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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Presentamos resultados preliminares de una investigacion realizada como elemento formativo en el
Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad
Surcolombiana (Neiva, Huila) que tuvo como objetivo disefiar y aplicar una unidad didactica
basada en la implementacion de los cultivos hidroponicos organicos para el aprendizaje
significativo del concepto solucion Quimica en el grado décimo de la Institucion Educativa la
Asuncion en el Municipio de Tello, Departamento del Huila durante el 2013-1l. La poblacion
consistio en 24 estudiantes de grado décimo del colegio la Asuncién en el Municipio de Tello en el
Departamento del Huila. El trabajo se fundament6 en una perspectiva cualitativa, particularmente
desde el método de analisis de contenido, empleando la observacion participante, el cuestionario y
la unidad didactica como tal como técnicas de recoleccion de informacion. Los resultados mostraron
varias dificultades con relacion a conceptos quimicos tales como mezcla, solucion, sustancia,
métodos de separacion, entre otros, los cuales se tuvieron en cuenta para el disefio de la unidad
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didactica. La aplicacion de la unidad didactica durante 13 sesiones de clase permitié reconocer
aspectos historicos epistemoldgicos sobre el concepto solucion quimica, asi como el aprendizaje
significativo acerca del concepto mezcla, elemento quimico, entre otros.

ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

We present preliminary results of an investigation conducted as a formative element in the Degree
Programme in Natural Sciences: Physics, Chemistry and Biology at the University Surcolombiana
(Neiva, Huila) that aimed to design and implement a teaching unit based on the implementation of
the crops organic for meaningful learning of concept solution chemistry in the tenth of School
Assumption in the municipality of Tello, Huila Department during 2013 -1l grade hydroponics. The
population consisted of 24 students of Tello in Huila. The work was based on a qualitative
perspective, particularly since the method of content analysis, using participant observation,
questionnaire and the teaching unit as such as data collection techniques. The results showed several
difficulties regarding chemical concepts such as mixing, solution, substance, separation methods,
among others, which were taken into account for the design of the learning unit. The application of
the learning unit 16 during class sessions helped to identify historical epistemological aspects of the
chemical solution concept and meaningful learning about mixing concept, chemical element, among
others.
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DESCRIPCION

Presentamos resultados de una investigacion realizada como elemento formativo
en el Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia
de la Universidad Surcolombiana (Neiva, Huila) que tuvo como objetivo disefiar y
aplicar una unidad didactica basada en la implementacién de los cultivos
hidroponicos organicos para el aprendizaje significativo del concepto solucion
Quimica en el grado décimo de la Institucion Educativa la Asuncion en el
Municipio de Tello, Departamento del Huila durante el 2013-ll. La poblacién



consisti6 en 24 estudiantes de grado décimo del colegio la Asuncion en el
municipio de Tello en el departamento del Huila. El trabajo se fundamentd en una
perspectiva cualitativa, particularmente desde el método de analisis de contenido,
empleando la observacion participante, el cuestionario y desarrollo de la unidad
didactica, asi como técnicas de recoleccion de informacion. Los resultados de la
investigacion mostraron los diferentes conceptos de los estudiantes con relacion a
conceptos quimicos tales como mezcla, solucién, sustancia, métodos de
separacion, entre otros, los cuales se tuvieron en cuenta para el disefio de la
unidad didactica. La aplicacion de la unidad didactica durante 11 sesiones de
clase permitié6 reconocer aspectos historicos epistemoldgicos sobre el concepto
solucion quimica, asi como el aprendizaje significativo acerca del concepto
mezcla, elemento quimico, entre otros.

FUENTES

CAAMANO, A (2003). Los Trabajos Practicos en Ciencias. En Jiménez (Coord)
Ensefiar Ciencias. Ed. Grao. Pp95-118.

AMORTEGUI, E y CORREA, M (2009). Las Practicas de Campo Planificadas en el
Proyecto Curricular de Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Caracterizacion desde la perspectiva del Conocimiento Profesional del
Profesor de Biologia. Tesis para optar al titulo de Licenciado en Biologia.
Universidad Pedagdgica Nacional.

CONTENIDOS: El trabajo presenta la revision de antecedentes, planteamiento del
problema. Obijetivos, la justificacion, el marco tedrico, la metodologia, resultados y
analisis de resultados; las conclusiones, las referencias, bibliografia y algunos
anexos.

METODOLOGIA: Este trabajo investigativo fue empleado con el método
cualitativo, el cual recolecta la informacion en cuestionarios, trabajos de laboratorio
y en el cultivo hidroponico; y la observacion participante. El grupo de trabajo
consistio en 24 estudiantes de décimo grado del Colegio la Asuncion del Municipio
de Tello en el Departamento del Huila.

CONCLUSIONES: Teniendo en cuenta la importancia del estudio de las
concepciones de los estudiantes acerca de temas como las soluciones quimicas.
Cabe destacar, que este tipo de trabajo evidencia la importancia de las unidades
didacticas para generar en los estudiantes aprendizaje significativo. Por medio de
estrategias metodolégicas que permiten identificar los conocimientos adquiridos



con la implementacion de la unidad didactica, la cual permite reconocer mas
estructuralmente como los estudiantes llevan a cabo la comprension de los temas.
Generalmente por el método en el que el profesor indaga conocimientos previos
gue le permiten organizar las ideas Yy generar nuevos aprendizajes en los
estudiantes frente a los conceptos de soluciones quimicas; siendo este, un
impacto positivo hacia los objetivos determinados en la presente investigacion.

cabe resaltar que él tiempo de la aplicacion de la unidad didactica fue
extremadamente corto debido al extenso trabajo propuesto en el curriculo
académico de la institucién, otorgado por el ministerio de educacion, el cual se
debe cumplir a cabalidad segun sus estatutos; Es posible afirmar que los
estudiantes adquirieron un aprendizaje significativo, ya que durante la
implementacion de la unidad didactica se logr6 que de manera intencional los
estudiantes trabajaran por si mismos con el Unico proposito de lograr su propio
aprendizaje frete a los conceptos de soluciones quimicas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, se basa en la implementacién de una unidad
didactica teorico-practica que se ha desarrollado teniendo en cuenta la falta de
comprension que presentan los estudiantes frente algunas tematicas que se
abordan en la enseflanza- aprendizaje de la Quimica; como es el caso de las
soluciones quimicas. Buscando fortalecer esta debilidad, se propone una unidad
didactica basada en el aprendizaje significativo para que el estudiante despierte el
interés por esta disciplina y desarrolle competencias cientificas. Generando
habilidades de pensamiento que puedan acercarlo al conocimiento, que ademas le
sea util en la solucidon de problemas cotidianos; permitiendo fortalecer los
conocimientos cientificos a través de diferentes actividades practicas
estructuradas en orden logico tal como se observa en el anexo B. Siendo
desarrollado en equipos de trabajo, dentro de un ambiente propicio que motiva al
estudiante a formar parte del proceso de su propio aprendizaje.

A través de este documento el lector podra encontrar los siguientes apartados:

Los Antecedentes, correspondientes a estudios relacionados con la ensefianza de
algunos conceptos quimicos, evidenciando los pocos trabajos acerca del concepto
solucién quimica y la escases de la implementacion de estrategias como las
unidades didacticas en las que se incluya el trabajo con cultivos hidroponicos; el
Planteamiento del problema, los Objetivos y la Justificacion. Posteriormente se
presenta el Marco tedrico, en donde se explicitan algunas caracteristicas sobre el
aprendizaje significativo, algunas estrategias de ensefianza de conceptos
quimicos especificos, asi como algunas particularidades relacionadas con cultivos
hidroponicos.

Luego de esto, la Metodologia, indica el enfoque en el que se explicitan las fases
de la investigacion, el método de analisis de contenido, las categorias, y técnicas
de recoleccion de la informacion. Luego se presentan los Resultados de la
investigacién y su Andlisis, para esto en primera medida se ilustran los hallazgos
de la aplicacién del cuestionario inicial, seguido del disefio y aplicacion de la
unidad didactica y por ultimo, la aplicacién del cuestionario final acompafado de
una comparacion sobre las concepciones de los estudiantes durante todo el
proceso formativo.



El informe finaliza con los apartados de Conclusiones, Bibliografia y Anexos. En
primera instancia, se dan a conocer las conclusiones referentes a la
caracterizacion de las concepciones sobre algunos conceptos quimicos; luego
sobre la aplicacién de la unidad didactica y por ultimo sobre la progresion de las
ideas de los estudiantes.

Finalmente, con este trabajo se logré la implementacion de una unidad didactica
como estrategia de ensefianza pedagdgica en el area de quimica. Estrechamente
asociada con los cultivos hidroponicos organicos y actividades relacionadas con la
vida cotidiana; vinculando una unidad didactica teérico-practica, con actividades
como el trabajo en el laboratorio generando en los estudiantes aprendizaje
significativo. Ya que durante el proceso de implementacién de la unidad didactica
se logro la atencion del estudiante por conocer por si mismo sobre los conceptos
de solucién quimica. Generando hip6tesis y modelos cientificos en los estudiantes
que les permiten resolver algunas dudas o dar a conocer conceptos asociados con
las soluciones quimicas.



1. ANTECEDENTES

La revision bibliografica en revistas especializadas y memorias de eventos de

educacidon en ciencias ha permitido

identificar

exuberantes trabajos de

investigacién en la creaciéon de metodologias alternativas en la ensefianza de la
Quimica tanto a nivel universitario como a nivel de la educacién media, en
Quimica general, en temas como quimica organica e inorgéanica. A continuacién
se muestran algunas particularidades de las investigaciones encontradas:

Autor y Afo

Objetivo

Metodologia

Resultados

Il Congreso
Internacional y VII
Seminario Nacional
de Investigacion en
Educacion,
Pedagogia

y Formacion
Docente,

Medellin
2009.Universidad
Pedagdgica
Nacional.

Ortolani, A. ;
Falicoff, C. ; Odetti,
H. y Dominguez
Castifieiras, J.
2008. Modelos
Didactico de
Profesores de

Identificar las ideas
con que los
estudiantes abordan
conceptos y las
relaciones
conceptuales que
establecen en
diferentes situacio-
nes quimicas, asi
como los argu-
mentos para dar sus
respuestas.

Caracterizar los
modelos didacticos
gue se manifiestan
en el aula de
ciencias de tres
escuelas de
enseflanza media de

Esta indaga por los
conocimientos de los
estudiantes acerca
de las soluciones
guimicas. Busca,
intencionalmente,
que el educando
tome una posicion
para determinar la
validez de un
procedimiento
planteado. Con base
en la revision tedrica,
se organizan
instrumentos
basados en la
construccion y
analisis de preguntas
desde la resolucién
de problemas.

Para la aplicacion de
la propuesta en el
aula se conto con la
colaboracién de tres
docentes de Quimica
de Institutos de
Ensefanza Media,

Al analizar las
respuestas y
justificaciones dadas
por los estudiantes,
se encuentra que si
bien ellos estan
seguros que la parte
fundamental del
ejercicio se centra en
la formacion de una
solucion, es
importante resaltar,
por ejemplo, que el
concepto de
viscosidad no esta
directamente
relacionado con la
situacion planteada.

La presente
investigacion se
realizo en tres aulas
de Quimica de
Ensefianza Media
(Argentina) durante
el afo 2008, en el
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Ensefianza Media
de Quimica:
analisis en el caso
de desarrollo del
Tema Disoluciones
( Santafe-
Argentina)

la provincia de Santa
Fe (Argentina)
cuando los docentes
desarrollan una
propuesta de
secuencia de
ensefanza de tipo
constructivista para
el tema Disoluciones.

que ya estaban
familiarizados con la
propuesta de
ensefanza. Los
investigadores
actuaron como
observadores
externos de las
clases con el objeto
de evaluar la fase de
intervencion. Se
consensuaron las
actividades a realizar
y observar, en
funcién de las
posibilidades de
dichas escuelas. De
las cuarenta y tres
actividades
disefiadas
inicialmente en la
secuencia de
Disoluciones
(Dominguez y col.,
2007), teniendo en
cuenta las
conclusiones
presentadas por
Falicoff y col. (2008),
se seleccionaron
dieciséis para
realizar en clase. De
éstas se observaron,
grabarony
transcribieron seis,
consideradas como
las mas
representativas y
relevantes.

Para recoger la
opinion de los
docentes respecto
de la secuencia de

marco del proyecto
AECI/7510/07 entre
las universidades del
Litoral (Argentina) y
de Santiago de
Compostela
(Espana). El
propaésito fue
caracterizar los
modelos didacticos
gue se ponen de
manifiesto al
desarrollar los
docentes, una
propuesta de tipo
constructivista de
secuencias de
ensefanza para el
tema Disoluciones.

Con los aportes del
analisis de opinién
de las actividades
(pre y post)
realizadas por los
docentes y la
observacion directa
de las clases, se
infiere que los
profesores
desarrollan sus
clases en forma
tradicional -
probablemente la
metodologia
propuesta no ha sido
asimilada debido al
tipo de instruccion al
gue estan
habituados el
profesorado y el
alumnado- aunque
se observan intentos
de aproximarse a
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Méndez Lépez, E. ;
Escalona Tapia, J. ;
Pab6n Montoya, J. ;
Acevedo, A;
Belandria Rondon,
R.y Yessi, R. 2009.
La Ensefianza de
las Ciencias
Mediante Proyectos
Didacticos en la
Universidad de los
Andes-Argentina.

Objetivo General

Conocer la postura
de los estudiantes de
la Escuela de
Educacion, mencién
Ciencias Fisico
Naturales, de la
Universidad de Los
Andes-Venezuela,
en cuanto a como se
ha desarrollado la
enseflanza de las
ciencias haciendo
uso de proyectos
didacticos.

Objetivos
Especificos

Coémo describen los
estudiantes la
influencia que han

ensefianza y de cada
una de las
actividades, se
elaboraron sendos
cuestionarios que se
respondieron en dos
momentos: antes de
la aplicacion en el
aula, -lo que
representa una
valoracion
profesional previa de
la actividad, basada
en las ideas y en la
experiencia docente-
y después de
haberla desarrollado
con el alumnado
(Anexo I).

La poblacién
estudiada durante
tres semestres fue
de 568 individuos, y
la muestra fue de 56
estudiantes que
participaron durante
2007-2008 en los
talleres de ProDEC.
La informacion se
recopil6 mediante
una entrevista
estructurada donde
los participantes
exponian sus
experiencias sobre lo
que significaba idear,
desarrollar, construir
y defender un
ProDEC. Los
resultados se
codificaron y se
clasificaron las

modelos mas
constructivistas.

Los paradigmas de
la pedagogia
cientifica incorporan
estrategias activas,
pero, en el trabajo de
aula sigue
prevaleciendo el
modelo pasivo. En
contraposicion a
esto, el presente
ensayo describe la
experiencia que
hemos acumulado
desde 1999 con el
desarrollo de una
metodologia
denominada
Proyectos Didacticos
para la Ensefianza
de la Ciencia que
tiene por finalidad
principal aportar
diferentes




Dominguez Sales,
M. vy Furié Mas, C.
2007. Disefno y
Evaluacion de una
Secuencia de
Ensefianza para
Introducir los
Conceptos de
Sustanciay
Reaccién Quimica
en la Educacién
Secundario.

tenido los proyectos
didacticos para la
ensefanza de las
ciencias.

Qué alcances y
beneficios creen los
estudiante que se
han logrado en la
didactica cuando se
han usado proyectos
didacticos.

Este trabajo parte del
estudio de las
dificultades de
aprendizaje (Furio-
Méas & Dominguez-
Sales, 2007a) y
ensefanza (Furio-
Mas & Dominguez-
Sales, 2007b) de los
conceptos de
sustancia quimica,
elementos y
compuestos,
necesarios para
entender las
reacciones quimicas
como
transformaciones de
unas sustancias en
otras diferentes.
Conocidas estas
dificultades,
disefiaremos una

respuestas en
categorias
conceptuales segun
las posiciones y
descripciones que
daban los
estudiantes. Dado
gue los datos
encontrados nos han
permitido hacer una
descripcion detallada
y exhaustiva del
contexto en estudio,
la investigacion
quedo definida bajo
un caracter
exploratorio-
descriptivo con
enfoque cualitativo.

Contexto de
aplicacion de la
secuenciay
muestras utilizadas

Los programas de
actividades fueron
elaborados por los
autores del trabajo y
en su puesta en
practica participaron
dos profesoras. El
primero se impartio
en 30 sesiones de 55
minutos, mientras al
segundo se le
dedicaron 18 clases
de 55 minutos. La
experimentacion se
llevé a cabo durante
dos cursos
académicos (2003-
2004 y 2004-2005).

propuestas
metodolégicas para
abordar el trabajo de
aula y fuera de ésta,
para el caso especial
de la ensefanza de
las ciencias. Esta
estrategia implica la
participacion activa
del estudiante
disefiando
propuestas practicas
0 juegos para el
desarrollo de
diversos contenidos
tipicos de la ciencia
en el contexto de la
formacion inicial de
docentes en la
Universidad de Los
Andes.

Evaluacién de la
eficacia de la
secuencia de
enseflanza

Para evaluar la
eficacia de la
secuencia de
enseflanza disefada
se realizaron las
mismas pruebas a
ambos grupos de
estudiantes en las
mismas condiciones,
dos meses después
de acabar la
segunda unidad
didactica sobre la
reaccion quimica.
Por una parte se
obtuvieron datos
cuantitativos a partir
de un cuestionario,
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Lopez Gonzalez, W.
y Escalona Tapia, J.
2009. Dificultades
Conceptuales para
Predecir Equilibrios
Quimicos

Errores
conceptuales de
los términos
Homogéneos y
Heterogéneos.

secuencia de
ensefianza que
posibilite su
superacion a los
estudiantes que se
inician en el estudio
de la quimica.

Determinar,
mediante el uso de
una herramienta
sencilla en una
muestra de cuatro
grupos de personas
con diferente
formacion
académica., los
errores conceptuales
relacionados con la
incorrecta aplicacion
del principio de Le
Chatelier en
sistemas
homogéneos y
heterogéneos bajo
equilibrio, cuando
son perturbados de
alguna manera.

En la presentacion
oral se mostraran
ejemplos de las
actividades mas
representativas.

Se le aplicé a la
muestra un
cuestionario la cual
consistio en cuatro
grupos: A;
profesores de
educacién media
especialistas en
quimica (N =23), B;
grupo conformado
por profesores
universitarios de la
licenciatura quimica
(N =23), C;
estudiantes de la
licenciatura en
quimica (N=22) y D;
estudiantes de la
licenciatura en
farmacia (N =22).
Dicho cuestionario
se estructuro de la
siguiente manera:
una primera parte
con interrogantes de
respuestas cerradas
de opcién multiple
basadas en
investigaciones
recientes, (Quilez,
1997b), (Quilez,
1998) (Strangs, D.,

de cuyos items se
realizé un estudio
estadistico de
prueba no
paramétrica, la x?,
para determinar si
las diferencias entre
ambos grupos eran
significativas o se
debian al azar.

En este trabajo
guedan evidenciados
los errores
conceptuales en una
muestra a la que se
aplicé un
instrumento, en el
gue se le plante6
distintas situaciones
para predecir el
desplazamiento de
un sistema en
equilibrio. Se
presentaron
dificultades
aplicando el principio
de Le Chatelier en
cuanto a:
comparaciones
masa-concentracion,
inyeccién de un gas
inerte al sistema, a
volumen (V) y
temperatura (T)
constantes,
inyeccion de uno de
los gases
intervinientes en el
equilibrio a presion
(P) y T constantes y
la presencia de
sélidos en el




Hefferman, M., Lee
Dow, K., McTigue,
P., y Whithers,G.,
1967) y en otros
estudios previos
(Banerjee, 1991;
Wheeler, A.y Kass,
H. 1978) en donde la
respuesta se puede
obtener mediante
una apropiada
utilizacién de la regla
de Le Chatelier; la
segunda parte
estuvo estructurada
con las preguntas
que tenian
respuestas abiertas
fundamentadas en
estudios previos
(Quilez y Sanjoseé,
1995), (Quilez, 1997
ayb).

equilibrio
heterogéneo. La
muestra demostro
tener graves
dificultades para
predecir el
desplazamiento de
los equilibrios
planteados con la
aplicacioén del
principio de Le
Chatelier y la
relacion con la
aplicaciéon de la
constante de
equilibrio, donde la
relaciéon Q/K es la
fuerza propulsora de
una reaccion hacia el
equilibrio.
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Madrid Charme, J.
Arellano Johnson,
M. Balocchi
Carrefio, E. y Rios
Mufoz, D. 2009.
Evaluacion de los
Aprendizajes
Logrados de una
Propuesta Basada
en Aprendizaje
Cooperativo para la
Enseianza de las
Disoluciones.

El presente trabajo
busca desarrollar
procesos evaluativos
activos y
participativos en
torno a (1) Evaluar
los aprendizajes
reales de los
estudiantes en un
contenido especifico:
las disoluciones, tras
la inclusion del
aprendizaje
cooperativo como
estrategia de trabajo,
(2) Establecer
criterios de
referencia.

Por qué abordar la
ensefianza de las
disoluciones
mediante una
estrategia de
aprendizaje
cooperativo

El aprendizaje sobre
las disoluciones es
complejo. Se puede
abordar desde el
clasico ejercicio de
clasificar una
disolucién de una
pastilla efervescente
en agua como un
fenémeno fisico o
quimico (Shollum,

1981, 1982; Hesse y

Anderson, 1992,
citados en Kind,
2004)hasta lograr
gue comprendan

(proceso de creacion

mental por el que,
partiendo de ciertos
datos aportados por
un emisor, el
receptor crea una
imagen del mensaje
que se le quiere
transmitir) que la
disolucion de un
sélido supone la
ruptura de los
enlaces de la red
cristalinay la
consiguiente
disgregacion de sus
componentes en el
seno del liquido.
Para que esto sea
posible es necesario

El desarrollo de la
estrategia se
desarrollo en el
Colegio Rubén
Castro de Vifa del
Mar (Chile) que
atiende
principalmente a
varones
pertenecientes al
sector
socioeconémico
medio. La muestra a
analizar es de tipo
intencionada, con
problemas de
interaccion entre
ellos, pero con solida
base en
conocimientos de
guimica. Este criterio
de seleccioén fue
determinante ya que
lo que se busca era
una gran variedad de
disposicion frente al
aprendizaje,
habilidades y
capacidades al
interior del grupo.
Participaron 27
alumnos agrupados
en 6 grupos de 4
integrantes y 1 de 3
respectivamente.

La evaluacion de los
aprendizajes
logrados se
consideraron 5
pruebas (test): 1 de
diagnostico, 2 de
caracter formativo y
2 de caracter
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que se produzca una
interaccion de las
moléculas del
disolvente con las
del soluto, que recibe
el nombre genérico
de solvatacién. Junto
con los factores de
tipo energético, cuyo
balance final entre
los efectos factores,
de energiay el de
desorden, depende
el que la disolucién
sea 0 no posible,
existe un abismo
para el estudiante.
No obstante,
creemos que el
aprendizaje como
trabajo cooperativo
colaborara en el
aprendizaje de este
peculiar contenido

sumativo a lo largo
del desarrollo del
cuadernillo guia. La
prueba diagnéstica
constaba de 6
preguntas del tipo,
asociacion y
resolucion de
problemas. Las
estructuras de las
pruebas sumativas y
formativas
contenian:

- reconocimiento de
propiedades de
disolucion

- preguntas de
aplicacién de % m/m

- preguntas de
aplicacién de % m/v

Preguntas de
aplicacion de % v/v

Tabla 1 Antecedentes

Es preciso resaltar que algunos de los trabajos revisados, estan basados en las
dificultades y aprendizaje de la quimica. Estos permitieron identificar las
principales dificultades que tiene los estudiantes frente a algunos conceptos en
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quimica como es el caso de las soluciones, siendo encontrados trabajos como el
de Madrid Charme, J. Arellano Johnson, M. Balocchi Carrefio, E. y Rios Mufioz,
D. 2009. Donde profundizan en Evaluacién de los Aprendizajes Logrados de una
Propuesta Basada en Aprendizaje Cooperativo para la Enseflanza de las
Disoluciones; tras revisada esta informacion fue posible identificar las principales
dificultades de los estudiantes frente a dicho concepto, permitiendo formular
preguntas asociadas a la cultura de cada estudiante , siendo estipuladas de
manera abierta en el cuestionario con el proposito de obtener mayor informacion
acerca de los conocimientos previos del estudiante.

Con lo anterior cabe afirmar que existe diversidad de trabajos en quimica debido al
dificil manejo de términos que presentan los estudiantes en el area de quimica, lo
cual ha llevado a realizar proyectos como el de Méndez Lopez, E; Escalona Tapia,
J.; Pabon Montoya, J. ; Acevedo, A.; Belandria Rondon, R. y Yessi, R. 2009.donde
prima La Enseflanza de las Ciencias Mediante Proyectos Didacticos en la
Universidad de los Andes-Argentina. Este tipo de trabajos permitieron deducir el
tipo de informacion, teniendo en cuenta las dificultades de los estudiantes para la
creacion y desarrollo de la unidad didactica; la cual fue disefiada teniendo en
cuenta el aspecto cultural en el que se desenvuelven los estudiantes en su region,
que es la agricultura. Otro de los trabajos que realizaron aportes significativos al
desarrollo de este proyecto de investigacion fue, el de Ortolani, A. ; Falicoff, C. ;
Odetti, H. y Dominguez Castifieiras, J. 2008. Trabajo titulado, Modelos Didactico
de Profesores de Ensefianza Media de Quimica: analisis en el caso de desarrollo
del Tema Disoluciones (Santafé-Argentina).con el trabajo mencionado
anteriormente, es posible reconocen las dificultades que presentan tanto
estudiantes como profesores en el area de quimica y generalmente para las
soluciones quimicas; Ya que son vistas desde el punto de vista cientifico
solamente, siendo dificil relacionarlo; generalmente debido a la variedad de
culturas con las que cuenta nuestra region por lo que fue de gran aporte para el
desarrollo de preguntas en soluciones quimicas tanto de la unidad didactica como
del cuestionario aplicado a los estudiantes.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza tradicional y tedrica de la Quimica en las instituciones educativas ha
fomentado una actitud pasiva y receptiva en los estudiantes frente a la tematica de
soluciones quimicas; frente a los conceptos, procedimientos, actividades y
motivacion. Generando grandes falencias en los estudiantes con relacion al
manejo y comprension de los conceptos necesarios para interpretar situaciones
cotidianas; Las creencias de alumno frente al concepto de materia, son que esta
constituida tal como se ve y que las caracteristicas macroscopicas bastan para
explicar la materia. Aprender quimica no es solo dominar el lenguaje y los
procedimientos de la quimica, requiere también dominar la logica y los
procedimientos del aprendizaje. Sabiendo buscar e incorporar la informacion,
interpretandola, reduciéndola de un cédigo o formato a otro, comprendiendo su
significado y estructura, siendo capaz de comprender una explicaciébn pero
también de dar una explicacion comprensible (Pozo y Monereo, 1998).

Los problemas relativos a los concepto de sustancia quimica y de compuesto
guimico, son prerrequisitos conceptuales necesarios para pasar después a
conceptualizar cambio quimico, y poder diferenciarlo de cambio fisico, como indica
(Llorens, 1994). Los estudiantes que se inician en la quimica tienen dificultades
para adquirir el concepto de sustancias y su capacidad de conceptualizacion,
llegarian en todo caso a la nocién del material (madera, aire, entre otros.) como
toda aquella clase de materia caracterizada por algun rasgo relacionado con su
utilidad o, con algun fendmeno especialmente relevante para los alumnos. Tal vez
como una especie de “agente portador” de una propiedad: una especie de
principio que muchas veces representa la sustancializacion de una propiedad
(Lorens, 1987; San Mati, 1990). No es de extrafiar por tanto que agua o hielo; o el
aluminio de una pieza y el aluminio en polvo se consideren como sustancias
distintas. La cuestion radica fundamentalmente en que la ensefianza secundaria
no tiene en cuenta el significado que los alumnos dan a estas palabras, sino el
significado que le da el contexto cultural. Asi por ejemplo, el concepto
macroscopico de sustancia quimica que emplean los estudiantes es sinénimo del
de materia, y es el aceptado mayoritariamente en el propio contexto cultural
cotidiano del estudiante. La ensefianza tradicional de la quimica hace bien poco
por establecer las diferencias macroscopicas entre lo que es una sustancia y
cualquier material o producto observable (papel, tiza, l4piz, entre otros) que, en
general representan para el quimico mezclas de sustancias. En la vida corriente,
todos los materiales, productos o sustancias son considerados como mezclas de
elementos. De ahi se deriva que los elementos, ultimos componentes de cualquier
material, para el alumnado sean, paradgjicamente, las sustancias (Pozo y Gémez,
1998).

Los estudiantes relativizan el concepto de sustancia y dan mayor importancia a la
clasificacion de los sistemas materiales en mezclas mas o menos intimas; por lo
que parece que prevalezca como problema estructural de las mezclas, en cuyas
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clasificaciones (homogéneas y heterogéneas) se usa como criterio el de la
observacion.

Lo mencionado anteriormente esta relacionado con lo estipulado por San Marti
(1990) y San Marti e Izquierdo (1995) quienes manifiestan que, los estudiantes se
suelen plantear el problema del reconocimiento o caracterizacion de los sistemas
materiales (mezclas) y; para ello, emplearan alguna de las propiedades
cualitativas observables que les resulte mas relevantes (color, olor, sabor, origen
natural o artificial, utilidad, entre otros).

r N
elementos
. \, 7
sustancias ) y
los sistemas compuestos
materiales se
R . .
clasifican en : . iy
homogeneas:
soluciones
mezclas . /
i N
heterogeneas
. »

Teniendo en cuenta el esquema anterior es preciso reconocer que el primer
obstaculo a vencer por los estudiantes para comprender los cambios quimicos
consistira en aprender significativamente el concepto macroscopico de sustancia
quimica y saber diferenciarlo del de mezcla, que es como se representan la
mayoria de los sistemas materiales o productos que manejamos en la vida
ordinaria. Llegados a este punto conviene indicar que hay pocos trabajos de
investigacion sobre las visiones microscopicas que tienen los estudiantes sobre lo
que es una sustancia en general (Nahkleh. 1992).

La gran dificultad con que se encuentran los estudiantes es considerar que la
mezcla (homogénea) de sustancias es lo mismo que el compuesto. Asi, por
ejemplo se ha comprobado en grupos de estudiantes mejicanos de bachillerato
(17 a 19 afnos) que la mitad de ellos opinan que lo obtenido cuando se disuelven
sustancias conocidas como cloruro sodico o azlcar en agua es un compuesto. En
este caso aluden paraddjicamente a la conservacion del sabor y al aumento del
volumen (Valdez et al, 1998). Esta relacion entre mezcla y compuesto también se
ha comprobado mayoritariamente en grupos de estudiantes de segundo grado en
bésica secundaria, al ponerles la realizacion de un mapa conceptual con 15
palabras claves de quimica. Es decir, el concepto compuesto se presenta por la
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casi totalidad de los estudiantes mas general que el de mezcla, cuando desde el
punto de vista quimico deberia ser al reveés.

Otra de las dificultades encontradas segun Andersson (1990) es que, al
encuestar grandes muestras de estudiantes suecos de 12 a 16 afos, estos
consideran que el cambio quimico es concebido como desaparicion de productos,
identificando que muy pocos de ellos hacen mencién a los gases de escape.

En otro sentido, se ha manifestado en conversaciones con los docentes de la
Institucién Educativa la Asuncion, a través de entrevistas. Que los estudiantes no
aplican los conceptos que se les pretende ensefiar en clase, ya sea por la
cotidianidad o situaciones del entorno; por lo que, teniendo en cuenta estas
circunstancias, se ha propuesto la implementacion de los cultivos hidroponicos
organicos como estrategia de ensefianza para el aprendizaje de dichos conceptos;
La metodologia que se aplicO no buscaba que los estudiantes exclusivamente
explicaran de manera detallada y puntual como funciona un cultivo hidroponico;
sino, el desarrollo de habilidades cualitativas y ademas, que los estudiantes fueran
competentes en los diferentes campos de la Quimica. Principalmente en el tema
de soluciones quimicas, con el fin de que sea posible sin ninguna dificultad
comprender los procesos fisicos y quimicos presentes en una solucién; que
contribuyan a la resolucién de problemas concretos y cotidianos.

Con base en lo anterior, planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢,Como disefar, aplicar y evaluar una unidad didactica para el aprendizaje
significativo del concepto de solucion quimica; basada en la implementacion de los
cultivos hidropdnicos organicos en el grado decimo de la Institucion Educativa la
Asuncion en el Municipio Tello-Huila?
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Disefiar, aplicar y evaluar una unidad didactica basada en la implementacion de
los cultivos hidropdnicos organicos para el aprendizaje significativo del concepto
de solucion quimica en el grado décimo de la Institucién Educativa la Asuncion en
el Municipio de Tello, Departamento del Huila.

3.2 ESPECIFICOS

- Indagar, sistematizar y analizar las respuestas de los estudiantes frente a los
conceptos de soluciones quimicas

- Establecer los contenidos de ensefianza y su desarrollo secuencial, frente a las
finalidades, las estrategias metodologicas y didacticas; y la evaluacion de los
aprendizajes con base en los estandares basicos de competencias

-Disefiar y complementar la una unidad didactica basada en el manejo del cultivo
hidroponico y el trabajo practico en el laboratorio.
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4. JUSTIFICACION

La Universidad Surcolombiana, como fuente de conocimiento y desarrollo del
suroriente del pais y comprometida con la proyeccion social. Vincula a sus
estudiantes con la Institucién Educativa la Asuncion del municipio de Tello-Huila;
para la implementacion de la unidad didactica de los cultivos hidroponicos como
estrategia didactica para el aprendizaje de las soluciones quimicas. Ademas,
busca el reconocimiento social y educativo de la universidad ante el
Departamento del Huila.

Dentro de la mision La Universidad Surcolombiana, se estipula la formacién
integral de ciudadanos profesionales. A través de la asimilacion, produccion,
aplicacion y difusion del conocimiento cientifico, humanistico, tecnologico, artistico
y cultural. Con proyeccion social nacional e internacional; con la investigacion
basada en los cultivos hidrop6nicos organicos, se destaca la vision de la
universidad como institucion universitaria lider en la dinamizacion de los procesos
académicos-culturales de la comunidad regional Surcolombiana.

Este tipo de trabajo, basado en los cultivos hidropdnicos organicos se acopla
dentro de la mision de la Facultad de Educacion. Donde se estipula la formacion
de educadores con un sentido humanista e integral; en las diferentes areas del
conocimiento, la producciéon y consolidacion de nuevos saberes como es el
pedagogico; Para el mejoramiento de la educacién como factor fundamental del
desarrollo integral, equitativo y sostenible de la region Surcolombiana. Lo cual es
visible plenamente en los objetivos propuestos en la investigacion; este proyecto
también se relaciona con la vision de la facultad de educacion, en el sentido en el
que la Universidad Surcolombiana tiene como proposito para el 2020 ser
reconocida por el liderazgo profesional, pedagdgico y humano de sus egresados y
del personal que la integra. Este liderazgo se basara en la excelencia académica,
desarrollo de la investigacion y los postgrados. Lo cual se refleja con los objetivos
estipulados en el proyecto de investigacion, mediante la implementacion de la
unidad didactica de los cultivos hidroponicos organicos, como estrategia
pedagogica para el aprendizaje significativo del concepto solucién quimica en el
grado decimo de la institucion educativa la asuncion en Tello- Huila.

