademas, de los vacios conceptuales de los cursos anteriores y deficiencias en las
habilidades en los procesos de lectoescritura y en la resolucion de problemas concretos,

aspectos que dificultan la comprension y apropiacion de los conceptos propios de la ciencia.

3.2.2 Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofio (B).

El municipio de La Union, se encuentra en el Oriente Antioquefio; un pueblo agricola,
cuyas actividades principales son la ganaderia y la agricultura. Entre sus practicas culturales
se encuentran grupos de danza, teatro entre otros, lgualmente se cuenta con el
acompafiamiento de la biblioteca municipal que desarrolla proyectos de promocién de la
lectura; también se realizan las fiestas folkldricas de la papa y las fiestas a la patrona Nuestra
sefiora de las Mercedes.

El municipio en su zona urbana, cuenta con dos Instituciones Educativas de carécter
publico siendo una de estas, la Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofio.

La Institucion comenzo6 a funcionar con la educacion basica primaria (0° a 5°),
secundaria (6° a 9°) y la media (10° y 11°) como Institucion Educativa Félix Maria Restrepo
Londofio sede Francisco de Paula Santander, en la planta fisica ubicada en la Calle 42 # 10-
44 barrio Mujeres Tejiendo Union, mediante las resoluciones departamentales 0562 del 27
de enero de 2003 y 9100 del 11 de noviembre de 2004.

Es una institucidn de caracter oficial mixto, con calendario A, jornada diurna, mafiana

y tarde; cuenta con 89 integrantes matriculados en el grado décimo divididos en dos grupos
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Ay B. Sus edades oscilan entre 15y 19 afios de edad siendo la mas baja la de mayor nimero,

con estratos 2 y 3 ubicandose el 93 % en la zona urbana y el 7 % en zonas rurales como
Chalarca, Buena Vista y San Francisco.

El perfil de sus estudiantes se centra en la capacidad de construir su propio
conocimiento, convirtiéndolos en sujetos que estan en constante cambio y superando sus
propias adversidades a través del didlogo. Por lo anterior, el modelo que se desarrolla en la
institucion es de corte social y humanista, en donde la inclusiéon es importante para el
desarrollo de los jovenes educados del municipio.

En cuanto a la parte académica de los estudiantes, estos muestran una marcada
desmotivacién por el estudio debido a la falta de acompafiamiento de los padres, ademas, la
empatia o la relacion entre docente — estudiante y las preconcepciones frente a la asignatura,
influencian negativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde el punto de vista
disciplinario, se presentan problemas de actitud con respecto a las responsabilidades
academicas junto con problemas de drogadiccion y alcoholismo.

3.2.3 Institucion Educativa Santa Barbara (C).

La Institucion Educativa Santa Barbara es una institucion de caracter oficial mixta
gue se encuentra ubicada al noroeste del municipio de Rionegro; en la vereda Santa Barbara
cuya distancia de la cabecera municipal es de 6 km aproximadamente.

La institucion educativa cuenta en la actualidad con aproximadamente 430
estudiantes procedentes de las veredas cercanas y algunos de la cabecera municipal, desde
agosto del 2015 se implementd Jornada Unica en toda la institucion desde preescolar hasta
11°.

El grado décimo esta conformado por 43 estudiantes con edades que oscilan entre los
14 y 17 afios, todos viven en la zona rural del municipio Rionegro, en las veredas cercanas a
la institucion. Las principales fuentes de empleo de las familias de los estudiantes son; la
agricultura, mayordomos de fincas de veraneo, obreros de empresas cercanas, conductores

de bus y mulas entre otros oficios; en su mayoria pertenecen a estrato social 2 y 3. Desde la
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experiencia docente, se detectaron vacios conceptuales, causados por rotacion frecuente de

docentes en donde se pierden procesos, docentes con poca experiencia en el area de quimica,
desmotivacion por el estudio, procesos de lecto-escritura y l16gico matematicas deficiente; se
resalta en la mayoria de los estudiantes el interés por mejorar, aprender y obtener buenos

resultados.

3.3 Poblacioén participante

Los sujetos participantes fueron seleccionados a partir del método de muestreo
probabilistico, utilizando la técnica de muestreo aleatorio simple (MAS); se tomd para ello
un grupo de estudiantes del grado décimo de cada una las tres instituciones educativas antes
mencionadas (Villardén, 2004).

Cabe aclarar que, la institucion educativa Santa Barbara tenia un solo grupo de
décimo y las instituciones educativas Félix Maria Restrepo Londofio y Ana Gomez de Sierra,
contaba con dos grupos A 'y B del grado décimo, de los cuales se selecciond un grupo al azar
en cada institucion, a los que se les aplico la secuencia didactica. De cada grupo, se formaron
subgrupos de cuatro estudiantes aleatoriamente por medio de fichas de colores elegidas al
azar. Antes de formar los subgrupos, se tomé la decision de elegir como subgrupo objeto de
observacién, el formado por los cuatro estudiantes con la ficha de color rojo, dando lugar a
los tres casos de esta investigacion, para un total de doce estudiantes de las tres instituciones
en mencion. Es de anotar que, los datos recogidos de este proyecto, se presentaron por cada
caso de forma grupal e individual, sin embargo, en el proceso de analisis se articulan los tres

Casos.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

El conjunto de técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recoleccion y registro

de informacion durante el proyecto de investigacion, fueron:
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3.4.1 Observacion participante.

Segun Galeano (2004), la observacion participante es una técnica de investigacion
social, donde la recoleccion de informacion la realizan observadores involucrados como
investigadores, durante un periodo de tiempo en el campo, suficiente para observar en un
grupo: sus interacciones, comportamientos, ritmos y cotidianidades, es decir, sus vivencias
socio-culturales. Asi, el investigador es miembro del grupo, describe auténticamente lo que
ocurre en el medio natural, tiene propositos planeados cuidadosa y sistematicamente, por lo
cual, es necesario permanecer mucho tiempo interactuando con los sujetos de observacion
para llegar a conocerlos, saber cuél es la percepcion que tienen de su propia realidad y formas
de vida. En este sentido, la observacién participante fue una estrategia que permitio
comprender la realidad, para descubrir la red oculta de relaciones que subyacen en los
acontecimientos.

Para acceder a la comunidad, el investigador identifica el perfil de los participantes y
establece los acuerdos o consentimientos informados para proteger los derechos en la
participacion de las actividades; aclarar todas las observaciones por medio de la informacion
obtenida de las entrevistas (informales o formales) y tomando notas de campo de forma
organizada, para facilitar la posterior descripcion e interpretacion de los hallazgos (Campoy
y Gomes, 2009).

Segun las consideraciones anteriores, en nuestro trabajo, la observacion participante
fue valiosa, porque a través de ella, pudimos acceder a nuestro ambiente escolar desde un
punto de vista global, con el fin de mejorar la calidad e interpretacion de datos; asi mismo,
permitio la descripcion y la comprension de los acontecimientos en el aula de clase, en
relacién a las dificultades en la apropiacién del concepto de mezcla homogénea.

La informacion proveniente de la observacion participante se registré en un diario de
campo (Veéase anexo B), donde se describieron los acontecimientos y el proceso de
participacion de los estudiantes en su contexto real, por tanto, se debe mantener una
manipulacion de datos y la generacion de preguntas constantes (Aristizabal, 2008), para

evitar pasar por alto eventos importantes, constituyéndose asi, en un instrumento que
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permitid captar las interacciones, los roles y las actitudes que asumieron los participantes en

cada actividad, como base para la interpretacion de la informacién, concerniente a la

influencia del aprendizaje colaborativo en la modelizacion.

3.4.2 Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje.

En la ensefianza de la quimica, es importante partir del estudio de los fenédmenos
cotidianos, acercarnos al contexto de los estudiantes y crear vinculos con la realidad
posibilitando los aprendizajes con significado, ademéas de fomentar la capacidad critica y
reflexiva del mundo que los rodea. Es asi como, se disefié una secuencia didactica con el
objetivo de involucrar a los estudiantes en actividades dindmicas y de participacion a través
de juegos, videos, talleres y experiencias relacionadas con situaciones cotidianas, que les
ayudé a comprender el concepto de mezcla homogénea e identificar sus componentes
estableciendo las relaciones entre estos. Esta secuencia involucra los estandares, las matrices
de referencia, los Derechos Basicos de Aprendizaje y las competencias planteadas por el
MEN para el area de Ciencias Naturales, ademas se tuvieron en cuenta las mallas curriculares
elaboradas en cada una de las instituciones educativas participantes. En cada una de las
actividades, se abri6 el espacio para posibilitar el debate y la discusion en la construccion
colectiva del concepto.

La secuencia didactica desde la perspectiva de Jorba y Sanmarti (1994), se desarrollo
en cuatro etapas: en la etapa inicial, se indagd sobre las ideas alternativas que tienen los
estudiantes acerca del concepto de mezcla homogénea. La segunda etapa, le dio continuidad
a dichas ideas, introduciendo las nociones cientificas que le permitieron al estudiante la
construccién del concepto. En la tercera etapa, con los elementos adquiridos, los estudiantes
organizaron sus contenidos con el fin de explicar y argumentar lo aprendido. En la etapa
final, el estudiante aplicé su conocimiento reproduciendo un ejemplo de la vida cotidiana
donde se involucro el concepto de mezcla homogénea, sus componentes y las proporciones

en las que se encuentran en una mezcla homogénea en particular, sumado a esto, se aplico,
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el cuestionario KPSI, para evaluar el progreso de los estudiantes al implementar la secuencia

didactica (Vease anexo A).

3.4.3 Cuestionarios.

El cuestionario es una de las técnicas mas utilizadas para la recoleccion de datos,
consiste en un conjunto de preguntas abiertas o cerradas con el fin de dar cuenta de la
percepcion de los participantes acerca de una o varias variables a medir (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

En este trabajo, los cuestionarios de preguntas abiertas, fueron aplicados en las
actividades de la secuencia didactica (\VVéase anexo A), éstos permitieron recoger datos, con
el fin de dar cuenta del progreso del modelo estudiantil, construido por los estudiantes sobre
mezcla homogénea a lo largo de la secuencia didactica. A continuacion, se enuncian dichos

cuestionarios:

Tabla 2
Cuestionarios de la secuencia didactica

Cuestionario 1 “La escalera de acertijos”
FASE DE EXPLORACION \ A Lectura “Asi cuenta mi abuelo una
Cuestionario2 ... L
historia de un buen café...
FASE DE INTRODUCCION DE NUEVOS  Cuestionario 3  Video “Llamarada Moe”
CONOCIMIENTOS Cuestionario 4  Elaboracién dulce de leche “Arequipe”

FASE DE APLICACION Cuestionario 5 Practica de laboratorio: “Soluciones de

sulfato de cobre”
Elaboracion propia

Los cuestionarios de enunciados o preguntas cerradas se describen a continuacion:

e Cuestionario tipo KPSI (Knowledge and Prior Study).

El Cuestionario KPSI es un instrumento de evaluacion diagnostica en el que
predomina la autorregulacion; es un instrumento Gtil porque permite al estudiante analizar su

propio proceso de aprendizaje, corregir sus errores y darse cuenta de su implicacién durante
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las sesiones, es asi como, el cuestionario KPSI “aporta datos importantes en la dindmica del
aprendizaje” (Jorba y Sanmarti, 1994, p.125).

En este trabajo se disefid un cuestionario tipo KPSI, aplicado en dos momentos
durante el desarrollo de la secuencia didactica:

En el inicio, con el fin de detectar los conocimientos y las ideas previas que los
estudiantes tienen en relacion al concepto de mezcla homogénea y las caracteristicas de sus
componentes, facilitando asi el autorreflexion sobre su grado de conocimiento (Véase anexo
C).

Al final, los estudiantes volvieron a completar el cuestionario KPSI y con el fin de
dar cuenta de lo aprendido sobre el concepto mezcla homogénea y las caracteristicas de sus
componentes; ayudod a confrontarse y valorar su progreso (\Véase anexo C).

Los informes personales KPSI disefiados por Tamir y Lunetta, (1978), citados en
Jorba y Sanmarti (1994) son répidos, faciles de gestionar y no requieren correccion fuera del
aula. Este instrumento puede ser un formulario de conceptos, procedimientos y de actitudes;
“consiste en pedirle al estudiante que responda en funcion de 5 niveles siendo el mayor valor
referente a, si es capaz de explicar el concepto o procedimiento a un compafiero” (Jorba y
Sanmarti, 1994, p.125). De esta manera, se lleva al estudiante a tomar conciencia de que la
verbalizacion es el resultado de un dominio de un concepto o proceso. Se sugiere utilizar de
6 a 10 conceptos como maximo y los estudiantes se esfuerzan en apreciar adecuadamente su
grado de aprendizaje frente a los 5 niveles planteados (Jorba y Sanmarti, 1994). En el caso
particular de esta investigacion, la escala de valoracion del KPSI tomé en cuenta cuatro
criterios: 1: “no s¢”, 2: “lo s€ muy poco”, 3: “lo s¢ bien” 4: “podria explicarselo a un
compaiiero”.

La informacion obtenida a partir del KPSl inicial y final fue organizada en tablas, y
se analizo con el proposito de evidenciar los cambios en las percepciones de los estudiantes

en relacion al aprendizaje de mezclas homogéneas en la vida cotidiana.
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e Cuestionario tipo escala Likert.

El escalamiento de Likert desarrollado por Rensis Likert en 1932, es un tipo de
cuestionario utilizado como instrumento para recolectar las opiniones o juicios de los
participantes, al elegir una de las opciones propuestas sobre un tema en particular
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). En nuestro caso la escala tipo Likert, se disefi¢ a
partir de cuatro grupos de categorias de preguntas referentes al aprendizaje colaborativo, las
cuales fueron presentadas a los participantes en forma de cuestionario y se les solicitd elegir

(13

una de las cinco afirmaciones: “muy de acuerdo”, “de acuerdo”, “indiferente”, “en
desacuerdo”, “muy en desacuerdo” (Véase anexo D). Este cuestionario se aplico de forma
individual, con el fin de analizar las opiniones de los participantes acerca del papel individual
y el de los demas integrantes del grupo, en lo referente al aprendizaje colaborativo,

vivenciado en el desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia didactica.

3.4.4 Fotografias.

Las fotografias como un registro tecnolégico, resultaron de gran utilidad para capturar
informacién en tiempo real, facilitando la interpretaciéon y comprension de los
acontecimientos en la naturalidad del contexto. En esta investigacion, las fotografias
permitieron evidenciar la ejecucion y la dindmica en las diversas actividades aplicadas en la
secuencia. Ademas, dichas imagenes sirvieron de apoyo para determinar la influencia del
aprendizaje colaborativo, en el proceso de la modelizacién de mezcla homogénea.

Las fotografias capturadas en cada fase, corresponden tanto a las producciones de los

participantes como a las que evidencian el desarrollo de las actividades de la secuencia:
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Tabla 3
Fotografias: Actividades aplicadas de la secuencia didactica
FASE DE INTRODUCCION DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS
FASE DE ESTRUCTURACION Y
SINTESIS DE LOS NUEVOS Presentacion

Mapa conceptual Mezcla homogénea

Elaboracién dulce de leche

CONOCIMIENTOS Arequipe
Practica de “Soluciones de sulfato de
laboratorio cobre”
FASE DE APLICACION Cartelera de la
presentacion fichade  Soluciones cotidianas
trabajo

Elaboracion propia

3.4.5 Producciones de los estudiantes.

Las producciones hacen referencia a las elaboraciones escritas y graficas que hicieron
los estudiantes, con el proposito de identificar los modelos estudiantiles a partir de la
implementacién de la secuencia de ensefianza y aprendizaje. Dichas producciones se
interpretaron y analizaron a partir de las unidades de andlisis que se mencionaran en el plan
de analisis relacionadas con las entidades y propiedades, segun el modelo ONEPSI. Estas

producciones fueron el mapa conceptual, el plegable y la ficha de trabajo.
3.5 Protocolo de investigacién

Con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados y proteger los derechos de
los estudiantes de la investigacion se diligencié un consentimiento informado por parte de
los participantes de la investigacion y sus acudientes (Véase anexo E).
3.6 Plan de analisis de la informacion

Partiendo del planteamiento del problema, los objetivos y los instrumentos utilizados

en el trabajo de investigacion, se disefid un plan para la sistematizacion de la informacion,

que diera lugar a la interpretacion y el analisis de los resultados, en relacion al progreso del



66

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
modelo estudiantil sobre mezcla homogénea y la influencia del aprendizaje colaborativo en

la modelizacién de dicho concepto.

En concordancia con lo anterior, la informacion se organiz6 de acuerdo a las técnicas
e instrumentos aplicados asi:

Los cuestionarios se organizaron en tablas. Cada tabla consta de cuatro columnas: la
primera indica el nimero y el enunciado de la pregunta, en la segunda, tercera y cuarta, se
transcriben las respuestas de los casos de esta investigacion.

Las evidencias fotogréficas, se capturaron y organizaron de acuerdo a las
producciones de los participantes del caso.

Los cuestionarios KPSI inicial y final, se organizaron en tablas conformadas por
cuatro columnas. En la primera, se indico la pregunta; en la segunda, la escala de valoracion,
en la tercera, la cantidad de estudiantes segun la opcion de respuesta elegida y en la cuarta,
el porcentaje de la respuesta de acuerdo a la escala de valoracion.

El cuestionario Escala tipo Likert se estructurd en siete columnas; en la primera
columna se enuncian las categorias correlacionadas con el aprendizaje colaborativo; la
segunda columna describe los indicios de las categorias; las columnas tres, cuatro cinco, seis
y siete, contiene la cantidad de participantes segun la opcion elegida de acuerdo a la escala.

En este orden de ideas, desde una perspectiva cualitativa y soportados en el paradigma
socio-critico, se interpretaron los resultados mediante el analisis de contenido, que segun
Krippendorff (1997, p.28), “es una técnica de investigacion destinada a formular, a partir de
ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto”;
ademas, Bardin (2002, p.24) dice que: “Todo lo que se dice o se escribe es susceptible a ser
sometido a un analisis de contenido”. En este sentido, se aplico el analisis de contenido: al
diario de campo de los investigadores, a las producciones de los participantes y a los
cuestionarios de cada fase de la secuencia didactica.

En este proceso, se determinaron las unidades de registro o de andlisis. Dichas
unidades son consideradas por Bardin (2002), como unidades de significado que se codifican
y corresponden a un segmento de contenido, consideradas como unidad de base a categorizar.

Las unidades de analisis que se tomaron fueron: la palabra y el tema, “[...] cuya presencia, o
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la frecuencia de aparicion, podrén significar algo para el objetivo analitico elegido” (Bardin,

2002, p.80).

En este sentido, las unidades de analisis fueron aplicadas al diario de campo del

investigador, en relacion a la categoria aprendizaje colaborativo, al cual se le atribuyen
caracteristicas propuestas por Zafiartu (2003), sobre los estudiantes comprometidos con el
aprendizaje colaborativo y asumidas en el presente trabajo como subcategorias. Dichas
subcategorias fueron: responsabilidad individual, interdependencia positiva, habilidades
colaborativas e interaccion promotora. Asi mismo, se aplicaron las unidades de analisis antes
mencionadas, a la informacion obtenida de los cuestionarios y de las producciones de los
estudiantes, relacionadas con las entidades y propiedades, segin el modelo ONEPSI, en
concordancia con el marco conceptual y con los propdsitos de esta investigacion; que
corresponden con las categorias: mezcla, mezcla homogénea y componentes de las mezclas
homogéneas.

A partir de las unidades de analisis que fueron consideradas en esta investigacion, se
organizaron las representaciones de los estudiantes del grado décimo, segun los
constituyentes: ontoldgicos, epistemologicos y psicolégicos, del modelo ONEPSI sustentado
por Gutiérrez (2014) con el propdsito de observar la transformacion del modelo estudiantil
de mezcla homogénea (Véase Figura 2). Cabe aclarar, que estos constituyentes fueron

asumidos como las categorias de analisis.

Representacion de un sistemo real o conjeturado...

Constituyentes Ontolégicos

/—/R Constituyentes Epistemoldgicos
Entidades Propiedades /—//‘R

Enunciados legales —— Funciones: Explicacion Prediccién

O/ N\

. Relaciones Inferencias

Constituyentes Psicoldgicos: Razonamiento causal

Figura 2. Definicion de modelo cientifico de acuerdo con Gutiérrez, 2014 — ONEPSI. Copiado de Ldpez y
Angulo, (2016). p.91
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En correspondencia con lo anterior, se elabord una tabla de acuerdo con el modelo
propuesto por Lopez y Angulo (2016, p.95), para construir los modelos estudiantiles sobre
mezcla homogénea. En las columnas de la tabla de cada modelo, se escribieron las
representaciones de los estudiantes, en relacion a las funciones de los constituyentes del
modelo ONEPSI. La primera columna, corresponde al constituyente ontoldgico, formado por
las entidades consideradas como categorias de andlisis que fueron: mezcla, mezcla
homogénea y componentes de una mezcla homogénea; ademas, en las respuestas de los
estudiantes se identificaron las propiedades relacionadas con cada entidad. La segunda
columna, estd formada por el constituyente epistemoldgico, en el cual se identificaron los
enunciados legales en términos de las descripciones y predicciones plasmadas en las
representaciones de los estudiantes. En la ultima columna, se presenta el constituyente
psicolégico conformado por las predicciones y las explicaciones, como evidencia de
causalidad de las entidades y sus propiedades (Véase Tabla 8).