La ensefianza de la Quimica, es indispensable para la vida ya que a través de
esta disciplina. Los estudiantes aprenden los conceptos que le permiten
comprender los fenOmenos que ocurren de forma cotidiana a su alrededor; Los
problemas de aprendizaje que presentan los estudiantes frente al concepto de
solucion quimica, estan relacionados a una metodologia inadecuada segun lo
propuesto por Caamafno (2003). Quien afirma que es necesario diseflar una
estrategia metodologica que busque mejorar el proceso de ensefianza,
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aprendizaje, el desarrollo de competencias; y que contribuya con el mejoramiento
de la calidad de vida de los estudiantes de la institucion.

El Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia.
Tiene como mision la formacion de educadores con sentido humanista e integral;
competentes y competitivos para ejercer la docencia en el &rea de ciencias
naturales y educacion ambiental, en los niveles de educaciéon basica y media del
sistema educativo colombiano; comprometidos con la institucién educativa La
Asuncion y la Universidad Sur Colombiana. En busca de la construccion del
conocimiento escolar, en el sentido de que el alumno selecciona, organiza y
transforma la informacién que recibe en el aula. Con temas selectos de Quimica
como el concepto de soluciones quimicas, estableciendo relaciones entre dicha
informacion y sus ideas o0 conocimientos previos. Que seran aplicados durante el
desarrollo de las actividades significativas; Los estudiantes también realizaran una
actividad constructiva del conocimiento, ya que esta metodologia consiste en la
técnica de produccion agricola en soluciones de minerales disueltos en agua,
utilizando solamente como soporte de las plantas vasos de plastico montados
sobre una tuberia o sistema hidroponico.

Por altimo, se puede asociar este tipo de investigacion con la vision del programa.
La cual estipula que para el 2014 estara graduando educadores idoneos en el
area de ciencias naturales. Asi como en el area de pedagogia, formando grupos
de investigacion con propuestas de tipo pedagodgico y cientifico; Ofreciendo
propuestas de formacién avanzada en educacion tanto a nivel local como regional.

Dentro de la revisidén de los antecedentes encontrados, no se destacan trabajos de
este tipo en el municipio de Tello. Por lo que la implementacion de esta
investigacion, sera importante para el reconocimiento social y educativo de la
Universidad Surcolombiana; como fuente de conocimiento y desarrollo al
suroriente del pais, buscando el bien comun y promoviendo la investigacion en el
Departamento del Huila.
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5. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan algunos referentes tedéricos que orientaron la
presente investigacion, en particular para la ensefianza-aprendizaje de las
soluciones Quimicas; las caracteristicas del aprendizaje significativo, el disefio de
una unidad didactica y la naturaleza de los conceptos basicos.

5.1 ¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE
DE LA TEMATICA DE LAS DISOLUCIONES QUIMICAS?

Aungue las investigaciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la Quimica
son menos abundantes que en algunos temas de la fisica, como la mecanica o el
calor y la energia. Existe un conjunto numeroso de estudios que acreditan la
existencia de fuertes dificultades conceptuales en el aprendizaje de esta materia,
gue persisten incluso después de largos e intensos periodos de instruccion, tal
como ponen en manifiesto estudios como el realizado por Pozo y Gomez (1997).
Quienes afirman que cuando el estudiante maneja conceptos tedricos se le
dificulta interpretarlos cuando trata de diferenciar las cantidades del solvente y el
soluto; y de esta manera determinar cual se encuentra en mayor proporcion. A lo
anterior los alumnos suelen fijar su atencion solo en una de las dos variables, o les
resulta més sencillo resolver problemas donde cambia Unicamente la cantidad de
soluto (Pozo, 2004). Es preciso afirmar, que Para los estudiantes les sera mas
dificil comprender y entender, los componentes de una disolucion como lo es su
soluto y su solvente; teniendo en cuanta que: o se centran mas en su soluto y
descuidan el solvente o viceversas. Esta situacion no deberia de ser asi, pues en
una solucién quimica tanto el soluto como el solvente son importantisimo y con la
ausencia de alguno sencillamente no existiria la solucién.

De todas maneras, cabe afirmar que para ensefiar soluciones quimicas. Se debe
saber llegar a los estudiantes o tratar de manejar su mismo lenguaje, que por lo
general esta estrechamente relacionado con la cultura en la que se desarrolla;
logrando asi que los estudiantes se familiaricen, identifiquen, acepten, practiquen
y publiquen los temas referentes a las soluciones quimicas que haran parte de
esta investigacion.

Es generalmente aceptado, que los estudiantes de grado decimo encuentran dificil
de aprender el tema de soluciones quimicas. Por lo menos en parte, estas
dificultades pueden explicarse teniendo en cuenta factores internos de los
estudiantes, tales como: su capacidad de procesamiento de informacion y factores
externos como la naturaleza propia de la Quimica (Puentes, 2006). En una
investigacion llevada a cabo con estudiantes de un grupo de Quimica General en
la Universidad de La Salle, se encontrd que los estudiantes presentan dificultades
de aprendizaje con estos mismos temas y que a pesar de que la mayoria de ellos
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presento altos valores de capacidad mental, sus resultados no fueron tan buenos
como lo predice la teoria, pero mostraron tendencia hacia ellos. En aquellos
estudiantes que mostraron los valores mas bajos de capacidad mental, sus
desempefios también fueron bajos; sin embargo, se pudo establecer que las
preguntas formuladas para las evaluaciones, y en particular para el examen final,
tenian una alta demanda y se relacionaban con los temas que los alumnos
consideran de mayor dificultad Puentes (2006); la confluencia de estos factores se
propone como explicacion posible para el grado de aprendizaje de este grupo.
Donde se logro identificar por la aplicacion del cuestionario inicial y por entrevistas
realizadas a los docentes de la institucion educativa la asuncion, que los
estudiantes no poseen los conocimientos cientificos frente al concepto solucion
guimica; Por lo que es pertinente, que estos asocien los conceptos de soluciones
con situaciones con las que se encuentran en su vida cotidiana.

5.2 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una nueva informacion
se relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento del
individuo (Ausubel, Novak y Hanesian 2005). En este tipo de aprendizaje es
necesario que el estudiante confronte las ideas previas con los nuevos
conocimientos y asimile el contexto adquirido para aplicarlo en un momento
determinado de la vida. En el proceso de enseflanza aprendizaje del tema de
soluciones quimicas es necesario que el estudiante tenga una estructura cognitiva
del modelo corpuscular de la materia, donde pueda considerar que los
materiales estan formados por particulas que interacttan y se mueven en
espacios vacios.

El lema del aprendizaje significativo es “averigua lo que el alumno sabe y ensefia
consecuentemente”, con lo cual determina la estrategia metodolégica a trabajar,
mas no los propdsitos, los contenidos o las secuencias curriculares, y por lo tanto
su principal aporte a las practicas educativas son los MAPAS CONCEPTUALES o
instrumentos para representar, facilitar la asimilaciéon y evaluar las relaciones
significativas y jerarquicas entre los conceptos (Ausubel, Novak y Hanesian
2005).De acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se
incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra
cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente
adquiridos; pero también es necesario que el alumno se interese por aprender lo
gue se le esta mostrando.

Para Ausubel, Novak y Hanesian (2005). Aprender es sinénimo de comprender e
implica, una visién del aprendizaje basada en los procesos internos del alumno.
Con intencion de promover la asimilacion de saberes, el profesor utilizara
organizadores previos que favorezcan la creacion de relaciones adecuadas entre
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los saberes previos y los nuevos. Las ventajas del aprendizaje significativo; son:
genera una retencion mas duradera de la informacion, facilita el adquirir nuevos
conocimientos relacionados con los anteriormente adquiridos de forma
significativa, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se facilita la retencion
del nuevo contenido. La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es
guardada en la memoria a largo plazo. Es activo, pues depende de la asimilaciéon
de las actividades de aprendizaje por parte del alumno. Es personal, ya que la
significacién de aprendizaje depende los recursos cognitivos del estudiante .En el
disefio de la experiencia presentada en este trabajo se tiene en cuenta el
Aprendizaje colectivo de Galagotsky, cuando establece la diferencia entre lo que el
alumno es capaz de hacer y aprender por si mismo y lo que es capaz de hacery
aprender con la ayuda de otras personas, observandolas, imitandolas, siguiendo
sus instrucciones o colaborando con ellas.

Con relacion a las condiciones del aprendizaje significativo segun Ausubel, Novak
y Hanesian (2005) reside una disposicion para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo para él.

En cuanto los tipos de aprendizaje significativo, el mas caracteristico es el
aprendizaje de representaciones que consiste en hacerse del significado de
simbolos solos (generalmente palabras) o de lo que estos representan.

Significado y aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo por recepcién involucra la adquisicion de significados
nuevos, requiere tanto de una actitud de aprendizaje significativo como de la
presentacion del alumno de material potencialmente significativo, la udltima
condicionen cambio, presupone: 1. que el material de aprendizaje en si puede
estar relacionado de manera arbitraria(plausible, sensible y no azarosamente) y
sustancial (no al pie de la letra ) con cualquier estructura cognoscitiva apropiada
(que posea significado logico), y 2. Que la estructura cognoscitiva del alumno
particular contiene ideas de afianzamiento relevantes con las que el nuevo
material puede guardar relacidon. La interaccion entre los significados
potencialmente nuevos vy las ideas pertinentes de la estructura cognoscitiva del
alumno da lugar a los significados reales y psicologicos. Debido a la estructura
cognoscitiva de cada alumno es Unica, todos los significados nuevos que se
adquieren son unicos en si mismos.

Aprendizaje significativo no es sindnimo del aprendizaje de material significativo.
En primer lugar, el material de aprendizaje es solo potencialmente significativo. El
segundo término debe estar presente una actitud de aprendizaje significativo. El
material de aprendizaje puede constar de componentes ya significativo (como los
adjetivos apareados), pero la tarea de aprendizaje como un todo (el aprendizaje
de una lista de palabras de significativas arbitrariamente vinculadas) no es
l6gicamente significativa. Y hasta el material |6gicamente significativo puede
aprenderse  por repeticion si la actitud de aprendizaje del alumno no es
significativa.
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Pueden existir tres tipos de aprendizaje significativo por recepcion:

El aprendizaje de representaciones (como el nombrar), el mas cercano al
aprendizaje por repeticion. Ocurre cuando se igualan en significado simbolos
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el
alumno cualquier significado al que sus referentes aludan. El aprendizaje de
representaciones es significativo porque tales proposiciones de equivalencia
representacional pueden ser relacionadas de manera no arbitraria, como
ejemplares de una generalizacion presente en todas las estructuras cognoscitivas
de la gente aproximadamente en el quinto afio de vida: que todo tiene un nombre
y que este significa lo que su referente implica para el alumno en particular.

El aprendizaje de proposiciones puede ser subordinado. El aprendizaje inclusivo
ocurre cuando una proposicion “légicamente” significativa de una disciplina
particular (plausible, pero no necesariamente l6gica o empiricamente valida en el
sentido filoséfico) se relaciona significativamente con proposiciones especificas
superordinadas en la estructura cognoscitiva del alumno. A tal aprendizaje se le
puede llamar derivativo si el material de aprendizaje simplemente ejemplifica o
apoya una idea ya existente en la estructura cognoscitiva. Se le llama correlativo si
es una extension, elaboracion, modificacion o limitacibn de proposiciones
previamente aprendidas.

El aprendizaje superordinado de proposiciones ocurre cuando una proposicion
nueva se relaciona con ideas subordinadas especificas en la estructura
cognoscitiva existente, se relaciona con un fundamento amplio de contenidos
generalmente pertinentes en la estructura que puede ser incluida en el.
Finalmente, el aprendizaje combinatorio de proposiciones se refiere a los casos en
qgue la proposicion potencialmente significativa no se puede relacionar con ideas
superordinadas y subordinadas especificas de la estructura cognoscitiva de
alumno, pero es relacionable con un fundamento amplio de contenidos
generalmente relevantes de tal estructura.

El aprendizaje significativo por recepcion es importante en la educacion porque es
el mecanismo humano por excelencia que se utiliza para adquirir y almacenar la
vasta cantidad de ideas e informacion representada por cualquier campo del
conocimiento. La adquisicion y recepcion de grandes cuerpos de conocimientos
realmente constituyen un fendmeno muy impresionante, considerando, que los
seres humanos, en primer lugar y a diferencia de las computadoras, pueden
aprender, y en segundo lugar, que la memoria para las listas aprendidas por
recepcion que reciben representaciones multiples es notoriamente limitada por el
tiempo y con respecto a la longitud de la lista, a menos que se reproduzcan con
frecuencia y se vuelvan a aprender una y otra vez. La tremenda eficacia del
aprendizaje significativo se debe a sus dos caracteristicas principales: la
sustancialidad y su falta de arbitrariedad

El aprendizaje de salon de clases, creemos, se ocupa principalmente de la
adquisicioén, retencién y uso de grandes cuerpos de informacién potencialmente
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significativa. Por consiguiente, es importante que hagamos explicito desde el
principio lo que queremos decir relacionable con su estructura de conocimiento

Condiciones del aprendizaje significativo

La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que las ideas
expresadas simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no
arbitraria queremos decir que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion. El aprendizaje
significativo presupone tanto que el alumno manifiesta una actitud de aprendizaje
significativo; es decir, una disposicion para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir,
relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria y no
al pie de la letra (Ausubel 1961). Asi pues, independientemente de cuanto
significado potencial sea inherente a la proposicion particular, si la intencion del
alumno consiste en memorizar arbitraria y literalmente (como una serie de
palabras relacionadas caprichosamente), tanto el proceso de aprendizaje como
los resultados del mismo seran mecanicos y carentes de significado. Y, a la
inversa, sin importar lo significativa que sea la actitud del alumno, ni el proceso ni
el resultado del aprendizaje seran posiblemente significativos si la tarea de
aprendizaje no lo es potencialmente, y si tampoco es relacionable, intencionada y
sustancialmente, con su estructura cognoscitiva.

Aprendizaje de conceptos

Definiremos a los conceptos como objetos, eventos, situaciones o propiedades
que poseen atributos de criterios comunes y que se designan mediante algun
simbolo o signo. En la formaciéon de conceptos, los atributos de criterios del
concepto se adquieren a través de la experiencia directa, a través de etapas
sucesivas de la generacién de hipoétesis, la comprobacién y la generalizacién. De
ahi que los nifios pequefios lleguen a saber el concepto “perro” a través de varios
encuentros sucesivos con perros, gatos, vacas y otros animales hasta que pueden
generalizar los atributos de criterio que constituyen el concepto cultural de
“perro”. En este caso el signo “perro” habitualmente se adquiere antes que el
concepto, pero lo contrario puede ocurrir en otros conceptos, como “argumento” o
“mamifero”. A medida que aumenta el vocabulario del nifio, se puede adquirir
nuevos conceptos mediante el proceso de asimilacion conceptual, pues los
atributos de criterio de los conceptos nuevos se pueden definir por medio del uso
en los referentes existentes en nuevas combinaciones disponibles en la
estructura cognoscitiva del nifio. Mientras que los apoyos concretos empiricos
también pueden ser de utilidad para la asimilaciéon de conceptos por parte de los
nifios pequefios, también es posible emplear los conceptos pertinentes que
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existan para acelerar el proceso de definicion de los atributos de criterio
correspondientes a los nuevos conceptos. En el caso de nifios de mas edad y los
adultos, muy pocos conceptos nuevos se aprenden mediante el proceso de
formacion de conceptos.

5.3 UNIDADES DIDACTICAS

Disefiar la unidad didactica.

En el disefio se debe tener en cuenta la derivacion, determinacion, seleccion y
formulacién del objetivo integrador de la unidad didactica, asi como la formulacion
de los objetivos para cada contenido seleccionado con la habilidad, el sistema de
conocimientos y la intencionalidad politica y educativa; la selecciéon de los
contenidos propuestos para la unidad; la determinacion de los métodos y los
procedimientos apropiados para cada objetivo y contenido; los medios de
ensefianza necesarios a partir del meétodo propuesto y en dependencia del
contenido seleccionado; la clase como forma organizativa y la tipologia
seleccionada para la misma; la determinacion de la forma de evaluacion y la
elaboracion del instrumento evaluativo cumpliendo con las invariantes de la
asignatura para el grado.

Otros aspectos que se deben tener en cuenta para disefiar las unidades didacticas
en este sentido y que guardan una estrecha relacion con los componentes
personalizados del proceso de ensefianza-aprendizaje y que a consideracion de
los autores se hace necesario sefialarlos son: la realizacidén, aplicacion y
seguimiento del diagndéstico psicopedagogico de los estudiantes del grupo; la
vinculacion del contenido con otras asignaturas del curriculo del grado para la
realizacion de un trabajo interdisciplinario; la motivacion para cada contenido
seleccionado; la seleccion de la bibliografia para la clase tanto para la preparacion
del docente como para el estudiante; la propuesta de actividades, ya sean
docentes o extra docentes elaboradas o extraidas del libro de texto y el cuaderno
de trabajo y la proyeccion y elaboracion de las practicas de laboratorios y las
actividades practicas si lo requiere la unidad didactica.

Se debe considerar también el tratamiento a la Lengua Materna, a los temas de
preparacion politico-ideolégica, al acontecer nacional e internacional, a la
orientacién y formacion vocacional y especificamente a las carreras de corte
pedagogico, a los temas de orientacion para la salud, sexualidad e higiene escolar
y medio ambiente, a la investigacion a partir de temas previstos, a la formacion de
sentimientos, habilidades, habitos, normas, convicciones, valores, principios e
ideas del sistema socialista cubano. La realizacion de un intercambio con otros
docentes de mayor experiencia en la materia sobre el disefio realizado para
intercambiar ideas y enriquecerlas a partir de nuevos criterios, y la determinacién
de las potencialidades que pueda brindar la familia, la comunidad, las
organizaciones politicas y de masas, asi como los diferentes centros de trabajo en
favor del trabajo educativo con los estudiantes.
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Las Unidades Didacticas en Quimica, y su contribucion al pensamiento cientifico,
captan una tematica de actualidad e importancia practica; la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica bajo un enfoque de promocion de competencias de
pensamiento cientifico, generando desafios para la iniciativa, la innovacién y, en
suma, la actividad creativa de profesores y estudiantes. Asi la solucién de
problemas cientificos, constituyen el eje de cada guia, con lo cual se genera un
estimulo en el pensamiento de los estudiantes, favoreciendo asi el desarrollo de
habilidades cognoscitivas. (Quintanilla , Merino, Daza)

La presente trabajo de investigacion de Unidades Didactica en Quimica, es un
valioso intento de acercar a los profesores y alumnos a aspectos de naturaleza
tedrica y metodoldgica. Estas unidades, han sido elaboradas por profesores de
quimica en formacion, profesores de quimica en activo y connotados
investigadores en did4ctica de las ciencias de diferentes instituciones que han
aportado su esfuerzo e inquietudes sobre la problematica de llevar una educacion
qguimica de calidad “para todos y todas” los (as) ciudadanos (as). . (Quintanilla ,
Merino, Daza)

5.4 DISOLUCIONES QUIMICAS

A continuacion se mostraran las tematicas a desarrollar con los estudiantes. Esta
informacion fue tomada de la cartilla de ciencias naturales hipertextos para décimo
grado de la editorial Santillana, ya que esta es la guia utilizada por los docentes de
la institucion; donde también se incluyeron algunos argumentos y teorias de
autores como Chang (2002) y libros como la quimica general de Cruz, Osuna y
Ortiz (2008)

5.5 EL AGUA'Y LAS SOLUCIONES:

El agua es una de las sustancias mas abundantes en la biosfera. Su capacidad
para formar soluciones con un sin numero de sustancias, hace que, cerca del 90%
de las disoluciones sean acuosas.

5.6 ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL AGUA:

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O
por medio de enlaces covalentes simples. El angulo entre los enlaces (ver imagen
A) es de 104'5°. El oxigeno es mas electronegativo que el hidrogeno y atrae con
mas fuerza a los electrones de cada enlace.
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Imagen A: molécula de agua

La molécula de agua aunque tiene una carga total neutra (igual niumero de
protones que de electrones), presenta una distribucién asimétrica de sus
electrones, lo que la convierte en una molécula polar, alrededor del oxigeno se
concentra una densidad de carga negativa, mientras que los nucleos de hidrégeno
quedan parcialmente desprovistos de sus electrones y manifiestan, por tanto, una
densidad de carga positiva (Mufioz de la Pefia, 2002), por ello se dan
interacciones dipolo-dipolo entre las propias moléculas de agua, formandose
enlaces por puentes de hidrégeno, la carga parcial negativa del oxigeno de una
molécula ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales positivas de los
atomos de hidrogeno de otras moléculas adyacentes.

Aungue son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de
agua se dispongan otras moléculas unidas por puentes de hidrégeno permite que
se forme en el agua (liquida o soélida) una estructura de tipo reticular (Mufioz de la
Pefia, 2002), responsable en gran parte de su comportamiento y de la peculiaridad
de sus propiedades fisicoquimicas.
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5.6 .1 Propiedades fisicas y quimicas del agua:

Fisicas

Punto de ebullicion y fusion:

A nivel del mar la temperatura de ebullicion del agua es 100° C y la de fusién es
de 0°C. Estas temperaturas son altas en comparacion con otros compuestos,
debido a la capacidad del agua para formar puentes de hidrogeno.

Densidad:

La densidad del agua es 1 g/cm?, cuando se encuentra a 4°C y 1 atmosfera de
presién, esto quiere decir que, en 1 cm® encontramos una masa de 1g bajo estas
condiciones de temperatura; cuando el agua cambia del estado liquido al sélido,
en vez de contraer su volumen, como ocurre con el resto de los liquidos, se
expande, disminuyendo su densidad. Esto se debe a que las moléculas se
reorganizan en agregados moleculares, que ocupan mas espacio.

Tension superficial:

Este fenbmeno se debe a la atraccibn mutua que se presenta entre las
moléculas de agua. Mientras la moléculas que estan debajo de la superficie del
agua experimentan una fuerza de atraccién entre si y en todas las direcciones.
Las moléculas que se encuentran en la superficie, experimentan una fuerza de
atraccion con otras moléculas de la superficie y con las que estan ubicadas
inmediatamente debajo de ellas. Esto crea un equilibrio de fuerzas, cuyo resultado
es la mayor tensién sobre la superficie del agua.

5.6.2 Propiedades quimicas

Electrolisis:
La aplicacibn de una corriente  directa a travées del agua genera su
descomposicion y la liberacion de hidrogeno y oxigenos gaseosos.

Reaccidon con 6xidos:

El agua reacciona con 6xidos de algunos metales, produciendo el hidroxido
correspondiente. Asi mismo reacciona con Oxidos de elementos no metales,
produciendo el acido respectivo.

Reaccion con metales:
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El agua reacciona directamente con algunos metales de los grupos IA Y
[IA, formando hidroxidos; en otros casos, se forma un oxido, con desprendimiento
de hidrogeno.

Reaccién con no metales:

El agua puede reaccionar con algunos no metales cuando se somete a

temperaturas elevadas (entre 5000°C y 1000°C). Para formar soluciones é&cidas en
agua, ya que se forman oxoacidos o hidroacidos.

5.6.3 Sustancia: sistema homogéneo de composicion fija

Las sustancias se caracterizan por poseer una serie de (propiedades que nos
permiten diferenciarlas) de otras sustancias. Estas se caracterizan por poseer
unas propiedades fisico-quimicas unicas; las propiedades fisicas hacen referencia
a la capacidad de medida que se puede identificar en una sustancia como son: el
color, la densidad y el punto de fusién entre otros. Por otro lado, los agentes
guimicos que encontramos explicitos alli, son la forma de (reaccién) que
presentan algunas sustancias para formar otro tipo de sustancias. Chang (2002)
manifiesta que las sustancias pueden ser elementos o compuestos. Un elemento
es una sustancia que no se puede separar en sustancias mas simples por
medios quimicos; se han encontrado 115 elementos, de los cuales 83 se
encuentran en forma natural en la tierra. Los demas se han obtenido por medios
cientificos a través de proceso nucleares.

7.6.4 Mezclas: sistemas materiales de composicién variable

Sucede generalmente cuando se mezclan sustancias y estas no se combinan
guimicamente, sus caracteristicas fisicas se clasifican en mezcla homogénea y
heterogénea.

Mezcla heterogénea: sistema heterogéneo de composicion variable

Las fases heterogéneas se caracterizan por no ser uniformes; es decir, se
observa su discontinuidad a simple vista o con el uso de instrumentos Opticos de
mayor resolucion como el estereoscopio o el microscopio. Por el contrario, las
mezclas homogéneas se caracterizan por formar una sola fase, con propiedades y
composicion iguales en todo el sistema que se denominan comunmente como
soluciones.

5.6.5 Soluciones: sistema homogéneo de composicion variable
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Una solucion es la mezcla homogénea de dos o mas componentes que pierden
sus caracteristicas individuales al entrar en contacto. Existen soluciones donde las
sustancias que se mezclan tienen distintos estados de agregacion como son el
estado solido, liquido o gaseoso; hay soluciones de gas a gas, de gas en liquido,
de liquido en liquido, de solido en liquido y de solido en solido también llamadas
aleaciones.

En las soluciones, la sustancia que se encuentra en mayor cantidad se denomina
disolvente y en menor cantidad se encuentra el soluto, el cual se disuelve en el
solvente; de acuerdo con la cantidad de soluto disuelto, las soluciones pueden
clasificarse como:

Clasificacion de las soluciones

a) Segun el estado fisico del soluto u disolvente, las soluciones pueden ser:

Estado de la Estado del soluto Estado del ejemplo
solucion disolvente
gas i
Gas Gas Aire (No+0y)
liquido Gas Liquido Oxigeno (Oz)en
agua
liquido Liquido Liquido Alcohol en agua
liquido Sélido Liquido Sal en agua
(salmuera)
solido Gas Sélido Hidrégeno en
platino (H, en Pt)
solido Liquido Sélido Mercurio en plata
(amalgama)
solido Sélido Sélido Aleacion zinc:
estafno (Latén)

Tabla 2 clasificacion de las sustancias

b) De acuerdo a la cantidad de soluto disuelto en una cantidad de solvente,
las soluciones pueden ser:
- Diluidas
- Concentradas
- Saturadas
- Sobresaturadas
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Solucién diluida:

Es aquella solucion donde la masa del soluto disuelta con respecto a la de la
solucion saturada es mas pequefia para la misma temperatura y masa del
solvente

Concentradas:
Es aquella solucion donde la cantidad de soluto disuelta es préxima a la
determinada por la solubilidad a la misma temperatura

Saturadas:

Son aquellas soluciones que contiene la maxima cantidad de soluto que puede
mantenerse disuelto en una determinada cantidad de solvente a una
temperatura establecida.

Sobresaturada:

Es aquella que contiene una mayor cantidad de soluto que una solucidén saturada
a temperatura determinada. Esta propiedad la convierte en inestable.

5.6.6 Solubilidad:

A este valor que limita la cantidad de soluto que se puede disolver en determinada
cantidad de solvente a una temperatura determinada se le conoce como
solubilidad. De manera cualitativa las sustancias pueden ser solubles, ligeramente
solubles e insolubles.

Factores que determinan la solubilidad:
A continuacion se encuentran los principales factores que determinan la
solubilidad en una solucion quimica.

Naturaleza del soluto y el solvente:

Las fuerzas de dispersion, también conocidas como fuerzas de dispersién de
London, en honor al cientifico Fritz London, son unas fuerzas de tipo
intermolecular. Dichas fuerzas tienen lugar entre moléculas de tipo no polar, donde
pueden encontrarse dipolos. Cuando se representan los orbitales de atomos y
moléculas, la distribucion de los electrones, es decir, la densidad electronica, es el
valor promediado en el tiempo. Lo que da origen a la atraccién entre moléculas
vecinas son las oscilaciones respecto a dicho valor promediado en el tiempo. Los
atomos de los gases nobles nos proporcionan el ejemplo mas sencillo. En
promedio, la densidad electronica deberia ser esféricamente simétrica alrededor
del nucleo atémico. Sin embargo, la gran parte del tiempo, los electrones tienen
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una distribucién asimétrica; en consecuencia de esto, una parte del atomo tiene
una densidad electrénica mayor y en otra la densidad electrénica es menor.

El lado o extremo en el que el ndcleo se encuentra parcialmente expuesto, es
ligeramente mas positivo (6+), y el extremo hacia el que la densidad electrénica se
ha desplazado tiene una carga parcial negativa (8-). Dicha separacion de cargas
se conoce como dipolo temporal. El nlcleo parcialmente expuesto de un atomo
atrae densidad electronica de un atomo vecino y es este dipolo inducido entre las
moléculas lo que representa la fuerza de dispersion entre los atomos y las
moléculas. Sin embargo, un instante después la densidad electronica ya se ha
desplazado, y las cargas parciales que causan la atraccion se han cambiado.

La intensidad de la fuerza de dispersion depende de cierto numero de factores.
Sin embargo, dar un enfoque cualitativo y predictivo debe considerar que las
fuerzas de dispersion se relacionan con el numero de electrones que se
encuentren en el &tomo o en la molécula. Asi, bajo dicha base, es el nimero de
electrones el que determinara la facilidad con la que se puede polarizar la
densidad del electron y a mayor polarizacion, son mas intensas las fuerzas de
dispersion. A su vez, la intensidad de estas fuerzas intermoleculares determina el
punto de fusién y el punto de ebullicion de la sustancia: cuando mas intensas son
las fuerzas intermoleculares, mas altos son los puntos de fusion y de ebullicion.

Una regla muy citada en quimica es “lo semejante disuelve lo semejante”. En
otras palabras, la solubilidad es mayor entre sustancias cuyas moléculas sean
analogas, eléctrica y estructuralmente. Cuando existe semejanza en las
propiedades eléctricas del soluto y el solvente, las fuerzas intermoleculares son
intensas, propiciando la disolucion de una en otra.

Las moléculas polares y no polares

Son tipos de uniones covalentes en las que dos o mas atomos comparten
electrones hasta tener ambos ocho electrones en su ultimo orbital. Las polares se
dan entre elementos con distinta electronegatividad o capacidad de atraer
electrones, como ocurre por ejemplo en el caso del agua (H,O). Las no polares de
dan entre atomos del mismo elemento, ya que tienen igual electronegatividad. Un
ejemplo de ellas es el O,

Una molécula es polar cuando uno de los extremos de los que estd compuesta
se encuentra cargado positivamente, y el otro cargado de forma negativa.

El agua es un disolvente polar, ya que solo puede interactuar con moléculas
polares. Para disolverse en agua el componente de la sustancia debe ser polar
para poder realizarse el enlace; apolar es todo aquello que no posee polos. En la
fisica y la quimica se aplica cierto tipo de moléculas que no tienen cargas positivas
ni negativas; las moléculas apolares se encuentran compuestas por atomos por
enlaces de tipo covalente, es decir, enlaces donde la carga eléctrica no es
suficiente para realizar una transferencia de electrones.
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Cuando dos liquidos no se disuelven entre si, se dice que son inmiscibles. A la
mezcla que se produce cuando se agitan con vigor se le llama emulsion. Un
ejemplo de emulsion muy comun en la cocina, es el aderezo para ensaladas.

Temperatura:
La temperatura es uno de los factores mas importantes que afectan la solubilidad

en la mayoria de los compuestos. En general la adicion de calor causa un
aumento de la solubilidad en solutos que sean solidos y liquidos, mientras que en
gases la solubilidad disminuye.

En general puede decirse que a mayor temperatura, mayor solubilidad. Asi, es
frecuente usar el efecto de la temperatura para obtener soluciones
sobresaturadas.

Presion:

No afecta demasiado la solucién de sélidos y liquidos porque sus moléculas se
encuentran mas unidas, mientras que tiene un efecto determinante en la de los
gases por encontrarse mas esparcidos en el espacio que los contiene. Solo si el
soluto es gas, un aumento de presion lleva a un aumento de la solubilidad de los
gases en los liquidos. Existe una relacion de proporcionalidad directa entre la
solubilidad de un gas y la presién aplicada.

El efecto de la presion sobre la solubilidad es utilizado en la preparacion de
bebidas gaseosas. Todas ellas embotelladas bajo una presion de CO; ligeramente
superior a una atmésfera. Cuando las botellas son abiertas, la presion del CO,
sobre la solucion disminuye y el gas burbujea fuera de la solucion.

5.6.7 La concentracion de las soluciones:

De acuerdo con la cantidad de soluto presente, tendremos soluciones diluidas,
concentradas saturadas Yy sobresaturadas. Si bien podemos diferenciar una
solucion concentrada en una diluida, no podemos determinar exactamente qué
tan concentrada o diluida esta; la concentracion de una solucidn expresa la
cantidad de soluto presente en una cantidad dada de solvente o de solucion. En
términos cuantitativos, esto es, la relacion o proporcion matematica entre la
cantidad de soluto y la cantidad de solvente, esta relacion suele expresarse fisica
y quimicamente.

5.7 Unidades de concentracion:

En una solucion, la concentracion puede representarse de forma cualitativa y
cuantitativa. La forma cualitativa consiste en utilizar los términos diluido o
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concentrado y la forma cuantitativa que permite expresar la cantidad de soluto
disuelto en cierta cantidad de solvente.

Las unidades quimicas de expresan en:

Fraccion molar X:

Es la relacion existente entre el numero de moles de soluto o de solvente y el
namero total de moles de la solucion.

n
XSt0= L Xste= &
Nsto +Nete Nsto +Nste

Xsto + Xste =1

Xsto= Fraccién molar del sto

Xste= Fraccion Molar del ste

Molaridad M:

Es el nimero de moles de soluto disueltos en litros de solucién. Un
mol, es una unidad de medida de sustancia; el mol equivale a 6.023x10%® &tomos
0 moléculas.

Molaridad (M): La molaridad se define como el nUmero de moles de soluto que se
encuentra disueltos en un litro de solucion. La formula general es:

¥ moles de solito
L de solucion
(M) (L de solucion)= moles de solito

moles de sofiuto
M

L de solucion =

Una propiedad intensiva importante de las sustancias es la densidad, que se
define como la cantidad de masa en una unidad de volumen, por lo que permite
conocer la masa de un volumen determinado de sustancia y viceversa. La formula
general es:

masa

densidad =
volumen
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Se debe recordar que para expresar la cantidad de una sustancia quimica se
utiliza la unidad moles, y que cada sustancia tiene una masa molar que expresa la
masa de un mol en gramos.