Con el proposito de mostrar la transformacion de los modelos estudiantiles a lo largo
de la secuencia didactica, se construyo la Tabla 18, que refleja las representaciones mas
relevantes de los estudiantes, relacionadas con las propiedades de cada entidad y las
funciones de los constituyentes, la cual se desarroll6 ampliamente en el capitulo de andlisis.
Esta tabla, sirviéo como herramienta para comparar los modelos MEi y MECL en cuanto a la
transformacion del modelo escolar y contrastar la relacion entre los modelos MEi y MCu a
fin de determinar los alcances de aprendizaje en la modelizacién de mezcla homogénea.

Con relacidn a los cuestionarios KPSI (inicial y final) aplicados individualmente, la
informacidn obtenida fue analizada para contrastar los saberes previos, las percepciones de
los estudiantes y lo que pudieron haber aprendido en relacion al concepto de mezcla
homogénea, generando un proceso de autorregulacion del aprendizaje.

Otro aspecto que fue considerado en el proceso de analisis, se relaciona con la
influencia del aprendizaje colaborativo en la modelizacién del concepto mezcla homogénea;

para ello, se analizaron las respuestas obtenidas del cuestionario tipo escala Likert y los
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diarios de campo de los investigadores, en relacion a las subcategorias del aprendizaje

colaborativo. Estas subcategorias se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4
Aprendizaje Colaborativo: Subcategorias de analisis
Categoria Subcategoria Indicio

Responsabilidad individual =~ Asume un rol dentro del equipo de trabajo
APRENDIZAJE Interdependencia positiva  Cada uno aporta para lograr la meta
COLABORATIVO Habilidades colaborativas ~ Toman decisiones en equipo

Interaccion promotora Trabajan en equipo en el desarrollo de cada actividad
Contenido tomado de Zafiartu (2003). Elaboracion propia
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Capitulo 4: Andlisis y Discusion de Resultados

El presente capitulo, esta estructurado en tres apartados. En el primer apartado, se
describen las actividades implementadas en la secuencia didactica y la sistematizacion de los
datos recolectados en cada una de ellas. Posteriormente, se presenta el analisis de los
resultados obtenidos en cuanto al progreso del concepto de mezcla homogénea y la relacion
entre sus componentes. Seguidamente, se muestran los modelos construidos (MEi, Modelos
escolares de las fases dos y tres, el MCEL y el MCu), de acuerdo a la estructura del modelo
cientifico ONEPSI, planteado por Gutiérrez (2014), configurados a partir de la organizacion
de las representaciones de los estudiantes sobre la mezcla homogénea en cada fase de la
secuencia, en consonancia con las funciones de los constituyentes ontoldgicos,
epistemoldgicos y psicolégicos del modelo ONEPSI.

El Modelo Cientifico Escolar Logrado (MCEL), construido al final de la secuencia,
revela el modelo de mezcla homogénea logrado por los participantes, a la luz de los
planteamientos de modelizacion sustentados en este trabajo; este apartado finaliza con el
modelo curricular (MCu), el cual describe la meta que se quiere alcanzar con los estudiantes,
posibilitando el didlogo entre los planes de area de las tres Instituciones Educativas.

En el segundo apartado se compararon los diferentes modelos construidos en cada
fase, para identificar el progreso del modelo sobre mezcla homogénea de los participantes.
Ademas, se evaluaron los alcances en términos de aprendizaje, teniendo en cuenta el Modelo
Curricular. En el apartado final, se determing la influencia del aprendizaje colaborativo en el
proceso de modelizacion del concepto de mezcla homogénea, a partir de los resultados
obtenidos del cuestionario tipo escala Likert y las observaciones recolectadas en el diario de
campo de los investigadores.

Cabe aclarar, que se decidio presentar la informacion y el analisis de resultados de
manera unificada, debido a que las caracteristicas de los datos observados de las tres

Instituciones Educativas, tienden a ser similares.
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4.1 Modelos construidos sobre mezcla homogénea

En este apartado, se describen y analizan los resultados de las actividades de cada fase
de la secuencia didactica, desarrolladas por los participantes en forma grupal, a excepcion de
los cuestionarios KPSI aplicados de manera individual; también se presentan los modelos
estudiantiles construidos y el modelo curricular sobre mezcla homogénea y la relacion entre

Sus componentes.

4.1.1 Fase de exploracion.

En esta fase, se implementaron tres actividades con el proposito de identificar las
ideas previas de los estudiantes acerca de las caracteristicas y clasificacion de algunos
materiales y sustancias de uso cotidiano.

Inicialmente cada estudiante, desarroll6 un cuestionario KPSI (Véase anexo C), desde
la perspectiva de Tamir y Lunetta (1978), conformado por ocho preguntas relacionadas con
el concepto de mezcla homogénea y sus componentes. Siguiendo la escala de valoracion
propuesta para la resolucion de este cuestionario. Finalmente, se tabularon las respuestas
obtenidas del grupo participante que componen las tres instituciones educativas como se

muestra a continuacion:

Tabla5s
KPSI: Resultados del cuestionario KPSl inicial

CUESTIONARIO KPSI INICIAL: ;QUE TANTO SABES SOBRE MEZCLAS?

CANTIDAD DE 0
PREGUNTA ESCALA ESTUDIANTES %

Lo sé muy poco 7 58,33

1. ;Comprendo qué es una mezcla? L0 S€ bien 5 41,67
Podria explicarselo a un

compafiero
o ) No sé 3 25,00
2. ¢Distingo una mezcla homogénea de Lo sé muy poco 4 33,33

una heterogénea?
Lo sé bien 4 33,33
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Podria explicarselo a un

~ 1 8,33
compariero
No sé 2 16,67
3. ¢Sé como definir una mezcla Lo se muy poco 6 50,00
homogénea? Lo sé bien 4 33,33
Podria explicarselo a un
compafiero
No sé 5 41,67
4. ¢ldentifico los componentes de una 5° S‘? nTuy poco 4 33,33
mezcla homogénea? Lo sé bien 3 25,00
Podria explicarselo a un
compafiero
No sé 2 16,67
5. ¢Identifico las mezclas homogéneas en Lo sé muy poco 3 25,00
los productos que utilizamos en lacasa o | 4 s4 pien 7 58 33
en situaciones cotidianas? . =) ’
Podria explicarselo a un
compafiero
No sé 6 50,00
6. ¢Describo con claridad las Lo sé muy poco 4 33,33
caracteristicas de una mezcla Lo sé bien 2 16.67
homogénea? ] (2 ’
Podria explicarselo a un
compafiero
) ) No sé 5 41,67
7. (,Reconozpo la |mpor'ganC|a (_je_la Lo sé muy poco 3 25,00
mezcla homogénea en la vida cotidiana?
Lo sé bien 4 33,33
No sé 7 58,33
8. ¢ Identifico los tipos de mezclas Lo sé muy poco 5 41,67
homogeéneas, segun la cantidad de soluto | ; <4 pien

solvente? . .
y Podria explicéarselo a un

compafiero

Elaboracion propia

De acuerdo a la informacion anterior, se observé que la mayoria de los estudiantes
(aproximadamente el 70 %), respondieron: “No s€” o “Lo sé muy poco” sobre lo que creen
saber acerca del concepto y caracteristicas de mezcla, mezcla homogeénea, tipos de mezclas;
componentes que las forman, asi como la proporcion entre ellos.

Ademas, menos de la mitad de los estudiantes (aproximadamente el 30 %),
manifestaron “saber bien” acerca del concepto de mezcla, asi como la importancia de estas

en su vida cotidiana; sin embargo, la mayoria de los estudiantes (aproximadamente el 90 %),
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expresaron no poder explicarles a sus compafieros, la diferencia entre una mezcla homogénea

y una heterogénea, como se puede apreciar en la Tabla 5, pregunta dos. Desde el saber
pedagdgico de los investigadores y las percepciones manifestadas por los estudiantes, se
intuyen posiblemente vacios y errores conceptuales en cuanto a los aspectos caracteristicos
de las mezclas homogéneas y heterogéneas, que no les permiten diferenciarlas y, por tanto,
opinan no poder explicarle a un compafiero; algunas de las causas pueden ser el lenguaje
abstracto por parte del docente, la extension de los contenidos y la confusion en la
clasificacion de los materiales.

Asi mismo, la mayoria de los participantes (aproximadamente el 67 %), muestran una
leve nocidn sobre la clasificacion de las mezclas en homogéneas y heterogéneas, como puede
evidenciarse en la Tabla 5, pregunta dos. Sin embargo, en relacién a las mezclas homogéneas,
expresan no saber definir su concepto, no saber describir sus caracteristicas, ni clasificarlas
segun la cantidad de soluto y solvente, como se puede ver en las preguntas tres, seis y ocho
respectivamente. En el caso de la pregunta cinco, orientada a saber si los participantes podian
distinguir una mezcla homogénea a partir de un producto casero, la mayoria
(aproximadamente el 60 %), respondi6 “Lo sé bien”, dado que lo utilizan en la vida cotidiana,
saben que existen, pero no tienen el dominio suficiente para establecer una conexién entre el
conocimiento previo y el conocimiento ensefiado a través de su escolarizacion. Cabe agregar,
la importancia del contexto en la vida de los estudiantes, ya que muchos de los conceptos que
se estudian en la quimica se familiarizan con nuestra vida diaria como lo sustentan Pozo y
GoOmez (1998).

Posteriormente, los participantes solucionaron el cuestionario 1 (Vease anexo A),
tomando como referente los acertijos del juego “La escalera de acertijos”; que se estructurd
en un tablero dividido en varias casillas numeradas, algunas conectadas entre si con escaleras
y toboganes; el propdsito del juego fue avanzar hacia la meta resolviendo una serie de
acertijos, relacionados con las mezclas homogéneas en la vida cotidiana. A continuacion, se

muestran las respuestas del cuestionario 1.
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Tabla 6
Respuestas cuestionario 1: “La escalera de acertijos”. Fase de exploracion

Pregunta

I.E. Ana Gomez de Sierra

I.E. Félix Maria Restrepo

|.E. Santa Barbara (C)

(A) Londofio (B)
. .Qué w .
\Q ‘- Las sustancias
caracteristicas . . « .
. mencionadas en los acertijos ... ., . . Las caracteristicas que se
tienen las . Estan relacionadas con la vida .. ’
. son cosas que utilizamos en .- M presenta en los acertijos son:
sustancias . - cotidiana 1 P
. nuestra vida cotidiana, son . » Sélidos, liquidos, mezclas
mencionadas Que todas son mezclas , ; ’
en 10s mezclas compuestos  de homogéneas y heterogéneas
.. nuestro alrededor”
acertijos?

. ¢Qué
C.Q . “Que todas son mezclas”
similitudes se iy . w
- . “ , Tienen diferentes “Son elementos que
identifican en  “Que la mayoria de ellas son " 1

B componentes encontramos en nuestra vida
las respuestas mezclas o ) e
de los Hay homogéneas y cotidiana
.. heterogéneas”
acertijos?

. ¢Qué “Que las  mezclas se “Que los componentes de las “Que son homogéneas y
informacion componen por compuestosy  mezclas  homogéneas  son  heterogéneas”
conocen que hay mezclas  soluto y solvente”
sobre las homogéneas y
mezclas? heterogéneas”

. ¢Qué “Entendemos que la mezcla “Varios componentes “Combinacion de  varias
entienden por esta constituida por mezclados” sustancias”
mezcla? compuestos”

. ¢Qué mezclas  “Shampoo, frutifio, colbon, “Jabén, frutifio, shampoo, “Shampoo, talco, aceite,
encuentran en  jabén, sales, detergente, bebidas, café, arroz cocinado, desodorante, locién, comidas,
casa? De 10 compota, salsa de tomate, agua de panela, torta, licor, crema de manos, bebidas,
ejemplos ron, café” sopa” colgate, medicamentos”

. ¢Qué “Que unas son solidas y otras
diferencias “ A 1) liquidas”

Que unas se consumen y “Estan compuestas de , .
hay entre las A X Unas son mas necesarias que
otras son de limpieza del elementos diferentes. :
mezclas , Y/ las otras como las comidas,
hogar o personal El sabor -
encontradas las bebidas y los
en casa? medicamentos, etc”
Mezcla Componentes Mezcla Componentes Mezcla

. i “A i (13 (13
SEIEC|Clonen * “Shampoo” de “N “Petroleo” Agua de “Agua”  “Panela” Agua  de “Agua”
mezc as P ' Panela” gu Panela” gl
diferentes Argan
entre si y “Colbon” “Harina” “Agua” “Frutifio”  “Agua” “Frutifio” “Arroz” “Sal”
menCionen al (13 I 9 “ACido 3 29 (13 L44] (13 L99 (13 bE “Jugo de 13 4 S
MENos dos Frutifio citrico” Sales Café Café Leche mango” Azucar
componentes “Agua “n "

£99 (13 i (13 99 a’ rrOZ - (13 2 (13 2
de cada una. “Café ylo Leche Arroz gu” o Sancocho Yuca
" — Sal Aceite
panela

Elaboracion propia

Ademas del juego y el cuestionario 1, se propuso la resolucion del cuestionario 2

(Véase anexo A), basado en un texto elaborado por los investigadores que se tituld: “Asi
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cuenta mi abuelo una historia de un buen café...” que abord6 las caracteristicas de los

componentes de una mezcla homogénea. Las respuestas obtenidas de cada institucion se

presentan a continuacion:

Tabla 7

Respuestas cuestionario 2: Lectura “Asi cuenta mi abuelo una historia de un buen café...”. Fase de exploracion

Pregunta

I.E. Ana Gomez de

I.E. Félix Maria

|.E. Santa Barbara

Sierra (A) Restrepo L. (B) (©
“Agua de panela — café
, —leche”
1. ;Generalmente qué R
¢ - q =) ; “Agua de pancla — “Agua caliente
ingredientes Utilizamos: agua, café, leche cafe” “Cafe”
utilizarias para liquida, azicar al gusto” “Agua — azcar — café”  “Aziicar”
preparar un café? sy e\ \Srricag
café”
, . . \ “Café
2.:.Qué diferencias “Café antes es después s
odrias identificar en granos; . “Cambian de sélido a
disuelve
en los ingredientes leche no se ha . “Sabores, aromas, liquido (café, azucar);
con el agua
que se utilizan antes  disuelto; la leche ei texturas y color” cambian de color
y  después de azlcar esta en . y (agua)”
, \ azlcar a su
preparar el café? granos h:
gusto

3. ¢A qué crees que se
deban los cambios
en el aspecto fisico
de los ingredientes
antes y después de
preparar el café?

“Al calentar el agua y al
introducir los ingredientes su
aspecto cambia, el café antes
era en grano y al disolverlo
con agua su aspecto es liquido
y el de los demas ingredientes
también”

“Porque
mezclados”
Dependiendo de la
cantidad de
ingredientes que se le
agreguen”

ya  estan

“A la mezcla de los
ingredientes y no se
puede diferenciar
porque es homogénea”

4..Por qué no se
pueden identificar a
simple vista los
ingredientes
utilizados en la
preparacién del
café?

“Porque al mezclar estas
sustancias, el café con el agua
se unen haciendo que no se
identifiquen los ingredientes”

“Porque ya  estan
mezclados”

Ya estan disueltos”

“Porque es una mezcla
homogénea”

5. ;Qué pasaria con el
color y sabor del
café si cambiamos
las proporciones de
estos ingredientes?

“Si se le agrega mucho aztcar
y poco café, queda muy dulce
y poco azlcar y café, queda
muy lechudo y no
lograriamos tener un buen
resultado del café”

“Si le echamos mas
café, queda mas oscuro
y Mas amargo;

si le agregamos mucho
azlcar, queda muy
dulce”

“Tendrian un sabor
diferente por el
aumento o disminucién
de la cantidad de los
ingredientes”

Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el Modelo Estudiantil inicial sobre mezcla homogeénea,

construido a partir de las respuestas de los estudiantes a los cuestionarios aplicados en las
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76

soportados en el modelo ONEPSI. En la siguiente tabla se expone el MEi:

Tabla 8

Modelo Escolar inicial (MEi)

Constituyentes Ontoldgicos

Constituyentes

Constituyentes psicolégicos

epistemoldgicos

Enunciados Legales Causalidad
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar

o Existe mezclas e Compuestos de e Las sustancias e Entendemos que la
homogéneas y nuestro mencionadas en los mezcla esta
heterogéneas. alrededor. acertijos son constituida por

e Estan e Que unas son mezclas. compuestos.
formadas por solidas, liquidos, e Tienen  diferentes e Varios componentes
varios mezclas componentes. mezclados.
componentes. homogéneas, e Estdn compuestas de e Combinacion de

e Algunas son mezclas elementos varias sustancias.
solidas 0 heterogéneas. diferentes.
liquidas. e Algunos e Unas son  mas

ejemplos necesarias que las
comunes de otras  como las
mezclas comidas, las bebidas
encontradas  en y los medicamentos,
Mezclas el hogar: etc.
Shampoo, e Para preparar un café
Frutifio, Café. los ingredientes que
e Que unas se utilizados  serian:
consumen y agua, panela o
otras son de azlcar, leche, café.
limpieza ~ del e Los cambios en el
hogar 0 aspecto  fisico se
personal. debe a la mezcla de
e Tienen diferente los ingredientes.
sabor.
e Son cosas que
utilizamos  en
nuestra vida
cotidiana.

o Estan e Compuestos de e Los ingredientes de
formadas por nuestro la mezcla no se
varios alrededor. pueden diferenciar
componentes porque es

Mezcla que no se homogénea.
homogénea distinguen a e Los ingredientes no
simple vista. se pueden identificar

e Estan a simple vista
presentes en la porque:

vida cotidiana.
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eal mezclar estas
sustancias el café
con el agua se
unen  haciendo
que no se
identifiquen  los
ingredientes.
eporque ya estan
mezclados, ya
estan disueltos.
epor qué es una
mezcla
homogénea.

Componentes
de una
mezcla

homogénea

e Estados de la
materia.

o Componentes
de una mezcla
heterogénea.

o Componentes
de una mezcla
Homogénea.

e Proceso
disolucion

e LOs

componentes de
las mezclas
homogéneas son
soluto y
solvente.
Enuncian los
componentes de
algunas
mezclas: agua
de panela (agua
y panela), arroz
(sal, aceite,
agua, arroz),
café (café, leche,
agua).

Los cambios en las

caracteristicas de los

ingredientes serian:

ecafé antes es en
granos

eleche no se ha
disuelto

eazlicar esta en
granos

Café se disuelve con

el agua la leche y la

azlcar a su gusto,

Cambian de s6lido a

liquido (café azucar)

Cambian de color

(agua).
Dependiendo de la
cantidad de

ingredientes que se
le agreguen a la
mezcla, su aspecto
fisico cambiaria.

El color y el sabor
del café: Si se le
agrega mucha azdcar
y poco café queda
muy dulce y poca
azlcar y café queda
muy lechudo y no
lograriamos tener un
buen resultado del
café; Si le echamos
mas café, queda mas
oscuro 'y  mas
amargo; Tendrian un
sabor diferente por el
aumento 0
disminucion de la

e Los cambios en el

aspecto fisico de los
ingredientes se
deben a que al
calentar el agua vy al
introducir los
ingredientes su
aspecto cambia, el
café antes era en
grano y al disolverlo
con agua su aspecto
es liquido y el de los
demas ingredientes
también. Estos
cambios se dan
también porque ya
estan mezclados.
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cantidad de los
ingredientes.

Adaptado de L6épez y Angulo (2016)

En la Tabla 6, se puede observar que los participantes relacionaron los acertijos
propuestos en el juego, con las mezclas en su vida cotidiana, al utilizar sus conocimientos
previos. Aunque todos los acertijos tenian que ver con mezclas homogéneas, los grupos
muestra de las Instituciones C y B, clasificaron algunos de ellos como mezclas heterogéneas,
expresado en las respuestas a las preguntas uno y dos: “Las caracteristicas que se presenta en
los acertijos son: solidos, liquidos, mezclas homogéneas y heterogéneas”, “...todas son
mezclas, hay homogéneas y heterogéneas”; en referencia a lo dicho por los estudiantes se
infiere que existe confusion a la hora de clasificar las mezclas, debido a los errores
conceptuales que se evidencian en los conocimientos previos de los estudiantes, que segun
Alzate (2007), pueden generar conocimientos quimicos desarticulados.

Una mezcla es un tipo de materia conformada por varias sustancias (Petrucci, 2011 y
Brown, 2014). Contrario a lo anterior, los participantes definieron el término de mezcla como
la unién/combinacion de varios componentes, como se puede ver en la Tabla 6, en la
respuesta de la Institucion C, a la pregunta dos: "Son elementos que encontramos en nuestra
vida cotidiana" y en la respuesta de la Institucion A, a la pregunta uno: “las mezclas son
compuestos de nuestro alrededor”. A partir de dichas respuestas, se puede evidenciar una
confusion en los términos: elemento y compuesto, debido a las dificultades en la clasificacion
de la materia, al no identificar sus diferencias como lo afirma Caamafio et al. (1983).

En la Tabla 7, los ingredientes mencionados por los participantes para preparar “un
buen café¢” fueron: “el agua, el café, la leche, el agua de panela y el azicar”. En este proceso,
los estudiantes describieron que algunos ingredientes sélidos, se disolvieron en el agua o en
el agua de panela o en la leche; en consecuencia, no se pudieron distinguir a simple vista
concluyendo asi, que la bebida es una mezcla homogénea, como se puede observar en las
respuestas de la Institucion C, a las preguntas dos y tres: “los ingredientes no se pueden
diferenciar porque es homogénea” y “Porque es una mezcla homogénea” respectivamente. A

partir de esta situacion cotidiana, los estudiantes se acercan al constituyente epistemolégico,
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al reconocer y establecer relaciones entre las respuestas y los conceptos cientificos sobre la

entidad mezcla homogénea (Véase Tabla 8). Asi mismo, en las respuestas a las preguntas dos
y tres de la Institucion A: “el café se disuelve con el agua” y “el café antes era en grano y al
disolverlo con agua su aspecto es liquido y el de los demas ingredientes también”, explican
con claridad el proceso de disolucion, mostrando un avance en la configuracion del
constituyente psicoldgico.