Teniendo presente estos conceptos, es posible resolver los diferentes problemas
de disoluciones. Para ello se recomienda seguir la siguiente secuencia de pasos:

1. Saber exactamente cual es el problema, es decir, conocer lo que se desea
calcular.

2. Analizar cada uno de los datos para asi saber con qué antecedentes se
cuenta para llegar a la solucion del problema.

3. Realizar cada uno de los pasos que sean necesario para la solucion del
problema.

Las unidades fisicas se expresan en:

Porcentaje en masa (-m/m): Corresponde a la relaciéon porcentual entre la masa
del soluto disuelto y la masa de la disolucidén expresada en gramos.

masa de soluto
0%, .. = - x100

" volumen de disolucion

Porcentaje en volumen Av/v) : Indica la relacién porcentual del volumen del
soluto disuelto respecto al volumen de la disolucion expresadas ambas en
mililitros.

%E _ gramos de soluto .

— 100
vV ml delasolucion

Porcentaje masa en volumen (‘m/v): Corresponde a la relacién porcentual entre
la masa del soluto (en gramos) y el volumen de la disolucion (mililitros).

masa de soluto(g)

% m/V = -100

volumen de disolucién(mL)

5.8 Diluciones:

Los reactivos disponibles en el laboratorio se encuentran por lo general, en forma
de solidos o en soluciones comerciales muy concentradas (cercanas al 100%).
Con cierta frecuencia, es necesario preparar soluciones menos concentradas,
preparar soluciones diluidas a partir de soluciones concentradas; para lo cual
debemos diluirla. Al diluir el volumen del solvente, aumenta el de la solucion,
mientras el nimero total de moles o moléculas del soluto permanece igual. Esto
significa, que el nimero de moléculas o de moles al principio y al final, es el
mismo.
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Un ejemplo comun podria ser un sélido disuelto en un liquido, como la sal o el
azucar disuelto en agua (o incluso el oro en mercurio, formando una amalgama).

Se distingue de una suspensién, que es una mezcla en la que el soluto no esta
totalmente disgregado en el disolvente, sino dispersado en pequefias particulas.
Asi, diferentes gotas pueden tener diferente cantidad de una sustancia en
suspension. Mientras una disolucion es siempre transparente, una suspension
presentara turbidez, sera traslicida u opaca. Una emulsion serd intermedia entre
disolucién y suspension.

CARACTERISTICAS GENERALES
Son mezclas homogéneas.

Al disolver una sustancia, el volumen final es diferente a la suma de los volUmenes
del disolvente y el soluto.

La cantidad de soluto y la cantidad de disolvente se encuentran en proporciones
que varian entre ciertos limites. Normalmente el disolvente se encuentra en mayor
proporcion que el soluto, aunque no siempre es asi. La proporcién en que
tengamos el soluto en el seno del disolvente depende del tipo de interaccion que
se produzca entre ellos. Esta interaccién esta relacionada con la solubilidad del
soluto en el disolvente.

Las propiedades fisicas de la solucion son diferentes a las del solvente puro: la
adicion de un soluto a un solvente aumenta su punto de ebullicion y disminuye su
punto de congelacion; la adicion de un soluto a un solvente disminuye la presion
de vapor de éste.
Sus propiedades fisicas dependen de su concentracion:

e Disolucion HCI 12 mol/L Densidad = 1,18 g/cm3
Disolucién HCI 6 mol/L Densidad = 1,10 g/cm3

Las propiedades quimicas de los componentes de una disolucién no se alteran.

Sus componentes se separan por cambios de fases, como la fusion, evaporacion,
condensacion, etc.

Tienen ausencia de sedimentacion, es decir, al someter una disolucion a un

proceso de centrifugacion las particulas del soluto no sedimentan debido a que el
tamafio de las mismas es inferior a 10 Angstrom (A).
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Se encuentran en una sola fase.
5.9 Propiedades coligativas de las soluciones

Cuando dos o mas sustancias se mezclan para dar lugar a una solucion, el
resultado es una solucion con una serie de propiedades fisicas propias y
diferentes a aquellas que poseian las sustancias originales. Estas propiedades
emergentes en las soluciones reciben el nombre de propiedades coligativas y
dependen directamente de la temperatura, del efecto colectivo del nimero de
particulas del soluto y de la concentracion de soluto, mas no de su naturaleza
quimica. A continuacion se describen las principales propiedades coligativas del
agua y sus conceptos complementarios:

Presion de vapor:

Las moléculas de un liquido cualquiera, a una determinada temperatura, posee
una cierta cantidad de energia cinética. Algunas moléculas, especialmente
aguellas situadas cerca de la superficie, pasan espontdneamente al estado
gaseoso, es decir se volatilizan. No obstante, como resultado de las constantes
colisiones entre moléculas, muchas de estas regresan nuevamente al liquido,
dando como resultado un estado de equilibrio entre las fases gaseosa y liquida de
la sustancia. Ahora bien, si el liquido se encuentra contenido en un recipiente
cerrado, la fraccion gaseosa ejercera presion sobre la tapa del recipiente, al
golpearla continuamente. Esta expresion, denominada presion de vapor, se puede
medir y es caracteristica de cada sustancia.
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5.10 Caracteristicas de los coloides:

Los coloides son un estado intermedio entre las mezclas homogéneas o
verdaderas soluciones y mezclas heterogéneas. En las soluciones el soluto
presenta moléculas pequefias, imposibles de filtrar o separar por medios fisicos.
Por el contrario, en las mezclas heterogéneas es posible distinguir cada uno de los
componentes y separarlos fisicamente, en los coloides, el tamafio del soluto es tal,
que sus particulas se encuentran suspendidas entre aquellas del solvente, sin
alcanzar a precipitarse, pero siendo lo suficientemente grandes como para causar
turbidez en la mezcla. Asi, en un coloide es posible identificar una fase dispersa
(soluto) y una fase dispersante (solvente). Al igual que las soluciones, los coloides
pueden ser gases, liquidos o solidos

48



Fase dispersa | Medio dispersor Nombre Ejemplo
Liguido Gas Aerosol Niebla
Solido Gas Aerosol Humo
Gas Liquido Espuma Crema batida
Ligquido Ligquido Emulsion Mayonesa
Sdlido Liquido Sol Leche de magnesia
Gas Sélido Aerosol Espumas plasticas
Liguido Solido Gel Gelatina
Solido Solido Sol selido Aleaciones

Tabla 3. Tipo de coloides

En general, las particulas coloidales, segun su afinidad o su repulsién por el medio
dispersor se clasifican como lidfilos (que aman al medio dispersor) y liéfobos (que
odian o rechazan al medio dispersor).

Los colides méas importantes son aquellos en los que el medio dispersor es el
agua. Estos coloides se clasifican en hidrofilicos (que aman el agua) y en
hidrofobicos (que rechazan al agua).Como ejemplo de coloide hidrofilico tenemos
la gelatina, donde las proteinas (moléculas gigantes o macromoléculas) son
atraidas por las moléculas de agua mediante fuerzas de London y enlace puente
de hidrogeno.

Los coloides hidrofobicos solo se pueden preparar en agua si se estabilizan de
alguna forma, de lo contrario su falta de afinidad por el agua hace que se separen
de ella. Una forma de estabilizar es mediante la absorcion de iones en su
superficie; estos iones adsorbidos interactian con el agua y estabilizan el coloide,
ademas la repulsiébn mutua entre particulas colidales con iones adsorbidos que
tiene la misma carga evita que las particulas choquen y se hagan mas grandes

Los coloides hidrofobicos también pueden estabilizarse por la presencia de otras
sustancias cuyas moléculas poseen un grupo hidréfobo y un grupo hidrofilo (por
ejemplo jabon o detergente), estas sustancias se denominan agentes
emulsificantes.
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Una emulsion de aceite en agua se puede lograr con un poco de jabén. Si se
afiade jabdn la emulsion se queda para siempre. Cuando ocurre esto se dice que
la reaccion esta emulsionada. El aceite actia como sustancia emulsionante.

5.11 Propiedades de los coloides:

Movimiento browniano:

Este movimiento es una de las razones por las cuales las particulas coloidales no
se sedimentan, a pesar de su gran tamarfo, aun cuando se dejen en reposo por un
tiempo prolongado.

Efecto Tyndall:

Cuando un haz de luz pasa a través de un coloide, las particulas dispersas
difractan la luz, haciendo que se forme un rayo de luz angosto, dentro del cual es
posible observar pequefias manchas luminosas, que corresponden a la luz
reflejada sobre la superficie de las particulas coloidales.

Adsorcion:

La adsorcion es un proceso por el cual atomos, iones o moléculas son atrapados
o retenidos en la superficie de un material en contraposicion a la absorcion, que es
un fenédmeno de volumen. Es decir es un proceso en el cual un contaminante
soluble (adsorbato) es eliminado del agua por contacto con una superficie solida
(adsorbente). El proceso inverso a la adsorcion se conoce como desorcion.

En quimica, la adsorcion de una sustancia es su acumulacidon en una
determinada superficie interfacial entre dos fases. El resultado es la formacion de
una pelicula liquida o gaseosa en la superficie de un cuerpo solido o liquido.

Considérese una superficie limpia expuesta a una atmosfera gaseosa. En el
interior del material, todos los enlaces quimicos (ya sean i6nicos, covalentes o
metalicos) de los atomos constituyentes estan satisfechos. En cambio, por
definicion la superficie representa una discontinuidad de esos enlaces. Para esos
enlaces incompletos, es energéticamente favorable el reaccionar con lo que se
encuentre disponible, y por ello se produce de forma espontanea.

Carga eléctrica:

Las particulas coloidales pueden poseer una carga eléctrica caracteristica sobre
su superficie. Esta carga puede ser el resultado de la absorcion de iones, el efecto
de electricidad estética o la ionizacion de las propias particulas coloidales. El
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proceso responsable de la generacion de la carga, determinara el signo de la
misma. Dado que particulas de la misma carga se repelen, cuando las particulas
coloidales tienen carga no forman agregados mayores, con lo cual se evita que
precipiten en forma de coagulos, proceso denominado coagulacion.

Didlisis:

Las sustancias se disuelven formando soluciones verdaderas se llaman a veces
cristaloides para diferenciarlas de las coloides. Los cristaloides pasan con facilidad
a través de membranas que retienen a las particulas coloidales. Estas membranas
pueden considerarse como tamices con agujeros de un tamafio definido. La
membrana se llama membrana dializadora y el proceso de separacion se llama
dialisis.

5.12 Cultivos hidropénicos

El tema de los cultivos hidropénicos fue tomado del manual de hidroponia popular
de Santander (2005), término aplicado al cultivo de plantas en soluciones de
nutrientes sin emplear la tierra como sustrato. El cultivo sin tierra de plantas
cultivadas comenzo en la década de 1930 como resultado de las técnicas de
cultivo empleadas por los fisidlogos vegetales en experimentos de nutricion
vegetal. Los métodos mas recientes de cultivo sin tierra difieren en algunos
detalles, pero tienen dos rasgos comunes: los nutrientes se aportan en soluciones
liguidas y las plantas se sostienen sobre materiales porosos, como turba, arena,
grava o fibra de vidrio, las cuales actian como mecha y transportan la solucion de
nutrientes desde su lugar de almacenamiento hasta las raices.

El cultivo de las plantas sin suelo se desarroll6 a partir de investigaciones llevadas
a cabo para determinar que sustancias hacian crecer a las plantas y la
composiciéon de ellas. A comienzos de los afios treinta, cientificos de la
Universidad de California, pusieron los ensayos de nutricibn vegetal a escala
comercial, denominando Hidropdnico a este sistema de cultivo, palabra derivada
de las griegas hydro (agua) y ponos (labor, trabajo), es decir literalmente trabajo
en agua.

Los cultivos hidropdnicos o hidroponia pueden ser definidos como la técnica del
cultivo de las plantas sin utilizar el suelo, usando un medio inerte, al cual se afiade
una solucion de nutrientes que contiene todos los elementos esenciales vitales por
la planta para su normal desarrollo. Puesto que muchos de estos métodos
hidropdnicos emplean algun tipo de medio de cultivo se les denomina a menudo
cultivo sin suelo, mientras que el cultivo solamente en agua seria el verdadero
hidropdnico.
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La primera aplicacion comercial se inicié durante la Segunda Guerra Mundial,
ocasidbn en que las tropas norteamericanas solucionaron su problema de
abastecimiento de verduras frescas con esta técnica de cultivo. Hacia los afios 60
— 70 como consecuencia de los diversos problemas que plantea el suelo, entre los
que se estaca el dificil control hidrico nutricional y su creciente poblacion de
patdgenos, la investigacion de los paises mas avanzados técnicamente, sobre
todo en el campo de la horticultura, se orientd hacia la busqueda de sustratos que
pudiesen sustituir al suelo. Desde entonces han sido varios los sustratos utilizados
en horticultura, siendo los mas importantes por su expansion a nivel comercial:
turba, perlita, acicula de pino, arena, grava, diversas mezclas de estos materiales,
lana de roca y N.F.T. (cultivo hidroponico puro). Todos ellos tienen un mayor o
menor cardcter hidroponico. Durante los afios 70 en Europa tuvieron un gran
desarrollo los cultivos en turba y el N.F.T. (Nutrient Film Technique). Sin embargo,
ambos tipos de cultivos estan siendo ahora desplazados a un segundo plano por
el cultivo en lana de roca (Rock wool).
Las ventajas que presenta la técnica de cultivo sin suelo son las siguientes:

e Provee a las raices en todo momento de un nivel de humedad constante,
independiente del clima o de la etapa de crecimiento del cultivo.

e Reduce el riesgo por excesos de irrigacion.
e Evita el gasto inutil de agua y fertilizantes.
e Asegura lairrigacién en toda el area radicular.

e Reduce considerablemente los problemas de enfermedades producidas por
patdgenos del suelo.

e Aumenta los rendimientos y mejora la calidad de produccion.

Las caracteristicas que debe poseer cualquier material para ser usado como
sustrato son las siguientes:

e Ser de naturaleza inerte. Esto permite un buen control de la nutricion, que es
casi imposible lograr en suelo debido a la gran cantidad de reacciones que en
éste tienen lugar.

e Tener una relacién aire/agua equilibrada, para evitar los problemas de falta de
aireacion por riegos excesivos con la consecuente falta de oxigenacion de las
raices.

e ser de facil lavado de sales. Esto da opcion a paliar en parte las pérdidas de
produccion que se suceden en cultivos en suelo (especialmente los arcillosos o
suelos con capa freatica alta) por acumulacion de dichas sales.
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Las soluciones nutritivas concentradas contienen todos los elementos que las
plantas necesitan para su correcto desarrollo y adecuada produccion de raices,
bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas. Composicion de las soluciones
nutritivas ademas de los elementos que los vegetales extraen del aire y del agua
(Carbono, Hidrogeno y Oxigeno) ellos consumen con diferentes grados de
intensidad los siguientes elementos:

. Indispensables para la vida de los vegetales:

Cantidades en que son requeridos por las plantas grandes, intermedias y muy
Pequefas

Elementos necesarios para las plantas

Nitrégeno, Azufre y Hierro; Fésforo, Calcio y Manganeso; Potasio, Magnesio y
Cobre; Zinc, Boroy Molibdeno

= Utiles pero no indispensables para su vida:

Cloro, Sodio y Silicio;

- Innecesarios para las plantas, pero necesarios para los animales que las
consumen:

Cobalto y Yodo

- TOxicos para el vegetal:
Aluminio

Es muy importante tener en cuenta que cualquiera de los elementos antes
mencionados pueden ser téxicos para las plantas si se agregan al medio en
proporciones inadecuadas, especialmente aquéllos gque se han denominado
elementos menores.

Funciones de los elementos nutritivos en las plantas.

De los 16 elementos quimicos mencionados anteriormente, son considerados
necesarios para el crecimiento saludable de las plantas, 13 son nutrientes
minerales. Ellos en condiciones naturales de cultivo (suelo) entran a la planta a
través de las raices. El déficit de sélo uno de ellos limita o puede disminuir los
rendimientos y, por lo tanto, las utilidades para el cultivador. De acuerdo con las
cantidades que las plantas consumen de cada uno de ellos (no todos son
consumidos en igual cantidad) los 13 nutrientes extraidos normalmente del suelo
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son clasificados en tres grupos: la localizacion de los sintomas de deficiencia en
las plantas se relaciona mucho con la velocidad de movilizacién de los nutrientes a
partir de las hojas viejas hacia los puntos de crecimiento; en el caso de los
elementos mas moéviles (Nitrégeno, Fosforo y Potasio) que son traslocados
rapidamente, los sintomas aparecen primero en las hojas mas viejas. Los
elementos inmdviles, como el Calcio y el Boro, causan sintomas de deficiencia en
los puntos de crecimiento. En algunos elementos, el grado de movilidad depende
del grado de deficiencia, la especie y el nivel de nitrbgeno. Hay muy poca
movilidad del Cobre, el Zinc y el Molibdeno desde las hojas viejas hacia las hojas
jovenes, cuando las plantas estan deficientes en esos elementos. Elementos
mayores (Nitrogeno, Fosforo, Potasio) ElI Nitrégeno, Fésforo, y Potasio se
denominan "elementos mayores" porque normalmente las plantas los necesitan en
cantidades tan grandes que la tierra no puede suministrarla en forma completa. Se
consumen en grandes cantidades.

El Cultivo Hidroponico en Colombia

En Colombia se ha venido utilizando el cultivo hidroponico de Flores,
aproximadamente desde 1992. Con anterioridad a esa fecha, fueron muy pocos
los ensayos realizados con esta técnica en el campo de las flores. Es necesario
mencionar que para esa fecha, ya se habian empezado a utilizar en Colombia los
Cultivos Hidroponicos aunque casi exclusivamente en el campo de las hortalizas,
tema ampliamente discutido por Salazar Molina, G., 2001.

Surge la Cascarilla de Arroz quemada

Bancos de Plantas Madres de Clavel cultivadas en escoria de carbon.

Los primeros trabajos hidropénicos con flores en Colombia corresponden a los
realizados con plantas madres de clavel, asi como a los trabajos en los bancos de
enraizamiento. Para estos se utilizé casi exclusivamente en principio un sustrato
compuesto de escoria de carbon. Posteriormente esto ha evolucionado y hoy en
dia se utilizan otras clases de sustratos a base de cascara de coco y turba.

Con anterioridad a 1990, los cultivos hidrop6nicos se practicaron especialmente
para cultivar tomates, lechugas, pimentones, pepinillos, hortalizas de huerta
casera, hojas, bulbos y forraje hidroponico.

Escoria de Carbdn utilizada como sustrato para las plantas Madres de Clavel
durante los primeros afnos de su cultivo en Colombia.

El sustrato utilizado para estos cultivos con anterioridad a 1990, fue casi sin
excepcion, la cascarilla de arroz cruda. Dicho material era sometido a un proceso
de fermentacion y a un proceso de envejecimiento, los cuales se describen en otro
escrito y tenian como fin mejorar la capacidad de retencion de humedad (Calderén
y Cevallos, 2001). Otra forma utilizada para mejorar la retencién de humedad fue
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la de mezclar la cascarilla de arroz cruda con otros materiales tales como la
escoria de carbén y la arena de rio.

Salazar G., menciona ya a principios de 1992 en Santo Domingo Republica
Dominicana el uso de la cascarilla de arroz a medio quemar como una forma de
mejorar la capacidad de retencion de humedad de los sustratos.

Es de notar que con anterioridad a esa fecha, la retencion de humedad del
sustrato de cascarilla cruda era mejorada mediante el uso de mezclas a base de
arenas de rio, escorias de carbdn, aserrines y en algunos casos cenizas de
cascarilla (Zapp, 1991).

Cascarilla de arroz semiquemada utilizada en la actualidad como sustrato para los
Cultivos Hidropdnicos de Clavel y Rosas.

Entre 1990 y 1995 surgi6é en Colombia el uso de la "Cascarilla de Arroz Quemada"
y este hecho a nuestro modo de ver marcé un hito tecnologico en el pais dando
inicio al desarrollo de los cultivos hidropénicos de flores en gran escala. Es justo
hacer mencion a los trabajos de los Ingenieros Manuel Patifio y Alberto William
son quienes desde esa época empezaron a experimentar con el uso de la
cascarilla de arroz parcialmente quemada en los cultivos de flores.

Paralelamente al desarrollo del conocimiento en el manejo de los sustratos se
avanzaba en el conocimiento sobre el manejo y control de las soluciones nutritivas
a la vez que aumentaba la oferta de productos para la preparacion de las mismas.

Los Ingenieros Manuel Patifio al fondo y el Bidlogo Pedro Hernan Llanos en primer
plano examinando un cultivo Hidroponico de Clavel.

Trabajos pioneros de Calderdn y colaboradores desde 1985 permitieron establecer
el "Concepto de Isotonia" y abrieron el camino a la comercializacion masiva de
concentrados para preparar soluciones hidroponicas. SimultAaneamente se
divulgaron férmulas y métodos para la preparacion de las soluciones nutritivas.

Las primeras soluciones nutritivas fueron preparadas a base de abonos foliares,
los cuales por su solubilidad permitian preparar verdaderas soluciones. Sin
embargo estas soluciones no tenian las relaciones Nitrico-Amoniacal adecuadas y
se producian deficiencias de Calcio y otros desbalances nutricionales. Fue
necesario sintetizar los Nitratos de Calcio, Magnesio y Potasio que por ese
entonces no se producian en el pais. Las primeras soluciones nutritivas que
existieron con un balance adecuado para el cultivo hidropdnico, especialmente de
Tomate, se prepararon a base de Nitrato de Potasio, Nitrato de Calcio, Nitrato de
Magnesio, Sulfato de Magnesio, Citrato férrico y elementos menores en forma de
sulfatos. Estas soluciones ya tenian el 90 % del Nitrégeno en forma Nitrica y el 10
% en forma amoniacal y dieron desde el principio muy buenos resultados.
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En los primeros afios de uso de esta técnica en los cultivos de flores, el mal disefio
de camas plasticas asi como la mala nivelacion del terreno llevaron a mas de uno
a estruendosos fracasos. Por fortuna muchas de estas situaciones estan ya
superadas.

El Clavel abre el camino

Debido principalmente al impedimento que para el cultivo del Clavel representaba
la presencia de Fusarium oxysporum fue por lo que esta especie se convirtio en el
conejillo de indias para el desarrollo de las técnicas hidroponicas para cultivo de
flores en Colombia. Cinco o seis afios después, aproximadamente entre 1997 y
1998, se iniciaran los primeros ensayos con el cultivo hidropdnico de Rosas. Hasta
la fecha podemos decir que estos han sido exitosos aunque estos se encuentran
aun en una fase juvenil.

Siembra de Clavel en camas plasticas con cascarilla de arroz semiquemada sobre
el piso nivelado.

Para la siembra de clavel, se utilizaron inicialmente y se siguen utilizando camas
plasticas construidas directamente sobre el piso nivelado, posteriormente se
empezaron a utilizar camas colgantes mas economicas por cuanto se podia
prescindir de la nivelacion, en algunos casos muy costosa.

Al lado de estos cultivos se han observado en los Ultimos afios excelentes
trabajos, aunque pequefos, de otras especies no menos importantes como
Gypsophilla, Gerbera, Hortensia, Statice, Calla, Snapdragon y Anturio entre otras.
Las Orquideas y la Bromelias, tambien se han cultivado con esta técnica con
excelente resultado aunque su estudio cae fuera del alcance de este seminario.

5.13 Unidades Didacticas

Las transformaciones que han tenido lugar en la escuela secundaria basica ha
permitido el perfeccionamiento del modelo educativo, cuyo objetivo fundamental
es la formacion basica, general e integral del adolescente cubano. Esta
concepcion propicia que el estudiante perfeccione constantemente su modo de
actuacion para trazar estrategias futuras con la conduccion del docente que lo
instruye y lo educa a partir del ejemplo personal durante la practica pedagogica.
Un estudiante bien formado serd el que tenga docentes suficientemente
preparados en cuestiones metodoldgicas y pedagdgicas que incite a los discipulos
a prepararse constantemente para la vida. De ahi que la autopreparacion y la
superacion de los docentes deben ser caracteristicas esenciales para distinguir a
un maestro que ame la profesion y que cuente ademas con el apoyo de la familia,
la comunidad y las distintas instituciones sociales.

Hoy los docentes cuentan con ocho horas semanales para la preparacion
metodoldgica a partir de un area del conocimiento que es dirigida por un profesor
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asesor. La nueva via de superacion profesional concuerda con la necesidad de
lograr la preparacién cientifica y metodoldgica de los docentes en las asignaturas
del curriculo en los diferentes grados. Se requiere de docentes preparados para
enfrentar las exigencias que impone la revolucion cientifico-técnica en el contexto
socio-politico e ideologico en el que se desarrolla la personalidad del estudiante de
la ensefianza media. La superacion de los docentes, dirigida hacia el desarrollo de
habilidades profesionales para impartir una clase de alto rigor, constituye un
espacio insustituible para elevar el aprendizaje de los estudiantes en las Ciencias
Naturales.

Esta es una preocupacion de gran interés para los investigadores que incursionan
en el tema, fundamentalmente en el desarrollo de la habilidad disefio de unidades
didacticas que resulta de vital importancia para la preparacion en las asignaturas,
pues cumple con los requerimientos didacticos y funcionales de cada unidad para
la planificacion de la clase. A partir del curso escolar 2011-2012 se llevan a cabo
nuevas transformaciones en la ensefianza secundaria basica en las Ciencias
Naturales que parten del objeto de estudio de los contenidos bioldgicos,
geograficos y quimicos. En séptimo grado continda la asignatura Ciencias
Naturales y en los posteriores grados se dividen para su estudio, y aparecen la
Biologia, la Geografia y la Quimica respetando el sistema conceptual que sirve de
base a los programas vigentes, asi como las precisiones metodologicas
elaboradas en el curso escolar 2000-2001, las que definen los contenidos de los
libros de textos y del programa hasta el presente curso escolar. Desde la
perspectiva del objeto de estudio de la asignatura, el docente puede incentivar,
estimular y motivar a los estudiantes desde las clases en el estudio y
profundizacién de los diferentes contenidos que incluye la misma.

La clase ocupa el eslabon mas importante para elevar el aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, es necesario disefiar las unidades didacticas con el
objetivo de transmitir el conocimiento desde la planificacion de cada una de las
unidades que conforman el programa. No obstante, se han manifestado
limitaciones en la preparaciéon de los docentes en ejercicio para asumir esa
posicién creadora, integradora y contextualizada, ya que se asumia como disefio
la clase y durante mucho tiempo el docente dependioé para impartir su programa,
del metoddlogo y del jefe de grado, y ahora del asesor que tiene en la escuela, el
cual lo guia en la docencia para la planificacion de las clases. Los mismos han
sido los que han hecho el tratamiento metodoldgico a las unidades del programa.

Se pretende en estos momentos que sea el docente en ejercicio que esta frente a
un grupo de estudiantes el que disefie individualmente las unidades didacticas del
programa que esta impartiendo a partir de las orientaciones metodolégicas que
reciba del jefe de grado y del asesor. Esto permitira desarrollar habilidades para
analizar el programa y las unidades que lo integran, formular objetivos
integradores y de clase determinando correctamente el contenido, el método y los
medios de enseflanzas necesarios para la clase, motivando a partir de un trabajo
interdisciplinario y con el disefio de actividades y tareas docentes diferenciadoras
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a los estudiantes. También a partir de un fino y elaborado diagnéstico evaluar el
objetivo al tener en cuenta las invariantes del conocimiento, lo que lleva a que
alcance una posicion activa para el disefio individual de la asignatura y esté
preparado para asumir el de las unidades didacticas como médula principal para el
trabajo metodologico de la asignatura y asi desempeiiar el rol en el trabajo
educativo de la institucion escolar.

En la actualidad constituye una necesidad el cumplimiento del diseiio de las
unidades didacticas dentro de la preparacion de la asignatura, aunque muchos
docentes piensan que es otro tiempo que hay que dedicarle para disefar la clase.
Sin embargo, es un aspecto de vital importancia ya que permite planificar el
trabajo educativo de los docentes con los estudiantes al tener un momento de
analisis y proyeccion de los contenidos a impartir. La mayoria de los docentes en
ejercicio presentan limitaciones para lograrlo, por ello es imprescindible abordar
las principales concepciones tedricas y metodoldgicas acerca del desarrollo de la
habilidad disefio de unidades did4cticas.

El presente trabajo esta planteado bajo el modelo de planificacion de unidades
didacticas de Sanchez y Valcarcel (1993), Garcia et al (1995), Pro y Saura,
(1995; 1996), Sanchez et al (1997) y De Pro Bueno (1999), ya que la revision
bibliografica de estos autores, se logrd el proceso de elaboracion y disefio de la
unidad didactica que permite la integracion de elementos como: la profundizacion
en los conocimientos cientificos, la incorporacién de hallazgos didacticos,
estrategias metodologicas y, por supuesto, la propia experiencia practica de los
profesores y estudiantes en la accién docente y en el manejo de los estdndares
basicos de competencia.

De acuerdo a Sanchez y Valcarcel (1993), uno de los objetivos del analisis
cientifico es la estructuracion de los contenidos tematicos de las unidades
didacticas, mediante la explicitacibn de los esquemas conceptuales que se
pretenden que adquieran los estudiantes, actividad desarrollada a lo largo de la
unidad didéactica, puesto que el aprendizaje de estas estructuras solo es posible
ampliando el significado de los conceptos implicados, el profesor debe
comprender que la seleccion de unos contenidos u otros no es irrelevante, ya que
va a definir, entre otros aspectos, la duracion, la amplitud y la complejidad de lo
gue va a enseiar.

Teniendo en cuanta lo anterior es preciso resaltar que, la actitud favorable de los
profesores, tanto en la elaboracion de sus unidades didacticas como durante la
entrevista de profundizaciéon, ha hecho posible la recopilacibn de una gran
cantidad de informacion. Para realizar un estudio ordenado de la misma, se
establecieron unas dimensiones y unidades de andlisis que nos ayudaran en la
descripcion e interpretacion de los resultados. (De Pro Bueno, 1999).
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En este contexto, se considera necesaria la realizacion de trabajos sobre
planificacion de unidades didacticas. (De Pro Bueno, 1999).

El libro Unidades Didacticas en Quimica cuyo titulo se denomina “la promocion de
competencias de pensamiento cientifico” compilado por los Drs. Mario Quintanilla,
Cristian Merino y Silvio Daza, es un producto generado a luz del proyecto
FONDECYT 1095149 y que se materializa en un conjunto de guias para
profesores, que por su naturaleza y manera en que han sido elaboradas pueden o
deben convertirse en guias para sus estudiantes. El material aqui presente se
destaca por presentar un material de valioso contenido que trasciende un plano
instrumental favoreciendo ampliamente la reflexion y el estudio tedrico. (

Las Unidades Didacticas en Quimica, y su contribucion al pensamiento cientifico,
captan una tematica de actualidad e importancia practica; la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica bajo un enfoque de promocion de competencias de
pensamiento cientifico, generando desafios para la iniciativa, la innovacién y, en
suma, la actividad creativa de profesores y estudiantes. Asi la solucién de
problemas cientificos, constituyen el eje de cada guia, con lo cual se genera un
estimulo en el pensamiento de los estudiantes, favoreciendo asi el desarrollo de
habilidades cognoscitivas.

La presente trabajo de investigacion de Unidades Didactica en Quimica, es un
valioso intento de acercar a los profesores y alumnos a aspectos de naturaleza
tedrica y metodoldgica. Estas unidades, han sido elaboradas por profesores de
quimica en formacion, profesores de quimica en activo y connotados
investigadores en did4ctica de las ciencias de diferentes instituciones que han
aportado su esfuerzo e inquietudes sobre la problematica de llevar una educacién
quimica de calidad “para todos y todas” los (as) ciudadanos (as). .

Concepciones:

La naturaleza de las concepciones como sistemas de ideas y su relacion con otros
aspectos de la estructura cognitiva de los sujetos, como sus caracteristicas de
experiencias no solo en el ambito escolar. Sino también familiar, las vivencias, los
gustos, los intereses, las proyecciones a futuro, los ideales, sus ideas previas,
entre otra cantidad de elementos, hace de ellas aspectos muy dificiles de
encasillar en una definicion, pues trazar limites entre las concepciones, las ideas
alternativas, las ideas previas, las nociones, las representaciones, o sencillamente
una descripcion, es bastante complejo y demanda un gran trabajo (Amortegui,
2011 y Amortegui y Correa, 2012).

Sin embargo, dentro de la Perspectiva sistémica y compleja, las concepciones son
entendidas como “sistemas en evolucidon”, los cuales pueden ser descritos y
analizados desde los elementos que los constituyen y al cambio que experimentan
a través del tiempo. Desde este punto de vista y de acuerdo a Garcia (1994), las
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concepciones de profesores y estudiantes son consideradas como Sistemas de
ideas en evolucién. En este sentido las concepciones atienden a un grado de
complejidad que van desde lo mas simple (reduccionista) a lo mas complejo
(menos reduccionista).

Por otra parte, las concepciones pueden ser consideradas como “Herramientas”
para poder interpretar la realidad y conducirse a través de ella y “barreras” que
impiden adoptar perspectivas y cursos de accion diferentes. Las concepciones
pueden evolucionar a través de un proceso de restructuracion que puede o no ser
consciente, basado en la interaccién con otras ideas y experiencias de los sujetos,
de alli la importancia de la discusion y socializacion que se llevo a cabo durante el
desarrollo del taller en el presente estudio.

De acuerdo a Porlan, Rivero y Martin (1997), la evolucion de las concepciones
puede favorecerse y acelerarse con base en procesos de investigacion dirigidos,
seleccionando problemas relevantes, favoreciendo la toma de conciencia de ideas
buscando el contraste riguroso con otros puntos de vista, con otras formas de
actuar y tomando decisiones que han surgido de diversos procesos de reflexion.

También, los cambios de las concepciones pueden afectar el conocimiento
personal dependiendo de la cantidad de concepciones implicadas y la complejidad
de las mismas.

Continuando con Porlan, Rivero y Martin (1997), y Porlan, Rivero y Martin del
Pozo (2000) cabe resaltar que una misma persona puede presentar diferentes
niveles de desarrollo para aspectos diversos de su vida cotidiana; sin embargo
esta complejidad no implica la imposibilidad de establecer interacciones entre las
concepciones. En términos generales, las concepciones originadas en un contexto
particular que provocan un aumento en su grado de complejidad no se transfieren
de manera automatica y mecanica a otros contextos y problemas de la misma
clase, pero si pueden influir en ellos.

Por dltimo las concepciones desde la Perspectiva critica, presentan una relacion
intima con intereses y conocimientos, segun lo cual, las concepciones mas alla de
ser “herramientas” u “obstaculos” tienen un trasfondo permeado por intereses
particulares como individuos, grupo de edad, sexo, raza, grupo profesional y clase
social, lo cual implica que las concepciones estan ligadas a los fines y valores, la
toma de decisiones y acciones.

Desde la perspectiva de Magnusson, Krajcik y Borko (1999) y Morine-Dershimer y
Kent (1999) las concepciones generalmente estan arraigadas, se encuentran en el
marco de lo afectivo y personal y ademas como plantea Porlan (1997) son
resistentes al cambio y en algunos casos contradictorias (Gallego y Pérez, 2003).
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Ademas las concepciones participan como filtros e impactan en la forma en la que
el conocimiento es usado y organizado; son fuerte previsores del comportamiento
y en algunos casos refuerzan acciones; tanto conocimiento y concepciones toman
juego en la practica.

Por otra parte en el marco de la Didactica de las Ciencias, autores como Rodrigo
(1994) y Pozo y Rodrigo (2001) estan fuertemente arraigadas en la medida que
son coherentes, flexibles y funcionales y, posibilitan explicaciones causales a
fendbmenos fisicos. Al igual que las rutinas, son resistentes al cambio y
consecuentemente, pueden constituir obstaculos para la transformacion.

De Posada (2000), plantea que las concepciones evolucionan en la medida que se
construye conocimiento, de origen tanto individual como social (medios de
comunicaciéon, familia, sociedad, cultura). Las concepciones suelen emplearse
como respuestas rapidas, seguras y no sometidas a ningun tipo de analisis. Este
autor plantea que desde la perspectiva de Piaget, las concepciones previas estan
fuertemente ligadas con los estadios de la mente de los sujetos, definiendo asi a
los sujetos como “sujetos epistemoldgicos” o “sujetos ideales”; Desde la
perspectiva de Vigotsky, las ideas previas se movilizan en el marco del
conocimiento cotidiano y los conceptos cientificos, mientras que desde la
perspectiva de Ausubel, el individuo organiza y estructura su propio conocimiento,
el cual se estructura en una red de conceptos con base en sus ideas previas, sin
embargo no explicita la persistencia ni naturaleza de las concepciones
alternativas.

Para Astolfi (2001), las concepciones de los sujetos forman un sistema explicativo,
personal y funcional que no se hace evidente exclusivamente en las actividades
escolares. Con relacion al aprendizaje, las concepciones suelen resistirse a la
ensefianza y perdurar en los procesos formativos, que pueden ser favorecidos a
evolucionar a través de las situaciones que generan los docentes en la
ensefanza.
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3. Metodologia
6.1 ENFOQUE:

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo (Amdértegui, 2011) puesto
que el investigador estuvo centrado en la observacion de las habilidades vy
destrezas de los estudiantes, frente a la temética de soluciones quimicas; asi
como el aprendizaje obtenido por los alumnos en el desarrollo de las diferentes
actividades académicas y de convivencia; donde se realizd un andlisis minucioso
del nivel de aprendizaje significativo alcanzado por los estudiantes frente a los
conceptos de soluciones quimicas propuestos en una unidad didactica.

6.2 METODO:

Se tuvo en cuenta el método de andlisis de contenido, el cual segun Bardin
(1977), en un proceso de identificacion y representacion del contenido de un texto
o0 documento (para este caso los resultados de los instrumentos aplicados),
proceso que trasciende las nociones convencionales del contenido como objeto de
estudio.

El contenido de un enunciado es un fendmeno multiforme producto de la
combinacion de cuatro factores basicos: contenido substancial, perspectiva
situacional, actitud del hablante hacia la realidad y actitud del oyente hacia esa
misma realidad (Pinto y Galvez, 1996).

De acuerdo a Allport, citado en Pérez (1994), el método del analisis de contenido
es un método para estudiar y analizar las comunicaciones de una forma
sistematica, objetiva y cuantitativa a fin de medir variables. Trata de analizar y
estudiar con detalle el contenido de una comunicacion escrita, oral, visual. El texto
escrito o grabado presenta una serie de ventajas para su analisis, ya que puede
ser compartido por otros investigadores. Segun Pérez (1994), éste método tiene
cuatro caracteristicas: objetividad, sistematicidad, contenido manifiesto, capacidad
de generalizacion.

La sistematicidad es una cualidad del andlisis de contenido por la que la inclusion
o exclusion de determinadas categorias se hace de acuerdo con las reglas y
criterios previamente establecidos. Su finalidad es la de impedir cualquier
seleccion arbitraria que pudiera retener solamente aquellos elementos estuvieran
de acuerdo con la tesis del investigador.

Se realizd la sistematizacion de los datos obtenidos teniendo en cuenta el
enfoque de concepciones y el aprendizaje significativo, asi como el método de
analisis de contenido. En primera instancia se extrajeron unidades de informacion
de cada una de las fuentes, posteriormente se agruparon en el sistema de
categorias y finalmente se formularon las proposiciones y las concepciones. A
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partir de esto, se caracterizaron las concepciones sobre practicas de laboratorio y
actividades en clase, de los estudiantes de grado decimo de la institucién
educativa la asuncion en el municipio de Tello-Huila; se analizaron y compararon
entre si en tres momentos: él proceso formativo estableciendo relaciones entre
estas, la formacion pedagogica y el saber disciplinar de cada docente en su labor
profesional.

6.3 TECNICAS DE RECOPILACION DE INFORMACION:

Los métodos de recopilacion de informacion de la siguiente investigacion, estan
planeadas en etapas, las cuales se encuentran organizadas de la siguiente forma:

OBSERVACION PARTICIPANTE: Dado que no es suficiente con la aplicacion del
cuestionario, seria fundamental aplicar otras estrategias de recoleccion de
informacion, por lo que se empled la observacion participante, en la cual segun
Alvarez y Jurgenson (2003) y Bonilla y Rodriguez (1997), el investigador se
vincula mas con la situacibn que observa e inclusive puede adquirir
responsabilidades como el grupo que observa. Sin embargo no se convierte
completamente en un miembro del grupo ni comparte la totalidad de los valores ni
metas del grupo. Permite identificar reglas implicitas que orientan las acciones de
las personas en contextos particulares.

Por otra parte Flick (2004) considera la observacion participante como la forma
mas frecuentemente utilizada para la recoleccion de informaciébn en la
investigacion cualitativa. En esta técnica, el investigador se mete de lleno en
campo con sus sujetos de investigacion, observa desde esta perspectiva pero
también influye en lo que observa debido a su participacion. En primer lugar el
investigador debe convertirse cada vez mas en participante y conseguir acceso al
campo de estudio y a las personas; posterior a esto la observacion también debe
atravesar un proceso de hacerse cada vez mas concreta y concentrada en los
aspectos esenciales de la investigacion.

Confiabilidad y validez cualitativa

La confiabilidad cualitativa se denomina dependencia o consistencia logica ( Guba
y Lincoln, 1989; Sandin 2003), aunque Mertens (2005) considera que vale mas
bien al concepto de estabilidad. Franklin y Ballau (2005) la definen como el grado
en el que diferentes investigadores que recolecten datos similares en el campo y
efectien los mismos analisis, generen resultados equivalentes. Para estos
autores, los datos deben ser revisados por distintos investigadores y éstps deben
arribar a interpretaciones coherentes. De ahi la necesidad de grabar los datos
(entrevistas, sesiones, observaciones, etc.). La “dependencia’ involucra los
intentos de los investigadores por capturar las condiciones cambiantes de sus
observaciones y del disefio de investigacion (Franklin y Ballau, 2005). (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2005).
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Las amenazas a la confiabilidad cualitativa o “dependencia” pueden ser,
basicamente: los sesgos que pueda introducir el investigador en la sistematizacion
durante la tarea en el campo y el andlisis, el que se disponga de una sola fuente
de datos y la inexperiencia del investigador para codificar. Coleman y Unrau
(2005) seinalan las siguientes recomendaciones para alcanzar la “dependencia”:

e Evitar que nuestras creencias y opiniones afecten la coherencia y
sistematizacion de las interpretaciones de los datos.

¢ No establecer conclusiones antes de que los datos seas analizados.

e Considerar todos los datos.

La confiabilidad cualitativa se demuestra (o al menos se aporta evidencia en su
favor) cuando el investigador:

a) Proporciona detalles especificos sobre la perspectiva teorica del
investigador y el disefio utilizado.

b) Explica con claridad los criterios de seleccion de los participantes y las
herramientas para recolectar datos

c) Ofrece descripciones de los papeles que desempefaron los investigadores
en el campo de categorias e hipétesis.

d) Especifica el contexto de la recoleccion y como se incorporé en el analisis
(por ejemplo, en entrevistas, cuando, dénde y cémo se efectuaron).

e) El documento lo que hizo para minimizar la influencia de sus concepciones
y sesgos.

f) Prueba que la recolecciéon fue llevada a cabo con cuidado y coherencia
(por ejemplo, en entrevistas, a todos los participantes se les pregunto lo que
era necesario, lo minimo indispensable vinculado al planteamiento.

Credibilidad (validez interna cualitativa)

Se refiere a si el investigador ha captado el significado completo y profundo de las
experiencias de los participantes, particularmente de aquellas vinculadas con el
planteamiento del problema (Franklin y Ballau, 2005). (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2005).

Mertens (2005) la define como la correspondencia entre la forma en que el
participante percibe los conceptos vinculados al planteamiento y la manera como
el investigador retrata los puntos de vista del participante. (Herndndez, Fernandez
y Baptista).

Franklin y Ballau (2005) consideran que la credibilidad se logra mediante:
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Corroboracion estructural: proceso mediante el cual varias partes de los datos
(categorias, por ejemplo), se “soportan conceptualmente” entre si (mutuamente).
Implica reunir los datos e informacién emergentes para establecer conexiones o
vinculos que eventualmente crean un “todo” cuyo soporte son las propias piezas
de evidencia que la conforman

Validez

En los debates sobre la fundamentacion de la investigacion cualitativa, la validez
recibe méas atencion que la fiabilidad. La cuestion de la validez se puede resumir
como “Una cuestion de si el investigador ve lo que piensa que ve” (Flick, 2004).

La aceptacion del supuesto de una realidad que existe independientemente de las
construcciones  sociales, es decir, percepciones, interpretaciones vy
presentaciones, que con que se deba hacer la pregunta de qué hasta qué punto
las construcciones especificas del investigador estan fundamentadas
empiricamente en la de los sujetos investigados. (Flick, 2004).

Mishler (1990) da un paso adelante en la reformulacién del concepto de validez.
Comienza por el proceso de validacion y define la validacion como la construccion
social del conocimiento (1990, pag. 417), por la que “evaluamos la confiabilidad de
las observaciones, interpretaciones y generalizaciones comunicadas” (Flick,
2004).

Triangulacion

Una técnica para analizar los datos cualitativos. Se basa en analizar datos
recogidos por diferentes técnicas, lo cual permite analizar una situacion de
diversos angulos. Es un control cruzado empleando diferentes fuentes,
instrumentos o técnicas de recogida de datos. Por ejemplo si se investiga la
contaminacion de un rio se puede entrevistar a un cientifico sobre su opinién de
esa contaminacion, hacer esturados directamente con el agua contaminada para
determinar el nivel de contaminacion y quizas hasta elaborar unos cuestionarios
sobre el tema y repartirlo a las personas que viven cerca del rio. Con estos datos
entonces se analiza toda la informacién en relacion a la contaminacion de ese rio.

Existen cuatro tipos de triangulaciones y una combinacion de los mismos:
Triangulacion de datos:
Las fuentes de los datos escogidos son diversas, estas pueden ser:

Temporal: son datos recogidos en distintas fechas para comprobar si los
resultados son constantes. En relacién al ejemplo del rio contaminado, se puede
decir que se tomarian muestras del agua en meses diferentes para su analisis y
observar el nivel de contaminacion del mismo. Espacial: los datos recogidos se
hacen en distintas partes para comprobar coincidencias. En el ejemplo del rio, las
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muestras de agua pueden ser tomadas en diferentes partes del rio, o el
cuestionario puede ser respondido por diversas comunidades que viven a la orilla
del rio. Personal: la muestra de sujetos puede ser variada. Como las diferentes
comunidades que comparten el agua del rio en el ejemplo citado.

Triangulacién de investigadores:

Si se aplica la observacion en la investigacion, se emplea diversos observadores
quienes registran lo mismo y luego se contrastan los resultados. Esto también se
emplea para obtener la validez de una observacion en una investigacion.

Triangulacion teorica:

Para tener una interpretacion mas completa y comprensiva de un fendbmeno se
trabajan con varias teorias, asi estas sean contradictorias.

Triangulacion metodologica:

Se aplican diversos meétodos para recaudar la informacion, contratando los
resultados, analizando coincidencias y diferencias. Para esto se pueden utilizar
diferentes instrumentos, cualitativos o cuantitativos, para observar si se llega a las
mismas conclusiones, lo cual se emplea muy a menudo en la investigacion
Holisitica

Triangulacion maltiple:

Se pueden emplear varios tipos de triangulaciones como metodoldgico, tedrico, de
datos y de observadores. Esta combinacidén consiste en usar mas de un nivel de
analisis.

FASES DE LA INVESTIGACION:

Las encuestas realizadas tuvieron como fundamento la recaudacion de
testimonios orales y escritos. Como fundamento para la identificacion de algunos
conceptos centrados en la tematica de soluciones quimicas antes, durante y
después de la aplicacion de la unidad didactica basada en los -cultivos
hidropdnicos organicos, que servirdn de apoyo para determinar un buen analisis
de resultados durante el transcurso de la investigacion.

6.3.1 Etapa preliminar

Durante esta etapa se realizé un reconocimiento de los integrantes del grupo de
trabajo, donde fue pertinente analizar las habilidades y destrezas, asi como sus
ideas previas frente a los diferentes conceptos en la asignatura de quimica, de
igual manera se reconocieron las principales falencias y dificultades que
presentaban los estudiantes frente al concepto de solucion quimica, teniendo en
cuenta las diferentes técnicas de investigacion aplicadas como son: la encuesta y
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la entrevista a los docentes, entre otras que permitieron realizar un analisis
cualitativo en la investigacion.

6.3.2 Etapa de recoleccion de informacion

Como preambulo para iniciar esta etapa, se aplicé un pre-test a los estudiantes;
para tener como evidencia el nivel de concepcion que tenian en ese momento los
estudiantes frente a las ideas previas de las diferentes tendencias frente a la
tematica solucidon quimica; En esta etapa se aplicaron las practicas de laboratorio
pertinentes que contribuyeron con el afianzamiento y aprendizaje significativo de la
tematica solucion quimica. El desarrollo de la investigacion fue de tipo tedrico-
practico y estuvo centrado en el enfoque constructivista( ver anexo c) fue a partir
del disefio de los cultivos hidropdnicos organicos, los cuales permitieron al
investigador recopilar datos importantes para los andlisis de resultados; con el
apoyo de las entrevistas que buscaban tener un contacto directo con el estudiante
para determinar mas a fondo el nivel de dificultad frente a los conceptos previos a
las soluciones quimicas y de esta manera lograr reforzar en los estudiantes estas
dificultades.

6.3.3 Etapa analisis de resultados

A continuacién se mostraran algunas caracteristicas que fueron aplicadas para el
analisis tanto de la unidad didactica como de los cuestionarios que muestran el
aprendizaje significativo obtenido por los estudiantes vy el cual se encuentra
expresado en los resultados y sus analisis.

Etapa final de la investigacion:

La etapa evaluativa de los contenidos fue desarrollada a través de diferentes
técnicas de recopilacion de informacion como son: el cuestionario, encuestas y
entrevistas, fueron aplicadas antes durante y después de la implementacién de la
unidad didactica de los cultivos hidropdnicos organicos.

Técnicas de recoleccion de informacion

Con relacion a los instrumentos de la investigacion, por una parte se empleé el
cuestionario. De acuerdo a Paramo y Arango (2008), el cuestionario es una de los
instrumentos de recoleccién de informacion mas utilizados debido a que a travées
de éste se puede recoger gran cantidad de datos sobre actitudes, intereses,
opiniones, conocimiento y concepciones.
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Creada la unidad didactica relacionada con los cultivos hidropdnicos organicos
gue se organizé teniendo en cuanta preguntas abiertas que dieran cunta de los
diferentes conceptos existentes en los estudiantes frente a las soluciones
quimicas; por tanto fue sometida a la revision y validacién por parte de algunos
expertos. El cuestionario segun las opiniones de los autores cumple con los
requisitos para la formulacion de las preguntas manifestando que estas son
versatiles, flexibles, claras y tener unos limites de tiempo. Se debe disefar
teniendo en cuenta, la redaccion del cuestionario y las preguntas. Desde la
perspectiva de Alvarez y Jurgenson (2003), en la investigacion cualitativa el
cuestionario debe plantear preguntas abiertas que lleven al sujeto a un proceso de
reflexion propia y personal (Ver Anexo A).

El proceso de disefio y validacion fue el siguiente:

FORMULACION INICIAL DEL CUESTIONARIO

o LL
VALIDACION POR EXPERTOS

L1
APLICACION A MUESTRA PILOTO

L
CUESTIONARIO INICIAL

Ll

CUESTIONARIO FINAL

Il

APLICACION A POBLACION DE ESTUDIO
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7 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con los estudiantes del grado 10°
de la jornada mafana de la institucion educativa la asuncion ubicada en el
municipio de Tello en el departamento del Huila.

3.1 Etapa: analisis de resultados
Resultados de la discusion

A continuacidon se presentan los resultados del estudio teniendo en cuenta tres
grandes momentos; el primero corresponde a la aplicaciéon del cuestionario inicial,
el segundo al disefio y aplicacion de la unidad didactica; y el tercero a la aplicacion
del cuestionario final. Para el caso de los cuestionarios inicial y final, la aplicacién
de la unidad didactica. En la cual se evidencia algunas caracteristicas y se realiza
su respectivo analisis con base en los antecedentes y el marco teérico.
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados de la validacion del cuestionario, su
aplicacion al comienzo y al final del proceso formativo; asi como el disefio,
aplicacién y evaluacion de la unidad didactica.

Validacion del cuestionario

El cuestionario fue validado por dos expertos en enseflanza de la biologia,
Quimica y Didactica de las Ciencias Naturales, con amplia trayectoria en docencia
e investigacion en Educacion Basica secundaria, media y superior.

Los expertos fueron Ligia Marlene Forero, Catedratica de la Licenciatura en
Biologia Y quimica de la universidad pedagdgica nacional y la profesora nidia
Yaneth torres merchan Docente de Planta Tiempo Completo del Programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
Pedagdgica Tecnoldgica de Colombia.
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RESULTADOS

Con relacion a la pregunta 1.¢ Para ti, qué es una sustancia? ¢ Por qué?, tan solo
la experta 1 manifestd que era necesario hacer una modificacion en el enfoque de
la pregunta ya que, considerd que era una pregunta muy directa; manifestando lo
siguiente “me parece que podria enfocarse de otra forma, por ejemplo en la
manera que son presentadas la pruebas pisa”, teniendo en cuenta que no indaga
ideas claras sobre el concepto sustancia. Seguidamente el experto 2 afirma, que
la pregunta es clara, esta bien redactada y el lenguaje es apropiado para obtener
abundante informacién de los estudiantes sobre el concepto de sustancia; por
tanto no se realizé modificaciones en la pregunta; y se decidié aplicarla en el
cuestionario de la siguiente manera: ¢ Para ti, qué es una sustancia? ¢ Por qué?

Con relacion a la pregunta 2 ¢Qué sustancias puedes encontrar en tu casa? los
expertos 1 y 2 manifestaron que la pregunta era valida porque indaga ideas
previas, es clara, posee un lenguaje adecuado y su redaccién es correcta por lo
cual se considerd no realizar modificaciones y aplicarla en el cuestionario de la
siguiente forma.¢, Qué sustancias puedes encontrar en tu casa?

Con relacion a la pregunta 3¢;Como podrias agrupar las sustancias que
mencionaste anteriormente? El experto 1 manifestdé que la pregunta, no indaga
ideas previas, es confusa, estd mal redactada y no posee un lenguaje adecuado,
afirmando que habria que sefalar el tipo de agrupaciéon que se requiere con un
texto previo; el experto 2, por el contrario afirma que la pregunta indaga las ideas
previas, es clara este bien redactada y el lenguaje es apropiado, por tanto se
aplicé en el cuestionario de la siguiente forma ¢Codmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?. Con el fin de obtener mas
informacion para los andlisis del trabajo de investigacién, considerando que es
posible identificar las diversas formas como cada estudiante agrupa las sustancias
nombradas. Con el texto al que se refiere la experta 1 se considera que se les da
la idea clara a los estudiantes de como agrupar las sustancias.

Con relacion a la situacion 4 Representa mediante un dibujo lo que para ti es una
mezcla, el experto 1 manifestd que la pregunta indaga ideas previas, y la
redaccion es adecuada; propone considerar la subjetividad implicita del
investigador para a posteriori interpretar la imagen; el experto 2, manifiesta que la
pregunta indaga las ideas previas, es clara, este bien redactada y el lenguaje es
apropiado, por tanto se aplicé en el cuestionario de la siguiente forma teniendo en
cuenta los aspectos nombrados por la experta 1. Representa mediante un dibujo
lo que para ti es una mezcla.
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Con relacion a la pregunta 5. ¢Cual de los siguientes ejemplos corresponden a
una mezcla? ¢Por qué? A. Sal B. Agua “pura” C. Café con leche D. Alcohol. El
experto 1 manifesté que la pregunta indaga ideas previas es clara, su lenguaje es
adecuado y se redaccion adecuada considerandola pertinente; el experto 2
manifestd que la pregunta indaga ideas previas, es clara, su lenguaje es adecuado
y su redaccion inadecuada realizando los siguientes cambios ¢ De los siguientes
ejemplos escoge, cuales corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta. Se
realizaron las modificaciones propuestas por el experto 2 considerando que su
aporte es pertinente para ser aplicado en el cuestionario, siendo este aplicado de
la siguiente forma: ¢ De los siguientes ejemplos escoge, ¢ cuales corresponden a
una mezcla? Sustenta tu respuesta A. Sal B. Agua “pura” C. Café con leche D.
Alcohol.

Con relacion a la pregunta 6 ¢Para ti qué es una mezcla homogénea? Escribe 3
ejemplos, el experto 1 considera que esta y la siguiente pregunta podrian
combinarse y manifiesta que se podrian sefialar los ejemplos; el experto 2,
manifiesta que la pregunta es valida porque indaga ideas previas, es clara, su
lenguaje es adecuado y su redaccion es apropiada. Por tanto no se realizaron
cambios en la pregunta para ser aplicados en el cuestionario quedando propuesta
de la siguiente forma: ¢Para ti qué es una mezcla homogénea? Escribe 3
ejemplos. Considerando, que la idea propuesta por la experta 1 de agrupar dos
preguntas, podria confundirlos en definir los conceptos de homogéneo y
heterogéneo.

Con relacion a la pregunta 7¢ Para ti qué es una mezcla heterogénea? Escribe 3
ejemplos, el experto 1 considera que se debe combinar con la pregunta anterior
formulando los dos concepto es una misma pregunta; mientras que el experto 2,
afirma que la pregunta indaga ideas previas, es clara, el lenguaje es adecuado y
su redaccion apropiada sugiriendo el cambio de la palabra escriba por escribe en
la pregunta. Por tanto se modifico la pregunta teniendo en cuenta el aspecto antes
mencionado quedando de la siguiente manera: ¢Para ti qué es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos

Con relacion a la pregunta 8 ¢Para ti, la siguiente imagen corresponde a una
mezcla homogénea o heterogénea? El experto 1 manifesté que la pregunta no
indaga ideas previas, considera que el lenguaje es apropiado al igual que su
redaccion y las imagenes evidenciadas, afirmando que la pregunta no es
pertinente; el experto 2, por el contrario manifiesta que la pregunta indaga ideas
previas, es clara, posee un lenguaje adecuado, esta bien redactada y la imagen es
apropiada, por tanto no se le realizaron modificaciones para la aplicacion del
cuestionario quedando propuesta de la siguiente forma: ¢Para ti, la siguiente
imagen corresponde a una mezcla homogénea o heterogénea?
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Con relacion a la pregunta 9. ¢Como podrias separar una mezcla que esta
compuesta por arena y agua y otra que esta compuesta de alcohol y el extracto de
uvas de una botella de vino? Explica el procedimiento. El experto 1 manifesté que
no cumple con los requisitos de valides considerando que podria disefiarse una
situacion problema que indique relacion con el contexto. Por otro lado el experto 2
considera que la pregunta indaga ideas previas, es clara, su lenguaje es
apropiado y su redaccion adecuada. Sin embargo se ha considerado pertinente
realizar las modificaciones propuestas por la experta 1 quedando la pregunta
estructurada de la siguiente manera: Don Armando es un albafil que esta
trabajando en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema,
la carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como podrias ayudar a Don
Armando a separar la mezcla de arenay agua?

Con relacion a la pregunta 10 11 y 12 ¢Para ti, qué es un elemento quimico?
¢ Para ti, qué es un compuesto quimico? ¢ Para ti, qué es una solucion quimica?
La experta 1 manifestd que para la pregunta 10 y las dos preguntas siguientes,
disefiar una situacibn que motive a contestar el concepto de esta pregunta; por
otro lado, el experto 2 considera que la tres preguntas son validas porque indagan
ideas previas, son claras, su lenguaje es apropiado y su redaccion adecuada;
teniendo en cuenta el aspecto propuesto por la experta 1, se ha modificado el
cuestionario agregando la siguiente pregunta en la casilla 10 Andrés el hijo de Don
Armando tiene unos vinos que sacO de su cultivo de uvas y necesita fabricar
alcohol para vender en la farmacia. ¢(Como podria Andrés obtener alcohol del
extracto de uvas de las botellas de vino? Explica el procedimiento. Las preguntas
10 11 y12 han aumentado en una casilla el cuestionario quedando finalmente
organizadas de la siguiente manera: pregunta 11. ¢Para ti, qué es un elemento
quimico?, preguntal?2 ¢Para ti, qué es un compuesto quimico? Y pregunta 13.
¢ Para ti, qué es una solucion quimica?

Para el caso de la pregunta 13 ¢Para ti, cuales son los estados de la materia?
explica cada uno. El experto 1 manifesté que se podria colocar el esquema sin
nombres; el experto 2, considera que la pregunta indaga ideas previas, es clara,
su lenguaje es apropiado y su redaccion adecuada. Por tanto no se realizd
modificacion alguna en la pregunta siendo aplicada en el cuestionario como la
pregunta numero 14: ¢ Para ti, cuéles son los estados de la materia? explica cada
uno.

Para el caso de la pregunta 14 ¢ Para ti, qué es un cambio fisico de la materia? El
experto 1 no manifestd ninguna inquietud ni sugirié algin cambio; por otro lado el
experto 2 manifestd que la valides aplica para el cuestionario porque indaga ideas
previas, es clara la pregunta, su lenguaje es apropiado y su redaccion adecuada.
No se realizaron modificaciones teniendo en cuenta la opinion del experto 2 y
finalmente fue aplicada en el cuestionario como la pregunta numero 15 ¢Para ti,
gué es un cambio fisico de la materia?
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Para el caso de la pregunta 15 ¢ Para ti, que es el aire? El experto 1 manifesto que
la Pregunta 15 y 16 Pueden ir implicitas en las anteriores preguntas; sin embargo
el experto 2 considera que la valides de ambas preguntas aplica para el
cuestionario porque indaga ideas previas, son claras las preguntas, su lenguaje
es apropiado y su redaccion adecuada. Teniendo en cuenta estos aspectos se
decidié no realizar cambios en la pregunta con el propdsito de indagar las ideas
previas que tienen los estudiantes frente a dicho concepto. Siendo aplicadas en el
cuestionario como la pregunta 16. ¢ Para ti, que es el aire?

Para el caso de la preguntal6 ¢Para ti, qué es el agua? El experto 1 considera
que este concepto debe ir implicito en las preguntas anteriores , por tanto no
manifiesta ninguna opinidn frete a la pregunta; seguidamente esta la opinion del
experto 2 quien manifiesta que la valides aplica para el cuestionario porque
considera que la pregunta indaga ideas previas, son claras las preguntas, su
lenguaje es apropiado y su redaccion adecuada. Por tanto no se realizaron
modificaciones en la pregunta siendo aplica en el cuestionario como la pregunta
numero 17¢Parati, qué es el agua?

Frente a los comentarios generales realizados por los expertos, se manifestaron
de la siguiente manera: el experto 1 manifesté que “si el proyecto esta relacionado
con los cultivos hidropdnicos porque no plantear las preguntas en relacion a este
tema”. De paso también se indaga su conocimiento hacia estos cultivos;
planteando solo este tipo de preguntas queda muy disciplinar y se asume como
solo prueba escrita. Me parecen demasiadas preguntas sugiero ajustar la prueba a
maximo 12 preguntas; seguidamente el experto 2 argumenta que “Teniendo en
cuenta la edad de los muchachos, el grado académico y el tema a abordar,
considero que las preguntas son adecuadas, estan bien redactadas lo que hace
gue sean claras y concretas, el lenguaje cientifico es el apropiado y la imagen que
se utiliza es adecuada y la informacion que aparece es clara y concreta. Lo Unico
gue me atreveria a sugerir es tomar la fotografia de frente para que sea mas facil
visualizar el contenido y contrastar el aspecto de cada una de las mezclas”.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados por los expertos se agregaron al
cuestionario las preguntas 18 ¢Qué es un cultivo hidropénico? justifica tu
respuesta. Y la pregunta 19 ¢;qué necesitan las plantas para crecer y
desarrollarse? Con el propésito de cumplir con las recomendaciones mencionadas
anteriormente por los expertos; siendo esta finalmente la estructura completa del
cuestionario propuesto para los analisis del presente trabajo de investigacion.

Por otra parte, el cuestionario se aplicé a una muestra piloto de 10 estudiantes de
un curso de grado décimo que no correspondia a la poblacion total de la
investigacion, con lo cual se pudo corroborar la confiabilidad de la pregunta para
indagar los elementos que se requerian para el desarrollo y la sustentacién del
presente trabajo.
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Concepciones sobre conceptos quimicos: cuestionario inicial

Para el caso del cuestionario inicial aplicado a los 24 estudiantes se logro
establecer 19 grandes categorias sobre las cuales los sujetos presentan una gran
gama de diversidad en sus respuestas. A continuacion se presentan cada una de
las categorias con sus hallazgos, algunos ejemplos de las evidencias y un analisis
sobre el resultado. De las cuales por motivos de extension del trabajo, no se
tuvieron en cuenta por que se considero que eran similares a otras preguntas del
mismo tema; las preguntas que se omitieron fueron las siguientes: ¢Para ti, la
siguiente imagen corresponde a una mezcla homogénea o heterogénea?; ¢ Como
podria Andrés obtener alcohol del extracto de uvas de las botellas de vino? ¢ Para
ti, qué es un elemento quimico?; ¢ Para ti, cuales son los estados de la materia?;
¢ Para ti, qué es un cambio fisico de la materia? Y ¢Para ti, que es el aire?

Concepto Sustancia

Frente a ese concepto, se encontraron 6 tendencias sobre las concepciones de los
estudiantes frente al mismo (ver tabla 4): sustancia como mezcla, sustancia como
estados de la materia, como liquidos, como solubilidad, como compuesto reactivo
y como estructura.

Para el caso de Sustancia como mezcla la mayoria de estudiantes conciben la
sustancia exclusivamente como una mezcla (Ver Tabla 4) en la cual pueden
ocurrir procesos guimicos, que pueden actuar como reactivos generando cosas
nuevas, ademas las sustancias se encuentran en la vida cotidiana, por ejemplo en
las gaseosas, objetos o plantas. (8 estudiantes/33,3%).

E14.Cl.1: [Respondiendo a la pregunta “¢;Para ti, qué es una
sustancia?”] “Es una mezcla de soluciones porque se agrupan en
uno, dos o0 mas reactivos”

En primera medida es favorable esta respuesta de los estudiantes ya que se
acercan un poco al concepto quimico de sustancia, el cual es considerado como
una forma de materia que tiene una composicion definida, constante y
caracteristicas propias, que difieren entre si en su composicion y pueden
identificarse por su apariencia, olor, sabor, entre otro (Chang, 2002); lo anterior
implica que la unidad didactica disefiada y aplicada en esta investigacion debe
partir de la formulacion y solucién de los problemas relacionados con la vida
cotidiana de los estudiantes (Amortegui, 2011).

De acuerdo a Furio et al (2000) lo anterior a pesar de acercarse al conocimiento
cientifico, puede representar una dificultad para el aprendizaje de la quimica al no
ser comprendido el concepto de sustancia en todas sus caracteristicas, se
dificultar4 el aprendizaje de otros conceptos tales como, compuesto quimico,
cambio quimico, cambio fisico; en este sentido la concepcion de los estudiantes
corresponde mas a la nocion de “Material” que a la nocién cientifica de sustancia,
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ya que los estudiantes discriminan los cuerpos de acuerdo a su utilidad, o a algun
fenédmeno particular.

Lo anterior representa una dificultad del aprendizaje de la quimica ya que como
plantean Pozo y Gomez (1998) en la vida corriente todos los materiales productos
0 sustancias son considerados como mezclas de elementos, de alli se deriva que
los elementos, ultimos componentes de cualquier material, para el estudiantado,
sean paradojicamente las sustancias puras.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por algunos
de los estudiantes (ver imagen 1), en los cuales evidencian que contemplan las
mezclas particularmente en un contexto en el cual interactian unas con otras
sustancias.
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Imagen 1 E17 concepto de mezcla

Para el caso de sustancia como estados de la materia, (ver tabla 4) la mayoria de
estudiantes conciben la sustancia con base exclusivamente en tres estados de la
materia: solido, liquido y gaseoso, afirmando que la materia forma los cuerpos en
sus diferentes formas y el conjunto de propiedades de los elementos quimicos, se
presentan en dichos estados (8 estudiantes/33,3%).

E3.Cl.1: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es una
sustancia?”] Una sustancia es cualquier estado de una materia

Al igual que el grupo de estudiantes anterior, la concepcion se acerca un poco al
concepto cientifico de sustancia, sin embargo estas ideas dan méas cuenta de las
caracteristicas de la materia, ya que manifiestan que ésta puede presentarse ya
sea en estado sélido, liquido o gaseoso, lo cual esta relacionado con los
planteamientos de Chang (2002), ya que especifica que todas las sustancias
pueden existir, al menos en principio en estos tres estados, con lo cual se resalta
el concepto cientifico de sustancia que hay en los estudiantes. Sin embargo, se
aleja de los planteamientos de Cruz, Osuna y Ortiz (2008) quienes proponen que
bajo condiciones ideales pueden concebirse otros estados de agregacion.
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Lo anterior indica que los estudiantes poseen unas ideas previas diferentes al
ambito cientifico del concepto sustancia, lo que representa una dificultad, ya que
no especifican los criterios o las cualidades de las sustancias y puede inferirse que
esto se debe a que para la mayoria de estudiantes a estas edades priman los
objetivos que observan a simple vista; segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008) los
estados de agregacion que son familiares en la experiencia cotidiana, son el
sélido, liquido y gaseoso, facilmente diferenciables por sus propiedades. Este tipo
de cualidades hacen que el estudiante considere que las sustancias solo se
encuentran en estos tres estados , a tal punto que olvidan por completo que en la
teoria cientifica actual existen otros estados que son el plasma y el condensado de
bose o0 mas conocido como cero absoluto y el super fluido.