Es de anotar, que los estudiantes identificaron las proporciones variables de los
ingredientes en el café, describiendo cambios en su aspecto, sabor, olor y color, a partir de
sus conocimientos previos; sin embargo, no se hallaron descripciones de la entidad
componentes de una mezcla homogénea, posiblemente a vacios conceptuales que se
relacionan con esta entidad, estando alejados del constituyente epistemologico como se

puede observar en el Modelo Escolar inicial (Véase Tabla 8).

4.1.2 Fase de introduccion de nuevos conocimientos.

En esta fase, se implementaron dos actividades con el objetivo de acompafiar a los
estudiantes, hacia el reconocimiento y caracterizacion del concepto de mezcla homogénea y
su clasificacion de acuerdo a las proporciones entre el soluto y el solvente.

La primera actividad realizada consistio en proyectar un capitulo de la serie, Los
Simpson, titulado: Llamarada Moe. En dicho capitulo, Homero prepara una bebida en la cual
utiliza varios ingredientes: restos de licores y jarabe para la tos; lo que representa para la
investigacion una mezcla homogénea. A partir de lo observado en este capitulo de Los
Simpson, los participantes resolvieron el cuestionario 3 (Véase anexo A). En la siguiente

tabla se sistematizaron todas las respuestas del cuestionario:
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Tabla 9
Respuestas cuestionario 3: Video “Llamarada Moe”. Fase de introduccion de 10s nuevos conocimientos
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Prequnta I.E. Ana Gomez de I.E. Félix Maria |.E. Santa Barbara
g Sierra (A) Restrepo (B) (©
. ¢Qué ingredientes utilizo ir{:;r?}[)if para  la  tos “Jarabe para la tos “Sobras de distintos
Homero para preparar la varias ' bebidas infantil, resto de tragos, jarabe para la
bebida? alcohdlicas” alcohol que habia” tos de nifios y fuego”

.¢Cual fue el dltimo
ingrediente que Homero
afadio a la bebida?

“El jarabe para la tos
infantil”

“Jarabe para la tos

infantil”

“El fuego”

. ¢Podrias diferenciar en

la bebida los “A simple vista no se .., “No porque es una
. . . -, No (o
ingredientes que pueden diferenciar mezcla homogénea
Homero utiliz6?

.(;CL_JaI es el ingrediente “El fue§o y alcohol Alcohol” “E] aleohol”
perjudicial para la salud? agregado

. ¢La bebida que Homero “Es una bebida

cre6 es una mezcla
homogénea 0
heterogénea? Explica tu
respuesta.

homogénea ya que sus
componentes  no  se
pueden distinguir a simple
vista”

“Homogénea, porque
los ingredientes no se
pueden diferenciar”

“Homogénea porque no
se pueden diferenciar
los ingredientes”

. ¢Cual ingrediente esta en

al producto preparado?

medicamento y podria
enfermar a la humanidad”

“No es el
color”
“El sabor es diferente”

mismo

i “El fuego” “Alcohol” “El jarabe”
menor proporcién?
. ¢Cual ingrediente esta en » 4 »
¢ g - “El alcohol “Jarabe “El alcohol
mayor proporcion?
. Si quisieras mejorar el
sabor del producto
reparado por homero, ) ’ ¢ “Un poco mas de
F,’ p p_ . “Jarabe “Jarabe” . ”p
¢eudl ingrediente jarabe
adicionarias en mayor
proporcion?
“Queda mas diluido,
. “Podria intoxicar por el queda mas fuerte o .,
.¢Como  afectan las p q' N “Cambi6 de sabor,
- . gran exceso de mas suave -
cantidades adicionadas cambié de color vy

cambid de textura”

Elaboracion propia

En la actividad final de esta fase, los estudiantes realizaron en grupo la lectura de un
texto reconstruido a partir de varios autores que se denomin6: “;Qué es una mezcla?”; alli se
organizaron los principales elementos estructurantes sobre el concepto de mezcla homogénea
y su clasificacion, tomando como referente los planteamientos realizados por Petrucci (2011)
y Brown (2014) respectivamente. A partir de dicha lectura los estudiantes construyeron un

mapa conceptual, explicitando las caracteristicas que presenta una mezcla homogénea. A
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continuacidn, se muestran las evidencias fotograficas de los mapas conceptuales elaborados
por parte de la poblacion participante.

Institucion Educativa Ana Gomez de Sierra (A)

PERLLAD e N PR, e s

| ~astaxid  Sevelago en
UEES B lavdatodan ]
| -ouolody G Bebides &t&b .
(AMg0AGs  [TOTPR0 dmd cuts VY g
Sm oY
WA OGN (£ A0S Al
me&w flﬁmi
W fopbiomh
Exh rexdi 2 & Fot e

PGHAXA km
Su(s Sl

Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofo (B)

- = ERIPO,
DTN B Tl o Pelego Lo 7@
Institucion Educativa Santa Bérbara (C) [ MaOss =)

CQ»écaupum:c\a?

N - » - » - - »

Figura 3. Mapa conceptual. Instituciones Educativas A, B y C. Fase de introduccion de los nuevos
conocimientos.
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Consideremos ahora, el modelo escolar de la fase dos construido a partir de la

informacion obtenido de las actividades aplicadas.

Tabla 10

Modelo Escolar: Fase 2. Introduccion a los nuevos conocimientos

Constituyentes Ontoldgicos

Constituyentes epistemoldgicos

Constituyentes
psicologicos

Enunciados Legales

Causalidad

Entidades Propiedades

Relaciones

Inferencias

Describir

Predecir

Explicar

e Concepto de
mezcla.

e Clases de mezclas.

e Caracteristicas de
una mezcla.

e Mezclas en la vida
cotidiana.

Mezclas

e La mezcla es la

union de una 0 mas
sustancias.

Son materiales que
incluyen varios
componentes.

La mezcla se divide
por dos  tipos:
homogénea y
heterogénea.
Mezcla heterogénea:
sus sustancias y
componentes se
pueden ver a simple
vista.

Se relacionan con la
vida cotidiana en
bebidas (chocolate,
leche limonada, jugo
de limon, refrescos,
té, jugo de frutas,
café) y alimentos
(arepas, ensaladas,
sopas, frijoles).
Mezcla heterogénea:
Su aspecto no es
uniforme.

Contiene dos 0 mas
sustancias en
proporciones  que
pueden variarse.

e Se  clasifican,
por ejemplo:
helio y aire.

e Mezcla
heterogénea: en
diferentes partes
de la mezcla, las
propiedades son
diferentes.

e Estan  formadas
por varios
componentes que

Mezcla
homogénea

e A simple vista no se

pueden diferenciar.

e Se clasifican en:
sustancia, pura,
elemento,

e Los ingredientes
utilizados en la
preparacién de la
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no se distinguen a
simple vista.

o Estan presentes en
la vida cotidiana.

La bebida de homero
es homogénea.

Sus  sustancias 'y
componentes no se
pueden ver a simple
vista.

Su aspecto es el
mismo en toda la
mezcla.
Ejemplos:
bronce, café.

limona,

disolucion,
compuesto.

bebida no se

diferencian
porque es una
mezcla
homogénea.

e No es posible
distinguir a

simple vista sus
componentes, ya

Componentes
de una
mezcla

homogénea

o Caracteristicas de
los componentes

de las mezclas
heterogéneas y
homogéneas.
e Clasificacion de
las mezclas
homogéneas,

teniendo en cuenta
la variacion de sus
componentes.

¢ Disolucion.

Ingredientes
utilizados en la
bebida: Jarabe para
la tos infantil, varias
bebidas alcoholicas
y fuego.

Ingrediente
perjudicial: Alcohol.
El ingrediente en
menor  proporcion:
Alcohol o Jarabe o
fuego.

El ingrediente en
mayor  proporcion:
Alcohol o jarabe.
Solutos: estan
disueltos en el
disolvente.
Disolvente:
componente que esta
presente en cantidad
mayor 0 que
determina el estado
de la materia.

Sus  componentes
son:  solutos vy
disolvente.

Se clasifican de
acuerdo a la cantidad
aplicada:
insaturadas,
saturadas,
sobresaturadas.

El sabor de la
bebida mejoraria
si adicionas méas
jarabe.

Al cambiar las
proporciones de
los ingredientes

podria quedar:
mas diluido, mas
fuerte o mas

suave, con sabor
y color diferente.
El gran exceso
de medicamento
en la bebida
podria intoxicar
y enfermar a la
humanidad.

que son
disolventes.
elos que se
disuelven
totalmente.

Adaptado de L6pez y Angulo (2016)
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En la segunda fase, desde el constituyente epistemoldgico, los participantes

clasificaron las mezclas en homogeéneas y heterogéneas, mostrando claridad en el manejo de
la entidad mezcla homogénea, reflejado en la informacidn presentada por los participantes
de la Institucion C, Figura 3, al mencionar que en una mezcla homogénea: “No es posible
distinguir a simple vista sus componentes...” y los estudiantes de la Institucién B, Figura 3,
escribieron: “Su aspecto es el mismo en toda la mezcla”. Las anteriores expresiones se
aproximan a lo dicho por Burns (2003), al afirmar que una mezcla homogénea tiene una
apariencia uniforme.

Asi mismo, en la Tabla 9, se identificaron explicaciones relacionadas con las
caracteristicas de la entidad mezcla homogenea, avanzando en la estructura del constituyente
psicologico, como se observo en las respuestas de los participantes a la pregunta 5, “;La
bebida que Homero cred es una mezcla homogénea o heterogénea?”, la Institucion B y C,
manifestaron que: “homogénea, porque los ingredientes no se pueden diferenciar” y en la
Institucion A dicen: “Es una bebida homogénea ya que sus componentes no se pueden
distinguir a simple vista”. Sumado a esto, predicen como se modifican las caracteristicas de
una mezcla homogeénea, al variar las proporciones entre sus componentes como se puede ver
en el modelo escolar de la fase dos (Véase Tabla 10). De lo anterior, rescatamos el uso
explicito del lenguaje propio del concepto de mezcla homogénea, ya que, es la forma como
los estudiantes comunican lo que comprenden sobre el concepto, siendo este un primer
indicio de la modelizacion.

Finalmente, los participantes organizaron jerarquicamente los términos: mezclas,
mezcla homogénea y sus componentes, y los asociaron a su entorno; resaltando asi, las
mezclas, como un tema muy importante desde el punto de vista de la cotidianidad por su
presencia en los materiales que utilizan a diario. Al respecto Burns (2003) plantea, que lo
anterior, facilita la comprension de los conceptos fundamentales relacionados con las

mezclas homogeéneas.
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4.1.3 Fase de estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos.

En la tercera fase, con el fin de explicar y argumentar lo aprendido, se desarrollaron
dos actividades: un plegable y la elaboracién de un producto casero.

En la primera actividad, los estudiantes construyeron un plegable, en el cual
sistematizaron aspectos relacionados con el concepto, caracteristicas y clasificacion de la
mezcla homogénea, informacidn que aparece organizada en el modelo escolar de la fase dos.
Los plegables elaborados por los participantes de las tres instituciones se muestran a

continuacion:
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(e

homogéneas

Mezclas
Heterogéneas

Son el msultsdo del mezcisdo
mecanico de sustsncias quimi-
casisles.

mo emenbosy compuesios,
sin que existan enlBces quimi-
05 u otros cambios quimicos,
de forme 15 que cads sustencis
ing=dients mentene sus pro-
piss propedsdes quimicss.1 A

csmbios quimicos de suscom-
ponentes, les propedades fisi-
casde uns mezck, t8l como por
&jempb su punio de fusén, pue-
den ser dstniss de Bs pope-

dades de sus componentese

NOMBRE DEL TRABAJO

Cxin ol s s

I. E. Félix Maria Restrepo Londofio (B)

MEZCLAS

INSTITUCION
EDUCATIVA FELIX
MARIA RESTREPO

LONDONO
EQUIPO: ROJO
YENNIFER ARANGO
JUAN PABLO ARBOLEDA
DANIELA CARDONA
ALEJANDRO LOPEZ

B

o4
RS

n
Y
‘
Wt
Posce uns datidsd minma o
pesuede de schio con
relaconal schente
Binno

Nombre de la

comparfia
Informacion del producto o
servieio

— —
CONTENIDO

Diraccidn
Direccion 2
Ciudad, estado y cédigo postal
Teléfona: 425 707 9790
Fax. 425.707.5791
Direccion de comeo electrinica

S s nin
13 esntidadde soluto e
R —
Negar adduic
elschentea
una vespecliva empertua
Elstiuto en excasc

bendes pecipilorse

POCENTE: ELanblTH AkiAS

CONTENIDO

1. Definicién Mezcla Homogénea
1.1 Soluto y Solvente

1.2 Ejemplo Mezcla Homogénea
2. Por qué cuando le agregamos un
poco de azicar al juga de naranja, no
distinguimos el aziicar en el jugo?
21 Ejemplo grafico

3, Cuiles podrian ser la diferencia
entre soluto y solvente?.

31 Ejemplo grafico

4. Comao se clasifican las mezclas
homogéneas teniendo en cuenta la
proporcién de sus componentes.
4.1 Ejempla grafico

5. Web grafia

|ecasirrcncon, componinres
Y PROPIEPADES PE 148
mezeLas
Molena Gumco

Dovid Esteban Franco Norena
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0125 Campentesy enla que
campascén es unkarme y cady
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HOMOGENEAS EN LA VIDA
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2. Tier y aserrin.
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5 ey e

1. MEZCLAS HOMOGENEAS

Son las mezclas en que sus componentes
no se pueden diferenciar a simple vista.,
sus componentes pierden sus
caracteristicas y propiedades por

el hecho de estar mezclado.

1.1 SOLVENTE:

También llamado disolvente es la sustancia
que disuelve al soluto.

SOLUTO:

El soluto es el componente de la muestra que
se separa. En muchas ocasiones esta en menor
proporcidn al solvente.

1.2 EJEMPLO

Cs

Este puede ser 0hdo,

Jiqude, oya50080 dsimiomo
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Figura 4. Plegables. Instituciones Educativas A, B y C. Fase de estructuracion y sintesis de los nuevos
conocimientos.
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En la segunda actividad, los estudiantes conformados en equipos de trabajo, aplicaron

y explicaron caracteristicas de una mezcla, a través de la elaboracion de un producto casero
(arequipe de leche). Cada grupo consulté su propia receta, elaboraron el arequipe de leche y
realizaron un fotograma indicando el proceso de elaboracion, con el fin de presentarlo a los
comparieros de clase. La actividad se evalu6 teniendo en cuenta la coherencia del contenido
tedrico y procedimental, resaltando el trabajo en equipo para llevar a cabo la tarea.

I. E. Félix Maria Restrepo Londofio (B)

I. E. Santa Bérbara (C)

Figura 5. Elaboracion del dulce de leche “Arequipe”. Instituciones Educativas A, B y C. Fase de estructuracion
y sintesis de los nuevos conocimientos.
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Finalmente se resolvid el cuestionario 4, relacionado con la elaboracién del dulce de
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leche, cuyas preguntas se orientaron al reconocimiento de las mezclas en la vida cotidiana y

la funcion o importancia de cada componente en las caracteristicas finales del dulce de leche;

las respuestas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11

Respuestas cuestionario 4: Elaboracion del dulce de leche “Arequipe”. Fase de estructuracion y sintesis de los

nuevos conocimientos

Pregunta

I.E. Ana Gomez de

I.E. Félix Maria

|.E. Santa Barbara

Sierra (A) Restrepo Londofio (B) ©
1. :Al finalizar la no  se pueden
” No porque al mezclarse distinguir ya que es
preparacion del ] . w b i

. los ingredientes sus “No se pueden distinguir una mezcla

arequipe se pueden I\ Y .
distinguir los componentes  no  se porque se disolvieron los homoggnea, lo que
ingredientes? LQué pueden ver porque todos ingredientes sucedio fue que se

crees que sucedié?

estan unidos”

disolvieron todos los

ingredientes”
“Al hervirse los
2. ¢Cuél es la influencia componentesla mezclase .,
. Evapora el agua
de la temperatura en la  vuelve espesa y si uno no . N o« "
haciendo que quede mas “Fuego alto

preparacion del

arequipe?

mueve los ingredientes
constantemente se puede
pegar”

espeso”

3. ¢En qué proporciones

se encuentran  los
ingredientes para
preparar  un  buen
arequipe?

“Dos litros de leche a los
cuales se le disuelve una
libra de azlcar. Media
cucharada de sal y canela

las cuales son
proporciones adecuadas
para poder hacer el
arequipe”

“1 Litro de leche
Media libra de azucar
Un poco de sal

Un poco de esencia”

“2 litros de leche, un
vaso de azlcar y la
puntica de la cuchara
de bicarbonato”

4. ;Por qué es importante
utilizar las

“Para que no quede muy

. “ . s “para evitar

proporciones Para que el arequipe se dulce -
. N " reacciones
adecuadas  en la bueno para disgustar Para que no quede muy inesperadas”
preparacion del claro o muy negro” P
arequipe?
5. ¢;Qué pasaria si “Si se agrega mucha

utilizaramos menos azlcar el  arequipe “Quedaria muy dulce o
cantidad 0 mas quedaria muy dulce, y si  muy simple” “Cambiaria el color y

cantidad de azcar en la
preparacion del
arequipe?

se le agrega muy poco
azlcar quedaria muy
simple”

“Quedaria muy agua o
espeso”

el sabor”
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“El azlcar y la leche

6. ¢Cuales ingredientes se “Leche absorbe todos los es el principal

encuentra en mayor

i “Leche, azucar” ingredientes” producto en el cual se
proporcion con o .
Azlcar disuelven los
respecto a los otros? "
productos

7. ;Cuéles sustancias
utilizadas en la
preparacion del
arequipe  estan  en
menor proporcion?

“el azlcar y el
bicarbonato ya que lo
carameliza”

“el azlcar, el bicarbonato,  “El soluto es el azdcar y el
y la canela” bicarbonato”

Elaboracion propia

Ahora se expone el modelo escolar de la fase tres, construido a partir de los resultados
obtenidos en las actividades aplicadas.

Tabla 12
Modelo Escolar: Fase 3. Estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos
Constituyentes Ontolégicos Constituyentes epistemoldgicos Constituyentes
psicolégicos
Enunciados Legales Causalidad
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Predecir Explicar

e Concepto de e Esunmaterial formado e La temperatura e No se pueden

mezcla. por dos 0 mas evapora el agua distinguir los
e Clases de componentes  unidos, haciendo  que ingredientes

mezclas. pero no combinados quede mas porque se
e Caracteristicas quimicamente. espeso el disolvieron,

de una mezcla. e Esaquella que contiene arequipe. estan unidos.
e Mezclas en la dos 0 mas sustancias en

vida cotidiana. proporciones que

pueden variarse.
e Se clasifican en dos

Mezclas .
tipos de  mezcla:
homogénea y
heterogénea.

e Mezcla heterogénea:
estdn compuestas por
dos mas sustancias
fisicamente distintas y
sus componentes se
pueden ver a simple
vista.
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e En la vida cotidiana

hay diferentes tipos de
mezclas heterogéneas
como homogéneas.

e Ejemplos de mezclas

heterogéneas:
oEl Agua y aceite.
eTierray aserrin.
oEl arroz con frijoles.
eAgua y diésel.
e Agua y gasolina.

e Mezclas heterogéneas:

Son el resultado del
mezclado mecénico de
sustancias  quimicas
tales como elementos y
compuestos, sin - que
existan enlaces
quimicos u  otros
cambios quimicos, de
forma tal que cada
sustancia ingrediente
mantiene sus propias
propiedades quimicas.
Las propiedades fisicas
de una mezcla, tal
como por ejemplo su
punto  de  fusion,
pueden ser distintas de
las propiedades de sus
componentes.

o Al hervirse los

componentes la mezcla
se vuelve espesa.

Mezcla
homogénea

e Estan formadas
por varios
componentes
que no se
distinguen a
simple vista.

e Estan presentes
en la vida
cotidiana.

e Clasificacion de
las mezclas
homogéneas,
teniendo en
cuenta la
variacion de sus
componentes.

e Son disoluciones.
e No se distinguen sus

componentes.

e Ejemplos de mezclas

homogéneas:
¢ Agua con azucar.
e Agua con sal
oEl acido clorhidrico
en agua.
o El 4cido sulfdrico.
oEl cloro disuelto en
agua.

e Entre las mezclas

homogéneas la mas
comun es el aire, que

e Su composicion

es uniforme vya
que cada parte de
la solucién posee
las mismas
propiedades.

Sus componentes
pierden sus
caracteristicas y
propiedades por
el hecho de estar
mezclado.
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estd compuesto por
varios gases en
diferentes
proporciones.

e Caracteristicas. e Solvente: También e Es importante e Segun la
e Tipos de mezclas llamado disolvente es utilizar las  cantidad de
homogéneas la sustancia que esta en proporciones soluto diluido en
segln la mayor cantidad que adecuadas para el disolvente sus
proporcion entre disuelve al soluto. gue no quede propiedades
sus o El disolvente muy dulce, ni serian:
componentes. determina el estado de ~ muy claro o  insaturada,
¢ Disolucion. la materia, muy negro. saturada y
comunmente se o Si se agrega  sobresaturada.
presenta en estado mucha azucar el e Insaturada:
liquido. arequipe porque posee una
e El soluto puede ser guedaria  muy cantidad minima
sélido, liquido o  dulce,ysisele de soluto con
Componentes gaseos.o. agrega muy reIIaC|on al
de una mezcla e Soluto: _ es aquel que poco ) azucar solvente.
h . esta disuelto en el quedaria ~ muy e Saturada: la
omogenea disolvente. En muchas  simple, cantidad de
ocasiones estd en  Quedaria  mas  soluto es la
menor proporcion  al espeso y  méxima que
solvente. cambiaria  su puede disolver el
Se pueden separar por color. disolvente.
varios métodos: La leche Sobresaturada: la
evaporacion y ~ absorbe todos  cantidad de

destilacidn, entre otros.
Ingredientes en mayor
proporcion: Leche vy
azlcar.