Para el caso de sustancia como liquidos se presentd un porcentaje bajo de
estudiantes (ver tabla 4) que asociaron las sustancias con los liquidos y sus
propiedades; manifestaron que estas, comparten propiedades intensivas en los
elementos quimicos que los componen y que se puede diluir con otros.(3
estudiantes 12.5 %)

E15.CI.1: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es una sustancia?”]
Una sustancia es un elemento quimico que se puede diluir con otro, una
sustancia es un liquido”.

En primera medida se puede afirmar que para este caso, los estudiantes se alejan
por completo del concepto sustancia lo cual presenta una dificultad en ellos, ya
que tan sélo se refieren a un estado de la materia, el estado liquido
desconociendo por completo el resto de estados de la materia hasta ahora
conocidos, segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008) el estado sélido, liquido, gaseoso,
plasma y cero absoluto. El cual sustentan en su escrito “La Teoria cinética
corpuscular, los estados y cambios de agregacion de la materia”.

Chang (2002) propone que toda sustancia puede existir, al menos en principio, en
tres estados: solido, liquido y gaseoso. Consideran que estos estados se pueden
explicar por medio del ejemplo mas comun que es las distancias de separacion de
las moléculas, el cual representan en imagenes que indican poca o mucha libertad
de movimiento entre las moléculas. Las principales dificultades en los estudiantes
se deben a incomprensiones macroscopica y/o microscépica de los fenomenos
guimicos y, también a la falta de relaciones entre estos dos niveles de
interpretacion de la materia. Furié et.al , (2000). Por lo cual se deduce que los
estudiantes en primera instancia consideran las sustancias como todo aquello que
observan a simple vista y se centran en los liquidos que son los mas cotidianos
para ellos en su diario vivir.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por estos
estudiantes (ver imagen 2), en los cuales se evidencia, que contemplan mas de
un estado de la materia, particularmente en un contexto en el cual interactian
unas con otras sustancias.
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Imagen 2 E15 concepto de mezcla

Para el caso de Sustancia como solubilidad se presentdé un porcentaje bajo de
estudiantes (ver tabla 4) que clasificaron las sustancias en diluidas, saturadas y
sobresaturadas, manifestando que es un compuesto quimico que se puede
disolver o diluir sobre otro; como por ejemplo con el agua (2 estudiantes 8.3%)

E9.Cl.1: [Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una sustancia?”] Es
todo aquel que se puede disolver con otra; como el agua, las sustancias se
clasifican en sustancia diluida, sobresaturada y saturada

Aunqgue las respuestas de los estudiantes tienen relacion en algo con el concepto
de sustancia. Estos se desvian principalmente hacia las propiedades fisicas de la
materia, y en particular en las propiedades fisicas de las soluciones quimicas;
segun Cruz, Osunay Ortiz (2008) una propiedad fisica se puede medir y observar
sin que cambie la composicién o identidad de las sustancias. Lo anterior indica
gue los estudiantes poseen conocimientos previos a cerca de las disoluciones
quimicas y asocian este tipo de reacciones con el concepto de sustancias, sin
tener en cuenta que las sustancias se encuentran en los cinco estados de la
materia hasta ahora conocidos.

Es aceptable considerar los estados de agregacion de la materia dentro del
concepto sustancia, entendiendo que el estado plasma y cero absolutos son
descubrimientos recientes en la historia de la quimica. Segun Cruz, Osuna 'y Ortiz
(2008) las distintas formas como se presentan los cuerpos materiales, se les
denominan estados de agregacion de la materia por las diferentes formas como se
“agregan” las particulas. Los cuales son mas familiares para los estudiantes en su
vida cotidiana; estos estudiantes, al igual que el caso anterior se acerca mas a las
propiedades de los liquidos y en general a las propiedades fisicas del agua como
disolvente universal, afirmando que tienen la caracteristica de reaccionar de
alguna forma con otras sustancias y es posible clasificarla como diluida, saturada
y sobresaturada.
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Para el caso de sustancia como mezcla de elementos (Ver Tabla 4) un porcentaje
muy bajo de estudiantes considero las sustancias como reactivos o reaccion de
los elementos quimicos en donde un compuesto quimico puede hallarse cuando
reaccionan elementos quimicos, porque con ellos podemos obtener otras
sustancias (2 estudiantes 8.3%)

E16.ClL.1: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es una sustancia?’]
Son mezclas de elementos quimicos porque nos sirve para nutrir.

E20.CI.1: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es una sustancia?”]
Es una mezcla de elementos quimicos.

La concepcion de este grupo de estudiantes, se aleja un poco del concepto
cientifico de sustancia, al considerar que son una mezcla de elementos que
forman compuestos sin confirmar las propiedades que presentan estos
compuestos en su contexto; segun Caamafo (2003) la quimica es la rama de la
ciencia que trata de la materia, de los cambios que experimenta y las teorias que
explican estos cambios. Sin embargo, considera también que la quimica tiene una
finalidad practica, que es la obtencion de nuevas sustancias y materiales para
cubrir las necesidades de la sociedad; se puede afirmar que la concepcién que
tienen los estudiantes acerca del concepto sustancia, estos manifestaron que las
sustancias son mezclas de elementos; en parte porque se sustentan de la teoria
cientifica que afirma que los elementos de la tabla periddica son considerados
como materia. Por lo cual no puede ser considerada como un error dentro de los
ambitos cientificos del concepto sustancia, aunque estos estudiantes para
expresar dicho concepto se centran principalmente en los elementos presentes en
la tabla periédica y sus propiedades de reaccion.

Segun Cruz, Osuna y Ortiz R, (2008) cada sustancia posee caracteristicas propias
que las distinguen de los demas, pero ademas estan constituidas de particulas
guimicas, sean estos, atomos, iones o moléculas, con lo anterior no se puede
afirmar que las ideas previas de los estudiantes sean totalmente diferente, ya que
los elementos de la tabla periddica cumplen algunas de las caracteristicas
mencionadas, por lo tanto se puede considerar que la mezcla de estos elementos
forma diversas sustancias.

Para el caso de sustancia como como estructura tan solo un estudiante relaciono
las sustancias con estructuras tridimensionales de las moléculas (ver tabla 4).
Manifestd que una sustancia quimica contiene formulas, elementos, compuestos y
que forma moléculas. (1 estudiante 4.1 %)

E13.CI.1: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es una sustancia?”]
Es una sustancia quimica que contiene formulas, elementos compuestos y
gue forma moléculas
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Esta respuesta es favorable en la manera en que el estudiante expresa los
procesos moleculares que existen en las sustancian, generando un ambiente
microscoépico en el sentido en que expresa que la unién elementos forma las
moléculas y estas a su vez forman sustancias. Como lo manifiesta Cruz, Osuna y
Ortiz (2008) los compuestos son sustancias que resultan de la unidon o
combinacion quimica de dos o mas elementos diferentes en proporciones fijas
(definidas o constantes) por tanto podemos deducir que esta idea, se acerca un
poco mas a los procesos microscopicos del concepto sustancia; y que las
sustancias poseen una estructura quimica definida y a su vez estan formadas por
la combinacion o reaccion entre elementos quimicos conocidos hasta ahora y
presentes en la tabla periddica.
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1. SUSTANCIA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION
E1.ClL.1 Una sustancia puede ser una mezcla de Sustancia como mezcla
E2. Cl.1 soluciones que pueden actuar como reactivos
E7.CL.1 generando cosas nuevas, ademas las | La mayoria de estudiantes conciben la sustancia
E11.CL.1 sustancias se encuentran en la vida cotidiana, exclusivamente como una mezcla en la cual
E14.Cl.1 por ejemplo en las gaseosas, objetos o plantas. pueden ocurrir procesos quimicos (8
E17.Cl.1 estudiantes/33,3%).
E23.CI.1
E24.Cl.1
E3.CI.1 Una sustancia es cualquier estado de una Sustancia como estados de la materia
E4.Cl.1 materia, es cada una de las diversas clases de
E5.CI.1 la_materia_de que estan formados los cuerpos | Un gran porcentaje de estudiantes conciben la
E8.CI.1 en sus diferentes formas y el conjunto de sustancia por los diferentes estados de la
E10.CI.1 propiedades de los elementos quimicos que se materia solido liquido y gaseoso. (8
E12.Cl.1 presentan en estado solido liquido 0 gaseoso. estudiantes/33,3%).
E21.Cl.1
E22.Cl.1
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E6.CI.1 Una sustancia es un liguido que comparte Sustancia como liquido

E15.Cl.1 propiedades intensivas en los elementos | Un porcentaje bajo de los estudiantes asociaron

E19.CI.1 quimicos que los componen y que se puede las sustancias con los liquidos y sus
diluir con otro. propiedades (3 estudiantes- 12.5 %)

E9.CL.1 Una_sustancia es un compuesto guimico que Sustancia por su solubilidad

E18.Cl.1 se puede disolver o_diluir sobre otro; como por | Un porcentaje muy bajo de estudiantes clasifica
ejemplo con el agua, las sustancias se las sustancias en diluidas, saturadas y
clasifican en sustancia diluida, sobresaturada y sobresaturadas (2 estudiantes 8.3%)
saturada

E16.Cl.1 Es un compuesto quimico que se puede hallar Sustancia como mezcla de elementos

E20.Cl.1 cuando reaccionamos elementos guimicos Un porcentaje muy bajo de estudiantes
porque con ellos podemos obtener otras cosas considera las sustancias como reactivos o

reaccion de los elementos quimicos (2
estudiantes 8.3%)
E13.Cl.1 Es wuna sustancia quimica que contiene Sustancia por su estructura

formulas, elementos, compuestos y que forma
moléculas

Tan solo un estudiante relaciono las sustancias
con estructuras tridimensionales de las
moléculas (1 estudiante 4.1 %)

Tabla 4 ideas previas de los estudiantes frente al conceptos de sustancia
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Sustancias en casa

Frente a los tipos de sustancias que los estudiantes encuentran en sus casas, se
pudo identificar 4 tendencias (Ver Tabla 5) sustancias como utensilios del hogar,
sustancias como liquidos, sustancias como alimentos, y sustancias como venenos
agricolas.

Para el caso de sustancias como utensilios del hogar, un porcentaje alto de
estudiantes conciben la sustancia exclusivamente como materiales utilizados en la
cocina, como ejemplos manifestaron: sal, leche, miel, gas Alcohol y limén (11
estudiantes 45,8 %)

E4.Cl.2: [Respondiendo a la pregunta “¢, Qué sustancias puede encontrar en
tu casa?”] Alcohol, aceite, hielo, gasolina, oxigeno, agua, sal, leche

E16.Cl.2: [Respondiendo a la pregunta “¢Qué sustancias puedes encontrar
en tu casa?’] Aceite, agua, oxigeno, alcohol, sal

En primera instancia no es favorables esta respuesta, porque se entiende que los
estudiantes consideran que cualquier objeto del hogar corresponde a una
sustancia; Cruz, Osuna y Ortiz (2008) la materia puede ser clasificada teniendo en
cuenta dos criterios fundamentales: por su estado de agregacion y por su
composicién. Los estudiantes conciben las sustancias por su uso en el hogar
omitiendo los estados de agregacion de la materia se nos presenta en muy
diversas formas en la naturaleza, formando cuerpos materiales homogéneos y
heterogéneos; Cruz, Osuna y Ortiz (2008). Las sustancias las podemos encontrar
como elementos 0 como compuestos, en la cocina podemos encontrar sustancias
como el aluminio en las ollas, sal que es, NaCl= cloruro de sodio y otros ejemplos
gue corresponden a aceites y azucar, entre otros. Con lo anterior podemos
considerar que los estudiantes tienen dificultades con el concepto sustancia, al
manifestar que todo lo tangible es dicho concepto, sin afirmar las caracteristicas
propias con las cuales se define el concepto sustancia.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por estos
estudiantes (ver imagen 3), en los cuales se evidencia, que contemplan mas de
las mezclas como sustancias que se pueden encontrar en casa que
particularmente interactdan unas con otras sustancias.
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Imagen 3 E16 concepto de mezcla

Para el caso de sustancias como liquidos, la mayoria de estudiantes manifestaron
que las sustancias que encuentran mas comunmente en sus casas estan
asociadas a liquidos de diversos tipos como (Ver Tabla 5): Agua, gaseosa,
gasolina, aceite, alcohol, lociones, cervezay leche (10 estudiantes 41.6%)

E1.Cl.2: Respondiendo a la pregunta “¢Qué sustancias puede encontrar en
tu casa?’] Agua, aceite, sal, gasolina y limpido

Las respuestas de los estudiantes son muy reducidas en este caso, porque segun
Cruz, Osuna y Ortiz (2008) es aceptable considerar los estados de agregacion de
la materia dentro del concepto sustancia, en este caso los estudiantes asimilan
exclusivamente los liquidos, es decir uno de los estados de agregacion de la
materia. Pueden ser definidos como sustancia, omitiendo los demas estados de la
materia y las propiedades que presentan. Segun los autores anteriores, a este
nivel pertenece el mundo de los hechos o lo concreto, lo cual estd referido a todo
aguello que podemos observar, medir, tocar o sentir. Es por ello que desde el
punto de vista macroscopico se puede considerar que las sustancias son
elementos 0 compuestos, que tienen materia y que forman cuerpos materiales
homogéneos y heterogéneos de diversas formas. Chang (2002) manifiesta que los
tres estados de la materia pueden ser convertibles entre ellos sin que cambie la
composiciéon de la sustancia. Los estudiantes afirman que todo lo que sea liquido
es una sustancia, aseguran que las sustancias son solo aquellas donde las
moléculas estan unidas, pero no en una posicion tan rigida, y se pueden mover
libremente entre ellas. Caamafio (2003) la conceptualizacion de sustancia como
un tipo de materia con unas propiedades caracteristicas determinadas fue gracias
al método de separacion.

Para el caso de sustancias como alimentos un porcentaje bajo de estudiantes (ver
tabla 5) manifestaron que Las sustancias que encuentran comunmente en casa
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son: El hielo, los jugos, el agua, la crema, helado asociando las sustancias
exclusivamente como alimento (2 estudiantes 8.3 5)

E19.Cl.2: Respondiendo a la pregunta “¢ Qué sustancias puede encontrar
en tu casa?’] El hielo, los jugos, el agua, la crema, helado etc.

La concepcion que tienen estos estudiantes acerca del concepto sustancia, se
aleja completamente de las caracteristicas cientificas propias del concepto;
omitiendo por completo la diversidad de sustancias que existen y la clasificacion
segun la teoria cientifica; Caamafio (2003) manifiesta que, ante la gran variedad
de materiales presentes en la naturaleza, la primera idea para contrarrestar este
fendmeno fue la tarea de diferenciar el concepto de mezcla y sustancia. Por otra
parte Chang (2002) manifiesta que la quimica es fundamental para el estilo de
vida de las personas; afirma que sin ella se tendria una vida efimera en el sentido
de vivir en condiciones primitivas. Para este caso los estudiantes se centran
especialmente en la mezcla de sustancias homogéneas y heterogéneas que
forman los diversos alimentos nombrados anteriormente, dando una compaosicion
uniforme pero con poca claridad del concepto sustancia; segun Chang (2002)
manifiesta que los tres estados de la materia pueden ser convertibles entre ellos
sin que cambie la composicidn de la sustancia. Para este caso los estudiantes en
sus respuestas solo tienen en cuenta involuntariamente algunos estados de la
materia como el sélido y liquido que son nombradas en las respuestas como
jugos, helados entre otros.

Para el caso de sustancias como uso venenos agricolas, los estudiantes
manifestaron que las sustancias que encuentran comunmente en casa son
venenos para plagas e insectos (ver tabla 5); tan solo un estudiantes relacionoé las
sustancias como insecticida de tipo agricolas (1 estudiante 4.1%)

E12.Cl.2: Respondiendo a la pregunta “¢Qué sustancias puedes encontrar
en tu casa?’] Venenos para plagas, insectos,

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta se alejan por completo
de los conceptos cientificos de sustancia. Segun Chang (2002) es aceptable
considerar los estados de agregacion de la materia dentro del concepto sustancia;
este estudiante define que las sustancias son solo insecticidas, por tanto se
interpreta que aunque no da cuenta por completo de los estados de agregacion
de la materia, solido, liquido y gaseoso, da cuenta de algunos ejemplos de
sustancias, en este caso a nivel de algunos elementos caseros, que dadas las
caracteristicas de la poblacion huilense, pueden encontrarse con facilidad para el
tratamiento de cosechas; sin embargo se puede afirmar que desconoce por
completo los nuevos estados de la materia conocidos hasta la época. Segun
Cruz, Osuna y Ortiz (2008), Einstein predijo que cuando las particulas se
desaceleran y se aproximan entre si, producen un nuevo estado de agregacion de
la materia distinto del sélido, el liquido, el gaseoso y el plasma; estado al que
denominaron como cero absoluto. Caamafio (2003) manifiesta que en los inicios
de la quimica se suponia que la gran diversidad de sustancias que se conocian
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estaban constituidas por la combinacién de unos pocos elementos; a pesar de
que las sustancias nombradas por este estudiante estan formadas de elementos
guimicos mencionados anteriormente; es posible afirmar que el estudiante se
centro principalmente en el uso que se dan a estas sustancias nombradas y no por
su concepto cientifico de sustancia.
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2 SUSTANCIA EN LA VIDA COTIDIANA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.CI.2 Las sustancias que se encuentran comunmente en casa son:| Sustancias en la vida cotidiana
E3.CI.2 Agua, aceite, sal, limpido, fab, azucar, hielo , leche, miel, gas como Utensilios de hogar
E4.Cl.2 Alcohol, agua, sal, aceite, miel, limén y estan asociadas ademas Un gran porcentaje de los
E7.Cl.2 a vasos, ventanas, muebles, piedra, mesa y sillas. estudiantes considera que las
E16.CI.2 sustancias que pueden encontrar
E17.Cl.2 en su casa estan asociadas a
E18.Cl.2 objetos utilizados en la cocina (11
E22.Cl.2 estudiantes 45,8%)
E24.CI.2
E5.CI.2
E9.CI.2
E2.CI.2 Las sustancias que se encuentran comunmente en casa son | Sustancias en la vida cotidiana
E6.ClL.2 liguidos como: Agua, gaseosa, gasolina, aceite, alcohol, lociones, como liquidos
E8.CI.2 cervezay leche. La mayoria de estudiantes
E10.ClI.2 : manifestd que las sustancias que
E11.Cl.2 encuentran mas comunmente es
E13.Cl.2 Sus casas estan asociadas a
E14.Cl.2 liquidos de diversos tipos.(10
E15.Cl.2 estudiantes 41.6%)
E21.CI.2
E23.CI.2
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E19.ClI.2 Las sustancias que se encuentran comunmente en casa son El | Sustancias en la vida cotidiana
E20.CI.2 hielo, los jugos, el agua, la crema, helado como alimentos
Un bajo porcentaje de estudiantes
considera las sustancias como
alimentos (2 estudiantes 8.3 5)
E12.Cl.2 Las sustancias que se encuentran comunmente en casa son | Sustancias en la vida cotidiana

Venenos para plagas e insectos

como insecticidas agricolas
Tan solo un estudiantes relaciono
las sustancias como insecticida
agricolas (1 estudiante 4.1%)

Tabla 5 concepto de sustancia en la vida cotidiana
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Agrupacioén de sustancias

Frente a los tipos de agrupacion que podian hacer a las respuestas de la pregunta
anterior, se logré identificar 4 tendencias (Ver Tabla 6) Agrupacion de sustancias
por uso, Agrupaciéon de sustancias mezclandolas con agua, agrupacion de
sustancias por estado de la materia y agrupacion de sustancias por caracteristicas
fisicas:

Para el caso de agrupacidon de sustancias por su uso, los estudiantes
respondieron que Las sustancias las podian agrupar segun el uso o la necesidad.
Ejemplo, En la nevera: cerveza y gaseosa; en la cocina: agua, sal y aceite; en el
bafio limpido y jabdon (Ver Tabla 6). La mayoria de estudiantes conciben la
agrupacion de sustancias por su uso cotidiano (11 estudiantes 45.8%)

E10.Cl1.3: [Respondiendo a la pregunta “cdmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] El agua, la cervezay la
gaseosa lo guardamos en un lugar frio; la gasolina y el aerosol lo
guardamos en un lugar seco y el aceite en un lugar seco y fresco.

E13.CL.3: [Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Todo aparte, el aceite en la
cocina, la gasolina en algo fresco podria ser en el bafio donde te bafias

Inicialmente las respuestas son favorables aunque cabe resaltar no son las
indicadas desde el &mbito cientifico porque indican que los estudiantes dan orden
a estas sustancias por su uso cotidiano, entendiendo que estos lo conciben desde
el nivel macroscopico y y no desde el microscépico. ” Segun Cruz, Osuna y Ortiz
(2008) a este nivel pertenece el mundo de los hechos o lo concreto, por tanto, es
al que mayor acceso tienen los sujetos, esta referido a todo aquello que se puede
observar, medir, tocar y sentir. A este nivel pertenecen las sustancias y las
mezclas de sustancias; estos autores manifiestan que las sustancias pueden ser
elementos o compuestos. Los estudiantes no tienen en cuenta los criterios de
elementos o compuestos, ya que al manifestar la agrupacion por su uso, no lo
determinan en un orden cientifico como elementos o compuestos por tanto las
organizan a conveniencia por su uso cotidiano. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008),
Caamafio (2003) y Gallego, Pérez y Gallego (2009), para llegar a la comprensién
actual de elemento quimico fue necesario el esfuerzo y el trabajo de muchos
cientificos como Robert Boyle quien definié a los elementos como sustancias que
no pueden ser descompuestas en sustancias mas simples; Antoine L. Lavoisier
propuso una definicion de elemento para aquellas sustancias que no podian ser
descompuestas en otras mas sencillas mediante procedimientos quimicos
conocidos. John Dalton, definio el elemento como un conjunto de atomos
exactamente iguales entre si, en cuanto a masa y propiedades; y, hoy en la
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actualidad se define a los elementos como sustancias constituidas por un conjunto
de atomos de mismo numero atoémico, por tanto tienen el mismo numero de
protones y neutrones en el ndcleo atomico+. Chang (2002) considera que las
sustancias se caracterizan por sus propiedades y por su composicion. Una
propiedad fisica se puede medir, observar sin que cambie su composicion o
identidad de la sustancia; es el ejemplo mas claro que encuentran los estudiantes
para manifestar como se organizan las sustancias, porque es la manera como lo
ven, como lo conciben desde el punto de vista macroscopico.

Para el caso de Agrupacion de sustancias mezclandolas con agua, los estudiantes
manifestaron que las sustancias las podian agrupar segun la mezcla que genere
para darse cuenta qué es y por la reaccién que da; la mayoria de sustancias estan
compuestas por agua y otras cosas (ver tabla 6). Un gran porcentaje de
estudiantes manifestd que las sustancias se pueden agrupar por medio de una
mezcla en cuyo contenido esta implicita el agua (6 estudiantes 24.9%)

E4.Cl1.3: [Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las sustancias
gue mencionaste anteriormente?”] La mayoria de sustancias estan
compuestas por agua y otras cosas

E11.ClL.3: Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Cogiendo distintas sustancias
y mezclar para darnos cuenta que es.

En primera instancia, estas respuestas de los estudiantes manifiestan que no
entendieron la pregunta, ya que interpretan las sustancias como mezclan entre si
para formar otras sustancias. Es preciso resaltar que aunque se asemejan a la
teoria propuesta por Cruz, Osuna y Ortiz (2008) donde afirma que las sustancias
son elementos o compuestos, la relacion esta en que los estudiantes tienen claro
gue deben realizar una mezcla de sustancias, pero no definen estas ultimas como
elemento, simplemente las denominan sustancias y las caracterizan porque
pueden mezclarse o disolverse en agua; Martin, Gomez y Gutiérrez (2000) afirma
que los problemas cualitativos son actividades en las que el alumno tiene que
establecer relaciones entre las leyes y teoria de la ciencia y los fenbmenos
estudiados, analizandolos de forma teodrica sin necesidad de recurrir a calculos
numéricos o manipulaciones experimentales; es decir los estudiantes no necesitan
de una informacién previa para poder clasificar las sustancias segun el contexto
cientifico.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por estos
estudiantes (ver imagen 4), en los cuales se evidencia, que contemplan mas de
las mezclas como sustancias que pueden ser agregadas en agua.
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Imagen 4 E1 concepto de mezcla

Para el caso de agrupacion de sustancias por estado de agregacion de la materia,
los estudiantes manifestaron que las sustancias se pueden agrupar mirando de
qué tipo de materia Es; los liquidos con los liquidos, los sélidos con los sdlidos; por
ejemplo Gaseosas: alcaserser y Coca-Cola; liquidas: agua, leche, jugo, avena;
solidas: mesa, piedra y silla (ver tabla 6) un porcentaje considerable de
estudiantes relaciono la agrupacion de las sustancias cotidianas por el estado en
gue se encuentran en la materia, solido, liquido y gaseoso (4 estudiantes 16.6%)

E9.CL.3: [Respondiendo a la pregunta ¢como podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Gaseosas: alcaserser y
Coca-Cola; liquidas: agua, leche, jugo, avena; solidas: mesa, piedra y silla

E21.Cl.3:[Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Liquido y gaseosos

En primera medida las respuestas de los estudiantes son favorables ya que
agrupan las sustancias mencionadas dentro de los tres estados de agregacion de
la meteria propuestos por Chang (2002), quien considera que todas las sustancias
pueden existir “al menos en principio, en los tres estados: solido, liquido y
gaseoso”. Se considera favorable la respuesta de los estudiantes, ya que
involuntariamente nombran los estados de la materia, para organizar las
sustancias nombradas en las respuestas de la pregunta anterior; Caamafo (2003)
afirma que en este punto es Uutil diferenciar dos niveles de conocimiento de la
materia, el nivel macroscépico el de la materia observable y sus cambios y el nivel
microscopico el de las entidades materiales y sus interacciones. Los estudiantes al
contestar esta pregunta se centran en los aspectos cientificos organizandolos en
los tres estados de agregacion de la materia, siendo esta una clasificacion
organizada que indica que estos estudiantes contestaron esta pregunta teniendo
en cuenta el nivel macroscopico de las sustancias, es decir como las observan.
Cruz, Osuna y Ortiz (2008) consideran que, al nivel macroscopico Yy
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submacroscopico pertenece el mundo de los hechos o lo concreto; es decir, todo
lo que es posible observar, medir, sentir o tocar. Teniendo en cuenta los autores
mencionados es posible considerar que los estudiantes piensan en la teoria
cientifica de los estados de la materia considerando posible organizar las
sustancias teniendo en cuenta los criterios mencionados. Estos resultados
corresponden a los encontrados inclusive en estudiantes en etapas educativas
inferiores, tal como muestra el trabajo de Cervera (2008), quien plantea estos
mismos resultados para el caso de un grupo de estudiantes de educacion basica

primaria.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por algunos
de los estudiantes (ver imagen 5), en los cuales evidencian que contemplan mas
de un estado de la materia, particularmente en un contexto en el cual interactian
unas con otras sustancias.
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Imagen 5 E9 concepto de mezcla

Para el caso de agrupacidon de sustancias por caracteristicas fisicas, los
estudiantes manifestaron que las Sustancias viscosas: aceite; por su color: el
agua, el alcohol por colores o formas de las botellas, por tamafio o forma. (Ver
tabla 6) un bajo porcentaje de estudiantes manifesto la agrupacion de sustancias
por caracteristicas como tamario y color (3 estudiantes 12.5%)

E15.C1.3: Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Sustancias viscosas: aceite;

por su color: el agua, el alcohol

En primera instancia estas respuestas se alejan del contexto cientifico de
agrupacion de las sustancias, aunque, cabe resaltar que las respuestas son
favorables en el sentido en el que son organizadas segun las caracteristicas
fisicas mencionadas en los ejemplos. Segun Chang (2002) afirma que las
sustancias se caracterizan por sus propiedades y por su composicion. El color, el
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punto de fusién y punto de ebullicion que son propiedades fisicas. Una propiedad
fisica se puede medir y observar sin que cambie la composicion o identidad de la
sustancia. Caamafio (2003) manifiesta que la interpretacion de las propiedades
fisicas de una sustancia requiere emitir hipotesis sobre su estructura en un nivel
que podemos denominar multiatbmico, multimolecular o multiiénico; es decir
tienen en comun el tipo de interaccion vy las fuerzas intermoleculares que existen
en las particulas que componen la sustancia. Las respuestas se alejan del
concepto ya que solo consideran el color y la viscosidad como una propiedad
fisica y es por el cual presentan tendencia siendo estos los ejemplos mas claros
para poder agrupar la serie de sustancias mencionadas en la pregunta anterior.
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3. AGRUPACION DE SUSTANCIAS

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION
E1.CL3 Las sustancias las podemos agrupar segun el uso o la necesidad | Agrupacion de sustancias por
E2.CI.3 ejemplo En la nevera: cerveza y gaseosa; en la cocina: agua, sal uso
E5.CL.3 y aceite; en el bafo limpido y jabon. el agua, la cerveza y la La mayoria de estudiantes
E8.CI.3 gaseosa lo guardamos en un lugar frio; la gasolina y el aerosol lo concibe la agrupacion de
E10.CI3 guardamos en un lugar seco y el aceite en un lugar seco y fresco. sustancias por su uso cotidiano
E13.CL.3 (11 estudiantes 45.8%)
E14.Cl.3
E16.CI.3
E19.CI.3
E20.CI.3
E22.CI.3
E4.CI.3 Las sustancias las podemos agrupar segun la mezcla que Agrupacion de sustancias
E6.CL.3 genere para darnos cuenta que es y por al reaccion que da; La mezclandolas
E7.CI.3 mayoria de sustancias estan compuestas por agua y otras cosas | Un gran porcentaje de estudiantes
E11.CI.3 manifesté que las sustancias se
E17.CL.3 pueden agrupar por medio de una
E18.CI.3 mezcla en cuyo contenido esta
implicita el agua (6 estudiantes
24.9%)
E3.CI.3 Las sustancias las podemos agrupar Mirando de qué tipo de | agrupacidn de sustancias por
E9.CL.3 materia Es, los liquidos con los liquidos ,los solidos con los estado de la materia
E12.CI.3 sélidos; por ejemplo Gaseosas: alcaserser y Coca-Cola; liquidas: Un porcentaje considerable de
E21.CL.3 agua, leche, jugo, avena; solidas: mesa, piedra y silla estudiantes relaciono la

agrupacion de las sustancias
cotidianas por el estado en que
se encuentran en la materia,
solido, liquido y gaseoso.(4
estudiantes 16.6%)
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E15.CL.3
E23.CI.3
E24.Cl.3

Sustancias viscosas: aceite; por su color: el agua, el alcohol
Por colores o formas de las botellas
Por tamafo o forma

agrupacion de sustancias por
caracteristicas fisicas
un bajo porcentaje de estudiantes
manifesto la agrupaciéon de
sustancias por caracteristicas
como tamaiio y color (3
estudiantes 12.5% )

Tabla 6 ideas previas del concepto de agrupacion de sustancia
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Ejemplos de mezclas

Frente a los tipos de ejemplos asociados a las mezclas, se logro identificar 4
tendencias (Ver Tabla 7) El café con leche como ejemplo de una mezcla; El agua
pura como ejemplo de una mezcla; la sal, el agua y el alcohol como ejemplo de
una mezcla; la sal como ejemplo de una mezcla.

Para el caso del café con leche como ejemplo de una mezcla;, los estudiantes
manifestaron que correspondia a la mezcla porque son dos sustancias, que al
mezclarse entre si forman una sola tonalidad o color; diluyéndose el café en la
leche (Ver Tabla 7). Un gran porcentaje de estudiantes manifestaron que el café
con leche correspondia a una mezcla porque una vez mezclados los componentes
se formaba una sola capa y era imposible identificar el café y la leche (19
estudiantes 82.5%).

E3.CL.5: [Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos escoge,
¢,Cuales corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”] a. Sal b.
Agua pura” c. Café con leche d. Alcohol. Café con leche: Son dos
sustancias una sélida y una liquida

E7.CL5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos escoge,
¢,Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”] a. Sal b.
Agua pura” c. Café con leche d. Alcohol. Café con leche, porque esta
mezclando dos sustancias diferentes

las respuestas son favorables, porque: a este nivel pertenece el mundo de los
hechos o lo concreto, por tanto, es al que mayor acceso tiene los estudiantes, esta
referido a todo aquello que podemos observar, medir, tocar y sentir. A este nivel
pertenecen las mezclas y sustancias. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008) las
mezclas pueden también ser definidas como la union fisica o agregacion de dos o
mMA&s sustancias en proporciones variables, donde cada una de ellas conserva sus
propiedades originales. Dependiendo de su aspecto, las fases se clasifican en:
homogéneas y heterogéneas como un cuerpo material de aspecto homogéneo
constituido por dos 0 mas sustancias, que a simple vista se presenta en una sola
fase y cuyas particulas no pueden ser observadas ni utilizando un instrumento que
aumente la vision; en este caso cuando se mezcla la leche con el café los
estudiantes lo ven en una sola fase, que seria una mezcla homogénea donde no
se diferencia las dos sustancias, si no que a simple vista el estudiante ve el
cambio , una union , una mezcla de estas sustancias que dan como resultado una
nueva y diferente. Una falencia de esta tendencia es que ellos toman las mezclas
solo como homogéneas olvidando asi las heterogéneas, ya que como lo plantea
anteriormente Cruz, Osuna y Ortiz (2008) este nivel pertenece el mundo de los
hechos o lo concreto, esta referido a todo aquello que podemos observar, y ellos
notan ese cambio solo en las mezclas homogéneas. Lo anterior, se corrobora
fundamentalmente en los dibujos realizados por algunos de los estudiantes (ver
imagen 6), en los cuales evidencian como contemplan que interactian con otras
sustancias.
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Imagen 6 E6 concepto de mezcla

Para el caso del agua pura como ejemplo de una mezcla. Las respuestas de los
estudiantes sefialan que el agua pura es una mezcla porque se pueden mezclar
otras sustancias (Ver Tabla 7) Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesto
gue el agua era el disolvente universal y por tanto podia mezclar otras sustancias
(2 estudiantes-8.6%)

E8.CI.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos escoge,
¢, Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”] a. Sal b.
Agua pura” c. Café con leche d. Alcohol. El agua pura es una mezcla
porque se puede mezclar en otras sustancias

Las respuestas de estos estudiantes no son favorables, ya que manifiestan que el
agua en estado puro posee la capacidad de mezclarse con diversas sustancias,
esta respuesta es confusa porque. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008), las mezclas
pueden también ser definidas como la union fisica 0 agregacion de dos o mas
sustancias en proporciones variables, donde cada una de ellas conserva sus
propiedades originales. Para este caso los estudiantes consideran que el agua es
una sustancia fundamental en las mezclas, desconociendo por completo que las
mezclas acontecen entre dos o0 mas sustancias diferentes al agua. Martin, Gomez
y Gutiérrez (2000) manifiesta que la educacion secundaria se empieza trabajando
los aspectos macroscoépicos, para caracterizar a los sistemas materiales mediante
propiedades como estado de agregaciéon, punto de fusion, punto de ebullicién y
densidad. Por lo cual es preciso que los estudiantes manifiesten ciertas tendencias
hacia los liquidos, estableciendo que solo este tipo de sustancia puede generar
una mezcla.
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Para el caso de la sal, el agua y el alcohol como ejemplo de una mezcla, las
respuestas a esta pregunta de seleccion multiple sefialan que algunos
estudiantes manifestaron que la sal, el agua y el alcohol eran tipos de mezclas sin
argumentar sus respuestas (ver tabla 5) un porcentaje muy bajo de estudiantes
manifesto que la sal el agua y el alcohol correspondian a mezclas (2 estudiantes-
8.6%)

E2.C1.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos escoge,
¢,Cuales corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”] a. Sal b.
Agua pura” c. Café con leche d. Alcohol. Alcohol, sal, agua pura

Estas respuestas no son favorables en primera instancia, porque los estudiantes
sefialan que las mezclas son todas aquellas en donde su contenido esta basado
fundamentalmente en la mezcla de liquidos o en la mezcla de un solido y un
liquido; Furi6 et al (2000) afirman que las principales dificultades que se
presentan en la comprension del complejo mundo de la quimica se debe a
incomprensiones en las interpretaciones macroscoépicas y o microscopica de los
fendbmenos quimicos y, también, a la falta de relaciones entre estos dos niveles de
interpretacion de la materia. Es por ello que en los estudiantes no se reflejan este
tipo de conocimiento siendo esta la principal dificultad para definir dicho concepto.

Para el caso de La sal como ejemplo de una mezcla Las respuestas a esta
pregunta de seleccion multiple sefialan que los estudiantes manifestaron que la
sal es una mezcla (Ver Tabla 7) tan solo un estudiante manifesté que la sal era
una mezcla sin argumentar su respuesta (1 estudiantes-4.3%).

E13.CI.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos escoge,
¢, Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”] a. Sal b.
Agua pura” c. Café con leche d. Alcohol. Sal

Se puede afirmar que esta respuesta no es favorable, porque el estudiante
manifiesta que solamente la sal corresponde a una mezcla, asociando las
mezclas directamente con los sélidos, ya que no menciona otra de las opciones
de respuesta en la pregunta. Segun Chang (2002) en un sélido, las moléculas se
mantienen mas unidas en forma organizada, con poca libertad de movimiento. Es
preciso resaltar que estos estudiantes solo considera la sal como una mezcla,
asociando directamente las mezclas al estado de agregacién solido. Indicando que
ninguna de las opciones anteriores por ser sustancias liquidas pueden ser tenidas
en cuenta por el estudiante para manifestar su respuesta.
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5. MEZCLA

SUBCATEGORIA | UNIDAD PROPOSICION CONCEPCION
DE
INFORMA
CION

Ejemplos de la|E3.CIL5 Las respuestas a esta pregunta de El café con leche como ejemplo de una
vida cotidiana | E4.Cl.5 seleccién multiple sefialan que el café mezcla
como mezclas E5.CL.5 con leche es una mezcla porque se

E6.CIL.5 componen de dos 0 mds sustancias | La mayoria de estudiantes manifestd que el café
¢, Cual E7.CL5 que al mezclarse entre si forman una con leche era una mezcla porque una vez
corresponde a E11.CL.5 | sola tonalidad o color; diluyéndose el | mezclados los componentes se formaba una sola
una mezcla? E12.CL.5 | café en la leche. capa y era imposible identificar el café y la leche.
A. sal E14.CI.5 El café con leche y el agua pura son | Tan solo Un estudiante manifesté que el café con
B. agua “pura” E15.CI.5 mezclas leche y el agua pura son mezclas tomando el
C. café con leche | E16.CI.5 café con leche como mezcla homogéneay el
D. alcohol E17.CI5 agua cono disolvente universal

E18.CI.5 (19 estudiantes 82.5% )

E19.CL5

E20.CI.5

E21.CL5

E22.CI.5

E23.CL5

E10.CI.5

E24.CI5

E8.CIL.5 Las respuestas a esta pregunta de El agua pura como ejemplo de una mezcla

E9.CIL.5 seleccion multiple sefialan que el

agua pura es una mezcla porque se
pueden mezclar otras sustancias

Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesto
que el agua era el disolvente universal y por
tanto podia mezclar otras sustancias (2
estudiantes-8.6% )
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E1.Cl.5
E2.CL5

Las respuestas a esta pregunta de
seleccibn mudltiple sefalan que
algunos estudiantes manifestaron
que la sal, el agua y el alcohol eran
tipos de mezclas sin argumentar sus
respuestas

la sal , el aguay el alcohol como ejemplo de
una mezcla

un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesté
gue la sal el aguay el alcohol correspondian a
mezclas
(2 estudiantes-8.6%)

E13.CL5

Las respuestas a esta pregunta de
seleccion multiple sefialan que la sal
es una mezcla

La sal como ejemplo de una mezcla.
tan solo un estudiante manifesté que la sal era
una mezcla sin argumentar su respuesta.
(1 estudiante-4.3%)

Tabla 7 ideas previas del concepto de mezcla cuestionario inicial

100




Mezcla homogénea

Frente a este concepto, se logro identificar 4 tendencias (Ver Tabla 8) las mezclas
homogéneas como ejemplo de diversas mezclas, entre otra de las tendencias esta
las Mezcla homogénea por su cantidad de sustancia y como una sola fase; otra es
las Mezcla homogénea como sustancias que no se mezclan por completo y por
ultimo las Mezcla homogénea como un procedimiento en laboratorio.

Para el caso de las mezclas homogéneas como ejemplo de diversas mezclas, los
estudiantes Muestran ejemplos de mezclas pero no argumentan porque
consideran que son homogéneas (ver tabla 8). La mayoria de estudiantes
manifestd diversidad de ejemplos cotidianos de mezclas tanto homogéneas como
heterogéneas, manifestando no tener claridad del concepto homogéneo. (15
estudiantes 62.5 %)

E4.C1.6: [Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Frutifio y agua ;Café y leche ;Cloro y
agua

E9.Cl.6:[Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Agua y leche; cemento y agua; cloro y
agua

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables ya que
algunos de ellos mencionan ejemplos de mezclas homogéneas pero no las
definen porque las consideran homogéneas; Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
manifiestan “ ¢ como  definir una mezcla homogénea, desde el nivel
macroscopico?”; afirman que un cuerpo material de aspecto homogéneo
constituido por dos 0 mas sustancias, que a simple vista se presentan en una sola
fase y cuyas particulas no pueden ser observadas ni utilizando un instrumento
gue aumente la vision. Teniendo en cuenta estos aspectos se puede afirmar que
los estudiantes se centran en una de las caracteristicas presente en las mezclas
homogéneas la cual nos afirma que esta se presenta en una sola fase; es la
caracteristicas que manifiestan los estudiantes al mostrar ejemplos de varias
sustancias que se mezclan entre si formando lo que denominamos como una sola
fase, entendiendo que se denomina fase a toda porcion de materia que posee
composicion y propiedades distintas a las otras partes del sistema. Cruz, Osuna 'y
Ortiz (2008).

Para el caso de Mezcla homogénea por su cantidad de sustancia los estudiantes
manifestaron que Las mezclas homogéneas eran aquellas sustancias de igual
cantidad en donde una de ellas se disuelve entre otra; Es una mezcla de
sustancias que no se ven a simple vista (Ver Tabla 8) Un bajo porcentaje de
estudiantes manifestd que las mezclas homogéeneas eran aquellas en donde se
agregaba igual proporcion de sustancias, manifestando que una de ellas disuelve
la otra. Ademas manifestaron que las mezclas homogéneas eran aquellas en
donde no era posible reconocer las sustancias a simple vista (6 estudiantes
24.9%).
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E5.Cl.6:[Respondiendo a la pregunta “;Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Una mezcla de igual cantidad de cada
producto: agua y arena; agua con azucar; agua con sal.

E16.Cl.6:[Respondiendo a la pregunta “¢Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es cuando hay dos o mas sustancias
gue forman una mezcla, agua, azucar y limén: limonada; agua y azucar:
agua de azlcar; gas y gas: aire

Las respuestas de estos estudiantes son favorables en el sentido en que
interpretan las mezclas homogéneas como aquellas mezclas en donde se
agregan dos sustancias en igual proporcién; Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
manifiestan que a las mezclas homogéneas se les conoce como disoluciones,
estas pueden ser solidas, liquidas o gaseosas. Es preciso afirmar que los
estudiantes esporadicamente hablan del concepto disolucién, al referirse en sus
respuestas a sustancias como agua y azucar, agua y limon, entre otras. Si bien la
ensefianza de la Quimica ha de promover la evolucion de las ideas de los
estudiantes hasta otras cientificamente mas validas, lo cierto es que en ocasiones
ésta no consigue que tales ideas progresen adecuadamente Caamafio (2003). Es
precisamente lo que se obtuvo en las respuestas de los estudiantes, quienes
tratan de argumentar en aspectos cientificos que las mezclas homogéneas eran
aguellas mezclas de igual proporcién siendo este un concepto errébneo; como lo
indica Martinez, et al (2009) quien afirma que los alumnos manifiestan problemas
para caracterizar los distintos tipos de materia desde la perspectiva de la Ciencia
escolar. Por otra parte, los textos habitualmente empleados no favorecen una
adecuada caracterizacién de los mismos, pues incurren en ciertas deficiencias: es
por esto que se pudo afirmar que los estudiantes manejan estos conceptos
erroneas desde la primaria hasta su bachillerato; sin embargo estos estudiantes
manifiestan que las mezclas mencionadas anteriormente de igual proporcion, al
mezclarse no es posible observar las sustancias por separado.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por estos

estudiantes (ver imagen 7), en los cuales se evidencia, que contempla que
particularmente interactan unas con otras sustancias.
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Imagen 7 E5 concepto de mezcla

Para el caso de Mezcla homogénea como sustancias que no se mezclan por
completo los estudiantes manifestaron lo siguiente (ver tabla 8). Un porcentaje
muy bajo de estudiantes manifestd que las sustancias homogéneas eran aquellas
sustancias que al mezclarlas que no se disolvian por completo (2 estudiantes 8.3
%)

E3.Cl.6:[Respondiendo a la pregunta “¢Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Crema pons: Acpm Yy alcohol; Aceite y
agua; son sustancias que no se mezclan por completo

Es primera instancia, no son favorables las respuestas de los estudiantes frente a
esta pregunta, ya que en sus ejemplos, los estudiantes se refieren claramente a
las mezclas heterogéneas; estos afirman que son sustancias que no se mezclan
por completo, lo que se aleja de la teoria cientifica existente para el concepto de
mezcla homogénea. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008). se puede definir el
concepto mezcla heterogénea como un cuerpo material de aspecto heterogéneo
constituido por dos 0 mas sustancias, que a simple vista se distinguen o se
aprecian dos o mas fases distintas y cuyo tamafo de las particulas es tan
grande que permite observarlas; es precisamente a lo que se refieren los
estudiantes en sus respuestas erréneas porque desde la educacién primaria no
se han tenido en cuenta los aspectos microscopicos de los cuales estan
constituidos los diferentes materiales como lo manifiesta Furié et al (2000). Quien
asegura que el estudio macroscopico de las diferencias entre mezcla y sustancia
ha de ir acompafiado de las correspondientes representaciones microscoépicas de
aguellos sistemas materiales. Lo anterior esta relacionado con los planteamientos
de Ortolani et al (2008) que afirman que el constructivismo permite a los docentes
desarrollar en términos claros el tema de disoluciones para sobrellevar el mismo
tipo de dificultades frente a la tematica.
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Para el caso de Mezcla homogénea como un procedimiento, los estudiantes
manifestaron que es un procedimiento multiplicativo (ver tabla 8) Tan solo un
estudiante manifestd que las mezclas homogéneas eran procedimientos
multiplicativos, es decir procesos de calculo y matematica (1 estudiante 4.1%)

E6.C1.6: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es un procedimiento multiplicativo.
Arenay agua; agua y jabon fat; agua y arroz.

Las respuestas de los estudiantes en esta pregunta se alejan completamente de
los aspectos cientifico por los cuales se definen las mezclas homogéneas. En su
respuesta los estudiantes manifiestan algunas mezclas pero en la definiciéon de
homogéneo se observa el error que tienen frente a dicho concepto. Martinez, et.
(2009). afirma que esto se debe Concretamente a que los Textos no tratan al
mismo nivel los distintos tipos de sistemas materiales. Asi, las mezclas se
estudian en Primaria y Secundaria a nivel fenomenolégico y macroscépico,
mientras que las sustancias puras simples y compuestas se tratan en secundaria,
empleando el mismo nivel explicativo macroscopico. Asi, podemos afirmar que las
respuestas de los estudiantes frente a estos conceptos estaran centradas en
aspectos macroscépicos y no en términos microscépicos siendo esta la principal
dificultad para lograr el entendimiento de los estudiantes frente a la tematica de
soluciones en el cual se encuentran implicitas las mezclas homogéneas.
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6 MEZCLA HOMOGENEA

E1.CI. 6 Muestran ejemplos de Mezcla homogénea como ejemplo de diversas mezclas

E2.CL.6 mezclas pero no argumentan

E4.Cl.6 porque consideran que son La mayoria de estudiantes manifesté diversidad de ejemplos cotidianos de mezclas

E8.CI.6 homogéneas tanto homogéneas como heterogéneas, afirmando que no hay claridad del

E9.ClL.6 concepto homogéneo. (15 estudiantes 62.5 %)

E10.Cl.6

E12.Cl.6

E11.CI.6

E13.Cl.6

E18.Cl.6

E19.Cl.6

E20.CI.6

E21.Cl.6

E23.Cl.6

E24.Cl.6
E7.Cl.6 |Las mezclas homogéneas Mezcla homogénea por su cantidad de sustanciay como una sola fase
E5.CI.6 | como la mezcla de sustancias | Un bajo porcentaje de estudiantes manifesté que las mezclas homogéneas eran
E15.Cl.6 |de igual cantidad en donde | aquellas en donde se agregaba igual proporcién de sustancias manifestando que
E16.Cl.6 | una de ellas se disuelve entre una de ellas disuelva la otra. Manifestaron que las mezclas homogéneas eran
E17.Cl.6 |otra; Es una mezcla de aquellas en donde no era posible reconocer las sustancias a simple vista (6
E14.Cl.6 | sustancias que no se ven a estudiantes 24.9%)

simple vista
E3.CI.6 Las mezclas homogéneas son Mezcla homogénea como sustancias que no se mezclan por completo
E22.Cl.6 | sustancias que no se mezclan

por completo

Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifestd que las sustancias homogéneas
eran aquellas sustancias que al mezclarlas que no se disolvian por completo (2
estudiantes 8.3 %)
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E6.CI.6

Es un procedimiento
multiplicativo

Mezcla homogénea como procedimiento

Tan solo un estudiante manifesté que las mezclas homogéneas eran
procedimientos multiplicativos, es decir procesos de calculo y matematica (1

estudiante 4.1%)

Tabla 8:ideas previas sobre el concepto de mezclas homogéneas y soluciones
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Mezcla heterogénea

Frente a este concepto, se logro identificar 4 tendencias (Ver Tabla 9) Mezcla
heterogéneas como ejemplo de diversas mezclas, Mezcla heterogénea como
mezcla de igual cantidad ,Mezcla heterogénea por su aspecto fisico a simple vista
y Mezcla heterogénea como producto como una sola fase

Para el caso de Mezclas heterogéneas como ejemplo de diversas mezclas los
estudiantes Muestran ejemplos de diversidad de mezclas pero no argumentan
porque consideran que son heterogéneas y algunos afirman que esta formado
por mas de tres sustancias (ver tabla 9) La mayoria de estudiantes manifesto
diversidad de ejemplos cotidianos de mezclas tanto homogéneas como
heterogéneas, sin tener argumentos claros de porque consideran estas mezclas
como heterogéneas. (15 estudiantes 62.4 %)

E9.Cl.7:[Respondiendo a la pregunta “¢Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos Limadura de hierro y polvo de azufre;
arena y agua; papel y aserrin

E10.CL.7: [Respondiendo a la pregunta ““¢Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos Arena y agua; agua y sal; café y azicar

Las respuestas de los estudiantes para esta pregunta no son favorables, en el
sentido en que los estudiantes manifiestan algunos ejemplos de mezclas tanto
homogéneas como heterogéneas, mostrando un concepto erréneo frente a las
mezclas heterogéneas que es la pregunta para este caso, las mezclas
heterogéneas tiene la caracteristicas de que a simple vista se distinguen o se
aprecian dos o mas fases distintas y cuyo tamafio de las particulas es tan grande
que permite observarlas Cruz, Osuna y Ortiz (2008). Se determiné que los
estudiantes no tienen idea de las caracteristicas presentes en las mezclas
heterogéneas; por tanto, las respuestas simplemente estan asociadas a mezclas,
sin llegar a definir el concepto de heterogéneo. Cervera (2008) afirma que las
concepciones de los estudiantes acerca de los distintos fendmenos se debe a que,
las ideas se generar a partir de las experiencias cotidianas, es decir, todo aquello
que esta al alcance de los estudiantes en su vida cotidiana expresando asi, estos
ejemplos centrados simplemente en mezclas.

Para el caso de Mezcla heterogénea como mezcla de igual cantidad, los
estudiantes manifestaron que Una mezcla heterogénea es cuando se mezclan
sustancias de igual cantidad y se obtiene la misma cantidad de sustancias. (Ver
tabla 9) Un porcentaje bajo de estudiantes manifest6 que una mezcla
heterogénea es cuando se tienen dos cantidades de determinadas sustancias y
al mezclarlas se obtiene la misma cantidad de producto. (3 estudiantes 12.5 %)

E12.Cl.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Mezclamos dos sustancias de igual
forma las mezclamos y obtenemos
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E15.ClL.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Las sustancias quedan por igual;
ejemplo: agua

Estas respuestas de los estudiantes no son favorables desde el punto de vista
cientifico por referirse a las mezclas heterogéneas como mezclas de igual
cantidad, segun Caamafo (2003) una pregunta clave que aparecié en el
desarrollo de la quimica fue si los elementos quimicos, cuando se combinan para
formar un compuesto, lo podian hacer en cualquier proporcion o si, por el
contrario, lo hacian en la misma proporcién, para este caso el estudiante afirma
que los ejemplos de mezclas heterogéneas son aquellos donde dos o mas
sustancias se mezclan para formar un compuesto, generando el concepto
diferente de las mezclas heterogéneas , manifestando que las sustancias
exclusivamente tiene que mezclarse en igual proporciones para ser determinadas
como heterogéneas. furio et, al (2000) considera que el primer obstaculo a vencer
por los estudiantes para comprender los cambios quimicos consistira en aprender
significativamente el concepto microscopico. Siendo esta una dificultad no solo en
desde esta perspectiva sino Considerando los trabajos realizados por Cervera
(2008); realizo un trabajo similar basado fundamentalmente en una aproximacion
al concepto de mezcla mediante una estrategia de intervencion didactica logrando
identificar algunas de estas falencias.

Para el caso de Mezcla heterogénea por su aspecto fisico a simple vista los
estudiantes manifestaron que una mezcla heterogénea es cuando dos sustancias
se mezclan y las sustancias se ven a simple vista, que no se pueden diluir (ver
tabla 9) Pocos estudiantes manifestaron que en las mezclas heterogéneas era
posible observar los componentes de la mezcla a simple vista. (3 estudiantes
12.5%)

E14.ClL.7: Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es la mezcla de dos sustancias que se
ven a simple vista; agua y arena, aceite y agua, limpido y agua

E17.CL7 [: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Cuando hay una sustancia entre varias
gue no se puede diluir Masa, greda. Gelatina

Las respuestas de los estudiantes en primera instancia son favorables en el
sentido en el que manifiestan que las mezclas heterogéneas corresponden a
mezclas entre dos 0 mas sustancias que se ven a simple vista. Manifestando
algunas caracteristicas de tipo cientifico frente al concepto; segun furié et, al
(2000) la gran dificultad con que se encuentran los estudiantes al considerar que
la mezcla homogénea de sustancias es o mismo que compuesto. Lo anteriores
ejemplos manifestados por los estudiantes afirman que poseen un concepto
erréneo de las mezclas heterogéneas ya que consideran en algunos de sus
ejemplos las mezclas homogéneas. Segun furid et, al (2000) no es de extrafar
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gue cuando se hace preguntas a los estudiantes acerca de los tipos de sustancias
que existen, estos los represente de manera microscopica en forma de bolitas; los
estudiantes en sus respuestas pretenden manifestar que las mezclas
heterogéneas son aquellas en donde las moléculas son apolares, por tanto no
poseen la capacidad de mezclarse entre si Chang (2002). Por otro lado, Cruz,
Osuna y Ortiz (2008). Define desde el punto de vista macroscopico que Como un
cuerpo material de aspecto heterogéneo constituido por dos o0 mas sustancias,
que a simple vista se distinguen o se aprecian dos o mas fases distintas y cuyo
tamafio de las particulas es tan grande que permite observarlas.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por estos
estudiantes (ver imagen 8), en los cuales se evidencia, que contemplan mas de
las mezclas como sustancias que se pueden mezclar entre si o con agua.

Imagen 8 E14 ideas previas sobre el concepto de mezcla

Para el caso de Mezcla heterogénea como producto, como una sola fase, los
estudiantes manifestaron que Una mezcla heterogénea tiene diferente cantidad de
productos por lo general mas de un producto que del otro Una mezcla
heterogénea es cuando dos sustancias se unen por completo (ver tabla 9). Unos
pocos estudiantes manifestaron que las mezclas heterogéneas se caracterizan
por qué la cantidades de sustancias son considerables indicando que una de ellas
tiene que estar en menor proporcion que la otra. Un estudiante manifestd el
concepto erréneo que, en las mezclas heterogéneas sus componentes se
mezclaban por completo.(3 estudiantes 12.4%)

E22.CL.7: [Respondiendo a la pregunta ““¢Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Son dos sustancias las cuales se unen
por completo café con leche; agua y sal; agua y azucar

E7.CL.7: [Respondiendo a la pregunta ““¢Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos Una mezcla de diferente cantidad y
producto: arena con azucar; pan con leche; chocolate con panela
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Las respuestas de estos estudiantes se alejan completamente del concepto
cientifico de mezcla heterogénea, ya que los estudiantes asocian los conceptos
de mezclas heterogéneas con el concepto de solubilidad al determinar que las
sustancias se deben agregar en diferentes cantidades; Chang (2002) define la
solubilidad como la maxima cantidad de soluto que se disolvera en una cantidad
dada de disolvente, a una temperatura especifica. Los cientificos consideran a las
sustancias como solubles, ligeramente solubles o insolubles en términos
cualitativos; Cervera (2008) afirma que habitualmente, los docentes usan modelos
para ensefar las ciencias. Los modelos son representaciones imaginarias de
determinados aspectos de la realidad; por lo general en el aula de clase el docente
opta por construir representaciones de como suceden los procesos fisicos y
quimicos y por lo general lo hacen con representaciones gracias o dibujos. Es
dificil transmitir a los estudiantes una idea del mundo microscoépico de la quimica
ya que desde el punto de vista educativo en el aula es dificil definir los conceptos
guimicos desde el punto de vista microscopico; problematica que se ve reflejada
en el trabajo de. (Martinez, et. Al 2009) titulado Qué saben los alumnos de
Primaria y Secundaria sobre los sistemas materiales, asi Como la redaccion de
los textos escolares.
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7 MEZCLA HETEROGENEA

E1.CL7 Muestran ejemplos de diversidad de Mezcla heterogéneas como ejemplo de diversas mezclas
E2.CL7 mezclas pero no argumentan porque
E3.CL.7 consideran que son heterogéneas y
E4.CL7 afirman que esta formado por mas de | La mayoria de estudiantes manifestd diversidad de ejemplos
E8.CL.7 tres sustancias cotidianos de mezclas tanto homogéneas como heterogéneas, sin
E9.CL.7 tener argumentos claros de porque consideran estas mezclas como
E10.CL.7 heterogéneas. (15 estudiantes 62.4 %)
E13.CL.7
E11.CL7
E19.CL.7
E21.ClL.7
E20.CL.7
E23.CI.7
E24.CL.7
E18.Cl.7
E12.CI.7 | Una mezcla heterogénea es cuando Mezcla heterogénea como mezcla de igual cantidad
E15.CL.7 | Mezclamos sustancias de igual
E16.CI.7 |cantidad y obtenemos la misma Un porcentaje bajo de estudiantes manifestd que una mezcla
cantidad de sustancias. heterogénea es cuando se tienen dos cantidades de determinadas
sustancias y manifestaron que al mezclarlas se obtiene la misma
cantidad de producto. (3 estudiantes 12.5 %)
E6.CIL.7 |una mezcla heterogénea es cuando Mezcla heterogénea por su aspecto fisico a simple vista
E14.CL.7 |dos sustancias se mezclan y las| Pocos estudiantes manifestaron que en las mezclas heterogéneas
E17.CL.7 | sustancias se ven a simple vista y que | era posible observar los componentes de la mezcla a simple vista. (3

no se pueden diluir

estudiantes 12.5%)
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E7.CL7
ES.CL7
E22.CL.7

Una mezcla heterogénea tiene
diferente cantidad de productos por lo
general mas de un producto que del
otro Una mezcla heterogénea es
cuando dos sustancias se unen por
completo

Mezcla heterogénea como producto, como una sola fase

Unos pocos estudiantes manifestaron que las mezclas heterogéneas
se caracterizan por qué la cantidades de sustancias son
considerables indicando que una de ellas tiene que estar en menor
proporcién que la otra. Un estudiante manifesté el concepto erréneo
que en las mezclas heterogéneas sus componentes se mezclaban
por completo.

(3 estudiantes 12.4%)

Tabla 9 ideas previas sobre el concepto mezclas heterogéneas
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Separacién de mezclas solido liquida (arena y agua)

Frente al problema de como separar la arena y el agua, se logré identificar 3
tendencias (ver tabla 10); las tendencias fueron: separacion por evaporacion,
separacion por filtracion, separacion como eliminacion de masa

Para el caso de separacion por evaporacion los estudiantes manifestaron que
para poder ayudarle a don armando a que su carretilla se haga mas liviana es
necesario ponerla en el sol, podriamos esparcir la arena en el suelo para que el
agua se evapore y la arena quede seca (ver tabla 10). La mayoria de estudiantes
manifesté que la forma mas préctica para sacar el agua de la tierra es mediante el
proceso de evaporacion donde por el calor producido por el sol secaria la arena y
la haria mas liviana (15 estudiantes 65.2%)

E14.Cl1.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albafil que esta
en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema, la
carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como podrias ayudar a
don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”’] Poniendo la mezcla al
sol y ahi si le queda mas liviana

E15.CI.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albafiil que esta
en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema, la
carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como podrias ayudar a
don Armando a separar la mezcla de arena y agua?’] Ponerla al sol para
gue se evapore

Estas respuestas son favorables, ya que esporadicamente los estudiantes se
refieren al proceso de evaporacién por efecto de la luz solar. Castillo (2011)
manifiesta que el procedimiento de evaporacion consiste en separar los
componentes mas volatiles exponiendo una gran superficie de la mezcla. El
aplicar calor y una corriente de aire seco se acelera el proceso. Segun los
estudiantes al someterla al calor del sol esta se evaporan secandose Yy
volviéndose mas liviana; los estudiantes en este caso se refieren en términos
cientificos al proceso de evaporacion para hacer posible que la arena sea mas
liviana. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) afirman que al cambio de estado liquido a
vapor o gas se le denomina evaporacion. Esta ocurre a cualquier temperatura y
sb6lo se evaporan las particulas de la superficie del liquido. Los estudiantes
manifiestan que hay una interaccion entre el calor emitido del sol hacia la mezcla
de arena y agua. Cruz, Osuna y Ortiz (2008). Manifiestan que Al aumentar la
energia cinética de las particulas, estas vibran rapidamente, algunas se liberan y
escapan de la superficie del liquido al vencer las fuerzas atractivas. Es decir los
liquidos estan sometidos constantemente a la evaporacion por la interaccion con
la energia solar en la naturaleza. Es preciso afirmar que La evaporaciones un
proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un estado liquido hacia
un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para vencer la tensiéon
superficial. A diferencia de la ebullicion, la evaporacion se puede producir a
cualquier temperatura, siendo mas rapido cuanto mas elevada sea esta. No es
necesario que toda la masa alcance el punto de ebullicion.
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Para el caso de separacion por filtracion los estudiantes manifestaron que Para
poder ayudarle a don Armando a que su carretilla se haga mas liviana es
necesario abrirle huecos a la carretilla para que el agua de la carretilla escurra,
asi podriamos obtener el agua y la arena; y después de llevarla a su lugar poder
mezclarlas de nuevo (ver tabla 10). Un porcentaje considerable de estudiantes
manifestd que abriendo agujeros a la carretilla esta escurriria. Este proceso esta
asociando con el proceso de filtracion, afirmando poder obtener con este proceso
el agua y la arena por separado.(6 estudiantes 26%)

E21.C1.9: [Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albail que
esta en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema,
la carretilla esta muy pesada por la arena mojada ¢ Cémo podrias ayudar a
don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”] Haciéndole huequitos
a la carretilla para que salga el agua y péngala al sol

E22.CI.9: Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albafiil que esta
en la construccién del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema, la
carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢Cémo podrias ayudar a
don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”] Poner una zaranda y
colar el agua y separar la arena

Para este caso las respuestas de los estudiantes son favorables, ya que
manifiestan que la mejor forma de secar la arena y hacerla mas liviana es
abriéndole agujeros a la carretilla. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008) la filtracién
es un meétodo fisico que se utiliza para separar mezclas heterogéneas, soélido
insoluble en liquido. Consiste en utilizar un medio poroso, que puede ser papel
filtro, algoddn, malla, barro, etc., en el cual es retenido el sélido y permite el paso
del liquido. Por otra lado, Castillo (2011) manifiesta que el procedimiento de
filtracion consiste en retener particulas solidas por medio de una barrera la cual
puede consistir en mallas, fibras, material poroso o un relleno soélido, los
estudiantes en sus respuestas manifiestan que para hacer mas liviana la carretilla
con arena era necesario realizar un proceso de filtracion, donde manifiestan que
abririan huecos a la carretilla para filtrar el agua y de esta manera lograr que el
peso de la carretilla sea menor. Martin, Gdmez y Gutiérrez (2000) manifiestan que
los procedimientos o habilidades que conllevan a la resolucién de problemas se
utilizan en la realizacion de préacticas de laboratorio lo cual se soporta en el trabajo
de Méndez (2009) quien afirma que para la Ensefianza de la Ciencia tiene por
finalidad principal aportar diferentes propuestas metodolégicas para abordar el
trabajo de aula y fuera de ésta, para el caso especial de la ensefianza de las
ciencias que implica la participacion activa del estudiante disefiando propuestas
practicas o juegos para el desarrollo de diversos contenidos tipicos de la ciencia
en el contexto de la formacion.

Para el caso de separacion como eliminacion de masa los estudiantes
manifestaron que Para poder ayudarle a don armando a que su carretilla se haga
mas liviana es necesario Quitarle un poco de peso o Sacar la mitad de la arena de
la carretilla, asi quedara liviana (Ver Tabla 10) un porcentaje muy bajo de
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estudiantes no asocia esta actividad con procesos de separacion de mezclas,
manifestando que con eliminar peso de la carretilla esta quedaria mas liviana (2
estudiantes 8.6%)

E9.CI1.9: [Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albafiil que esta
en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema, la
carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢Como podrias ayudar a
don Armando a separar la mezcla de arena y agua?’] Sacar la mitad de la
arena de la carretilla y queda liviana. Ponerla a secar

Es posible afirmar que para este caso, las respuestas de los estudiantes no son
favorables, en el sentido en el no asocian el ejemplo con la separacién de mezcla
indicando simplemente que harian mas liviana la carretilla eliminando la mitad de
la arena de la carretilla; segun Martin, Gomez y Gutiérrez (2000) en muchas
ocasiones, los alumnos utilizan como sindbnimos los conceptos de masa y peso,
ya que en el lenguaje popular no existe ninguna palabra correspondiente al
concepto de masa como medida de la inercia de un cuerpo; un ejemplo claro es el
hecho de que las balanzas sean comprendidas como elementos para pesar. Po
tanto al manifestar los estudiantes estos términos, se estan alejando por completo
del objetivo general de la pregunta que es indagar los métodos de separacion a
los que acudirian los estudiantes para separar una mezcla heterogénea
representada mediante un ejemplo de la vida cotidiana. O por decantacién votar
el agua
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9 SEPARACION DE MEZCLAS SOLIDO LIQUIDO(ARENA Y AGUA)

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.ClL9 Para poder ayudarle a don Armando a que su carretilla se haga Separacion por evaporacion
E2.CL.9 mas liviana es necesario ponerla en el sol, podriamos esparcir la
E4.CL.9 arena en el suelo para que el agua se evapore y la arena quede La mayoria de estudiantes
E5.CL9 seca manifesto que la forma mas
E6.CI.9 practica para sacar el agua de la
E8.CIL.9 tierra es mediante el proceso de
E10.CI.9 evaporaciéon donde por el calor
E11.CL9 producido por el sol secaria la
E12.CI.9 arena y la haria mas liviana (16
E13.CL.9 estudiantes 65.2%)
E14.Cl.9
E15.CIL.9
E17.ClL9
E18.CI.9
E20.CI.9
E3.CI.9 Para poder ayudarle a don Armando a que su carretilla se haga Separacion por filtracion
E19.Cl.9 mas liviana es necesario abrirle huecos a la carretilla para que el
E21.CI.9 agua de la carretilla escurra, asi podriamos obtener el agua y la Un porcentaje cbajo de
E22.Cl1.9 arena; y después de llevarla a su lugar poder mezclarlas de estudiantes manifesto que
E23.ClL.9 nuevo abriendo agujeros a la carretilla
E24.Cl1.9 esta escurriria. Este proceso esta

asociando con el proceso de
filtracion, afirmando poder obtener
con este proceso el aguay la
arena por separado.(6 estudiantes
26%)
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E7.CL9
E9.CI.9

Para poder ayudarle a don armando a que su carretilla se haga
mas liviana es necesario Quitarle un poco de peso o Sacar la
mitad de la arena de la carretilla, asi quedara liviana

separacion como eliminacion
de masa

un porcentaje muy bajo de
estudiantes no asocia esta
actividad con procesos de
separacion de mezclas,
manifestando que con eliminar
peso de la carretilla esta quedaria
mas liviana
(2 estudiantes 8.6%)

Tabla 10 ideas previas concepto de separacion de mezclas heterogéneas
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Compuesto quimico

Frente a la pregunta que es un compuesto quimico, se logré identificar 3
tendencias (ver tabla 11); Los compuestos quimicos como mezcla de elementos
que forman sustancias; los compuestos quimicos como procedimientos en el
laboratorio y ejemplos con mezclas de reactivos; los compuestos quimicos por sus
propiedades fisicas, por su férmula quimica y nomenclatura

Para el caso de Los compuestos quimicos como mezcla de elementos que forman
sustancias, los estudiantes manifestaron que lo compuestos quimicos es cuando
varios elementos se mezclan para forman una sustancia o compuesto (ver
tablall) La mayoria de estudiantes manifestdé que los compuestos quimicos son
la mezclas de elementos de la tabla periddica. (11 estudiantes 47.8%)

E1.Cl.12: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es cuando varios elementos forman una sustancia

E20.Cl.12: [Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es como mezcla de sustancias

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta no son favorables ya que
los estudiantes se limitan exclusivamente a los términos de sustancia, por otro
lado se pudo afirmar que algunos poseen un concepto aproximado al cientifico, al
afirmar que es una mezcla de elementos. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) manifiestan
gue sustancia es un cuerpo material homogéneo que consta de componentes y
posee propiedades especificas que la distinguen de las demas; para este caso los
estudiantes utilizan la palabra sustancia como sin6bnimo de compuesto, siendo
este un concepto erréneo. Furié et al (2000) manifiesta hay obstaculos que
pueden dificultar la comprensiéon de los cambios quimicos. Indican que los
conceptos de sustancias quimica y de compuesto quimico son prerrequisitos
conceptuales necesarios para pasar después a conceptualizar cambio quimico y
poder diferenciarlo de cambio fisico; es necesario que los estudiantes diferencien
estos conceptos, que por lo regular dan razén de su contexto cultural y es
necesario tener claro estos dos conceptos, ya que hay confusion en ellos al
determinarlos como sinGnimos.