Ingredientes en menor

los ingredientes
y es el principal
producto en el
cual se
disuelven  los

soluto es mucho
mayor y excesiva
que el solvente
por tanto el
soluto en exceso

productos. tiende a

proporcién:  azlcar, e
precipitarse.

bicarbonato y canela.

Adaptado de L6pez y Angulo (2016)

Durante esta fase, los participantes de las Instituciones “Ana Gomez de Sierra y Félix
Maria Restrepo Londofio” no lograron culminar la actividad del plegable. Sin embargo, los
estudiantes de la Institucion “Santa Barbara”, organizaron la informacion, estableciendo
relaciones entre el concepto de mezcla homogénea, sus componentes y clasificacion segun
la proporcidn entre el soluto y el solvente (VVéase Figura 4).

En este orden de ideas, los participantes describieron con claridad el proceso de

preparacion de un arequipe, expresando desde su experiencia las caracteristicas, funcion y
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proporciones de los ingredientes utilizados antes y después de elaborar la mezcla (Véase

Figuras 5). Esta claridad se dio gracias al uso de una situacion cotidiana que les permitid
relacionar el conocimiento cientifico a partir del cotidiano como lo sustenta Marchan y
Sanmarti (2015). Sumado a esto, predicen cambios en las caracteristicas organolépticas, al
variar la temperatura, la cantidad y la forma de incorporacion de los ingredientes, tal y como
se reflejaen la Tabla 11 en las respuesta a la pregunta cinco de la Institucion A: “Si se agrega
mucha azUcar el arequipe quedaria muy dulce, y si se le agrega muy poco azucar quedaria
muy simple, quedaria mas espeso y cambiaria su color”, y la respuesta a la pregunta cuatro,
de la Institucion B: “Es importante utilizar las proporciones adecuadas para que no quede
muy dulce, ni muy claro o muy negro”. Reconociendo asi desde lo ontologico, las entidades
mezcla homogénea y componentes de una mezcla homogénea (Véase Tabla 12). Los
participantes se van haciendo més conscientes del conocimiento, usan con seguridad el
lenguaje propio de la ciencia ya que los componentes del dulce de leche son tangibles
posibilitando hablar de ellos con dominio y claridad mostrandose en la modelizacion del
concepto de mezcla homogénea.

En referencia a lo anterior, el modelo estudiantil se va configurando desde lo
epistemoldgico y psicologico, cuando los estudiantes describen y explican ideas relacionadas
con el concepto de mezcla, utilizando un lenguaje propio de la ciencia. De esta forma, el
modelo de mezcla homogénea se fue estructurando, a partir de los conocimientos adquiridos
por los estudiantes sobre el concepto de mezcla, convirtiéndose en un posible criterio de
evaluacion de la secuencia didactica, lo cual se evidencié en el constituyente ontoldgico del
modelo escolar de la fase tres, en expresiones como: “No se distinguen sus componentes y
en la que la composicién es uniforme y cada parte de la solucion posee las mismas
propiedades” (Véase Figura 4, Institucion A) y “Sus componentes pierden sus caracteristicas

y propiedades por el hecho de estar mezclado™ (Véase Figura 4, Institucion B).
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4.1.4 Fase de aplicacion.

La fase final de la secuencia, estuvo orientada hacia la aplicacion de los
conocimientos construidos sobre el concepto de mezcla homogénea y la relacion entre sus
componentes, a traves de situaciones practicas y propias de su contexto, con el fin de hacer
una retroalimentacion de lo aprendido.

La primera actividad, consistio en la elaboracion de una solucion de sulfato de cobre,
en la cual los participantes identificaron las caracteristicas de una mezcla homogénea y su
clasificacion (insaturadas, saturadas y sobresaturadas). A cada grupo de trabajo se les entregd
una guia con pardmetros para completar durante la préctica de laboratorio (\VVéase anexo A,
fase cuatro, actividad 1).

Las evidencias fotogréaficas de la actividad descrita se comparten a continuacion:
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Medicion de la masa del sulfato de

cobre.

Mezcla del sulfato de cobre con el
agua.

Soluciones de diferente
concentracion del sulfato
de cobre.

Figura 6. Practica de laboratorio: “Soluciones de sulfato de cobre”. Instituciones Educativas A, B y C. Fase
de aplicacion.
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En las siguientes tablas se presentan las observaciones, resultados y respuestas al

cuestionario 5, realizadas por los estudiantes.

Tabla 13

Observaciones de los estudiantes practica de laboratorio: “Soluciones de sulfato de cobre”. Fase de

aplicacién

Tipo de Solucion

Observaciones — Aspecto — Caracteristicas

I.LE Ana Gomez de Sierra (A): “Solucién insaturada: se puede observar que cuando se
termina queda con un color bastante claro. Su aspecto es de un color claro y no se le ve
el sulfato”

ILE Feélix Maria Restrepo (B): “Solucion insaturada: toma color claro, el solvente
disuelve completamente el soluto, el solvente demora en disolver el soluto, al iniciar el
soluto se cristaliza, es una mezcla homogénea. Es clara, tiene menos cristales. Los
cristales se disuelven mas facilmente”

|.E Santa Barbara (C): “Insaturada: color claro, no tiene precipitaciones”

I.E Ana G6omez de Sierra (A): “Solucion saturada, pues se observa que al ser la misma
cantidad de gramos sus caracteristicas son idénticas a la primera solucion. Su color era
un poco mas oscuro y en un balén de 100 ml se puede ver el sulfato”

I.E Félix Maria Restrepo (B): “Solucion saturada: todo el polvo se disolvi6 en el agua,
color medio oscuro, es homogénea. Es neutra, los cristales son mas proporcionados”

I.LE Santa Barbara (C): “Saturada: se presentaron 2 colores uno mas claro que otro
debido a que una estaba més hidratada que la otra, no hubo precipitacion”

I.LE Ana GAmez de Sierra (A): “Solucion sobresaturada, el liquido quedo de color azul
no se diluyd completamente, su color era de un azul oscuro y su sulfato est4d muy bien
disuelto, se observa un poco en el fondo”

I.E Félix Maria Restrepo (B): “Solucion sobresaturada: primero le echamos sulfato de
cobre la cual nos toco que llegara al peso de 92,2 g. le echamos 100 ml de agua y
empezamos a revolver y a ver el color azul intenso. Es oscura, tiene mas cristales, se
demora mas para disolver, se le echa mas cantidad de soluto”

IE Santa Béarbara (C): “Sobresaturada: Color mas intenso y hubo precipitacion”

Elaboracion propia

Después de elaborar las soluciones de sulfato de cobre, los participantes de las tres

Instituciones Educativas calcularon los porcentajes masa/volumen, a partir de los cuales

clasificaron las soluciones en:
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e [nsaturada: 6 % m/v
e Saturada: 21 % m/v

e Sobresaturada: 28 % m/v

De esta forma, los estudiantes a partir del porcentaje masa/volumen de cada solucién,

comprobaron las proporciones entre el soluto y el solvente, tal como se evidencia en la

siguiente tabla:

Tabla 14
Respuestas cuestionario 5: Practica de laboratorio “Soluciones de sulfato de cobre”. Fase de aplicacion

Pregunta

I.E. Ana GOmez de
Sierra (A)

|.E. Félix Maria
Restrepo L. (B)

|.E. Santa Barbara (C)

.. ¢Cudl es la solucién

de mayor
concentracion? ¢ Por
qué?

“La solucion de mayor
concentracion es la
sobresaturada porque es
la que tiene mas soluto”
“Es la 3 (28 gr/100ml)
Pertenece a la
sobresaturada y por eso
obtiene el color mas
oscuro”

“La sobresaturada ya que
el agua (100 ml) no puede
disolver mas de 20,7 g del
sulfato de cobre”

“La solucion de mayor
concentracion es la
mezcla sobresaturada ya
gue esta contiene mayor
soluto debido a esto no
alcanza a disolverse del
todo”

.. ¢Cudl es la solucién

de menor

“La soluciéon de menor
concentracion es la
saturada porque es la que
tiene menos cantidad de

“La insaturada ya que el
agua puede disolver adn

“La soluciéon de menor
concentracion es la

oA soluto” .
concentracion? ¢ Por “ mas de este elemento mezcla saturada ya que
ué? La 1°(6 gr/2_50 mi) (sulfato de cobre)” tiene menor solvente”
que: Porque la cantidad de
soluto es baja con

respecto al solvente”

.. ¢Alguno de los

balones contiene una
solucion
sobresaturada? ¢ Cual
de ellos? Justifica tu
respuesta.

“La 3 porque el
disolvente no  puede
disolver una cantidad tan
alta de soluto”

La 3 porque la cantidad de
soluto es mayor que la del
solvente”

“Si, la que contiene mas
de 20,7 g de sulfato de
cobre ya que el agua no lo
puede disolver. Equipos:
9,10,11”

“Si, el balon que contiene
una solucion
sobresaturada es la
solucién 3, que se agregd
28 gramos de soluto, ya
que el soluto no se puede
disolver por que la
solucién no tiene la
capacidad”

.. ¢Podemos modificar

“Si, podemos modificar la

la soluci6n “Si, vertiéndole mas agua  solucidn sobresaturada de
sobresaturada de “Se puede agregar mas 0 retirando los cristales manera que esta quede en
modo que se “ml” de agua” que no pudieron ser una solucion saturada,
convierta en una disueltos” esto se puede hacer

solucién saturada?

agregando mas solucion
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Explica de qué
manera.

ya que el soluto pueda
diluirse”

. ¢Cudl es la cantidad

maxima de soluto que
se disuelve? ;por
qué? ja qué
temperatura?

“La cantidad maxima
20,7 gr/ml (20 °C) porque
si se le agrega mas soluto
queda sobresaturada la
solucion”

“EBs 20,7 g / 100 ml
porque el agua solo puede
disolver esta cantidad a
una temperatura de 20°
C”

“La cantidad maxima que
se disuelve es 20.7 de
sulfato de cobre por que
se conoce como
solubilidad y también esta
cantidad permite
predecir. A latemperatura
de (20°C)”

. ¢C6mo podrian

separarse los
componentes de esta
mezcla?

“Por métodos Fisicos,
poner a hervir el agua
para lograr la
evaporacion”

“Evaporando el agua”

“Se puede separar por el
método de decantacion,
se deja en reposo hasta
que la sustancia mas
densa se precipite hasta el
fondo”

. ¢Porqué la

temperatura influye
en la solubilidad de
una sustancia?

“La temperatura influye
en la solubilidad de una
sustancia ya que en esta
se dispersan las
moléculas y permite y una
disolucion mas rapida”

Elaboracion propia

En la tltima actividad, los participantes completaron una ficha de trabajo relacionada

con una mezcla homogénea de la vida cotidiana, previamente asignada, donde establecieron

las relaciones entre las caracteristicas y proporciones de los componentes de dicha mezcla.
La informacidon obtenida fue organizada en una cartelera y presentada en una exposicion a

los comparfieros de curso, teniendo en cuenta como criterios de evaluacion, el manejo del

lenguaje, la pertinencia de las respuestas y la presentacion del trabajo, con el propdsito de

analizar el uso del conocimiento adquirido a partir de la relacion que establecen entre los

componentes de una mezcla de la vida cotidiana.

A continuacion, se muestran las evidencias fotograficas de la ficha de trabajo

elaborada por los estudiantes:
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Institucion Educativa Ana Gomez de Sierra(A) Institucion Educativa Santa Barbara (B)
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Figura 7. Ficha de trabajo de soluciones cotidianas. Instituciones Educativas A, B y C. Fase de aplicacion.
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Finalmente, se presenta el Modelo Cientifico Escolar Logrado, elaborado a partir de

los resultados obtenidos en la fase de aplicacion.

Tabla 15

Modelo Cientifico Escolar Logrado (MCEL)

99

Constituyentes Epistemologicos

Constituyentes

Constituyentes Ontoldgicos Psicolégicos
Enunciados Legales Causalidad
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Describir Explicar
e Estan formadas por e Las mezclas asignadas
varios componentes son homogéneas.
Mezcla gue no se distinguen e Elaboran las mezclas
Homogénea a simple vista. asignadas, especificando
e Estdn presentes en las cantidades de sus
la vida cotidiana. componentes.
e Caracteristicas de e Identifican el soluto y el ela solucion 1 es
los componentes. solvente en las mezclas insaturada  porque el
e Clasificacion de las asignadas: solvente disuelve
mezclas e El chocolate es el completamente el soluto,
homogéneas, soluto y el agua es el es mas clara, tiene menos
teniendo en cuenta solvente. cristales y se disuelven
la variacion de sus e La sal, el azucar y el mas facil. Es una mezcla
componentes. bicarbonato son homogénea.
solutos, el agua y el e La solucion 2 es saturada
jugo de limén hacen porque todo el polvo se
parte del solvente. disolvié en el agua y es
e La solucién 1 es una mezcla homogénea.
insaturada; ela solucion 3 es
Componentes e Su color es azul claro. sobresaturada, porque
de una mezcla e NoO tiene hubo precipitacién debido
homogénea a que el sélido no se

precipitaciones.

e No se observan el
sulfato sélido.

e El solido se disuelve
maés facilmente.

La solucién 2 es saturada:

e Su color es un azul un
pOCO mMas 0scuro, que
la solucion insaturada.

e Todo el polvo se
disolvio en el agua.

e No hubo
precipitacion.

disolvié completamente.

e La solucion sobresaturada

es la que tiene més soluto,
ya que el agua (100 ml) no
puede disolver mas de
20,7 g del sulfato de
cobre.

ela solucion 1 es

insaturada  porque la
cantidad de soluto es baja
con respecto al solvente y
el agua puede disolver ain
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La  solucion 3 es

sobresaturada:
e Su color es un azul
oscuro.
e El s6lido no se
disolvié

completamente y se
observa un poco en el
fondo.

e El solido se demora
mas para disolverse.
eSe le echa mas

cantidad de soluto.

e Los estudiantes
calcularon los
porcentajes masa  —
volumen de cada
solucidn y obtuvieron los
siguientes resultados:

e |nsaturada: 6 %
e Saturada: 21 %
e Sobresaturada: 28 %

e Si la mezcla tiene mucho
soluto, su sabor es fuerte
Yy su textura es espesa.

e Si la mezcla tiene mucho
solvente, perderd el sabor
y su textura es mas
aguada.

e Insaturada: la mezcla
queda simple y clara.

mas cantidad de sulfato de
cobre.

La solucion de menor
concentracién es la que
tiene menor cantidad de
soluto.

La solucion de mayor
concentracion es  la
sobresaturada.

Si le echamos mas soluto
al solvente, la mezcla
quedaria muy
sobresaturada.

Insaturada: cuando se
agrega mas agua a la
mezcla, hay un exceso de
solvente es decir hay méas
agua que otros
ingredientes.
Sobresaturada: hay mas
solutos que solventes.
Cuando se hacen cambios
sea en el soluto o el
solvente, encontramos que
se generan cambios dentro
de la mezcla y gracias a
esto queda  distintos
colores y sabores.
Dependiendo del soluto
cambia el estado (espeso y
aguado).

Adaptado de Lépez y Angulo (2016)

En la experiencia de laboratorio, teniendo en cuenta las instrucciones vy

recomendaciones de seguridad, los participantes prepararon soluciones de sulfato de cobre

de diferente concentracion, a partir de las cuales hicieron observaciones y respondieron una

serie de preguntas. En las diferentes respuestas, se encontrd que los términos disolucion y

mezcla homogénea fueron utilizados de forma coherente, al expresar que en la solucion

saturada: “todo el polvo se disolvid en el agua, color medio oscuro, es homogénea” (Véase

Tabla 13, observacién de la solucién dos, Institucion B). Ademas, establecen relaciones entre

el soluto y solvente en términos de sus caracteristicas y proporciones, como se puede

identificar en la respuesta a la pregunta uno, ¢Cuél es la solucion de mayor concentracion?,
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la Institucion A responde: “Pertenece a la sobresaturada y por eso obtiene el color mas
oscuro”, y la Institucion B afirma que: “La sobresaturada ya que el agua (100 ml) no puede
disolver mas de 20,7 g del sulfato de cobre”. En estas respuestas, se evidencid, la relacion
entre mezcla homogénea y disolucion. Asi mismo, la clasificacion realizada de las
disoluciones en: insaturada, saturada y sobresaturada, segin la cantidad de soluto que el
solvente puede disolver. Desde este punto de vista, se puede observar que los participantes
asociaron las caracteristicas de las soluciones, con las proporciones de sus componentes, y el
valor de la solubilidad; estructurdndose el constituyente psicoldgico desde el constituyente
epistemoldgico.

Al mismo tiempo, el modelo de mezcla homogénea construido por los estudiantes, es
mas concreto; demostrando lo aprendido por medio de explicaciones fluidas y claras como
se puede ver en las siguientes expresiones: “La solucion es insaturada porque el solvente
disuelve completamente el soluto, es méas clara, tiene menos cristales y se disuelven mas
facil. Es una mezcla homogénea” (Véase Tabla 13, observacion a la solucién 1, Institucion
B). Asi mismo, expresan que: “La solucion es insaturada porque la cantidad de soluto es baja
con respecto al solvente” (Véase Tabla 14, pregunta dos, Institucion A). Por tanto, desde el
componente psicoldgico se evidencia una apropiacion del lenguaje relacionado con el
concepto mezcla homogénea.

En las actividades finales de esta fase, los participantes completaron una ficha de
trabajo, relacionada con una mezcla homogénea de la vida cotidiana previamente asignada,
donde establecieron las relaciones entre las caracteristicas y proporciones de los
componentes de dicha mezcla y la socializaron ante los compafieros del curso. En la solucién
cotidiana asignada, los estudiantes lograron identificar el soluto y el solvente, como se puede
ver en las siguientes expresiones: “El chocolate es el soluto y el agua es el solvente” (Véase
Figura 7, Institucion A), “La sal, el aztcar y el bicarbonato son solutos, el agua y el jugo de
lim6n hacen parte del solvente” (Véase Figura 7, Institucién B). De la misma manera,
describen las caracteristicas de la solucién, a partir de los cambios en las cantidades o

“proporciones” de soluto o solvente, como se muestra en la respuesta: “Cuando se hacen
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cambios sea en el soluto o el solvente, encontramos que se generan cambios dentro de la

mezcla” (Véase Figura 7, Institucion B).

Finalmente, desde el constituyente psicologico, se apreciaron explicaciones de los
estudiantes, coherentes con el discurso cientifico, sobre el proceso de disolucion del soluto
en el solvente en una mezcla homogénea como se puede evidenciar en la respuesta: “La
solucion 1 es insaturada porque el solvente disuelve completamente el soluto” (Véase Tabla
15), reflejandose una apropiacién del concepto de mezcla homogénea y la relacion entre sus
componentes, otorgando relevancia a las soluciones en la vida cotidiana (\Véase Tabla 15).

Al finalizar la secuencia didactica, se aplicé nuevamente el cuestionario KPSI,
orientado a observar el progreso de los estudiantes en cuanto a la modelizacién del concepto
de mezcla homogénea en la vida cotidiana y la relacion entre sus componentes. Los
resultados obtenidos, permitieron hacer seguimiento al proceso desarrollado, lo que posibilitd
contrastar y analizar el KPSI inicial con el KPSI final.

En la Tabla 16, se muestran las respuestas de los participantes de las tres Instituciones

Educativas, en relacion al cuestionario KPSI final.

Tabla 16
KPSI: Resultados del cuestionario KPSI final

CUESTIONARIO KPSI: ;QUE TANTO SABES SOBRE MEZCLAS?

CANTIDAD DE 0
PREGUNTA ESCALA ESTUDIANTES %
Lo sé muy poco 1 8,33
1. ;Comprendo qué es una mezcla? ~ L© Séf bien o 7 58,33
Podr|a~expllcarselo aun 4 33.33
compafiero
No sé
2. ¢Distingo una mezcla homogénea de Lose rTTuy poco ! 8,33
una heterogénea? Lo sé bien 6 50,00
Podr|a~expllcarselo aun 5 41,67
compafiero
o - No se
3. ¢ Sé como definir una mezcla Lo sé muy poco 5 16,67

homogénea?
Lo sé bien 6 50,00
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Podria explicarselo a un
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N 4 33,33
compafiero
No sé
4. ¢ ldentifico los componentes de una Lo S? rTTuy poco 16,67
mezcla homogénea? Lo sé bien 41,67
Podria explicarselo a un 5 4167
compafiero '
No sé
5. ¢ Identifico las mezclas homogéneas en Lo sé muy poco
los productos que utilizamos en lacasa o | 4 sé pien 7 58 33
en situaciones cotidianas? - — ’
Podria explicarselo a un
~ 5 41,67
compafiero
No sé
6. ¢Describo con claridad las Lo sé muy poco 3 25,00
caracteristicas de una mezcla Lo sé bien 6 5000
homogeénea? Podria explicarselo a un 7
oXp 3 25,00
compafiero
_ : No sé
7. (,Reconozpo la |mport_anC|a (_je_la Lo sé muy poco 1 8,33
mezcla homogénea en la vida cotidiana?
Lo sé bien 11 91,67
No sé
8. ¢Identifico los tipos de mezclas Lo sé muy poco 3 25,00
homogéneas, segun la cantidad de soluto | ; <4 pien 8 66.67
y solvente? . — ’
Podria explicarselo a un 1 8.33

compafiero

Elaboracion Propia

Como se observo en el KPSl inicial, las opciones mas frecuentes manifestadas por

los participantes estuvieron en las categorias: “no lo s¢” y “lo s¢ muy poco”, en lo

concerniente a la definicion de mezcla homogénea y la relacion entre sus componentes:

soluto y solvente, ademas, expresaron no poder explicarle a un compafiero posiblemente por

la falta de comprension y soporte conceptual con respecto al tema de mezclas; igualmente,

la mayoria manifestaron tener muy poco conocimiento acerca de la importancia de las

mezclas homogeneas en su vida cotidiana.

En lo que se refiere al KPSI final, la mayoria de estudiantes manifestaron “saber bien”

sobre el concepto de mezcla homogénea y la relacion entre sus componentes: soluto y

solvente, hasta el punto de podérselo explicar a un compafiero. Asi mismo, reconocieron la
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importancia de las mezclas homogéneas, debido a que hacen parte de su realidad siendo Utiles

en sus actividades diarias.

Al comparar el KPSl inicial y el final, se observé en las respuestas de los estudiantes,
seguridad y confianza para expresar sus percepciones frente al concepto de mezcla
homogénea, también manifestaron tener la capacidad de identificar los componentes de las
mezclas homogeéneas, teniendo en cuenta sus caracteristicas y proporciones. Ademas,
opinaron poder explicarle a un compafiero; es asi, como estas consideraciones revelan
posibles indicios del avance en cuanto a la construccion de un modelo de mezcla homogénea,
la relacion entre sus componentes y la relevancia en la vida cotidiana. Estos hallazgos son el
resultado de la intervencion didactica basada en el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti
(1994), en la cual el disefio de las actividades relacionadas con situaciones cotidianas
permitio el acercamiento al conocimiento cientifico a partir del conocimiento cotidiano

propiciando un cambio en las concepciones negativas de los participantes sobre la quimica.

4.1.5 Modelo Curricular (MCu).

El modelo curricular se construyé partiendo de los constituyentes: ontolégico,
epistemoldgico y psicoldgico, con respecto al tema mezclas homogéneas. Se tomaron como
referentes los planes de areas de ciencias naturales de décimo grado de las tres instituciones

participantes, para analizar la estructuracion del tema dentro del curriculo.

Tabla 17
Modelo Curricular (MCu)

Constituyentes

Constituyentes Ontologicos Constituyentes Epistemoldgicos o
Psicologicos
Enunciados Legales (Causalidad)
Entidades Propiedades Relaciones Inferencias
Observar Predecir Explicar

Son el resultado de Las mezclas estin Las mezclas estdn Las mezclas son una
la mezcla de varias presentes en la vida formadas por varias porcién de la materia,
sustancias. cotidiana. sustancias, que que se diferencia a

Mezclas conservan sus  partir de
Se distinguen dos El estado de propiedades. propiedades.
grandes grupos agregacion y las

propiedades
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homogéneas y
heterogéneas

organolépticas
permiten clasificar las
mezclas homogéneas

Las mezclas se
clasifican la cantidad de
fases que presentan.

y heterogéneas, en Las mezclas.
diferentes tipos de
materiales de uso
cotidiano.
Sistema homogéneo La formacion de un En  una  mezcla Las mezclas
formado por varias sistema homogéneo, homogénea los homogéneas son un
sustancias en que presenta una fase componentes no se tipo de mezclas
proporciones y es uniforme. podrian ver a simple también Ilamadas
variables, que se vista. disoluciones,
pueden separar por La mezcla conformadas por varias
métodos fisicos. homogénea estd  El hecho de mezclar sustancias en
formada por soluto y varias sustancias no proporciones variables,
solvente en implica el cambio en de aspecto uniforme
proporciones la naturaleza de estas.  observandose una fase.
variables.

El proceso de Las mezclas
Las propiedades de la  disoluciéon ~se ve homogéneas se
mezcla homogénea, a afectado  por la clasifican: en
Mezclas partir de situaciones solubilidad de los insaturadas, saturadas,
homogéneas/ en la vida cotidiana. componentes de una sobresaturadas; segun
disoluciones mezcla. las proporciones entre
Los procesos de el soluto y solvente.
disolucion de Las mezclas pueden
diferentes sustancias. ~ ser insaturadas,
saturadas 0
Las mezclas  sobresaturadas
homogéneas se dependiendo de la
clasifican en variacion de  sus
insaturadas, componentes.
saturadas,
sobresaturadas, Las mezclas
gaseosas, liquidas y homogéneas  estan
solidas. presentes en diversos
productos de uso
cotidiano.
Sustancias que Elsolutoy el solvente El soluto se El proceso de
constituyen una  son los componentes  desaparece —en el disolucion del soluto en
mezcla homogénea: de  una  mezcla solvente. el solvente.
soluto y solvente. homogénea.
Las proporciones El soluto se podria El aspecto uniforme de
Componentes pueden variar entre  El soluto se disuelve diluir en el solvente. las disoluciones.
de una el soluto y el enelsolvente.
mezcla solvente Las caracteristicas de La variacion de la
homogénea El soluto estd en la mezcla podrian proporcion entre el
menor proporciénque  cambiar, si varian las soluto y  solvente
el solvente. proporciones del modifica las

soluto y el solvente.

caracteristicas de la
disolucion.




DE ANTIOQ

UNIVERSIDAD

UIA

Facultad de Educacion

106

El soluto se presenta
en estado: solido,
liquido o gaseoso.

El solvente se
encuentra en mayor

proporcion que el
soluto.

El estado de
agregacion del

solvente, determina el
estado de agregacion
de la mezcla.

La proporcion entre el
soluto y el solvente se
expresa en términos
de concentracion, por

ejemplo:  porcentaje
masa a volumen,
porcentaje masa a

masa, entre otros.

Los componentes de

una mezcla
homogénea en
productos de uso
cotidiano.

Los cambios en la
proporcion del soluto
en el solvente,
formarfa una
disolucién insaturada,
saturada 0
sobresaturada.

La posibilidad de
separar el soluto y el
solvente por métodos
fisicos tales como:
evaporacion,
cristalizacion,
filtracién entre otros.
Parte de
disolucién
sobresaturada, podria
ser saturada.

una

Las concentraciones de

una disolucibn  en
términos de
porcentajes.

Las caracteristicas de
las disoluciones
insaturadas, saturadas y
sobresaturadas.

La cantidad de soluto
en las disoluciones
insaturadas, saturadas y
sobresaturadas.

La utilidad de las
disoluciones en el
contexto cotidiano.

Adaptado de L6pez y Angulo (2016)

4.2 Transformaciones de los modelos estudiantiles sobre mezcla homogénea

Con el propdsito de mostrar el progreso de los modelos estudiantiles a lo largo de la

secuencia didactica, se organizaron las representaciones mas relevantes de los estudiantes,

de acuerdo a las funciones de cada constituyente en referencia a la entidad y sus respectivas

propiedades. De esta manera se estructurd el constituyente ontologico, a partir del cual, se

configuraron los constituyentes epistemologico y psicoldgico, como se expone en la siguiente

tabla;
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Tabla 18
Transformaciones de los modelos estudiantiles sobre mezcla homogénea

CONSTITUYENTE
ONTOLOGICO

107

ENTIDAD

FASE 1

FASE 2 FASE 3

FASE 4

CONSTITUYENTE

EPISTEMOLOGICO
ENUNCIADOS LEGALES

RELACIONES

DESCRIBIR

Mezclas

PROPIEDAD

Existen
mezclas
homogéneas vy
heterogéneas.
Estan formadas
por varios
componentes.
Algunas  son
solidas 0
liquidas.

Concepto de mezcla.
Clases de mezclas.
Caracteristicas de una mezcla.
Mezclas en la vida cotidiana.
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“Solidas y
liquidos,
Mezclas
homogéneas y
heterogéneas”
“Son cosas que
utilizamos en

nuestra  vida
cotidiana  (de
consumo y
limpieza)”

“Son  materiales  que
incluyen varios
componentes, en

proporciones variables”
“La mezcla se divide por
dos tipos: homogénea y
heterogénea”

“Mezcla heterogénea: sus
sustancias se pueden ver a
simple vista y su aspecto no
es uniforme”

“Se relacionan con la vida
cotidiana en bebidas y
alimentos”

“Formado por dos o mas
componentes unidos, pero no
combinados quimicamente”

“Son el resultado del
mezclado  mecanico  de
sustancias quimicas tales
como elementos y

compuestos, sin que existan
enlaces quimicos u otros
cambios quimicos, de forma
tal que cada sustancia
mantiene sus propias
propiedades quimicas”

“Se clasifican en mezclas
homogénea y heterogénea”
“Mezcla heterogénea: sus
componentes se pueden ver a
simple vista”

“En la vida cotidiana hay
diferentes tipos de mezclas
heterogéneas como
homogéneas”

Mezcla Homogénea

PROPIEDAD

Estan formadas
por varios
componentes
que no  se
distinguen a
simple vista.
Estan presentes
en la vida
cotidiana.

Estan formadas por varios componentes que no se

distinguen a simple vista.

Estan presentes en la vida cotidiana.
Clasificacion de las mezclas homogéneas, teniendo en
cuenta la variacion de sus componentes.

Estin  formadas por  varios
componentes gque no se distinguen a
simple vista.

Estan presentes en la vida cotidiana.
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“A simple vista no se

Componentes de una mezcla homogénea

y panela), arroz

(sal, aceite,
agua, arroz),
café (café,

leche, agua)”

“Disolvente: componente
en mayor proporcién vy
determina el estado de la
materia”

“Se clasifican de acuerdo a
la cantidad de soluto
presente en el solvente:
insaturadas, saturadas 'y
sobresaturadas”

disuelve en el disolvente y
estd en menor proporcion”
“Identifican los componentes
en  mayor |y  menor
proporcion en mezclas de la
vida cotidiana”

pueden diferenciar sus | “Son disoluciones”
componentes” “No se distinguen sus
« “Su aspecto es el mismo en | componentes” « L
Compuestos P ’ « P Las mezclas de la actividad son
toda la mezcla Entre las mezclas . »
de nuestro | ., : B} . ) homogéneas
alrededor” Sus componentes  son: | homogéneas la mas comdn es
solutos y disolvente” el aire, que estd compuesto
“Se clasifican en: | por varios gases en diferentes
saturadas, insaturadas, | proporciones”
sobresaturadas”
2
a Estados de la | Caracteristicas de los componentes de las mezclas heterogéneas y homogéneas.
= materia. Clasificacion de las mezclas homogéneas, teniendo en cuenta la variacién de sus componentes.
@) Disolucién. Disolucién.
4
o
“Identifican los “Establecen la relacion entre el
componentes en mayor y soluto y el solvente en términos de
menor  proporcién  en| . c cantidades expresadas en términos
. Solvente o disolvente, es la o
mezclas de la vida ; . de masa/volumen
< AREAN sustancia que esta en mayor | ., S
Enuncian  los | cotidiana - . Identifican el soluto y el solvente
“ .| cantidad, disuelve al soluto y . T
componentes Sus componentes son: ) en mezclas de la vida cotidiana
) 1 determina el estado de la|.. i
de algunas | solutos y disolvente \ En la solucidn insaturada, el soluto
. « . actan di materia - -
mezclas: “agua | “Solutos: estan disueltos en | ., . se disuelve facilmente y no hay
. K El soluto puede ser solido, AR
de panela (agua | el disolvente P precipitacion
liguido o gaseoso, se

“En la solucion saturada, el soluto se
disolvid y no hubo precipitacion”
“En la solucion sobresaturada, el
soluto no se disolvio completamente
y hubo un precipitado”

“Establecen relaciones entre las
propiedades organolépticas y la
cantidad de soluto presente en la
mezcla”
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Mezclas

Identifican las
mezclas y su
posible utilidad
en la vida
cotidiana.
Pueden tener
diferentes
componentes.
Los cambios en
el aspecto
fisico
posiblemente
se deben a la
mezcla de los
ingredientes.

Mezcla
Homogéne

PSICOLOGICO

CAUSALIDAD

INFERENCIAS

PREDECIR

Componentes de una mezcla homogénea |

Las
caracteristicas
de los
componentes
en el proceso
de disolucion
cambiarian.
Las
propiedades
organolépticas
de la mezcla
cambiarian
dependiendo
de la cantidad
de sus
componentes.

“Las propiedades
organolépticas de la mezcla
cambiarian dependiendo de
la cantidad de sus
componentes”

“Al cambiar las
proporciones  de los
ingredientes, podria quedar
mas diluido”

“Las propiedades
organolépticas de la mezcla
cambiarian dependiendo de
la  cantidad de  sus
componentes”
“Recomiendan las posibles
proporciones para obtener
una mezcla satisfactoria”
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Varios
Mezclas componentes
mezclados.
“Sus N . .
componentss Los ingredientes de la
son psoluto mezcla no  se  pueden
© solvente” y diferenciar porque estan
S . w . . mezclados, estan disueltos;
g, Los Los ingredientes de la es homoeénea”
g ingredientes de | mezcla no se pueden|.; g
5 A 4 - | “Su composicion es
la mezcla no se | diferenciar porque estan| . L
T A uniforme ya que la solucién
© pueden mezclados, estan disueltos; posee las \nismas
Q diferenciar es homogénea” . »
@ . propiedades
S porque  estan v .
Sus componentes pierden
mezclados,

estan disueltos;
es homogénea”

sus caracteristicas fisicas por
el hecho de estar mezclados”

EXPLICAR

Componentes de una mezcla homogénea

“Los cambios
en el aspecto
fisico de los
ingredientes se
deben a que
estan
mezclados,
estan
disueltos”

“Los componentes se
disuelven totalmente”

“Segun la cantidad de soluto
diluido en el disolvente sus

propiedades serfan:
insaturada, ~ saturada y
sobresaturada”

“Insaturada: porque posee
una cantidad minima de

soluto con relacion al
solvente”
“Saturada: la cantidad de

soluto es la maxima que
puede disolver el disolvente”
“Sobresaturada: el soluto en
exceso tiende a precipitarse”

“La solucion es insaturada porque el
solvente esta en exceso disolviendo
completamente el soluto y puede
disolver mas cantidad de este. Esta
solucion es de menor concentracion
porque tiene menor cantidad de
soluto”

“La solucién es saturada porque
todo el soluto se disolvio en el
solvente”

“La solucién de mayor
concentracion es la sobresaturada,
porque el soluto no se disolvié
completamente y hubo
precipitacion”

“Cuando se hacen cambios en las
cantidades del soluto o del solvente,
se generan cambios en la mezcla”

Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla anterior, desde el constituyente ontoldgico,

algunas propiedades de cada entidad, se compartieron entre varias fases, mostrando conexion
entre las fases de la secuencia y coherencia en relacion a la adquisicion de los nuevos
conocimientos, referentes a mezcla homogénea.

En este orden de ideas, los participantes utilizaron en sus descripciones, un lenguaje
fluido y cercano a lo planteado en el modelo curricular, dando lugar a un modelo mental de
mezcla, evidenciado en el constituyente epistemoldgico. Cabe agregar, que en la fase cuatro,
la ausencia de descripciones en la entidad mezcla, se debid posiblemente, a que en el
desarrollo de las fases dos y tres, los participantes alcanzaron la comprension de la entidad;
esto dio lugar a la estructuracion de las entidades mezcla homogénea y componentes de una
mezcla homogénea, evidenciandose asi, un avance en la modelizacién de mezcla homogénea.

Por otro lado, la ausencia de predicciones en relacion a la entidad mezcla y mezcla
homogénea, indico la poca comprensidn de lo abstracto de estos conceptos; por lo que, las
predicciones que realizaron los participantes a lo largo de la secuencia sobre la entidad
componentes de una mezcla homogénea, obedecieron, a que dicha entidad se relaciona con
objetos concretos a nivel macroscopico, proximos a su realidad. De esta manera,
establecieron relaciones de causalidad, dando lugar a explicaciones coherentes y explicitas,
que reflejé el modelo mental de mezcla homogénea y la relacion con sus componentes,
otorgando relevancia a su realidad, como consecuencia de la asociacion entre la teoria y la
practica, en la construccion de un modelo més acorde al modelo curricular, permitiendo un
aprendizaje autorregulado. En concordancia con Marchan y Sanmarti (2015), al mencionar
que las secuencias didacticas contextualizadas, se convierten en una herramienta para
modelizar un fenémeno cientifico, que promueven un aprendizaje significativo a través del
trabajo grupal y la autorregulacion, evidenciado en las explicaciones e inferencias que el
estudiante realiza sobre el fendmeno cotidiano.

En relacion a lo anterior, se identifico un avance en el modelo de mezcla homogénea
evidenciado en la configuracién de las funciones del constituyente psicoldgico, desde el
constituyente ontoldgico y epistemolodgico, reflejado en las representaciones de los

participantes, los cuales reconocen las mezclas y mezclas homogéneas en su vida cotidiana;
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ademas, utilizaron un lenguaje explicito para identificar, describir y explicar las situaciones

propuestas a través de la secuencia, de una manera mas proxima al conocimiento cientifico,

sobre las mezclas homogéneas y la relacion entre sus componentes.

4.3 La influencia del aprendizaje colaborativo en la modelizacion de mezcla homogénea

Para este analisis se tuvieron en cuenta las subcategorias relacionadas con aprendizaje
colaborativo:  responsabilidad individual, interdependencia positiva, habilidades
colaborativas e interaccion promotora, encontradas en la informacion obtenida en los
cuestionarios tipo escala Likert y en los diarios de campo de los investigadores. Es de aclarar,
que a las respuestas del cuestionario tipo escala Likert, se analizo de manera descriptiva,
mientras que la informacién de los diarios de campo, se analiz6 mediante la técnica de
andlisis de contenido, sustentada en el capitulo de disefio metodoldgico.

En lasiguiente Tabla, se muestran las respuestas tabuladas del cuestionario tipo escala

Likert aplicado al final de la secuencia didactica.

Tabla 19
Likert: Resultados del cuestionario tipo escala Likert
Muy de . En
CUESTIONARIO TIPO ESCALA LIKERT Jouerds De acuerdo Indiferente desacuerdo
1. Asumes responsabilidades en el
. - 4 6 1 1
equipo de trabajo.
Subcategorial: 2.Tu nivel de compromiso en el
Responsabilidad desempefio de las actividades es 7 4 1
individual bueno.
3.Cumples con los compromisos
- 10 1 1
adquiridos en el grupo.
1. Tienes en cuenta la opinién de tus
Subcategoria 2: compafieros, antes de tomar una 8 4
Interdependencia decisién.
positiva 2. Mis contribuciones son tenidas en 4 8
cuenta.
1. Utilizaron estrategias como equipo de
trabajo para el desarrollo de las 8 4
Subcategoria 3: actividades.
Habilidades 2. Llegaron a acuerdos para realizar las
- 2 4 7 1
colaborativas actividades.
3. Dialogaron con el fin de solucionar 8 3 1

situaciones de conflicto.
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6 4 1 1
lograr las metas propuestas.
5. Animaron a los compafieros para
- L 8 3 1
participar en las actividades.
1. Trabajaron en equipo a la hora de
17 6 5 1
desarrollar las actividades.
Subcateqoria 4: 2. Mejoraron el nivel de comprension en
goria <. los conceptos trabajados gracias al 7 5
Interaccion . .
trabajo en equipo.
promotora ¢ .
3. Desarrollaron estrategias en equipo
para mejorar la comprension de 4 8

algunos conceptos quimicos.

Elaboracion propia

Adicionalmente, se presenta en la siguiente tabla los fragmentos mas relevantes

encontrados a lo largo de la implementacion de la secuencia didactica, en relacion a las

subcategorias del aprendizaje colaborativo. Estos fragmentos fueron tomados del diario de

campo de cada investigador:

Tabla 20

Diario de Campo: Fragmentos relacionados con el aprendizaje colaborativo

Subcategoria  Indicios I.E. A_na Gbmez de I.E. Félix Maria I.E. Santa Barbara
Sierra (A) Restrepo L. (B) (©
“Uno de los participantes “Asumen  roles de “En  cada  grupo
asumio el rol de lider para liderazgo dirigiendo los seleccionaron un
la toma de decisiones y en  momentos para realizar integrante para

Responsabilidad individual

Asumes un rol dentro del equipo de trabajo

la estructura final de las
respuestas.”