Para el caso de los compuestos quimicos como procedimientos en el laboratorio y
ejemplos con mezclas de reactivos los estudiantes manifestaron que Un
compuesto quimico es un procedimiento en el que se unen dos sustancias como
por ejemplo agua y carbono y se forman compuestos como carbonato de calcio y
gaseosas. Algunos manifestaron que Un compuesto quimico es cuando
mezclamos reactivos entre si y diferenciar una sustancia por los componentes de
la reaccion (ver tabla 11) Un porcentaje considerable de estudiantes manifesto la
relacion de los compuestos quimicos con la practica en el laboratorio y obtencién
de sustancias y un bajo porcentaje de estudiantes manifesté que los compuestos
guimicos era la mezcla de reactivos para poder reconocer sus componentes (9
estudiantes 39 %)
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E14.Cl.12:[Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es la union entre dos sustancias como carbono y agua

E21.Cl.12:[Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es cuando dos sustancias se unen y conformaban un
compuesto H,O

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta si son favorables, ya que
estos manifiestan que son dos 0 mas sustancias que se unen para formar un
compuesto. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) afirman que los compuestos son
sustancias que resultan de la union o combinacion quimica de dos o mas
elementos diferentes en proporciones fijas (definidas o constantes). Las
respuestas de los estudiantes son ideas diferentes, ya que estos manifiestan como
sindbnimo de elemento a la palabra sustancia siendo este un error encontrado en
trabajos en educacién, como el de Furi6 et al (2000) quien manifiesta que , frente
a la idea de concepto quimico, la consecuencia logica se deriva de la falta de
diferenciacion del concepto macroscopico de sustancia, es la gran dificultad con
gue se encuentran los estudiantes al considerar que la mezcla homogénea de
sustancias es lo mismo que compuesto. Carretero (1997) afirma que es a partir de
los aflos setenta cuando la investigacidn sobre la ensefianza de la ciencia
empieza a demostrar un interés creciente en los modelos conceptuales de los
alumnos y no solo en sus procesos de razonamiento sobre contenidos cientificos
concretos. Se puede afirmar que durante el proceso de educacion del estudiante
se ha generado unas ideas erréneas acerca del concepto compuesto quimico,
errores que se ven ilustrados en esta etapa de su educacion, Segun Martinez
(2009) cabe sefalar que algunos textos incurren en cierta imprecision, al emplear
el término elemento como equivalente a sustancia simple. Tal imprecision no
promueve la necesaria diferenciacion entre los diferentes niveles, macroscopica y
microscopica, descripcion de la materia. Lo que constituye un aspecto clave para
la identificacion y caracterizacion de los distintos sistemas materiales. Es por esto
que los estudiantes asocian los elementos con las sustancias siendo este correcto
dado que las sustancias corresponden a un sistema material homogéneos de
composicion fija: compuestos o elementos; un elemento es una sustancia
constituida solamente por atomos o por la unién der dos elementos en
proporciones definidas por tanto las sustancias son elementos y compuestos.

Para el caso de los compuestos quimicos por sus propiedades fisicas, por su
férmula quimica y nomenclatura, los estudiantes manifestaron que un compuesto
qguimico Es aquel que tiene masa atOmica relativa, nimero atémico, simbolo,
puede ser gaseoso. Liquido, solido. Por lo tanto un compuesto quimico es aquel
que se derivan las sustancias enlaces ionicos, formulas tipos de quimico (ver tabla
11). Tan solo un solo estudiante afirmo que los compuestos quimicos poseen
propiedades fisicas y Un solo estudiante relaciono los compuestos quimicos con
enlaces quimicos y formulas quimicas (2 estudiante 8.6 %)
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E12.CI.12: Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es aquel que se derivan las sustancias enlaces ionicos, formulas
tipos de quimico

las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta no son favorables, ya que
aunque tiende a relacionar su respuesta a términos cientificos, se acerca del
concepto cientifico de compuesto quimico en el sentido en que relaciona los
enlaces idnicos dentro de su respuesta frente al concepto, segun Cruz, Osuna y
Ortiz (2008) los compuestos pueden ser covalentes o idnicos. La parte
representativa de un compuesto covalente es la molécula. La parte
representativa de un compuesto ionico es la celda unitaria. Caamano (2003)
manifiesta que una dificultad frente a este concepto es la necesidad de usar
moldelos con grados de sofisticacion creciente y diferentes teorias para para una
misma area conceptual en el aprendizaje de la quimica. Afirmando que esto
conduce a la necesidad de realizar sucesivos procesos de integracion y
diferenciacion conceptual a lo largo del aprendizaje escolar. Por este motivo se
hace necesario en la educacion reconocer las principales falencias que tiene los
estudiantes frente a determinados conceptos en quimica como es el caso del
concepto compuesto quimica en el cual implicitamente nombra los enlaces idnicos
sin tener claridad del concepto anteriormente nombrado.
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11 / COMPUESTO QUIMICO

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.Cl.12 lo compuestos quimicos es cuando varios elementos se Los compuestos quimicos
E2.CI.12 mezclan para forman una sustancia o0 compuesto como mezcla de elementos que
E4.Cl1.12 forman sustancias.
E5CI.12
E6.CI.12 Un gran porcentaje de estudiantes
E8.CI.12 manifestd que los compuestos
E10.CI.12 guimicos son la mezcla de
E17.Cl.12 elementos de la tabla periodica.
E20.CI.12 (11 estudiantes 47.8%)
E22.Cl.12
E24.Cl.12
E11.CI.12 Un compuesto quimico es un procedimiento en el que se unen los compuestos quimicos como
E3.Cl.12 dos sustancias como por ejemplo agua y carbono y se forman procedimientos en el
E14.Cl.12 compuestos como carbonato de calcio y gaseosas. Algunos laboratorio y ejemplos con
E19.CL.12 manifestaron que un compuesto quimico es cuando mezclamos mezclas de reactivos
E21.Cl.12 reactivos entre si y diferenciar una sustancia por los
E23.CI.12 componentes de la reaccion Un porcentaje considerable de
E9.Cl.12 estudiantes manifesto la relacion
E13.CI.12 de los compuestos quimicos con
E18.Cl.12 la practica en el laboratorio y

obtencion de sustancias y Un bajo
porcentaje de estudiantes
manifesté que los compuestos
guimicos era la mezcla de
reactivos para poder reconocer
sus componentes (9 estudiantes
39 %)

121




E15.Cl.12
E12.CL.12

Un compuesto quimico Es aquel que tiene masa atdmica relativa,
namero atémico, simbolo, puede ser gaseoso. Liquido, solido.
Por lo tanto Un compuesto quimico Es aquel que se derivan las
sustancias enlaces ionicos, formulas tipos de quimico

los compuestos quimicos por
sus propiedades fisicas, por su
formula quimica y nomenclatura
Un solo estudiante afirmo que los
compuestos quimicos poseen
propiedades fisicas y Un solo
estudiante relaciono los
compuestos quimicos con enlaces
guimicos y formulas quimicas (2
estudiante 8.6 %)

Tabla 11 ideas previas del concepto de compuesto quimico
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Solucién quimica

Frente a la pregunta que es una solucion quimica, se logro identificar 3 tendencias
(ver tabla 12); la solucién quimica como ejemplo de la reaccion entre sustancias
(mezclas homogéneas y heterogéneas);La solucién quimica como mezcla del
solutos y solventes.; Solucién quimica como mezcla de elementos; Solucion
guimica como solucion de problemas cotidianos

Para el caso de la solucion quimica como ejemplo de la reaccién entre sustancias
(mezclas homogéneas y heterogéneas) los estudiantes manifestaron que una
solucion quimica es la mezcla de reactivos que forman diferentes sustancias por
ejemplo: el hidruro de yodo con el hidroxido de potasio o el aceite que es una
sustancia quimica una solucion quimica es un compuesto de mezclas
homogéneas o heterogéneas (ver tabla 12). La mayoria de estudiantes manifesté
la relacion de la solucidon quimica con la mezcla de reactivos que reaccionan entre
si para formar sustancias, tan solo un estudiante manifestd la relaciéon de la
solucion quimica con las mezclas homogéneas y heterogéneas.(11 estudiantes
47.7%)

E6.CI.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
quimica?”] Una solucion quimica es un compuesto de mezclas
homogéneas o heterogéneas

En primera instancia las respuestas de los estudiantes son favorables ya que
manifiestan en sus ejemplos las reacciones que existen entre dos sustancias,
expresando esta en términos quimicos; por otro lado, existe en los estudiantes un
concepto erréneo, al afirmar que las soluciones quimicas son homogéneas y
heterogéneas. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) afirma que, las mezclas homogéneas
se les conoce como disoluciones, estas pueden ser sélidas liquidas o gaseosas.
Este estudiante hace referencia a una mezcla de dos sustancias hidruro de yodo
con hidroxido de potasio la cual, teniendo en cuenta los términos a los que se
refiere, es posible identificar que hace referencia a una mezcla homogénea.
Chang (2000) afirma que una disolucion es una mezcla homogénea de dos 0 mas
sustancias. Es posible afirmar que los estudiantes tienen claro la relacién que
existe entre las mezclas homogéneas y las soluciones quimicas. Aunque, no es
del todo favorable ya que algunos de los estudiantes afirman que las soluciones
quimicas corresponden a mezclas de tipo homogéneo y heterogéneo.

Para el caso de La solucion quimica como mezcla del soluto y solventes. Los
estudiantes manifestaron que una solucion quimica es la union entre el solvente y
el soluto; el soluto es la cantidad pequeia y la otra es grande, normalmente la
pequefia se disuelve en la grande, es decir; la cantidad de soluto es muy pequefia
en la solucion. (Ver tabla 12) Una cantidad considerable de estudiantes manifestd
la relacion de las solucion quimica con la mezcla entre el soluto y el solvente
manifestando que el soluto se encuentra siempre en menor cantidad. (7
estudiantes 30.4%)
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E8.CI.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es cuando una cantidad es pequefia y la otra es grande

E14.CI.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es cuando el solvente y el soluto actian entré si

Es posible afirmar que en primera instancia, estas respuestas son favorables ya
gue los estudiantes reconocen que una solucion quimica esta constituida por el
soluto y el solvente. Chang (2002) afirma que en una disolucién, el soluto es la
sustancia presente en menor cantidad, y el disolvente es la sustancia que esta en
mayor proporcion. Aunque no hay que olvidar que las mezclas de los metales o
aleaciones corresponde a una mezcla de elementos quimicos Lo cual nos afirma
que los estudiantes tienen razon al indicar que existe una relaciéon de desigualdad
en estas, manifestando que existe una en cantidad pequefa y otra grande o al
referirse a la interaccion entre el soluto y el solvente. Segun Cervera(2008) la
cultura, al estar inmersa en el significado de un concepto, permite que este le
confiera a la sociedad elementos para simbolizar y significar el entorno, y por
tanto forma parte de la vision, interpretacién y concepcion del mundo asi como
una forma de hacer, pensar y decir para el hombre en cuanto miembro de la
sociedad. Esto nos indica que a pesar de que los estudiantes tienen ideas
preliminares frente al tema, poseen un concepto erréneo al no reconocen entre
estas sustancias, cual es el soluto y cual el solvente indicando que el concepto es
inadecuado.

Para el caso de Solucion quimica como mezcla de elementos los estudiantes
manifestaron que una solucién quimica es el resultado de la mezcla de varios
elementos quimicos para formar sustancias (ver tabla 12) Un bajo porcentaje de
estudiantes manifestd la solucion quimica como la mezcla de elementos quimicos
de la tabla periddica que forman sustancias (4 estudiantes 17.3%)

E15.Cl1.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es un conjunto de sustancias y elementos

E17.Cl1.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es el resultado que obtenemos cuando hacemos la mezcla de
elementos quimicos

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta, se alejan un poco del
contexto cientifico. ya que estos, en sus respuestas manifestaron que una solucién
quimica correspondia a una mezcla de elementos quimico, lo que esta mas
relacionado al termino compuesto quimico; segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
Los compuestos son sustancias que resultan de la unién o combinacion quimica
de dos 0 méas elementos diferentes en proporciones fijas (definidas o constantes).
Mientras que Chang (2000) manifiesta que un compuesto quimico es una
sustancia formada por atomos de dos 0 mas elementos unidos quimicamente en
proporciones definidas. Estos dos puntos de vista nos dan a entender las falencias
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presentes en la educacion basica en el area de quimica, ya que el término
sustancia se ve implicito alli y este a su vez deriva en su concepto de la reaccion
de los elementos quimicos. Segun Caamafio (2003) la comprension del cambio
quimica se inicia con la diferenciacion entre sustancia simple, compuesto y
estableciendo la ley de la conservacion de la masa en las reacciones quimicas por
parte de Lavoisier, es por ello que los docentes deben tratar de contribuir con el
manejo de estos conceptos para lograr un aprendizaje mas significativo para los
estudiantes, ya que este tema, por sus condiciones resulta muy complicado desde
el punto de vista cientifico.

Para el caso de Solucién quimica como solucion de problemas cotidianos los
estudiantes manifestaron que Una solucion quimica es poder solucionar algo que
hemos hecho mal, 6sea corregirlo (ver tabla 12) Tan solo un estudiantes asocio la
solucion quimica con soluciones de problemas cotidianos (1 estudiantes 4.3 %)

E19.Cl.13: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] es poder solucionar algo que hemos hecho mal, ésea corregirlo

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta se alejan por completo
del concepto, dando una respuesta poco favorable frente al concepto solucién
quimica, afirmando que dicho concepto hace referencia a una correccion de
alguna actividad realizada de manera inapropiada. Cervera (2008) manifiesta que
también es necesario tomar en cuenta, que el pensamiento de los alumnos es el
producto de la interiorizaciébn de los elementos culturales, politicos, religiosos,
econdmicos y sociales que se han suscitado a lo largo de su vida. Es por ello que
al hablarles referencia al término solucion, estos le manifiesten como la idea de
respuesta a un problema omitiendo completamente el término quimica dentro de
la teoria cientifica.
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12 / SOLUCION QUIMICA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION
E3.CL.13 Una solucion quimica es la mezcla de reactivos que forman la solucién quimica como ejemplos
E4.Cl.13 diferentes sustancias por ejemplo: el hidruro de yodo con el de lareaccidn entre sustancias
E11.CL.13 hidroxido de potasio o el aceite que es una sustancia quimica (mezclas homogéneas y
E12.C1.13 Una solucion quimica es un compuesto de mezclas heterogéneas)
E13.C1.13 homogéneas o heterogéneas
E20.C1.13 La mayoria de estudiantes manifesto
E21.Cl.13 la relacién de la solucién quimica con
E22.C1.13 la mezcla de reactivos que reaccionan
E23.CI.13 entre si para formar sustancias tan
E24.C1.13 solo un estudiante manifesto la
E6.CI1.13 relacion de la solucién quimica con las
mezclas homogéneas y
heterogéneas..(11 estudiantes 47.7%)
E1.Cl.13 Una solucion quimica es La unién entre el solvente y el| La solucidon quimicacomo mezcla
E2.CI.13 soluto; el soluto es la cantidad pequefia y la otra es grande, del soluto y solventes.
E5.CI.13 normalmente la pequeia se disuelve en grande, es decir; la Una cantidad considerable de
E8.CI.13 cantidad de soluto es muy pequefia en la solucion. estudiantes manifesto la relacion de
E9.CI.13 las solucion quimica con la mezcla
E10.CI.13 entre el soluto y el solvente
E14.C1.13 manifestando que el soluto se
encuentra siempre en menor cantidad.
( 7 estudiantes 30.4%)
E7.Cl.12 Una solucion quimica es el resultado de la mezcla de varios | Solucién quimica como mezcla de
E15.CI.13 elementos quimicos para formar sustancias elementos
E17.CI.13 Un bajo porcentaje de estudiante
E18.Cl.13 manifesto la solucién quimica como la

mezcla de elementos quimicos de la
tabla periddica que forman sustancias
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(4 estudiantes 17.3%)

E19.C1.13

Una solucién quimica es poder solucionar algo que hemos
hecho mal, 6sea corregirlo

Solucién quimica como solucion de
problemas cotidianos

Tan solo un estudiantes asocio la
solucién quimica con soluciones de
problemas cotidianos (1 estudiantes
4.3 %)

Tabla 12 ideas previas sobre el concepto de solucion quimica
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El agua

Frente a la pregunta “¢Para ti, qué es el agua?”, se logro identificar 4 tendencias
(ver tabla 13) El agua como liquido; el agua como sustancia 0 como compuesto; el
agua como alimento y fuente de vida y; El agua como elemento

Para el caso de El agua como liquido los estudiantes manifestaron que el agua es
el liguido mas preciado, con mayor abundancia del planeta y es el compuesto
mayormente usado para experimentos quimicos para mezclar (ver tabla 13). La
mayoria de estudiantes consideran el agua como: el liquido mas abundantes en la
tierra y mas usado en los experimentos quimicos (7 estudiantes 30.4%)

E6.Cl.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] Es el
liquido con mayor abundancia del planeta y es el compuesto mayormente
usado para experimentos quimicos

E7.Cl1.17: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”’] Una
sustancia liquida

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta indican que es favorable
en la medida en que los estudiantes relacionan el agua con un compuesto y en
algunos casos como sustancia siendo este un punto de vista desde un enfoque
asociado al medio ambiente, relacionado el concepto cientifico de agua con la
importancia en el planeta y no por sus caracteristicas fisicas o quimicas. Cruz,
Osuna y Ortiz (2008) manifiesta que el agua es la Unica sustancia que podemos
encontrar en condiciones normales en los tres estados de agregacion: solido,
liguido y gaseoso. Chang (2000) manifiesta que las moléculas en un liquido estan
unidas, pero no en una forma tan rigida y se pueden mover liboremente entre ellas.
Los estudiantes no tienen en cuenta que el agua se puede presentar en los tres
estados de agregacion considerando esta fisicamente como un liquido, omitiendo
los dos estados mas en los cuales se puede presentar. Por otro lado nos
manifiesta Cruz, Osuna y Ortiz (2008) que los compuestos son sustancias que
resultan de la combinacién o unién quimica de dos o mas elementos en diferentes
proporciones; la respuesta es favorable ya que los estudiantes manifiestan que el
agua es un compuesto y cientificamente podemos afirmar que es un concepto
aceptable al considerar similitud en los conceptos.

Para el caso del agua como sustancia o0 como compuesto los estudiantes
respondieron que El agua es la sustancia mas importante del mundo ya que sirve
para hacer alimentos y poder sobrevivir. El agua es un compuesto liquido formado
por oxigeno e hidrogeno las cuales permiten la vida en la tierra (ver tabla 13) Un
porcentaje considerable de estudiantes considera que el agua es una sustancia
con que se realizan los alimentos tan solo dos estudiantes manifestaron que el
agua es un compuesto liquido vital, formado por los elementos hidrogeno y
oxigeno (6 estudiantes 26.08 %)
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E11.Cl.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”’] Es un
producto para que la gente lo pueda tomar e incluso pueden hacer
alimentos para la vida

Las respuestas en este caso no son favorables, ya que los estudiantes consideran
al igual que el concepto de la pregunta anterior, que el agua es un recurso
natural importante para la supervivencia de los seres vivos, omitiendo
completamente el aspecto cientifico frente a este concepto. Furio et al (2000)
manifiesta que algunos obstaculos que pueden dificultar la comprension de los
cambios quimicos es el problema relativo frente a los conceptos de sustancia
quimicas y compuesto quimico, que son prerrequisito conceptuales necesarios
para pasar luego a la conceptualizacién de cambio quimico y cambio fisico. Es
preciso reconocer la principal dificultad de los estudiantes que esta relacionada
segun Martinez (2009) el escaso énfasis de los textos en la caracterizacion
macroscopica de las sustancias simples y compuestas, que tampoco ayuda a su
adecuada conceptualizacién de sustancias puras. Es preciso resaltar que los libros
utilizados en la actualidad aun no poseen una metodologia adecuada para dar
explicacion determinados temas, siendo este uno de los principales motivos de
errores conceptuales en la educacion. Martin, Gomez y Gutiérrez (2000)
manifiesta que lograr una educacion cientifica de todos los ciudadanos, les
ayudara a la adquisicion de una postura critica sobre las cuestiones que afectan a
la sociedad. Cabe resaltar que frente a los comentarios de los estudiantes frente al
cuidado del agua, es una respuesta que predican mucho en la educacion pero
aplican muy poco en la vida cotidiana.

Para el caso del agua como alimento y fuente de vida los estudiantes manifestaron
gue el agua es el alimento mas esencial para la vida, es un componente que no
podemos crear, solo podemos hacer alimentos con agua como: sopas, jugos,
comidas, helados y gaseosas (Ver Tabla 13) Un porcentaje bajo de estudiantes
Afirmo que el agua es un alimento esencial que no se puede crear pero es posible
realizar cualquier tipo de alimento con ella.(5 estudiantes 21.7%)

E19.ClL.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] Es algo
gue no podemos crear, solo podemos hacer pero con agua por ejemplo:
sopas, jugos, comidas, helados, etc.

E20.Cl.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”’] Es
aquello que consumimos por ejemplo para hacer jugos y gaseosas

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta no son favorables, ya
que manifiestan sus respuestas desde el punto de vista de la necesidad del
hombre frente a este liquido y no la teoria cientifica que posee dicho concepto;
Martinez (2009) afirma que seria favorable que desde el ambito escolar se
promoviese una vision unitaria de los distintos tipos de materia abordando su
estudio de forma que favorezca su caracterizacion y diferenciacion, tanto desde
un modelo macroscopico como microscopico. Ya que comunmente en los
estudiantes existen explicaciones que se centran especificamente en aspectos
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macroscopicos y no en aspectos mas cientificos asociados a aspectos
microscopicos de los diversos temas en quimica. Cervera (2008) manifiesta que
las ideas previas que poseen las personas acerca de los distintos temas en las
ciencias naturales han despertado interés al inculsionar en el campo de la
educacién, motivo por el cual, han sido objetos de diversas investigaciones; los
resultados de esta tienden a resaltar su caracter universal, es decir, que suelen
ser comunes en los alumnos de diferentes culturas y edades. Con esto, es preciso
resaltar que las concepciones espontaneas, de caracter inductivo son
Concebidas como aquellas ideas interiorizadas a partir de la experiencia fisica
propia cuando intenta dar significado a las actividades cotidianas; concepciones
inducidas, que se derivan mas propiamente de del entorno sociocultural de los
alumnos, y en particular, del lenguaje, de la cultura y de la sabiduria popular Furio
et al (2000). Siendo esta la principal concepcién de tipo cultural y macroscopico
por el cual los estudiantes asocian la pregunta desviandose de los conceptos
cientificos propios de la pregunta acerca del agua.

Para el caso del agua como elemento los estudiantes manifestaron que El agua es
un elemento quimico abundante en la tierra, necesario para la vida y para realizar
experimentos. (Ver tabla 13) Un porcentaje considerable de estudiantes manifesté
el agua como elemento quimico vital y necesario para los experimentos (5
estudiantes 21.7%)

E15.ClL.17: [Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] Es un
elemento quimico muy vital para nuestra vida, ya que sin ella no podriamos
Vivir

E17.Cl.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”]
Elemento quimico, vida, es el elemento mas abundante en la tierra

Es posible afirmar que las respuestas de los estudiantes frente al concepto
cientifico de agua, no son favorables ya que estos, al igual que los casos
anteriores se refieren al mundo macroscépico y a su importancia para la vida.
Cruz, Osuna y Ortiz (2008) definen el elemento como un conjunto de atomos
exactamente iguales entre si, en cuanto a masa y propiedades. Es posible
reconocer el error conceptual en los estudiantes al determinar el agua como un
elemento, lo que desde el punto de vista cientifico no es valido ya que este se
considera como un compuesto. Segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008) Los
compuestos son sustancias que resultan de la unién o combinacion quimica de
dos o mas elementos diferentes en proporciones fijas (definidas o constantes).lo
cual nos indica que a pesar de reconocer su importancia para el ambiente y los
seres vivos, no la reconoce quimicamente como un compuesto considerando
erréneo el termino elemento definido por los estudiantes.
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17 QUE ES EL AGUA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION

E3.CIL.17 El agua Es el liquido méas preciado, con mayor abundancia del El agua como liquido
E6.CI.17 planeta y es el compuesto mayormente usado para experimentos
E7.Cl.17 qguimicos para mezclar La mayoria de estudiantes
E13.CL.17 consideran el agua como el
E14.Cl.17 liquido mas abundantes en la
E18.Cl.17 tierra y mas usado en los
E24.Cl.17 experimentos quimicos

(7 estudiantes 30.4%)
E5.CI.17 El agua es la sustancia mas importante del mundo ya que sirve | el agua como sustancia o como
E10.CI.17 para hacer alimentos y poder sobrevivir. El agua es un compuesto
E11.CL.17 compuesto liquido formado por oxigeno e hidrogeno las cuales Un porcentaje considerable de
E12.Cl.17 permiten la vida en la tierra estudiantes considera que el
E9.CI.17 agua es una sustancia con que se
E22.Cl.17 realizan los alimentos tan solo dos

estudiantes manifestaron que el
agua es un compuesto liquido
vital, formado por los elementos
hidrogeno y oxigeno
( 6 estudiantes 26.08 %)

131




E2.CI.17 El agua es el alimento mas esencial para la vida, es un| el agua como alimento y fuente
E4.Cl.17 componente que no podemos crear, solo podemos hacer de vida
E19.CI.17 alimentos con agua como: sopas, jugos, comidas, helados y
E20.CI.17 gaseosas. Un porcentaje considerable de
E23.Cl.17 estudiantes afirmo que el agua es
un alimento esencial que no se
puede crear pero es posible
realizar cualquier tipo de alimento
con ella.
(5 estudiantes 21.7%)
E1.Cl.17 El agua es un elemento quimico abundante en la tierra, El agua como elemento quimico
E8.CI.17 necesario para la vida y para realizar experimentos.
E15.CI.17 Un porcentaje considerable de
E17.CL.17 estudiantes manifesto el agua
E21.CI.17 como elemento quimico vital y

necesario para los experimentos
(5 estudiantes 21.7%)

Tabla 13 ideas previas sobre el concepto de agua
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Cultivo hidropodnico

Frente a la pregunta ¢ Para ti, qué es un cultivo hidroponico? se logro identificar 3
tendencias (ver tabla 14) Cultivo hidropénico como cultivo en tierra, Cultivo
hidroponico como cultivo en agua con quimicos y Cultivo hidroponico como cultivo
en invernadero

Para el caso de Cultivo hidropénico como cultivo en tierra, los estudiantes
manifestaron que un cultivo hidroponico es cuando cultivamos o cosechamos
plantas en la tierra, con abono y mucho tiempo de dedicacién (ver tabla 14) La
mayoria de estudiantes manifestaron que un cultivo hidroponico es un cultivo en
tierra que se trata con abono.(10 estudiantes 45.45%)

E15.Cl.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropdnico? Justifica tu respuesta.”] Hidroponico es cuando tenemos un
cultivo de plantas

E24.Cl.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropénico? Justifica tu respuesta.”] Es aquella tierra que son tratadas por
abono y de mucho cuidado

Para este caso las respuestas de los estudiantes frente a la pregunta no son
favorables, ya que los estudiantes en sus respuestas establecen que los cultivos
hidroponicos son cultivos sembrados en tierra, manifestando que necesitan abono
para tratar sus tierras, este concepto quiza se deba a que la mayoria de los padres
de los estudiantes se dedican a actividades relacionadas con la agricultura.
Izquierdo (2003) manifiesta que un cultivo hidrop6nico es una técnica de
produccion agricola en la que se cultiva sin suelo y donde los elementos nutritivos
son entregados en una solucion liquida. Gilsanz (2007) manifiesta que El vocablo
hidroponia proviene de dos palabras griegas HYDRO que significa agua y PONOS
que significa trabajo. Se concibe a la hidroponia como una serie de sistemas de
produccion en donde los nutrientes llegan a la planta a través del agua, son
aplicados en forma artificial y el suelo no participa en la nutricion. Los conceptos
de los estudiantes para esta pregunta se alejan por completo del concepto
cientifico de cultivo hidroponico relacionado el término cultivo con la actividad de
siembra en tierra.

Para el caso de Cultivo hidropénico como cultivo en agua con quimicos los
estudiantes manifestaron que un cultivo hidroponico es un cultivo donde se pone
a crecer las semillas con agua, un cultivo en donde se ponen las plantas, que
contiene suficiente agua. Es un cultivo que necesita de elementos quimicos y que
ayudamos a desarrollar con reactivos quimicos (ver tabla 14) Un porcentaje
considerable de estudiantes manifestd que un cultivo hidropdnico es un cultivo que
se siembre en el agua mientras que Un porcentaje bajo de estudiantes manifestd
que un cultivo hidroponico es un cultivo en donde se aplican reactivos quimicos
(10 estudiantes 45.45%)
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E5.CI1.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropénico? Justifica tu respuesta.”] Es un cultivo que ayudamos a
desarrollar con quimicos

E10.Cl.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropdnico? Justifica tu respuesta.”] Es un cultivo en agua que tiene mucho
cuidado.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en la que mencionan que es un cultivo en agua que necesita que lo
ayuden a desarrollar con quimicos. Gilsanz (2007) manifiesta que Se concibe a la
hidroponia como una serie de sistemas de produccién en donde los nutrientes
llegan a la planta a través del agua, son aplicados en forma artificial y el suelo no
participa en la nutricion. Es preciso indicar que los estudiantes tienen ideas
preliminares al concepto cientifico del concepto hidroponico. Furié et al (2000).
Manifiesta que esta concepciones analdgicas, bien espontaneas o inducidas que
se generan cuando el alumno no dispone de ideas acerca de los conceptos
cientificos tratados e intenta activar ideas analdgicas ya existentes, que le
permitan comprender los conceptos cientificos. Es posible afirmar que
analégicamente los estudiantes hacen referencia a la definicibn propuesta por
Gilsanz (2007) quien afirma que el vocablo hidroponia proviene de dos palabras
griegas HYDRO que significa agua y PONOS que significa trabajo.

Para el caso de Cultivo hidroponico como cultivo en invernadero los estudiantes
manifestaron que un cultivo hidropdnico es cuando cultivamos plantas en los
invernaderos, en su interior se ponen las plantas a crecer (Ver Tabla 14) tan solo
dos estudiantes manifestaron que un cultivo hidropdnico es un cultivo que se
siembra en un invernadero (2 estudiantes 9.09%)

E2.Cl.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropdnico? Justifica tu respuesta.”] Cuando cultivamos plantas en los
invernaderos

Es preciso afirmar que las respuestas de los estudiantes frente a dicho concepto
se alejan por completo del concepto cultivo hidroponico, ya que las respuestas
antes mencionadas por los estudiantes estdn mas relacionadas con algunas
representaciones fisicas de proteccién de un cultivo, manifestando que un cultivo
necesita estar en un invernadero. Es favorable reconocer que algunas especies
vegetales necesitan del cuidado de sus depredadores o plagas, por lo que es mas
adecuado cuando se hace en campo abierto, utilizar un invernadero como método
de aislacion y de proteccion de plagas; pero segun lzquierdo (2003) en un cultivo
hidropdnico relativamente pequefio se puede realizar el control integrado de
plagas, que consiste en tratar de controlar las plagas mas frecuentes, entre las
cuales esta los gusanos , pulgones, babosas, chinitas e insectos. Es preciso
afirmar que no es necesario que un cultivo hidroponico se realice dentro de un
invernadero, aunque si se encuentra a gran escala es posible que sea utilizado
como estrategia de proteccién frente a las plagas que atacan el cultivo.
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18 QUE ES UN CULTIVO HIDROPONICO

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.Cl.18 Un cultivo hidroponico es Cuando cultivamos o cosechamos Cultivo hidropénico como
E7.Cl.18 plantas en la tierra, con abono y mucho tiempo de dedicacion cultivo en tierra
E8.CI.18 Un porcentaje medio de
E11.CL.18 estudiantes manifestaron que un
E12.CI.18 cultivo hidropdnico es un cultivo
E13.C1.18 en tierra que se trata con abono.
E15.CI.18 (11 estudiantes 45.45%)
E18.CI.18
E21.Cl.18
E24.CI.18
E3.Cl.18 Un cultivo hidroponico es un cultivo donde se pone a crecer las Cultivo hidropénico como
E4.Cl.18 semillas con agua, un cultivo en donde se ponen las plantas, | cultivo en agua con quimicos
E5.CI1.18 que contiene suficiente agua. Es un cultivo que necesita de
E6.CI.18 elementos quimicos y que ayudamos a desarrollar con| Un porcentaje considerable de
E9.CI1.18 reactivos quimicos estudiantes manifesté que un
E10.C1.18 cultivo hidropoénico es un cultivo
E14.CI.18 gue se siembre en el agua
E17.C1.18 mientras que Un porcentaje bajo
E19.CI.18 de estudiantes manifesté que un
E20.Cl1.18 cultivo hidropoénico es un cultivo

en donde se aplican reactivos
guimicos (11 estudiantes 45.45%)
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E2.CI.18
E22.Cl1.18

Un cultivo hidropdnico es cuando cultivamos plantas en los
invernaderos, en su interior se ponen las plantas a crecer

Cultivo hidropdnico como
cultivo en invernadero

Tan solo dos estudiantes
manifestaron que un cultivo
hidropdnico es un cultivo que se
siembra en un invernadero
(2 estudiantes 9.09%)

Tabla 14 ideas previas sobre el concepto de cultivo hidropénico
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Las plantas

Frente a la pregunta “¢ Qué necesitan las plantas para crecer y desarrollarse?”] Se
logro identificar 3 tendencias (ver tabla 15) las plantas necesitan agua, abond, sol
y cuidado, las plantas necesitan de tierra, nutrientes e insecticida y las plantas
necesita compuestos quimicos y nutritivos.

Para el caso de las plantas necesitan agua, abong, sol y cuidado los estudiantes
manifestaron que Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan de agua,
abono, sol, un clima adecuado, atencién y cuidado de las personas para su
desarrollo (ver tabla 15) la mayoria de estudiantes manifesté que las plantas para
crecer y desarrollarse necesitan de agua, abono, sol y cuidado de las personas
(19 estudiantes 82.6%)

E2.Cl1.19:[Respondiendo a la pregunta “;Qué necesitan las plantas para
crecer y desarrollarse?”] Agua, abono, tierra

E4.Cl1.19:[Respondiendo a la pregunta “;Qué necesitan las plantas para
crecer y desarrollarse?”] Sol, aseo, abono y depende del clima.

En primera instancia las respuestas de los estudiantes frente a la pregunta son
favorables, ya que estos manifiestan que las plantas necesitan de cuidados para
Su crecimiento y son necesarios en la planta agua, abono, tierra. Segun izquierdo
(2003) manifiesta que en un cultivo hidropdnico el sustrato sostiene a la planta, no
permiten que se caiga. Es posible afirmar que si no existe una adecuacion de la
tierra es posible que esta no se desarrolle en las mejores condiciones. Gilsanz
(2007) afirma que en estos sistemas hidroponicos, el medio de crecimiento y
soporte de la planta esta constituida por sustancias de diverso origen, organico e
inorganico, con tasas de nutricibn mineral de las plantas. Cabe resaltar que este
las muchas necesidades de la planta esta el suelo, este solo sirve de sostén, lo
qgue en realidad las plantas necesitan en su siclo vital es agua, luz, temperatura y
por supuesto nutricion. Gilsanz (2007) manifiesta que en un cultivo hidropénico, al
no existir suelo se pierde la capacidad buffer de éste frente a excesos o
alteraciones en el suministro de nutrientes, es por ello que de forma inmediata se
presentan los sintomas tanto de excesos como de déficits nutricionales.

Para el caso las plantas necesitan de tierra, nutrientes e insecticida los estudiantes
manifestaron que las plantas para crecer y desarrollarse necesitan tratar la tierra
con nutrientes y aplicarles insecticida para que crezcan sanas (ver tabla 15) un
porcentaje bajo de estudiantes manifestd que se necesitaba tratar la tierra con
nutrientes e insecticidas para que las plantas crezcan sanas (3 estudiantes 13%)

E1.Cl.19:[Respondiendo a la pregunta “;Qué necesitan las plantas para
crecer y desarrollarse?”’] Necesitan tratar la tierra y aplicarles insecticida
para que crezcan sanas

Para este caso las respuestas de los estudiantes son favorables ya que estos,
asocian el concepto a su vida cotidiana, Martin, Gémez y Gutiérrez (2000)

137



manifiestan que estos conocimientos previos, lejos de ser ideas aisladas,
mantienen una coherencia interna que permite deducir que los alumnos, no los
construyen de una manera caprichosa, sino que forman parte de auténticas
teorias y mini teorias. Una de las caracteristicas que tiene en comun estos
estudiantes, es que la mayoria de los padres de estos se dedican a actividades
de agricultura, en la cual utilizan constantemente agroquimicos e insecticidas.
Izquierdo (2003) manifiesta que el nutriente hidropdnico contiene y aporta en
forma balanceada todos los elementos que una planta necesita para crecer sana,
vigorosa y dar buenos frutos o cosechas. Considera que Asi como las personas
necesitamos comer para vivir, las plantas requieren elementos minerales que los
encuentran en el suelo como son: Magnesio, Cobre, Azufre, Boro, Potasio,
Fosforo, Molibdeno, Calcio, Hierro, Nitrogeno Manganeso y Zinc. Por otro lado
cabe resaltar que el control de plagas es un aspecto importante para la planta
como lo manifiesta Izquierdo (2003) quien asegura que las plagas mas frecuentes
en la planta son los gusanos, pulgones, babosas, chinitas e insectos, lo cual
aplica dentro del concepto manifestado por los estudiantes.

Para el caso de las plantas necesita compuestos quimicos y nutritivos, los
estudiantes manifestaron que Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan de
compuestos quimicos y nutritivos para asi desarrollarse con buen resultado para la
nutricion del ser humano (ver tabla 15) tan solo dos estudiantes manifestaron que
las plantas necesitaban compuestos quimicos Yy nutrientes para su desarrollo (2
estudiantes 8.69%)

E14.CI.19:[Respondiendo a la pregunta “¢,Qué necesitan las plantas para
crecer y desarrollarse?”’] Necesitan compuestos quimicos y fisicos nutritivos
para asi desarrollarse con primasa y buen resultado al ser humano en su
nutricion

Las respuestas manifestadas por los estudiantes son favorables, ya que asocian
los conceptos con la pregunta anterior, al mencionar que se necesitan de
compuestos quimicos son necesarios para la nutricion de la planta. lzquierdo
(2003) manifiesta que la planta necesita de elementos como el: Magnesio, Cobre,
Azufre, Boro, Potasio, Fosforo, Molibdeno, Calcio, Hierro, Nitrbgeno Manganeso y
Zinc. Gilsanz (2007) Manifiesta que Los componentes de la solucion nutritiva se
caracterizan por su alta solubilidad, se deberan elegir por tanto las formas
hidratadas de estas sales. Es preciso que estos elementos no los encontramos en
la naturaleza en estado puro, por tanto cabe resaltar el concepto compuesto al que
se refieren los estudiantes ya que como lo manifiesta Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
Los compuestos son sustancias que resultan de la unién o combinacion quimica
de dos 0 méas elementos diferentes en proporciones fijas (definidas o constantes).
Por tanto es favorable este concepto desde el punto de vista de izquierdo (2003)
quien afirma que el nutriente hidropdnico contiene y aporta en forma balanceada
todos los elementos que una planta necesita para crecer sana, vigorosa y dar
buenos frutos o cosechas. Por lo tanto es posible concebir los conceptos de los
estudiantes dentro del concepto cientifico de la fisiologia vegetal; por otro lado
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cabe resaltar que estos mencionan actividades relacionadas al ser humando lo
cual nos afirma que los estudiantes reconocen los beneficios que brindan a la
sociedad; Izquierdo (2007) manifiesta que en un cultivo hidropdnico el beneficio
social se obtiene como producto del cambio de las condiciones de vida de la
familia, considerando una mejor calidad de vida, la proteccién de la salud y la
obtencion de ingresos.
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19 QUE NECESITAN LAS PLANTAS PARA CRECER Y DESARROLLARSE

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E2.CI1.19 Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan de agua, Las plantas necesitan agua,
E3.CIL.19 abono, sol, un clima adecuado, atenciébn y cuidado de las abong, sol y cuidado
E4.CI1.19 personas para su desarrollo
E5.CIL.19 Un gran porcentaje de estudiantes
E7.CI.19 manifestd que las plantas para
E8.CI.19 crecer y desarrollarse necesitan
E9.CI.19 de agua, abono, sol y cuidado de
E11.CL.19 las personas (19 estudiantes
E12.CI.19 82.6%)
E13.CI.19
E15.CI1.19
E17.CI.19
E18.CI.19
E19.CI.19
E21.Cl1.19
E22.CI.19
E23.CI.19
E24.CI.19
E1.CL.19 Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan tratar la tierra | Las plantas necesitan de tierra,
E6.CI.19 con nutrientes y aplicarles insecticida para que crezcan sanas nutrientes e insecticida
E10.CI.19 un porcentaje bajo de estudiantes

manifestd que se necesitaba tratar
la tierra con nutrientes e
insecticidas para que las plantas
crezcan sanas (3 estudiantes
13%)
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E14.CI.19 Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan de compuestos Las plantas necesita
E20.Cl.19 qguimicos y nutritivos para asi desarrollarse con buen resultado compuestos quimicos y
para la nutricion del ser humano nutritivos

Tan solo dos estudiantes

manifestaron que las plantas
necesitaban compuestos quimicos
y nutrientes para su desarrollo (2
estudiantes 8.69%)

Tabla 15 ideas previas sobre el concepto de crecimiento y desarrollo de las plantas
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Teniendo en cuanta el cuestionario anterior se crearon unas actividades
relacionadas con los cultivos hidropénicos, que le dan soporte la unidad
didactica; ya que relaciona los contenidos y las ideas previas de los
estudiantes, permitiendo reconocer las principales dificultades que presentan
frente a algunos términos y conceptos especificos de las soluciones quimicas,
por lo que se ha desarrollado una unidad didactica centrada en los cultivos
hidropdnico buscando la relacion entre la cultura en la que se encuentran los
estudiantes y la relacion de sus vidas cotidianas con los términos de solucién
quimica.

A continuacién se mostrara el desarrollo de la unidad didactica y los resultados
obtenidos durante el proceso de aplicacion, donde los estudiantes manifestaron
algunos conocimientos previos y otros adquiridos acerca de los conceptos de
las soluciones quimicas

142



RESULTADOS Y DISCUSION DE LA UNIDAD DIDACTICA

DISENO Y APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Cabe resaltar que previo al disefio de la unidad didactica, se establecieron los
contenidos tematicos de ensefianza, las finalidades, las estrategias,
actividades, secuencia, evaluacion de aprendizajes, recursos y materiales
requeridos (Ver Anexo B).

Tema 1. ¢Sabes que ocurrié en siglos pasados con las soluciones
quimicas?

Historia y Epistemologia del concepto solucion quimica.

En esta primer tematica las finalidades de ensefianza correspondian a un
marco epistemologico en las cuales se identificaban algunas dificultades en la
historia del concepto solucidn quimica y los principales autores que aportaron a
la construccion del concepto; los contenidos conceptuales de esta tematica
eran reconocer e interpretar el marco epistemolégico que conlleva a la
definicion de las soluciones e identificar los autores y las principales
dificultades en la historia del concepto; los objetivos procedimentales eran
describir y expresar la importancia de algunos autores en la construccién del
concepto y reconocer las principales dificultades de la época para la
construccion del mismo y por ultimo se tenian los objetivos actitudinales que
eran la participacion activamente en la exposicion de la tematica realizando
aportes significativos a la clase. Anterior a la clase se les ofreci6 una
informacién como introduccion del tema a tocar que era: ¢ SABIAS QUE? Los
alquimistas fueron los primeros en tratar de experimentar con soluciones
quimicas. Lo cual nos llevo en esta tematica dos sesiones de clase.

Se plantearon actividades consistentes en la observacion del video
“Alquimistas, ciencia 0 magia” y con base en esto cada estudiante debia
observar y hacer un resumen del video. Se partio de las preguntas: -¢ Qué son
las soluciones?

-¢,Como crees que hablaban en la antigiedad de las soluciones quimicas? Lo
cual se desarrollé durante dos sesiones de clase.
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Clase 1:

Contesta las siguientes preguntas
formuladas podel profesor:

-;Oué son las soluciones?

- Como crees que hablaban en la antigiedad de las

toluciones gquimicas?

'_..,.,---'-_-"-.. - - . . . . .
Olbcerva el wid es "algquimistas cienda o magia®™y
m\ realiza un resumen de lo que  entendiste du-
rante al videas,

EESLIMAEM:

Imagen 9 tematica 1 de la unidad didactica

Se realizé un pequefio foro, donde los estudiantes debian socializar las
respuestas planteadas en el resumen tras la observacion del video alquimistas
ciencia o magia, complementando las ideas con cada uno de los argumentos
aportados durante esta actividad.

144



Teniendo en cuanta las respuestas de los estudiantes en la actividad de la
clase 1; Con relacién a esta primer tematica se pudo identificar 3 grandes
aprendizajes en los estudiantes tal como se muestra en la Tabla 16:

TEMA 1: HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DEL CONCEPTO SOLUCION

QUIMICA
Cdodigo de Proposicién Concepcion
la Ul
E1.UD.1; En la antigiedad los alquimistas Produccién de oro
E2.UD.1; trataban de crear oro a través de
E3.UD.1; varios elementos, para ellos el oro era | Los estudiantes
E5.UD.1; algo brillante y pesado. conciben como elemento
E13.UD.1,; importante en la historia
E16.UD.1,; y epistemologia del
E23.UD.1,; concepto solucion
E17.01.7; guimica el aporte que
E15.01.1; hicieron los alquimistas
en el siglo XVII.
(9 estudiantes-37,5%)
E4.UD.1; Los alquimistas existian desde la| Sociales delaépoca
E6.UD.1; antigiedad eran hombres muy
E7.UD.1; sabios, lo cual cobré6 muchas vidas | Los estudiantes
E8.UD.1; por la ambicion al dinero estos | conciben que los
E10.UD.1; | alquimistas tenian un elemento por el | alquimistas de  esta
E18.UD.1; | cual practicaban, llamado el mercurio, | €época tenian que estar
E19.UD.1; |donde la Alquimia fue considerada | ocultos para proteger su
E20.UD.1; | magia o ciencia, en la época antigua | integridad y poder
E22.UD.1; | algunos alquimistas eran | continuar con vida.
E24.UD.1; | considerados locos por hacer
E17.01.4; experimentos ,algunos de ellos se | (15 estudiantes — 68%)
E17.01.5; vieron obligados a huir por no cumplir
E17.01.6; con lo dictado, por querer decir que
E17.01.8; queria hacer Oro con ciertos
E16.01.2; materiales quimicos, algunos
E16.01.4; alquimistas eran codiciosos ,querian
E5.01.2; dar una cura para la gente con Sifilis.
E5.01.3;
E22.01.1;
E15.01.2;
E15.01.4;
E9.UD.1; El algquimista fue el primero en crear La Alquimia
E11.UD.1; |el tubo de ensayo, ellos poseian | Los estudiantes
E14.UD.1; | muchas cosas que eran importantes | conciben que la alquimia
E15.UD.1; | para ellos. La alguimia era magia o | era considerada magia o
E17.UD.1; |ciencia. Se decia que el que tuviera | ciencia, donde el
E17.01.3; una piedra llamada filosofal era | elemento mas
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E16.01.3; inmortal, la sustancia mas importante | importante era el
para ellos era el Mercurio ya que con | mercurio que  podia
el podrian curar enfermedades como | llegar a curar
la sifilis, al alquimista fue uno de los | enfermedades

mas importantes porque él no se |importantes para la
intereso en hallar Oro sino en curar y | comunidad.

colaborar a la gente. (6 estudiantes- 27,2%)

Tabla 16 historia 'y epistemologia del concepto de solucién quimica

Los hallazgos frente a esta primer tematica fueron importantes en la medida en
la que la gran mayoria de estudiantes pudieron establecer algunas
caracteristicas histdricas del contexto del desarrollo de los Alquimistas, y
ademas acercarse a algunas particularidades epistemoldgicas tales como las
condiciones de cambio de paradigma que plante6 Isaac Newton para su época
al realizar sus aportes cientificos.

De acuerdo a Odetti, Vera y Montiel (2006) una dificultad en el aprendizaje de
la quimica esta relacionado con los obstaculos epistemoldgicos, los cuales son
considerados como formas de entender los fendmenos naturales desde
perspectivas que eran validas en otros momentos de la historia de la
humanidad; para el caso de esta investigacion se abordod las caracteristicas
sociales de la época del siglo XVII y particularmente sobre el desarrollo de la
teoria de Isaac Newton y los alquimistas.

Por dltimo, segun Caamafo (2003) este tipo de secuenciacién historica-
conceptual permite aprender los conceptos de una manera evolutiva en el
aprendizaje significativo, situando los conceptos con relacién al problema que
dio lugar a su aparicion.

Tema 2: ¢Conoces algun ejemplo de disoluciones o has escuchado hablar
de la fisiologia vegetal?

Elementos mayores y elementos menores de las plantas.

En esta segunda tematica las finalidades de ensefianza correspondian a los
elementos mayores y los elementos menores en las plantas, reconocimiento
de reactivos presentes en el laboratorio y reconocimiento de los cultivos
hidroponicos organicos.

Las competencias conceptuales de esta tematica fueron Interpretadas y explico
el comportamiento de los elementos mayores y menores e identifico los
reactivos de laboratorio que contienen estos elementos, asi como el
funcionamiento de un cultivo hidroponico, las competencias procedimentales
fueron donde reconocieron la fotoquimica de las plantas e identifica los
reactivos de laboratorio con que se pueden obtener dichos elementos, asi
como el funcionamiento del cultivo hidropdnico y por ultimo se tenia el objetivo
actitudinal que era Desarrollo la capacidad de interés para entender y explicar
de manera cientifica las reacciones quimicas que ocurren en Las plantas y su
comportamiento en un cultivo hidropoénico.
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Anterior a la clase se les ofrecié la informacién como introduccién del tema 2
correspondiente a ¢Qué has escuchado acerca de la fisiologia vegetal? En
primera medida se les dio a conocer la importancia y el funcionamiento de las
plantas planteando preguntas como: ¢ Sabes qué necesitan las plantas para su
crecimiento y desarrollo? Y ¢Sabes cuales son los elementos mayores y
menores que  requiere la planta para su ciclo de vida?

Posterior a esto, se les explico cémo funciona la fisiologia de las plantas a
través de una presentacion con diapositivas, mientras los estudiantes iban
identificando en sus cuadernos los elementos que necesitan las plantas para
su nutricion y desarrollo, después ellos realizaban un resumen de los temas
vistos en clase y como tarea tenian que realizar un cuadro con los elementos
mayores y menores, con el fin de realizar un refuerzo sobre la actividad.

En la siguiente clase se socializé en el tablero el cuadro de los elementos
mayores y menores de las plantas y se les pregunté ¢Qué es un cultivo
hidroponico? y ¢ Cdmo funciona? y se les pidié a los estudiantes que dibujaran
para ellos qué era un cultivo hidroponico aun asi sin tener conocimiento previo
de él; posterior a esto fueron llevados a visitar por primera vez el invernadero,
donde se encontraba el cultivo hidropénico y se les pidié que escribieran en
una hoja lo que observaban y realizaran un resumen para luego socializarlo en
el salén. Esto teniendo en cuenta la importancia del trabajo fuera del salén
tradicional de clases, lo cual permite una mayor motivacion hacia el trabajo
cientifico de los estudiantes.

En la siguiente clase al iniciarla se les pregunté: ¢ Has escuchado el nombre de
algunos reactivos que contengan los elementos mayores y menores que
requieren las plantas? ¢Qué reactivos presentes en el laboratorio de
quimica contienen los elementos mayores y menores necesarios para la
nutricion de las plantas? Y asi se dio inicio a la primera practica de laboratorio
acerca de los elementos mayores y menores de las plantas acompafada de un
enriquecimiento de sabiduria e informacion como un breve abre bocas sobre
los elementos esenciales que necesitan las plantas para sobrevivir.

Los objetivos de esta practica de laboratorio fueron:

e Identificar los reactivos presentes en el laboratorio que contienen los
elementos mayores y menores que hacen parte de los nutrientes
necesarios para las plantas.

e Realizar cuadros representativos que nos muestren la relacion de la
nomenclatura y la masa molar de cada reactivo y por ultimo clasificar los
reactivos que se encuentran en de laboratorio.

Dando a conocer por supuesto los reactivos a utilizar en esta practica y los
cuidados pertinentes que se debe tener al utilizar algunos de ellos y a
continuacion se les dio el procedimiento a seguir.

Luego ellos tenian que ingresar los resultados de la practica en unos cuadros
que se les brind6 para completar de clasificacion de reactivos la nomenclatura
y su peso molecular los cual los llevaban a ir mas alla de la simple observacion
e ir a investigar en etiquetas, tabla periddica, utilizacion de calculadora para
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hallar los datos exactos que se les solicitaba. Luego debian clasificar vy
encerrar en un circulo los elementos mayores y menores de las plantas lo cual
los llevaba a reconocerlos.

En términos didacticos este tipo de practicas es pertinente dado que era la
primera practica de laboratorio en la institucion educativa y por lo tanto el
manejo de equipos, instrumentos y conocimiento sobre las normas de
seguridad era bastante escaso.

Por ultimo, se dejé como actividad la realizacion del informe de laboratorio de
la practica que se acababa de realizar acerca de los elementos mayores y
menores de las planas y su fisiologia vegetal. Esta teméatica se desarrolld en
seis sesiones de clase.

iEscucha a tu profesor!

i5abes qué necesitan las plantas para su crecimiento v desarrallo?

jhabes cudles son los elamentos mayores ¥ manoras quaregquiers la
planta para su ddo davida?

jFrestamucha

Tu prufes:ur _eslzi _e:-cpli:zindu:ute Como -~  atencidn a
funcionalafisiologh dalas pantastoma * la Siguier‘lte
nota de o elementos qua necasita b =

* h actividad!

phrta pam s nothcidn v deszrmiio.

a nutrcian de kB plartas es un Botar
mhirante § qQueremos IogmEr que un
pmvacto pmductiva agricol ros de buanos
rasultados, porasta mEnon as pReciso corocer
algunos alamnantos basioos nofanz mhes con b
fomna como sa alimantan ks plantas v de b
fomra como cada tipo da plants reacciona a
lacare e im de bos nut fertas que requisn: pamE
logErundesmm locomierniant e,
Debannos tanarc Bmooue s plantas alabor=n
sus tajidos & partir da bos nutrniantas Que
loaran torar a teds de sus @micaes, parnqua
ro siempre estos nutientes s encuentmn
prasantes en os suekos, Eron por B cual s

prcism identificar qué tipo de nutrerntes
asitdn mquitendo s phrtes pae podar
poporCiordnsalos en Dmhe comieniarts;
al taner clrdad sobre la diferanca que
axisha artna B alimentacion da s plantas B
prapaacion dal sualo en gue se dambran
v b forma v el momento en que s deben
adrministar ks shonosa uncultivg podenncs
tererédtoan Baenciona nuastos provactos
poductiios por pequaios o d@ctansos qua
astos ssan.

Enunz hof, realza un resumean de bstemasvisiosanclaseyocomotansa realizm uncuadm

Con bsakemantos mavarasy menu:uresl

Imagen 90 tematica 2 de la unidad didactica
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Clase 3:

o QUE ES UN CULTIVO HIDROPONICO? 9
¢ COMO FUNCIONA

How conocerds el invernadero, (Escuchalo que dice tu profesor!

Libup logue pam ties uncul o hid o ponico.

Resliza un resumen deloviste | [Esoribe en una hoja que
en el invernaderg, escribeloen | observas en el invernadero
una hojay socializale con tus ;Para gqué Sir'-u-'e?l

oMM paneros, !

-
Imagen 11 tematica 3 de la unidad didactica
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Clase 4.

Hok amiquitos soy “CRISOL”
y te acompaharé en todas
tus practicas de laboratorio

i Siqueme!

- Practica de Laboratorio 1;

A2 UE REACTRAS PRESENTES ER EL LABDRATORED DE QURICA SOWTIEMEN L3S
ELEMEMTOS MAYORES ¥ MEMNDRES NECESARKXS FARA LA MUTRICKHM DE LAS

PLOMTAE?

Introduccan: Las plantas,
por ser organismos wivos,
requieran de una adecua-
da, oportuna v balancea-
da nutricién que se logra
mediante los elamentos
esenciales para el crec-
imianto dalas mismas, los
cuales estan divididos en

dos grandes grupos: los
minerales v no minarales
o los elementos menores
v mayores, Estos Oltimos
son el carbone, hidrége
no Yy oxigeno que se hal-
larn en la atmdésfera v &l
agua, son fundamental es
an lafotosintasis,

Imagen 12 tematica 4 de la unidad didactica
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Objetivos de la practica:

Hartificar los reactivas pra --rl'f-- ar --| |:||:u ll‘:ﬂl i u:|u-- I:I:Irl'fb-rp-'rl los alannen-

plantas.

F.n-':||II:|r| IJ:||:|r| 15 M@ prasa

Clas |1'||'E|r los remctivos gQue so -;-rl_u-'rlfl_:lrln-rl o laboratorio.

Reactivos:

*Acido Bdrico * sulfato de Hierro Il heptahi-
*Sulfato de Jinc dratado

*Sulfato de Cobre *drea

*Mitrato de Fotasio *5ulfato de Magnesio Hepta-
*Fosfato de Calcio |l hidratado

*Sulfato de Calcio *hulfato de Zinc Heptahi-
Cihidratade dratado

#laruro de Sodio

. Obsarva los / Realizauna
[ reactivos que - |. tabla con |
| soomwnan | PROCEDIMIENTO | losdatos |
an &l meson, / ‘. anteriores.
i \ 7 identifica los
mEmSE:-:E;::m Realiza un / aal‘amnangﬂ \
( | | cuadrocon | ' Mayores y |
'. y masa | I— los datos = mencres f
\ molar de \ / presentes en /
'\, cada reactivo, / \ anteriores. " los reacives.

Imagen 103. Objetivos de la préactica
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RESULTADQOS:

Realiza las siguientestablas con los
datostomados anteriormente.

Clasificacidn dereactivos
REACTIVOS NOMEMELATURA masa molar

HOLAL S e S =TS L2 2202 s (e s y

menonas, anciamaan uncirculoal ekmento v organizalo en una ,.--"""g -

da |as casills fal como aparece a continuacian:

H{OO,

Reconodrniento de los elarmentos mavores v menares en | os readivos

Mombre v Formula Elesnen tog mayones Eleinentos menores
-'; . i-
REALIZA UM IMFORME DEL LABORATORIO AMTERIOR., e —-""""' q
1

Imagen 14. Resultados
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Con relaciéon a la primera actividad de esta segunda tematica se pudo
identificar 3 grandes aprendizajes en los estudiantes tal como se muestra en la

Tabla 17:

TEMA 2: Fisiologia vegetal y elementos mayores y menores de las plantas.

Caodigo de Proposicion Concepcién

la Ul
E12.UD. 2; | Elemento Mayores | Declarativas
E16.UD. 2; | Esta el elemento Nitrdgeno se caracteriza en dar
E22.UD. 2; | el color verde intenso en la planta fomenta el | Los estudiantes
E1.UD. 2; rapido crecimiento también estan en los elementos | exclusivamente
E5.UD. 2; como el Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, | identifican los
E6.UD. 2; Azufre, estos elementos son mayores tienen unas | elementos mayores y
E6.02.1; caracteristicas que le dan mejoramiento a las | menores sin tener en
E7.UD. 2; plantas como en su crecimiento, formacion, el | cuenta ningun
E8.UD. 2; color en la produccion de semillas y raices y | elemento
E9.UD. 2; resistencia contra enfermedades. También tienen | argumentativo sobre la
E10.UD. 2; |unas deficiencias en las plantas como para el |importancia de estos
E19.UD. 2; |desarrollo, su formacion, su germinacion de | en la fisiologia vegetal.
E20.UD. 2; |semillas en la perdida de sus colores y en la
E2.UD. 2; formacion de sus tallos y raices. También tiene | (3 estudiantes-
E11.UD. 2; | una toxicidad que se pueden ocasionar cuando se | 13,63%)
E13.UD. 2; |suministran en cantidades el elemento en las
E14.UD. 2; |plantas algunos no se conocen sintomas de
E14.02.1 toxicidad por eXCcesos.
E15.UD. 2; | Elementos Menores
E17.UD. 2; | Estan los elementos menores como el Cobre,
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E18.UD. 2; | Boro, Hierro, Magnesio, Zinc, Molibdeno, Cloro Argumentativa
E21.UD. 2; |tienen unas caracteristicas que son importantes

E23.UD. 2; | para la planta como para su formacién normal de | Los estudiantes
E24.UD. 2; | la clorofila y su crecimiento, también tienen unas | identifican los
E15.02.2; deficiencias que pueden aumentar el rendimiento o | elementos mayores y
E15.02.3; mejorar la calidad de los frutos, verduras y forrajes | menores teniendo en
E15.02.4; como es el elemento del Boro. También constan | cuanta la importancia
E17.02.2; de unas toxicidades por ejemplo el exceso del Zinc |de cada uno vy

puede producir clorosis férrica en las plantas, el
Molibdeno la toxicidad en el tomate, y la toxicidad
con Cloro en las plantas se disminuye su
desarrollo.

argumentando sobre la
funcion de estos en la
fisiologia vegetal.

19 estudiantes- 86,36

Mayores Menores %)
Nitrogeno Cobre
Fosforo Boro
Potasio Hiemo
Calcio Manganeso
Magnesio Zinc
Azufre Molibdeno
Cloro

Tabla 17 fisiologia vegetal y elementos mayores y menores de las plantas
E3.UD. 2 y E4.UD. 2. No respondieron a esta pregunta.

Esta primera actividad de la temética dos fue bastante significativa en la
medida en la que la gran mayoria de los estudiantes (19 del total) identificaron
varios contenidos de aprendizaje, el primero correspondiente a los elementos
mayores y menores y el segundo sobre su importancia en el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Lo anterior permiti6 sobrepasar una de las
dificultades mas representativas de los estudiantes de secundaria, en la cual no
identifican los requerimientos nutricionales de las plantas en general, ya que
para muchos se requiere exclusivamente de agua, sin tener en cuenta
elementos microscépicos igual de esenciales que el agua para las plantas
(Banet, 2000).

Por otra parte esta actividad permiti6 sobrepasar lo que plantea Caamafio
(2003) que para los estudiantes es muy dificil aprender los conceptos y teorias
mas importantes de la quimica tales como el concepto de elementos mayores y
menores necesarios para el desarrollo vital de las plantas; lo anterior
corresponde para De Jong y Taber (2007) a la segunda perspectiva del
aprendizaje de la quimica en la educacion secundaria la cual se centra en
moléculas, atomos, iones, entre otros.
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Con relacion a la segunda actividad de la temética dos enfocada hacia la
clasificacion de los reactivos, de los 24 estudiantes 20 que son la gran mayoria
logré identificar el siguiente cuadro, teniendo en cuenta las caracteristicas de
peso molecular, nomenclatura y reactivo.

REACTIVOS FORMULA MASA MOLARS UNMIDADES
Potasio de Nitrato KNO3 101.1
Zinc Sulfato InS04

Calcio Fosfato Ca(H2P04)2.2H20 252
Acido Bonco H3BO3 b7.84
Sodio Cloruro NaCl h85-58.4
Urea CH4AN20 60.06
Calcio Sulfato CaS04 2H20 17217
Magnesio Sulfato MgS04H20 246.48
Hierro Il Sulfato FeS04.7/H20 278.01
Cobre Il Sulfato CuS04 159.3
Zinc Sulfato Heptahidratado | ZnS04.7H20 267 54

Cuadro 1 caracteristicas de algunos reactivo

Lo anterior fue fundamental ya que la gran mayoria de estudiantes pudo
reconocer con esta actividad tres grandes perspectivas del aprendizaje de la
Quimica, la primera relacionada con las caracteristicas macroscopicas de la
sustancias y los fenomenos que pueden ser observados a simple vista., la
segunda sobre la estructura submicroscopicos centrada en moléculas, atomos
e iones, y la tercera sobre la perspectiva simbdlica (De Jong y Taber, 2007).

Con relacion a la tercera actividad de la tematica dos enfocada hacia el
reconocimiento de los elementos mayores y menores en los reactivos, la gran
mayoria de estudiantes (En este caso 19) logro identificar el siguiente cuadro:

Mombre vy Formula Elementos Mayores Elementos Menaores
Potasio de Nitrato (KHID3 KNO3
Zinc Sulfato 2304 Zns04
Calcio fosfato (Ca(HIPO4)2. 2H20 Ca(H2PD4)2 2H20
Acido Bérico {H3Bo3 H3 803
Sodio clorurg MaCl H% y
Urea CHARRO CHANZO
Calcio sulfato Fa304.2H20 CaS04 2H20
Magnesio sulfato fgoD4 H20 MgS04 H20
Hierro Il sulfato Fe Gl04. TH20 (Fas04. TH20
Cobre Il sulfato Cy304 — (Cup04
Zinc Sulfato Zn804 TH20 ZnB04 TH20

Cuadro 2 reconocimiento de elementos mayores y menores

Tal como ocurrido con la actividad anterior, ésta permiti6 a los estudiantes

reconocer las tres perspectivas sobre el aprendizaje quimico; sin embargo, en
esta actividad los estudiantes debian reconocer el elemento mayor y el
elemento menor de cada reactivo, para lo cual era necesario poner de
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manifiesto los conceptos aprendidos hasta el momento durante la aplicacion de
la unidad didactica, lo cual muestra la efectividad y significancia del aprendizaje
de los conceptos en los estudiantes, ya que tomaron un conocimiento cientifico
anterior para resolver una problematica particular acerca del reconocimiento de
micro y macro nutrientes en las plantas. Lo anterior esta relacionado con los
planteamientos de Ausubel, Novak y Hanesian (2005) quienes afirman que el
aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una nueva informacién
se relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento del
individuo.

Tema 3: ¢Qué es una solucién quimica?

En este tercer tema se tratd el concepto de soluciones, proceso de disolucion,
solubilidad y factores que determinan la solubilidad; los objetivos conceptuales
de esta tematica eran Interpretar el comportamiento de las soluciones
quimicas e Identificar los tipos de disoluciones de la vida cotidiana, asi como
caracteristicas del solvente y el soluto y los factores que determinan la
solubilidad. Las competencias procedimentales eran describir y expresar la
diferencia entre el soluto y el solvente en una solucién quimica y aplicar los
tipos comunes de disoluciones con ejemplos cotidianos y por ultimo las
competencias actitudinales, que era desarrollar la capacidad de interés para
atender a clase y entender cémo funcionan las soluciones quimicas;
explicando las reacciones quimicas que ocurren entre soluciones comunes
asi como los factores de solubilidad.

Se les plantearon algunas preguntas tales como ¢Sabes qué es el soluto y
solvente en una solucion quimica? ¢Conoces algunos ejemplos de soluciones?
¢,Cuales?

Se les dio una explicacion de las propiedades presentes en las soluciones
guimicas, y de conceptos importantes como soluto, solvente, solubilidad y los
tipos de soluciones mas comunes, también una lectura de enriquecimiento
sobre las caracteristicas de las soluciones, dando vital informacion como por
ejemplo que sus componentes no pueden separarse por metodos fisicos
simples como decantacion, filtracion, centrifugacion, entre otros, sus
componentes solo pueden separase por destilacion, cristalizacion,
cromatografia. También se les explicé que los componentes de una solucién
son soluto y solvente; soluto es aquel componente que se encuentra en menor
cantidad y es el que se disuelve y solvente es aquel componente que se
encuentra en mayor cantidad y es el medio que disuelve al soluto.

Como actividad para la casa se les dijo que para la proxima clase que consistid
en una practica de laboratorio, debian traer su bata como norma del
laboratorio junto con sustancias que se encuentran en casa como azucar, sal,
café, tinta entre otros.

Ya en la siguiente sesion del mismo tema, se realizo la practica de laboratorio
con los estudiantes acerca de soluciones quimicas; se inicié la clase con la
siguiente pregunta como ¢Cuanto soluto se puede disolver en una cantidad
dada de disolvente? ¢Qué sucede con una solucion quimica cuando
agregamos demasiado soluto?
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