“Cada estudiante asume
un rol en el equipo: el que
escribe, el que lee, el que
comprende mejor y ayuda
a redactar bien las
respuestas a los diferentes
cuestionarios”

“Uno de los estudiantes
asume la organizacion de
las ideas, para plasmarlas
en el mapa conceptual”
“Uno de los estudiantes
asume la resolucion de las
inquietudes que surgen en

el equipo”
“En la actividad de la
ficha presentaron

dificultad para asumir
las responsabilidades”

las actividades”

“Durante las
actividades, los
integrantes del grupo
asumen diferentes
responsabilidades

como: responder
preguntas, llenar los
cuestionarios, elaborar

el mapa conceptual,

ayudan a medir los
reactivos del
laboratorio;
intercambiando sus
papeles”

“En actividades como,
la elaboracion del mapa
conceptual y la ficha,
uno de los integrantes
mostrd desinterés”

registrar las preguntas”
“En cada grupo eligen
un integrante que hace
la lectura para todos, y
otros resaltan ideas del

texto”

“En las actividades de
socializacion los
estudiantes
establecieron  ciertas

responsabilidades en

cuanto a la
organizacion y
coherencia del
discurso”

“Algunos integrantes

no  asumieron la
responsabilidad

asignada en el equipo
de trabajo para la
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elaboracion del
plegable”
“En las actividades

précticas se asignaron
funciones a cada
integrante de acuerdo a
sus habilidades”

“Cuando van a tomar nota

“Cada estudiante opino

“Al pasar por los

embargo, lograron tomar
decisiones en conjunto
para alcanzar la meta”
“Realizan preguntas entre
ellos para reafirman el
concepto de  mezcla
homogénea”

comunicaron las dudas
para  responder las
preguntas”

“Llegan a acuerdos para
realizar las actividades”

buscan el respaldo en los sobre  las  posibles grupos se nota cémo
demas integrantes del respuestas los jugadores les dan
© equipo” construyendo la mas pistas a los otros para
] “Algunos estudiantes  acertada” poder resolver
g E comentan sucesos de su “Cada integrante  acertijos”
= = vida cotidiana escucha las opiniones “Cada integrante
S 5 relacionados con  la del otro que contribuye comparte sus
«© Tog actividad de los acertijos, a solucionar los opiniones para ayudar
% s la lectura del café y la cuestionarios” a  responder las
S < ficha de trabajo” “Hacen preguntas entre preguntas”
L §_ ”Se escuchan comentarios ellos y toman en cuenta “Durante el
3 © relacionados con  sus opiniones” laboratorio, cada uno
Ea g situaciones propuestas en es escuchado para
= zc otras asignaturas 0 ayudar a resolver lo
§ experiencias personales” propuesto en la guia”
“Cada  uno  hace
comentarios positivos
y alentadores en el
juego”
“Antes de escribir sus “Los estudiantes  “Intercambian
respuestas, llegan a resolvieron las opiniones y crean
acuerdos” preguntas discutiendo acuerdos para llegar a
“Antes de escribir las las respuestas y una respuesta
respuestas las confrontan colocando la  mas concreta”
con los demas integrantes acertada”. “Durante el laboratorio
. ° del equipo” “El dialogo siempre los estudiantes
S = “Todos  aportan para estuvo presente en la tomaron  decisiones
s % resolver las preguntas” resolucion — de  los que  agilizaron la
S = “A veces se ven conflictos cuestionarios” practica”
‘_g g entre ellos sobre como “Entre todos retomaron “Toman  decisiones
° 5 decir las cosas” lo sucedido en el video teniendo en cuenta la
2z 2 “Diferentes situaciones de Los Simpson para la —opinion de los
3 z institucionales generaron responder el compafieros”
E g dispersion de algunos cuestionario” “Discuten entre todos
fI‘S o participantes, sin  “Los estudiantes se sobre los diferentes

tipos de mezclas”

“Algunos compaieros
les explican a otros
para  ayudarles a
entender la
clasificacion de las
mezclas homogéneas”
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Interaccion promotora

“Conversan y se ponen de
acuerdo, para iniciar el
juego”

“Algunos participantes se
dispersaron conversando
de situaciones ajenas a la
actividad, pero luego se
vuelven a integrar al
trabajo”

“Se ayudan entre ellos
para entender la definicién
y clasificacion de mezcla
homogénea”

“En la mayoria de las
actividades cada
estudiante  aprovecho
sus habilidades tales
como: la buena
escritura, la creatividad,
el manejo de la
informacién, la fluidez
en la expresion oral,
entre otros, para generar
un ambiente de trabajo
efectivo”

“En la elaboracion del

“Los estudiantes
aportan, discuten y
deciden cual es la
mejor respuesta para

resolver el
cuestionario”

“Durante la
elaboracion del mapa
conceptual, todos
estuvieron atentos para
ayudar, opinar,

escuchar y organizar la
informacion de la

Trabajan en equipo en el desarrollo de cada actividad

“Revisan la informacion 'y~ mapa conceptual  1ectura”
organizan la estructura del ~ algunos no colaboraron <«para la elaboracion
plegable” por estar dispersos en el plegable se notd
otras actividades” poco  trabajo  en
“Organizan la dindmica equipo, solo a|gun03
de grupo  asumieron dicha
para, responder a los responsabilidad”
cuestionarios” “Observan y discuten
entre ellos las

caracteristicas de cada
tipo de solucién”

Elaboracion propia

De acuerdo con la anterior informacién obtenida en relacion a la subcategoria,

“responsabilidad individual”, los participantes asumieron con compromiso y
responsabilidad, su rol dentro del grupo, con el fin de responder a las actividades de cada
fase; esto se observa en la Tabla 19, cuando la mayoria de los estudiantes expresaron estar
“muy de acuerdo”, en que cada integrante cumplié con los compromisos adquiridos en el
grupo. Lo anterior, también se evidencid en el diario de campo, en las apreciaciones de los
investigadores (Véase Tabla 20), de las Instituciones A y B tales como: “Cada estudiante
asume un rol en el equipo: el que escribe, el que lee, el que comprende mejor y ayuda a
redactar bien las respuestas a los diferentes cuestionarios” y “Durante las actividades, los
integrantes del grupo asumen diferentes responsabilidades como: responder preguntas, llenar
los cuestionarios, elaborar el mapa conceptual, ayudan a medir los reactivos del laboratorio;
intercambiando sus papeles”.

En este sentido se puede concluir que los participantes asumieron compromisos y

fueron consecuentes con sus roles y habilidades para el desarrollo de las actividades,
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fortaleciendo la confianza en el otro, a partir de su desempefio individual dentro del grupo,

que permitié develar aspectos colaborativos en el proceso de la construccion del modelo
mental sobre mezcla homogénea. En este sentido, Zafartu (2003), afirma que la interaccion
entre los alumnos en un ambiente colaborativo, genera éxito en sus procesos de aprendizaje,
estimulando el liderazgo compartido y la ensefianza entre pares, destacando las habilidades
de cada uno de los integrantes del grupo. Sumado a lo anterior, Diaz y Hernandez (2002),
citado en Valero y Mayora (2009) consideran que el trabajo colaborativo es una herramienta
clave que afianza la convivencia escolar.

En otro aspecto del aprendizaje colaborativo en relacién a la subcategoria,
“interdependencia positiva”, los estudiantes mostraron interés por ser tenidos en cuenta;
expresaron sus ideas con naturalidad, para alcanzar la meta propuesta en las actividades,
ademas, se apoyaron mutuamente, respetando el papel que cada uno desempefia en el equipo,
fortaleciendo la autoestima, la autonomia y el reconocimiento del otro como sujeto
importante en el grupo. Esto se pudo apreciar en la pregunta uno de la Tabla 19, cuando la
Mayoria expresaron estar “muy de acuerdo”, en que se tienen en cuenta sus opiniones para
tomar decisiones en equipo y se reafirma en los fragmentos del diario de campo de los
investigadores (Véase Tabla 20), de las Instituciones B y C: “Cada integrante escucha las
opiniones del otro que contribuye a solucionar los cuestionarios” y “Durante el laboratorio,
cada uno es escuchado para ayudar a resolver lo propuesto en la guia”.

De lo anterior, se puede establecer que las opiniones de los estudiantes fueron
escuchadas y se vieron reflejadas en las respuestas a los diferentes cuestionarios. Estas
interacciones colaborativas, propiciaron la construccion colectiva del modelo mezcla
homogénea como se puede observar en las representaciones de los participantes,
configuradas desde los aspectos ontologicos, epistemoldgicos y psicologicos (Véase Tabla
18).

Continuando con el andlisis en la subcategoria, “habilidades colaborativas”, los
integrantes trabajaron en grupo para resolver conflictos y tomar decisiones que favorecieron
un trabajo efectivo y consensuado, como se evidencia en los fragmentos de los diarios de

campo (Véase Tabla 20), de las tres Instituciones: “Intercambian opiniones y crean acuerdos
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para llegar a una respuesta concreta”, “Antes de escribir las respuestas las confrontan con los
demas integrantes del equipo” y “El didlogo siempre estuvo presente en la resolucion de los
cuestionarios”. También se observo liderazgo por parte de algunos participantes, como se
muestra en el siguiente fragmento de la Institucion C, Tabla 20: “Algunos compaiieros les
explican a otros para ayudarles a entender la clasificacion de las mezclas homogéneas™.
Ademas, en las respuestas al cuestionario tipo escala Likert (\Véase Tabla 18), se evidencio
que la mayoria opinaron estar “muy de acuerdo”, en que se establecieron estrategias a través
del didlogo para superar las dificultades en la toma de decisiones e incentivar la participacion
activa de los integrantes. En concordancia con lo mencionado, se pudo apreciar que los
estudiantes develaron y destacaron sus habilidades colaborativas indispensables, en la
construccién de nuevos conocimientos de una manera colectiva, que fortalecio el proceso de
modelizacion de mezcla homogénea y sus componentes, estos hallazgos se relacionan con lo
dicho por Zafartu (2003), al mencionar que la interaccion entre los estudiantes permite
mejorar procesos de aprendizaje cognitivo en un ambiente colaborativo.

En la subcategoria “interaccion promotora”, la mayoria de los integrantes estuvieron
“muy de acuerdo” y “de acuerdo”, en que desarrollaron estrategias efectivas como equipo,
con el fin de mejorar el nivel de comprensiéon del concepto de mezcla homogeénea y sus
componente, evidenciandose el trabajo colectivo para el desarrollo de las actividades con
actitud proactiva y colaborativa, como se muestra en los siguientes fragmentos del diario de
campo Tabla 20 de la Institucion A y C: “Se ayudan entre ellos para entender la definicion y
clasificacion de mezcla homogénea” y “Durante la elaboracion del mapa conceptual, todos
estuvieron atentos para ayudar, opinar, escuchar y organizar la informacién de la lectura”.

En este sentido, se observd que los estudiantes avanzaron en su propio aprendizaje en
lo referente al concepto objeto de estudio, ademas, se hicieron méas conscientes de lo que
aprendieron y como lo aprendieron, activando procesos de autorregulacion, a partir de la
autorreflexion en condiciones colaborativas, permitiendo un progreso en la estructura del
modelo de mezcla homogénea y sus componentes (Véase Tabla 18). Esto entra en

consonancia con lo expresado por Mufioz, Martin, y Payo (2012), en relacion a la importancia



119

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
de las interacciones entre los sujetos de aprendizaje que intercambian esfuerzos para

propiciar la adquisicion de conocimiento.

Cabe agregar que, en actividades como el plegable, la ficha de trabajo y el mapa
conceptual, algunos participantes se dispersaron en actividades diferentes a las propuestas,
afectando el ambiente colaborativo, mostrando desmotivacion, desinterés y falta de
compromiso con su proceso escolar, posiblemente a que dichas actividades requerian
sistematizar la informacion, teniendo que utilizar un lenguaje mas abstracto y complejo lo
que para ellos implicaba mas esfuerzo, dedicacion y tiempo. Esto se observo en los siguientes
fragmentos del diario de campo Tabla 20, de las Instituciones A, B y C: “Algunos
participantes se dispersaron conversando de situaciones ajenas a la actividad, pero luego se
vuelven a integrar al trabajo”, “En la elaboracion del mapa conceptual algunos no
colaboraron por estar dispersos en otras actividades” y “Para la elaboracion del plegable se
not6 poco trabajo en equipo, solo algunos asumieron dicha responsabilidad”.

Con el fin de involucrar de nuevo a los participantes en la realizacién del mapa
conceptual, la ficha de trabajo y el plegable, se dialogd con ellos acerca de las dificultades
en la realizacion de estas; se hizo una pequeria reflexion sobre los compromisos individuales
para alcanzar el propio aprendizaje (por conviccién y no por obligacion) y resaltar la
importancia de realizar las actividades de manera tal que se puedan lograr los objetivos
propuestos. Como resultado de este dialogo, los estudiantes y los docentes investigadores,
tomaron decisiones en grupo para superar las dificultades.

Finalmente, el ambiente generado a partir del aprendizaje colaborativo, facilito el
fortalecimiento de la comunicacion asertiva, a partir de las contribuciones individuales,
condicionadas en el trabajo en equipo y reflejadas en la toma decisiones grupales, para
alcanzar la meta propuesta permitiendo la estructuracion del modelo de mezcla homogénea
y sus componentes. A medida que se avanzo en el desarrollo del ciclo de aprendizaje, los
participantes expresaron verbalmente, que las actividades fueron divertidas y diferentes
logrando comprender y reconocer, cdmo el conocimiento cotidiano se conecta con el
conocimiento propio del concepto de mezcla homogénea. Ademas, mostraron un dominio

del tema haciendo preguntas relacionadas con el tema de investigacion, resolviendo dudas
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colaborativamente, fortaleciendo su autonomia y capacidad de autorreflexion para lograr

estructurar y aplicar estos nuevos conocimientos.
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Capitulo 5: Conclusiones

5.1 Conclusiones

Este proyecto de investigacion en correspondencia con los propdésitos planteados y
los resultados obtenidos sobre la apropiacion del concepto de mezcla homogeénea y la relacion
entre sus componentes, permitié concluir que, a lo largo del desarrollo de las fases de la
secuencia aplicada, los participantes se familiarizaron con el conocimiento quimico,
progresaron en la comprension y modelizacion de mezcla homogénea, en un ambiente de
aprendizaje colaborativo. Asi mismo, los estudiantes mostraron una actitud abierta y positiva,
al expresar que las actividades fueron diferentes, dinamicas y con ejemplos cotidianos,
generando espacios para compartir y mejorar las habilidades del trabajo en equipo.

La aplicacién la secuencia didactica, puso de manifiesto que en la fase inicial los
estudiantes expresaban saber muy poco sobre mezcla homogénea y sus caracteristicas, sin
embargo, a medida que se fueron implementando las actividades, manifestaron seguridad en
la comunicacion verbal y escrita del conocimiento adquirido, lo cual, generd confianza en el
manejo y los aprendizajes de este concepto. Los participantes se vieron inmersos en el tema
de mezcla homogénea por ser parte de su vida cotidiana, tomando conciencia de su entorno,
manifestando interés y motivacion, desarrollando habilidades en la manipulacion y la
clasificacion de los materiales, a través de la resolucion de situaciones problema concretas,
propuestas desde la secuencia didactica. Por tanto, los hallazgos encontrados mostraron como
el conocimiento cientifico se hizo mas relevante en la vida cotidiana de los estudiantes,
movilizando procesos de aprendizaje y autorreflexion.

Las representaciones de los estudiantes, durante la aplicacion de la secuencia
didactica, se organizaron a partir de las funciones de descripcion, prediccion y explicacion
de los constituyentes del modelo ONEPSI. En el Modelo Escolar inicial, se puede decir que
los estudiantes expresaron sus conocimientos previos, por medio de descripciones con
respecto a la entidad mezcla, en las cuales, se identificaron dificultades en la clasificacion de

la materia y el uso inadecuado de términos propios del concepto. Sin embargo, a medida que
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se iba avanzando en la secuencia didactica, en los modelos escolares de las fases, las

descripciones con respecto a las entidades mezcla homogénea y sus componentes, fueron
aumentando debido a los conocimientos adquiridos. Asi mismo, en la entidad componentes
de una mezcla homogénea, las predicciones y explicaciones dieron cuenta de la comprension
y apropiacion del concepto y su relevancia en la vida cotidiana como objeto concreto de
aprendizaje a nivel macroscépico. Cabe agregar que la ausencia de predicciones en la entidad
mezclay mezcla homogénea, reflejo la poca comprension de lo abstracto de dichas entidades.

Ademas, en la estructuracion del MCEL, se identifica el uso del lenguaje explicito y
propio de la quimica, acercandose al MCu, dando cuenta de la transformacion del modelo
inicial, y, por tanto, del progreso de la modelizacién sobre mezcla homogénea y la relacion
entre sus componentes. Razon por la cual, se reconoce la importancia de la modelizacién
como una forma de comprender el proceso de construccion y cambio de las representaciones
realizadas por los estudiantes.

El modelo ONEPSI, fue una herramienta pertinente que facilito la categorizacién de
las representaciones realizadas por los estudiantes, de acuerdo a las funciones de los
constituyentes (ONtologicos, Epistemologicos y PSlcoldgicos), que permitio identificar la
transformacion del modelo mental a largo de la secuencia y la apropiacion de dicho concepto,
al igual que el progreso de la modelizacion sobre mezcla homogénea.

Por otro lado, previo a la intervencién didactica, algunos estudiantes escasamente
compartian en su contexto escolar, debido posiblemente a sus preferencias individuales,
conformando grupos cerrados, obstaculizando asi, la interaccion con otros comparfieros. Sin
embargo, en los grupos elegidos por el muestreo aleatorio simple, las relaciones entre los
integrantes se fortalecieron, al interactuar activamente, apoyandose entre si, teniendo en
cuenta las opiniones de los demas, confrontando ideas y tomando decisiones con respeto y
tolerancia en el desarrollo de las actividades de la secuencia didactica.

En el proceso de modelizacion sobre mezcla homogénea y la relacion entre sus
componentes, se vio reflejada la comprensién y la apropiacion del concepto, por parte de los
participantes gracias al aprendizaje colaborativo, en el que asumieron roles acordes a sus

habilidades individuales y se comprometieron con sus responsabilidades, para alcanzar las
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metas propuestas. En consecuencia, se fortalecid la autonomia, la autoestima, las relaciones

interpersonales, la disciplina en el trabajo escolar y la convivencia pacifica.

Ahora bien, la observacién del grupo objeto de estudio no fue permanente, debido a
que la secuencia didactica se implementd en las clases de quimica, a la totalidad de los
estudiantes del grado décimo de cada Institucion Educativa, esto generd inconvenientes en
la recoleccion de la informacion necesaria para comprender con mayor profundidad la
influencia del aprendizaje colaborativo en esta intervencion didactica.

Por otro lado, el tiempo de ejecucion de la secuencia didactica se extendid, debido a
las dinamicas de cada Institucion y a la cantidad de actividades planteadas, que no
permitieron avanzar en el desarrollo de otros contenidos obligatorios, contemplados en el
curriculo del grado décimo. Ademas, en las actividades relacionadas con lecturas y escritura
para solucionar los cuestionarios en las fases de introduccion de nuevos conocimientos y de
estructuracion y sintesis, los estudiantes manifestaron su inconformidad y apatia; sin
embargo, en las actividades de caracter practico de las fases de estructuracion y sintesis y
aplicacion, participaron activamente, mostraron interés, animo y compromiso, volviéndose
protagonistas de su propio aprendizaje.

La intervencion didactica de los docentes investigadores dentro del aula de clase,
permitid hacer una mirada méas profunda y panoramica de los acontecimientos. Esta
experiencia orientada a la reflexién y comprensién de la realidad, posibilito la superacién de
algunas dificultades, entre estas, las concepciones negativas manifestadas por los estudiantes
acerca de los temas planteados en el curriculo de quimica.

En esta investigacion, la secuencia didactica basada en situaciones de la vida
cotidiana bajo el ciclo de aprendizaje de Jorba'y Sanmarti (1994), resulté ser Gtil e innovadora
en la practica pedagogica, facilitando el proceso de ensefianza. A lo largo de la
implementacion de la secuencia se percibio en los estudiantes, la aceptacion positiva de las
actividades relacionadas con su contexto, motivandolos y llevandolos a la autorregulacion
del aprendizaje. Ademas, el ambiente colaborativo generado mejord las relaciones
interpersonales, reconociendo al compafiero como su par y construyendo colectivamente el

conocimiento.
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5.2 Recomendaciones

Al concluir el desarrollo de este trabajo de Maestria, los autores nos permitimos hacer

las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones:

Reestructurar las actividades de la secuencia didéctica sobre mezcla homogénea y la
relacion entre sus componentes, de acuerdo a las dinamicas de la Institucion
Educativa y al curriculo del grado décimo, que implique menos tiempo de
implementacién involucrando experiencias practicas relacionadas con el contexto, en
las cuales, los estudiantes participen activamente de su proceso de aprendizaje y
fomenten las habilidades en la resolucién de problemas contemporaneos.

Promover en las Instituciones Educativas, el disefio de secuencias didacticas
diferentes, innovadoras y pertinentes, que permitan potenciar las habilidades y la
autonomia de los estudiantes. En este sentido, se sugiere tomar como referente, el
ciclo de aprendizaje propuesto por Jorba y Sanmarti (1994), como una estrategia para
cambiar los procesos de ensefianza tradicionales, no solo en la asignatura de quimica
sino en las demas asignaturas, nutriendo el curriculo y fortaleciendo el PEI de las
Instituciones Educativas.

Seguir profundizando en el uso del modelo ONEPSI, como herramienta para analizar
las representaciones de los estudiantes, en relacion a conceptos quimicos, con el
propdsito de develar la dinamica en el proceso de ensefianza y aprendizaje, a fin de
establecer estrategias pertinentes y acordes al contexto de los estudiantes, docentes e
Instituciones Educativas, en aras de mejorar la calidad del sistema educativo en la
formacion de ciudadanos competentes, a nivel regional, nacional e internacional.
Profundizar en el uso de la modelizacion, para la interpretacion de la realidad
educativa, a través de la cual, se puedan develar las fortalezas y debilidades en
relacién a las ideas previas de los estudiantes, asi como, sus habilidades para la
comprension de conceptos quimicos y la resolucion de problemas del mundo que les

rodea.
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e Disefar un instrumento de recoleccion de informacion, que permita identificar las
habilidades colaborativas de los participantes, con el propésito de tener mas
elementos para determinar la influencia del aprendizaje colaborativo, en la
apropiacion de conocimientos propios de la ciencia. Por tanto, se sugiere estructurar
un diario de campo para los estudiantes, con criterios especificos acorde a los
objetivos propuestos en cada fase de la secuencia didactica

o Desarrollar estrategias didacticas, que involucren fenémenos de interés educativo
tangibles a nivel macroscopico, que faciliten la comprension del contexto del
estudiante, en relacién a la clasificacion de los materiales, que los lleve a la
apropiacion del conocimiento quimico a nivel microscopico.

e Se recomienda la formacion periddica de los docentes de Ciencias Naturales en
relacién al saber especifico y a una didactica innovadora de las ciencias, con el
propdsito de mejorar los procesos de la calidad educativa.

e Disefar estrategias didacticas que establezcan conexiones permanentes entre la teoria
y la practica desde el aprendizaje colaborativo, que promuevan en los estudiantes la
autonomia, el protagonismo, y la autorregulacion en los procesos de ensefianza y

aprendizaje en ciencias naturales.

El desarrollo de esta investigacion suscitd varias preguntas con el fin de profundizar

en futuros estudios:

¢Como mejorar la comprension a nivel microscopico de la materia, a través de

procesos de ensefianza y aprendizaje?

¢ Como conciben los docentes de Ciencias Naturales los cambios fisicos y quimicos a

nivel macroscopico y microscopico?

¢De qué manera articular las secuencias didacticas en los planes de las areas

obligatorias de la basica?
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Anexos

A. Secuencia de ensefianza y aprendizaje: “Mezclas homogéneas y la relacion entre sus

componentes, en algunas situaciones de la vida cotidiana”

Introduccion

La quimica es una asignatura con una gran cantidad de conceptos tedricos que son
interesantes de estudiar, interpretar y se vuelven mucho méas fascinantes cuando se aplican
en la vida cotidiana. Sin embargo, en las aulas de clase en donde se imparten dichos
conocimientos, los profesores tienen dificultades a la hora de ensefiarlos por su nivel
abstracto y complejo, por lo tanto, los estudiantes requieren de mayor esfuerzo cognitivo para
su comprension, volviéndose asi poco interesante para ellos (Pozo y Gomez, 1998). Las
secuencias didacticas en quimica, proponen formas diferentes de ensefiar los conceptos
quimicos, debido a su rol dinamico como herramienta para el aprendizaje de los estudiantes
e instrumento de ensefianza para los docentes.

La presente secuencia didactica, tiene como objetivo desarrollar en los estudiantes, la
capacidad de interpretar situaciones, argumentar teorias y proponer la construccion del
concepto de mezcla homogeénea y relacionar dicho concepto con sus componentes, a partir
de actividades didacticas que le ayudaran a estructurar sus saberes previos e incorporar
nuevos conocimientos, que son necesarios para la construccion y la aplicacion de este
concepto. Segiin Ramos (2012), para poder dirigir el aprendizaje del alumno, es necesario
conocer la estructura cognitiva del mismo; no solamente conocer la informacion que este
posee; sino, también cuales son los conocimientos o conceptos que él maneja; cuando esto
ocurre, una nueva informacion se adhiere a la estructura cognitiva, generando nuevas ideas
que dan lugar a un aprendizaje con significado. Con el fin de darle sentido a lo que esta
presente en el mundo que les rodea, se plantean estrategias enfocadas hacia el aprendizaje
con significado; es asi, como se desarrollara la secuencia didactica partiendo de situaciones

cotidianas, relacionadas con el concepto de mezcla homogénea y la relacion con sus
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componentes. Ademas, se realiza en un ambiente colaborativo, para facilitar la comprension
del tema propuesto.

Desde la secuencia didactica se proponen actividades que buscan en los estudiantes
la apropiacion del conocimiento, a fin de cumplir con parte de los objetivos del Plan
Educativo Institucional, planteados desde los estandares propuestos por el Ministerio de
Educacion, a través de los cuales se pretende especificamente que los estudiantes puedan
argumentar, proponer situaciones, plantear y resolver problemas; de esta forma se adquieran
aprendizajes con significado, apoyados en los trabajos grupales hacia la construccion del
concepto de mezcla homogénea y a la relacién entre sus componentes.

La secuencia didactica, busca que los estudiantes describan las caracteristicas de las
mezclas homogéneas en situaciones cotidianas, identifiquen sus componentes y establezcan
las relaciones entre ellos; esto se puede lograr, a través de la participacion activa del
estudiante, donde se vuelve protagonista del aprendizaje, y asi, construye su propia idea sobre
el concepto de mezcla homogénea, a la vez que la asocia con algunos ejemplos de la vida
cotidiana. A medida que el estudiante consolida el concepto, aprende a diferenciar y
reconocer las mezclas homogéneas en su vida diaria, ademas de identificar la forma cémo
interactan estas con su cotidianidad.

La evaluacion con el cuestionario de tipo KPSI (Knowledge and Prior Study
Inventory, Tamir y Lunetta, 1978) dentro de la secuencia didactica, actuard como mecanismo
de regulacién de los aprendizajes, ya no entendida s6lo desde la responsabilidad del docente,
sino, desde la busqueda de estrategias didacticas que se mueven en varios mecanismos como
la autorregulacion y la interaccion social en el aula, que permitan al estudiante aprender a
aprender, disminuyendo el tiempo dedicado a la regulacion de los aprendizajes; asi, la
evaluacion se puede considerar como un instrumento de autorreflexién, que permita

diagnosticar el nivel de aprendizaje alcanzado.
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Desarrollo de la Secuencia Didactica

El disefio didactico se fundamenta desde el Ciclo de Aprendizaje Constructivista

Jorba y Sanmarti (1994), el cual se desarrolla en cuatro fases:

Exploracion
Introduccién de nuevos conocimientos

Estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos

A wnp e

Aplicacion

1. Exploracién

Objetivo: Identificar las relaciones que pueden establecer entre diferentes materiales y
sustancias que hay en su entorno a fin de observar cualidades comunes entre ellos que los

Ileve eventualmente a agrupar los materiales y sustancias como mezclas.

Actividades: Las actividades que se describen en esta fase tienen como finalidad identificar
las ideas previas de los estudiantes a partir de situaciones cotidianas, con el fin de evidenciar

las representaciones que tienen sobre cada uno de los conceptos que se trabajaran.

Cuestionario KPSI

Se propone un cuestionario KPS|, orientado a la evaluacion y al progreso de los estudiantes
en cuanto al concepto de mezcla homogénea. Este cuestionario se aplicara antes de la primera

fase y al finalizar la secuencia.

Orientaciones para el docente: Se propone desarrollar el cuestionario KPSI entregando a
cada estudiante el instrumento que se indica a continuacién. Una vez finalizada esta

actividad, se solicitan las respuestas para realizar el respectivo analisis.
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CUESTIONARIO KPSI
El presente cuestionario tiene como proposito obtener informacion acerca de lo que
usted sabe sobre mezclas homogéneas. Consta de una serie de preguntas, al leer cada una
de ellas, concentre su atencion de manera que la respuesta que emita sea segura y confiable.
La informacion obtenida sera utilizada con fines académicos y sera muy util en el
analisis de los resultados del proyecto de profundizacion en el marco de la Maestria en
Educacion.
iMuchas gracias por su valiosa colaboracién!
ACTIVIDAD

El estudiante escribe en cada columna, que tanto cree saber sobre mezclas, segin

la siguiente escala:

1. Nosé

2. Lo sé muy poco

3. Lo sé bien

4. Podria explicarselo a un compafiero

¢ Qué tanto sabes sobre mezclas?
Pregunta Encuentro Inicial

1. (Comprendo qué es una mezcla?

2. ¢Distingo una mezcla homogénea de una heterogénea?

3. ¢Sé como definir una mezcla homogénea?

4. ¢ldentifico los componentes de una mezcla homogénea?

5. ¢Describo con claridad las caracteristicas de una mezcla
homogénea?

6. ¢ldentifico las mezclas homogéneas en los productos que
utilizamos en la casa o en situaciones cotidianas?

7. ¢Reconozco la importancia de la mezcla homogénea en la
vida cotidiana?
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8. ¢ldentifico los tipos de mezclas homogéneas, segun la
cantidad de soluto y solvente?

Orientaciones para el docente: Para la actividad se sugiere organizar grupos de cuatro
estudiantes. Seguir las instrucciones del juego, al terminar el juego se abrird una discusion y

se resolveran los acertijos.

ACTIVIDAD 1

Escalera de Acertijos

u8)

.m

Imagen tomada de: http://3.bp.blogspot.com

Necesitas: Dos dados, una ficha por jugador y las tarjetas de los acertijos.

Instrucciones del juego
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Los estudiantes se organizan en grupos de cuatro integrantes; para iniciar el juego
cada jugador debe tirar un dado; el que saque el nimero mas alto es quien comienza el
juego. Luego el turno seré para la persona que esté a la izquierda, y asi hasta completar el
circulo de jugadores.

El avance del juego se haré lanzando dos dados y se contara el niamero de casillas
segun el digito que marquen los dados.

La escalera en el tablero permite subir para avanzar con mas rapidez. Si la ficha
cae en un cuadro que muestra la imagen del inicio de la escalera, el jugador saca de la
bolsa de acertijos un acertijo que debera resolver para poder subir.

Los toboganes hacen lo contrario; al caer en la casilla que tiene el inicio del tobogan

adivinaran un acertijo para no caer.

Ganador

El primer jugador en llegar hasta el final moviéndote a través del tablero desde el

cuadro inicial al cuadro final.

Los acertijos son:

Liquido negro que nos alegra todas las mafianas: CAFE

Bebida marrdn que ameniza todas las ocasiones especiales: RON

Producto de aseo que sirve para blanquear la ropa: BLANQUEADOR

Esponjosa y deliciosa que se come en los cumpleafios: TORTA

Lo sentimos cuando los arboles se agitan y nos rodea todo el tiempo: AIRE

Te lo ponen en el hospital cuando estds muy debil: SUERO

Polvo de color al que se le afiade agua para formar una bebida refrescante: FRUTINO
Es la bebida preferida de Homero Simpson: CERVEZA

Comida que se le da a los bebés: COMPOTA

10. Se les afade a las papas fritas para darle mejor sabor: SALSA DE TOMATE

© 0o N o g B~ w D PE




140

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

11. Liquido corporal que se excreta: ORINA

12. Bebida refrescante que, al destapar, hace pfsss: GASEOSA

13. Sale de la tierra como oro negro: PETROLEO

14. ¢Ademas de agua que tiene el mar que la hace salada?: SALES
15. Agua que quema: AGUARDIENTE

16. Pegamento escolar: COLBON

17. Con lo que el lapicero escribe: TINTA

18. Con lo que se pegan los ladrillos: CEMENTO

19. La medalla que se otorga al tercer puesto: BRONCE

20. Hace espuma en la lavadora: DETERGENTE

21. El clavo que no se tuerce: CLAVO DE ACERO

22. Hago pompas de...: JABON

23. Liquido extraido de las frutas para saborizar las ensaladas: VINAGRE
24. Lluvia creada por la contaminacion ambiental: LLUVIA ACIDA
25. Para brillar los zapatos: BETUN

Orientaciones para el docente: Se propone realizar la actividad 2 en los grupos antes
conformados y posteriormente se sugiere organizar una plenaria para socializar las respuestas
de los estudiantes, de tal manera que se puedan conocer las distintas opiniones para favorecer

la construccién del concepto de mezcla.

ACTIVIDAD 2

Cuestionario y discusion

Lee y responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué caracteristicas tienen las sustancias mencionadas en los acertijos?

2. ¢Qué similitudes se identifican en las respuestas de los acertijos?
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¢Qué informacion conocen sobre las mezclas?
¢ Qué entienden por mezcla?

¢ Qué mezclas encuentran en casa? De 10 ejemplos

o 0~ w

¢ Qué diferencias hay entre las mezclas encontradas en casa?

Seleccionen 4 mezclas diferentes entre si y mencionen al menos dos componentes de

cada una.

Orientaciones para el docente: Se recomienda realizar la actividad 3 en grupos de cuatro
estudiantes, a los cuales se les entregara el texto con el propoésito de leerlo y dar respuesta a
las preguntas planteadas al final de la lectura. Una vez concluida la lectura, se sugiere
organizar una plenaria para socializar las respuestas de los estudiantes, con el fin de conocer
las diversas ideas que permiten deducir los componentes que conforman una mezcla

homogénea

ACTIVIDAD 3

“En la vida diaria utilizamos gran variedad de mezclas. Solo busca el equilibrio

perfecto”

Realiza la lectura y responde las preguntas

Asi cuenta mi abuelo una historia sobre un buen café...

Al despertarme temprano esta mafiana en lo primero que pensé como todo buen
colombiano, es en tomarme un café. Con ansias me levanté y caminando hacia la cocina
recordé que ya no tenia café para prepararlo, un duchazo rapido y una medio arregladita y
me pondrian en busca de esa preciada bebida que nos ayuda a darle la bienvenida al sol

matutino. La cafeteria de don Pepe es la primera en cruzar por mi camino y sin dudarlo
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entré, busque de inmediato una mesa que estuviera cerca de la barra desde donde podria
ver a don Pepe preparar el café que le pedia. Don Pepe tomé una cuchara tintera con la
cual sirvid en una taza, una cucharada de ese rico polvo proveniente de las montafias
colombianas, con el infaltable liquido diluyente... el agua, que estaba ya caliente porque
don Pepe la habia puesto a hervir antes de que yo llegara. — le agregas el azucar al gusto —
dijo don Pepe. Agregué dos sobres de azucar y lo probé... el sabor del café no era igual al
gue yo preparaba en mi casa y al que degustaba de la cafetera que se encontraba en mi
lugar de trabajo. Enseguida vinieron a mi mente varias preguntas que muchas personas se
hacen cuando prueban un café... ;Por qué no todos saben igual?, es asi, que cuando
observamos detalladamente el color de varios cafés, es diferente ¢ A qué crees que se debe?

En el momento de preparar un café surgen muchos interrogantes ¢ Generalmente
queé ingredientes utilizarias para preparar un café?, ;Qué diferencias podrias identificar en
los ingredientes que se utilizan antes y después de preparar el café?, ;A qué crees que se
deban los cambios en el aspecto fisico de los ingredientes antes y después de preparar el
café?, ¢ Por qué no se pueden identificar a simple vista los ingredientes utilizados en la
preparacion del café?, ;Qué pasaria con el color y sabor del café si cambiamos las
proporciones de estos ingredientes?

Elaboracion propia

2. Introduccién de Nuevos Conocimientos

Objetivo: Introducir a los estudiantes en los nuevos conocimientos, con el fin de reconocer
el concepto de mezcla homogénea y caracterizarlo de acuerdo a sus componentes, a partir de

la explicacion y de la argumentacion, en cada una de las actividades propuestas.

Actividades: Para esta fase del ciclo del aprendizaje, se proponen dos actividades: La
primera tiene como finalidad, relacionar productos de la cotidianidad con el concepto mezcla

homogénea y la relacion entre sus componentes. La segunda actividad, tiene como propdésito
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introducir la nocion cientifica del concepto de mezcla, mezcla homogénea y los componentes

caracteristicos de las mezclas homogéneas, a partir de la lectura: ¢ Qué son las mezclas?

Orientaciones para el docente: Observar el video con todo el grupo de estudiantes y al
finalizar se recomienda organizar grupos de cuatro estudiantes para responder las preguntas
indicadas. Proponer a los estudiantes un foro de discusion de sus respuestas a fin de
confrontar posturas e introducir contenidos referidos a la definicion de mezcla homogénea,

componentes y proporciones.

ACTIVIDAD 1

Video

Observa en clase el video: “Llamarada Moe” (Groening, 1989) y luego responde:

¢ Qué estd tomando Patty?

¢Qué dijo Homero que iba a preparar?

¢ Qué ingredientes utiliz6 Homero para preparar la bebida?

¢ Cual fue el tltimo ingrediente que Homero afiadié a la bebida?

¢Qué hizo que la bebida tomara buen sabor?

¢Podrias diferenciar en la bebida los ingredientes que Homero utiliz6?

¢ Qué color tom¢ la bebida despues de que Homero mezclé los ingredientes?

¢ Cual es el ingrediente perjudicial para la salud?

© oo N o g B~ w D PE

¢La bebida que Homero cred es una mezcla homogénea o heterogénea? Explica tu
respuesta.

10. ¢Cuadl ingrediente esta en menor proporcion?

11. ¢Cual ingrediente esta en mayor proporcion?

12. Si quisieras mejorar el sabor del producto preparado por homero, ¢cual ingrediente

adicionarias en mayor proporcion?
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13. ¢Cbémo afectan las cantidades adicionadas al producto preparado?

Enlace del video: www.simpsonlatino.com/2013/10/ver-los-simpson-3x10-llamarada-

moe.html

Orientaciones para el docente: Se recomienda realizar la actividad 2 en grupos de cuatro
estudiantes, a los cuales se les entregara el texto para su lectura y discusion. Una vez
concluida la lectura, se propone organizar los conceptos basicos en un mapa conceptual,
siguiendo los pardmetros indicados al final del texto que tiene como finalidad, orientar la
lectura hacia la organizacion de los conceptos de mezclas, tipos de mezclas, componentes

caracteristicos de las mezclas homogénea; utilizando un lenguaje cientifico adecuado.

ACTIVIDAD 2

Lea atentamente el texto que se presenta a continuacion y subraya lo que le parezca
relevante.

¢ Qué es una mezcla?

Si nos preguntamos de qué sustancia o sustancias estan hechas todas las cosas, sera
facil decir, por ejemplo, que las ventanas estan hechas de vidrio. Pero, ¢el vidrio es una
sola sustancia? Y el aire que respiramos todo el tiempo, ¢de qué sustancia o sustancias esta
constituido?

Consideremos algunos alimentos que solemos comer, como las arepas, ensaladas,
sopas, frijoles, distintas clases de salsas o de pan, o bien otros que preparamos para beber,
como jugo de frutas, malteadas, té, refrescos, café, leche sola o con chocolate; la lista es
larga.

Si vivimos cerca a la costa, probablemente hemos disfrutado del agua de coco

natural; en otros lugares calidos como en la ciudad de Bucaramanga es comun degustar de
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bebidas muy tradicionales; el masato es una deliciosa y nutritiva bebida preparada con
maiz blanco, azlcar, canela molida y agua.

Los ejemplos anteriores tienen algo en comun: Son materiales que incluyen varios
componentes, éstos reciben el nombre de mezclas. Por el contrario, cuando un material
esta formado por un solo componente, se llama sustancia, como el alcohol metilico o

etilico.

Imagen tomada de 2.bp.blogspot.com

Una coleccidon de objetos puede tener propiedades distintas a las de sus
componentes por separado; asi, una bebida de moka tiene propiedades diferentes a las

de cada uno de sus componentes, en este caso, café, chocolate y leche.

Hay algunas mezclas en las que es posible distinguir, a simple vista, sus diferentes
componentes, como una ensalada de lechuga con tomate y aguacate, 0 un piso de granito
gue contiene cemento, piedras, éstas son mezclas heterogéneas.

En otro tipo de mezclas, en cambio, los constituyentes no se reconocen tan
facilmente, como una limonada, que contiene azucar y jugo de limén disueltos en agua, o
un objeto de bronce, que es una aleacion de metales como cobre y estafio y en pequefias
cantidades zinc o aluminio; dichas mezclas se denominan mezclas homogéneas o
disoluciones. Una disolucion es una mezcla homogénea, porque su composicion y
propiedades son uniformes, y es una mezcla porque contiene dos 0 mas sustancias en

proporciones que pueden variarse. El disolvente es el componente que esta presente en
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cantidad mayor o que determina el estado de la materia en el que existe la disolucion. Los
otros componentes de la disolucion, denominados solutos, se dice que estan disueltos en
el disolvente (Petrucci, Herring y Bissonnette, 2011). Es importante considerar que el
proceso de disolucion consiste en la incorporacion de soluto en el solvente para dar lugar
a una disolucién. Es comun encontrar diferentes clases de mezclas homogeéneas que varian
de acuerdo con la proporcion de sus componentes; por ejemplo, un café amargo, dulce,
claro o simple.

Segun la cantidad de soluto disuelto en el solvente, las mezclas homogeéneas se
pueden clasificar, en: Insaturadas, saturadas y sobresaturadas (Brown, 2014).

Las mezclas homogéneas insaturadas contienen una pequefia cantidad de soluto,
con respecto a la cantidad de solvente. Las mezclas homogéneas saturadas la cantidad de
soluto es la maxima que puede disolver el solvente a una temperatura dada. Las mezclas
homogéneas sobresaturadas la cantidad de soluto es mayor de la que puede disolver el
solvente a una temperatura dada y el soluto en exceso tiende a precipitarse (Brown, 2014).

Teniendo en cuenta la lectura, construye un mapa conceptual con las ideas basicas

sobre:

e Concepto de mezcla

e Clases y caracteristicas de las mezclas

e Mezclas en la vida cotidiana

e Componentes de las mezclas

o Clasificacion de las mezclas homogéneas, teniendo en cuenta la variacion de sus

componentes

Debes plasmar tu mapa conceptual en una cartelera.
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c. Orientaciones para el docente: Proponer a los estudiantes una plenaria con el fin de

exponer y comparar los mapas conceptuales, guiando un ambiente de discusion vy

argumentacion.

3. Actividades de estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos

Objetivo: Interpretar diferentes fendmenos utilizando el nuevo conocimiento sobre mezclas.

Actividades: Se proponen dos actividades, la primera tienen la intencién de sistematizar el
concepto sobre mezcla homogénea adquirido hasta el momento y en la segunda se propone
una actividad practica que pretende la aplicaciéon de su propio aprendizaje, a partir de la

observacién y la explicacion.

Orientaciones para el docente: Se recomienda antes de iniciar la actividad 1, realizar
algunas indicaciones basicas para la elaboracién de un plegable (Informacion sintetizada y
poco cargada, imagenes, forma de doblar). La actividad se hard en grupo de cuatro
estudiantes; se recomienda compartir con los comparieros de clase el plegable elaborado por

medio de una exposicion en un mural previamente organizado.

ACTIVIDAD 1

Plegable
Analiza las respuestas a las preguntas planteadas y basados en la informacién del
video vy la lectura, en relacion a las mezclas; elaborar un plegable informativo sobre las
caracteristicas de las mezclas homogéneas en la vida cotidiana.
1. ¢Cuales podrian ser las principales diferencias entre soluto y solvente?
2. ¢Como se clasifican las mezclas homogéneas teniendo en cuenta la proporcion de sus

componentes?
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Orientaciones para el docente: Organizar grupos de cuatro estudiantes, a los cuales se les

entregard la guia con las instrucciones generales para la ejecuciéon de la actividad. Se
recomienda al docente realizar lectura general y complementar con algunas pautas de

seguridad que sean convenientes para el desarrollo de la actividad en la casa.

ACTIVIDAD 2

Elaboracion de un producto casero

Prepara un dulce de leche “arequipe” en tu casa siguiendo las siguientes instrucciones:

Para elaborar un dulce de leche como el arequipe hay que hervir una mezcla de
leche, azucar y bicarbonato; la mezcla se debe revolver constantemente con el fin de
incorporar los ingredientes. Los ingredientes se disuelven mejor en caliente que en frio,
por tanto, la mezcla debe ebullir. Luego de la ebullicidn, se debe mantener a fuego lento
la mezcla y revolver constantemente hasta que la mezcla espese y adquiera la contextura

deseada, aproximadamente una hora y media.
Elabora dicho producto casero, realiza un fotograma paso a paso mostrando:
1. Proporciones de cada ingrediente
2. Caracteristicas de cada componente y funcién en el producto
3. Explicacién paso a paso
Las caracteristicas del producto final en relacion a los términos mencionados en
las actividades y discusiones de clase (mezcla, homogéneo, heterogéneo, uniforme,

componente, proporcidn, entre otros)

Presenta por escrito las respuestas de las siguientes preguntas:
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1. ¢Alfinalizar la preparacion del arequipe se pueden distinguir los ingredientes? ¢qué
crees que sucedio?

2. ¢Cudl es la influencia de la temperatura en la preparacion del arequipe?

3. ¢Enqué proporciones se encuentran los ingredientes para preparar un buen arequipe?

4. ¢Por qué es importante utilizar las proporciones adecuadas en la preparacion del
arequipe?

5. ¢Qué pasaria si utilizaramos menos cantidad o mas cantidad de azlcar en la
preparacion del arequipe?

6. ¢Cuadles ingredientes se encuentra en mayor proporcién con respecto a los otros?

4. Aplicacion

Objetivo: Analizar el uso del conocimiento adquirido sobre el concepto de mezcla
homogénea, estableciendo la relacion entre sus componentes, a través de situaciones

practicas y propias de su contexto con el fin de ratificar lo aprendido.

Actividades: Las actividades que se proponen estan orientadas para que los estudiantes
utilicen los conocimientos construidos en nuevas situaciones, de las cuales se generan

preguntas e interrogantes, abriendo asi un nuevo ciclo de aprendizaje.

Orientaciones para el docente: Organizar grupos de cuatro estudiantes para realizar la
actividad de laboratorio, la cual, se debe explicar mediante una lectura individual y luego
grupal con el fin de aclarar dudas. Se le propone al docente, realizar una plenaria introductoria
relacionada con la ficha de seguridad y los usos del sulfato de cobre, mediante una
presentacion digital, ademas, de motivar el trabajo colaborativo de los integrantes del grupo,
asumiendo tareas especificas entre ellos. Evaluar la actividad con preguntas orientadas a

explicar y justificar la experiencia.
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ACTIVIDAD 1

Preparacion de una solucion de Sulfato de Cobre

Objetivo

Identificar algunas caracteristicas de las soluciones insaturadas, saturadas y
sobresaturadas mediante la preparacion y observacion de diferentes soluciones sulfato de
cobre.

Teoria

Una solucion es una mezcla homogeénea constituida por dos 0 mas sustancias, en
proporciones variables, el componente que se encuentra en menor proporcion se denomina
soluto y al de mayor proporcién, solvente. Las soluciones se pueden clasificar segin la
proporcidn del soluto en: diluidas o insaturadas, saturadas y sobresaturadas.

Una solucién es un sistema homogéneo, en el cual, la sustancia que se disuelve se
conoce como soluto, mientras que aquella en la cual este se disuelve recibe el nombre de
solvente o disolvente. La capacidad de una sustancia para disolverse en otra se conoce
como solubilidad, la cual es expresada como la cantidad maxima de soluto que se puede
disolver en una cantidad de solvente a una temperatura dada, por ejemplo, la solubilidad
del sulfato de cobre en agua es 20,7 ¢g/100 ml (20 °C), lo que significa que a esta
temperatura 100 ml de agua se disuelven 20,7 g. de sulfato de cobre. La solubilidad permite
predecir si se formara un precipitado cuando se mezclan el soluto y el solvente.

La concentracion de una solucidn se utiliza para expresar la relacion cuantitativa
entre el soluto y el solvente en una solucion, en las unidades fisicas de concentracion la
proporcién entre una cantidad en gramos de soluto disuelto en una cantidad dada de

solucion, se puede representar en porcentaje masa - volumen:
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%m/v= masa de soluto/volumen de la solucién.

Materiales

e Sulfato de cobre
e Agua
e Un bal6n volumétrico

e Varilla de agitacion
Procedimiento
1. Toma un balén volumétrico de 100 ml, agrega 30 ml de agua.

2. Enuna balanza mide la masa de sulfato correspondiente a tu equipo y agrega dicha

cantidad (gramos de sulfato de cobre) a los 30 ml de agua, asi:

Equipos de trabajo Gramos de sulfato de cobre Numero de solucion
1 6 1
6
6
6
21
21
21
21
28
28
28
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3. Agrega al baldn volumétrico agua hasta completar 100 ml, agita con la varilla de
vidrio durante 2 minutos.

4. Cadaequipo comparte a sus comparieros los resultados obtenidos en la preparacion
de la solucidn que le correspondio.

5. Con la informaciéon proporcionada por los compafieros y las observaciones
completa:

Solucion Observaciones — Aspecto — Caracteristicas

6. Con base las observaciones, escribe las diferencias entre las soluciones obtenidas.
7. Determina el porcentaje masa a volumen de cada solucion, utilizando la siguiente
expresion: %om/v= masa de soluto/volumen de la solucion.
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solucion | g de soluto | ml de solucién | % m/v Tipo de solucion
1
2
3

Preguntas

1. ¢Cual es la solucidn de mayor concentracion? ;Por qué?

2. ¢Cudl es la solucion de menor concentracion? ¢Por qué?

3. ¢Alguno de los balones contiene una solucion sobresaturada? ¢ Cual de ellos? Justifica
tu respuesta.

4. ¢Podemos modificar la solucion sobresaturada de modo que se convierta en una
solucion saturada? Explica de qué manera.

5. ¢Cuél es la cantidad maxima de soluto que se disuelve? ¢por qué? ;a qué temperatura?

6. ¢Como podrian separarse los componentes de esta mezcla?

7. ¢Por qué la temperatura influye en la solubilidad de una sustancia?

Preparar un informe para compartir en clase indicando, las respuestas a las preguntas

planteadas.

Orientaciones para el docente: Previamente, se les solicita a los estudiantes que conformen
grupos de trabajo, con cuatro integrantes. EIl docente debe asignar a cada grupo el nombre
de una solucion sobre la cual van a buscar la informacion necesaria para completar la ficha
de trabajo y luego disefiar un afiche que explique la investigacion, para luego ser expuesto

ante el curso.
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ACTIVIDAD 2

Soluciones Cotidianas

Grupo Mezcla homogénea

Suero casero

Café (Tinto)

Sal de frutas en agua
Chocolate en agua

o > w0 e

Agua de panela

Ficha de trabajo

Producto de investigacion Observaciones

Tipo de mezcla

Soluto y solvente

Cantidades utilizadas en la preparacion

inicial de la mezcla

Cambiar la cantidad de soluto y dejar
constante la del solvente. Indica los
cambios realizados en la cantidad de

soluto

Cambiar la cantidad de solvente y dejar
constante la de soluto. Indica los cambios
realizados en la cantidad de solvente

Resultados obtenidos segln los cambios

realizados en la cantidad de soluto

Resultados obtenidos segun los cambios

realizados en la cantidad de solvente
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Justificacion de los resultados

Conclusiones

Se termina con una puesta en comun de los conceptos mas relevantes y concernientes a la
situacion, haciendo énfasis en la contextualizacion de lo que los rodea y de lo que no
siempre se logran dar cuenta, considerando también la trascendencia de ello en nuestro

diario de vivir.

Cuestionario KPSI

Se propone un cuestionario KPSI, orientado a la evaluacion y al progreso de los

estudiantes en cuanto al concepto de mezcla homogenea.

Orientaciones para el docente: Se propone desarrollar el cuestionario KPSI entregando a
cada estudiante el instrumento que se indica a continuacion; al finalizar, se recomienda
realizar una plenaria con las respuestas para cada uno de los enunciados. Una vez finalizada

esta actividad, solicitar las respuestas para realizar el respectivo analisis.

CUESTIONARIO KPSI

El presente cuestionario tiene como propoésito obtener informacion acerca de lo que
usted sabe sobre mezclas homogéneas. Consta de una serie de preguntas, al leer cada una
de ellas, concentre su atencion de manera que la respuesta que emita sea segura y confiable.
La informacidn obtenida sera utilizada con fines académicos y sera muy util en el analisis

de los resultados del proyecto de profundizacion en el marco de la Maestria en Educacion.

iMuchas gracias por su valiosa colaboracion!
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ACTIVIDAD

El estudiante escribe en cada columna, que tanto cree saber sobre mezclas, seguin

la siguiente escala:

No sé
Lo sé muy poco

Lo sé bien

N

Podria explicérselo a un compafiero

¢ Qué tanto sabes sobre mezclas?

Pregunta

Encuentro Final

¢Comprendo qué es una mezcla?

¢ Distingo una mezcla homogénea de una heterogénea?

¢ Sé como definir una mezcla homogénea?

¢ldentifico los componentes de una mezcla homogénea?

¢Describo con claridad las caracteristicas de una mezcla homogénea?

¢ldentifico las mezclas homogéneas en los productos que utilizamos
en la casa o en situaciones cotidianas?

¢Reconozco la importancia de la mezcla homogénea en la vida
cotidiana?

¢ldentifico los tipos de mezclas homogéneas, segun la cantidad de
soluto y solvente?
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B. Diario de campo

DIARIO DE CAMPO

Institucion Educativa: Santa Barbara Fecha: julio 7 de 2017

Observador: Martha Elizabeth Arias Sesion: |

Actividad: Cuestionario KPSI. Juego “ la escalera | Recursos: Juego de la escalera,

de acertijos” fotocopias cuestionario KPSI

Objetivo de la actividad
Diligenciar formato KPSI

Aplicar actividad: “juego escalera de acertijos”

Descripcion de las actividades

En el aula de clase a cada estudiante se le entrega el cuestionario KPSI, se da una
instruccion general para diligenciarlo y se hace énfasis en la necesidad de ser muy honestos
en las respuestas ya que no es una calificacion para aprobar o no. Cada estudiante responde
las preguntas y entrega el cuestionario.

Luego nos desplazamos hacia el auditorio, cada grupo se ubica en una mesa, se
explica en qué consiste la actividad, se entrega el juego a cada grupo, abren, leen las
instrucciones, establecen algunas reglas para sacar y leer los acertijos.

Los estudiantes juegan muy entusiasmados con el reto de resolver los acertijos, al
pasar por los grupos se nota como los jugadores les dan pistas a los otros para poder
resolver acertijos. En general resuelven los acertijos de forma rapida y correcta, los
estudiantes se integran y disfrutan el juego.

Los estudiantes juegan por un periodo de 40 minutos con el fin de resolver todos
los acertijos.

Luego se les pasa a los estudiantes un cuestionario que deben resolver teniendo en
cuenta el juego, los integrantes de los grupos se ayudan entre si para responder las

preguntas, en cada grupo seleccionaron un integrante para registrar las preguntas, hacen




158

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

preguntas a la profesora con el fin de validar las respuestas. Intercambian opiniones y crean
acuerdos para llegar a una respuesta concreta.

Luego de resolver el cuestionario, nos organizamos en mesa redonda y se
comienzan a socializar las respuestas. Se escuchan algunas respuestas acertadas, al
asegurar que las sustancias mencionadas en los acertijos eran mezclas homogéneas y de

uso cotidiano.

Interpretacion

Aunque todos los acertijos tenian que ver con mezclas homogéneas, algunos de los
participantes los clasificaron como mezclas heterogéneas, en referencia a lo dicho por los
estudiantes se infiere que existe confusion a la hora de clasificar las mezclas, debido a los

errores conceptuales que se evidencian en los conocimientos previos de los estudiantes.
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C. Cuestionario KPSI

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA MARSTRIA EN EDUCACION - PROFUNDIZAC]ON

® S & 3 \;u\n\v'wa’srw & i i P @M;;:’Lm%
ERSIDAD  MEZCLAS HOMOGENEAS EN LA VIDA COTIDIANA Y LA RELACION ENTRE SUS
DL:'\ OQU A ©  COMPONENTES: SOLUTOY SOLVENTE
CUESTIONARIO KPSI
Institucion educatlva Avc, G ig Ej v Fecha! @& /at/ 2014
NOMBRES Y APELLIDOS DEL ESTUDIA TE COLOR DEL GRUPO
ACTIVIDAD:
Cada estudiznte en cada encuentro, escribeen la columna el namero que-corresponda de
aciierdo a lo que cree que sabe sobre mezclas seglin la siguiente escala:
l. Nosé % Lo'sé muy poco
3. Lo sébien 4. Podria explicatselo a un compafiero
' {Qué tanito sabes sobre mezclas?
Preguntas Encuentr | Encuentr

o Inicial o Final

Comprendo qué es una mezcla? ‘ g

;Puedo distinguir una mézela homogénea de una heterogénea?

;Se como definir una mezcla homogénea?

;Puedo identificar fos componentes de una mezcla omogénea?

1 z1dentifico las mezclas hiomogéneas en los productes que utilizamos en la
casa o en situaciones cotidianas?

;Puedo describir con claridad las caracteristicas de una mezela homogénea?

(Reconozco la importancia.dela mezcla homogénea en la vida cotidiana?

;ldentifico los tipos de mezclas homogéneas, segln la cantidad desoluto y
solvente? 8 °
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D. Cuestionario tipo escala Likert

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA MAESTRIA EN EDUCACION - PROFUNDIZA CION

" PROYECTO DE PROFUNDIZACION- 2017

MEZCLAS HOMOGRENEAS EN LA VIDA COTIDIANA Y LA RELACION ENTRE SUS
UNIVERSIDAD - COMPONENTES: SOLUTO Y SOLVENTE
DE ANTIOQUIA

CUESTIONARIO CON ESCALA LIKERT

Institucion Educativa: »~ . I N Fecha: ji/oq "y
Nombres y Apellidos del Estudiante: Color del Grupo:

_Ancie Gacia Jopes Polo

Queremos conocer tu opinién sobre las siguientes cuestiones. Por favor marca solo una casilla para cada enunciado, si
marcas mds de una no podremos contar con ti respuesta. Si es dificil elegir s6lo una respuesta, piensa en cual es tu opinién
la mayor parte del tiempo.

Categoria 1: Responsabilidad individual Muy de De Indiferente En Mauy en
acuerdeo | acuerdo desacuerdo | desacuerdo

1. Asumes responsabilidades en el equipo de
trabajo

2. Tu nivel de compromiso en el desempeiio de
las actividades es bueno '

3. Curaples con los compromiscs adquiridos en
¢l grupo

Categoria 2: Interdependencia positiva :
1. Tienes en cuenta la opinion de tv,
compaiieros, antes de tomar una decision,

2. Mis contribuciones son tenidas en cuenta
Categoria 3: Habilidades colaborativas

1. Utilizaron estrategias como equipo de trabajo
para el desarrollo de las actividades ;
2. Llegaron a acuerdos pars realizar las
actividades :

3. Dialogaron con el fin de solucionar
situaciones de conflicto

4. Se comunicaron asertivamente para lograr las

metas propuestas fx
5. Animaron a los compaiicros para participar
en las actividades

Categoria 4: Interaccion promotora

1. Trabajaron en equipo a la hora de desarrollar
las actividades

2. Mejoraron ¢l nivel de comprension en los
conceptos trabajados gracias al trabajo en
equipo

3. Desarrollaron estrategias en cquipo para
mejorar la comprension de algunos conceptos ’7('
quimicos

22| 1322 | R

R | R R R
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E. Consentimientos informados

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA MAESTRIA EN EDUCACION - PROFUNDIZACION

PROYECTO DE PROFUNDIZACION- 2017

MEZCLAS HOMOGENEAS EN LA VIDA COTIDIANA Y LA RELACION ENTRE SUS
COMPONENTES: SOLUTO Y SOLVENTE

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
TR

CONSENTIMIENTO INFORMADO

~RECTOR
< f > H 7
Yo, GU ) l Ief mo [@OVL r{a(q V€3 (:EW)D identificado con cédula de ciudadania
n° _ 194829763 "de  Ovyao , como RECTOR de la

Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofio, del municipio de La Unién — Antioquia, he
sido informado acerca del proyecto de investigacioén “Mezclas homogéneas en la vida cotidiana
y la relacion entre sus componentes: soluto y solvente”, que se realizard en el marco de la
Maestria en Educacion — Profundizacion de la Universidad de Antioquia — Sede Oriente en el cual
participa como estudiante el docente Carlos Andres Colorado Henao.

Para la ejecucion del proyecto es necesario realizar grabaciones, videos, fotografias como evidencia
del desarrollo sus actividades. Luego de haber aclarado todas mis inquietudes, entre ellas, que toda
la informacidn recogida por el docente Carlos Andres Colorado Henao serd utilizada con fines
exclusivanfente académicos, y comprendido en su totalidad la informacién e importancia del
este proyecto, autorizo su desarrollo en la Institucion Educativa Félix Maria Restrepo
prometiéndome a brindarle todo el apoyo que sea necesario.
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INSTITUCION EDUCATIVA SANTA BARBARA
DANE 205615000133
Email: iesb627@hotmail.com Teléfono: 562 00 23
Rionegro — Antioquia

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES

Yo edlfpzet Y /3_ 1 ; - , identificado/a con

cédula de ciudadania n° 15,438 304 de ﬂ_taaeaia__, como () madre / () padre
1

/( acudiente del estudiante ,
identificado documento de identidad (RT.Io ( ) C.C. r° [,001.445.925  de45 afios

de edad, del grado 10°, he sido informado/a acerca del proyecto de investigacion “Mezclas

homogéneas en la vida cotidiana y la relacién entre sus componentes: soluto y solvente”, que
se realizara en el marco de la Maestria en Educacion — Profundizacién de la Universidad de
Antioquia — Sede Oriente, en el cual participa como estudiante la docente Martha Elizabeth Arias

Villamizar.

Para la ejecucion del proyecto es necesario realizar grabaciones, videos, fotografias como
evidencia del desarrollo sus actividades. Luego de haber aclarado todas mis inquietudes, entre
ellas, que toda la informacion recogida por la docente Martha Elizabeth Arias Villamizar sera
utilizada con fines exclusivamente académicos guardando confidencialidad de sus datos
personales, y comprendido en su totalidad la informacién e importancia del desarrollo de este
proyecto, autorizo para que mi hijo/a participe en este proyecto, comprometiéndome a brindarle

todo el apoyo que sea necesario como padre/madre de familia o acudiente.

L Nombres y apellidos del estudiante: Q@e Egg]g GQ c\a lo_‘)e" 2

e Teléfono y direccion: 56 9%-52- 2 ]%; gmcﬁ
® Firma Padre/madre/acudiente: !//// ,:;}V/ L 1\/) ( -

L Firma Estudiante: avnd!g (:nyc;foe 'L.

s  BiomaDoceiss: T\/{'cg{r‘%o Efithdﬁ D‘)vtcu Vl\\umi\v)qv




163

. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

/"‘\ INSTITUCION EDUCATIVA “ANA GOMEZ DE SIERRA 1
b sm—pen e ) SR oina < e T ST TR B ANE 26581 5050508 e

Email: anagomezdesierra@yahoo.es Teléfono: 530 03 86
K 34 autopista Medellin- Bogotd, Rionegro — Antioquia

CONSENTIMIENTO INFORMADO
ESTUDIANTE

Yo, ,mmd_éﬁmwfp , identificado con documento de identidad {}) T.I o

()CC

° decduteten , estudiante del grado 10°, quiero participar en el desarrollo del

proyecto de investigacién “Mezclas homogéneas en la vida cotidiana y la relacién entre sus

componentes: soluto y solvente”, que se realizard en el marco de la Maestria en Educacion —

Profundizacién de la Universidad de Antioquia — Sede Oriente, en el cual participa como

estudiante la docente a Nelcy Giraldo Buitrago.

Para su ejecucion es necesario realizar grabaciones, videos, fotografias en el desarrollo de sus

actividades con nosotros los estudiantes, por lo cual me comprometo a:

®

Presentarme puntualmente a la actividad.

Durante la actividad mantenerme en el grupo

Participar activamente en forma ordenada en todos los espacios educativos.

Respetar la opinion de mis compafieros, asi no esté de acuerdo con ellas.

Cuidar los materiales que seran utilizados para el desarrollo del proyecto.

Participar mostrando compafierismo en las diferentes actividades propuestas para
fomentar el trabajo colaborativo.

Ser solidaridario en cuanto al compafierismo y disposicion para ayudar a los demés.

Aplicar la responsabilidad y autonomia en cada una de las actividades propuestas.

A ——

—_

Estudiante



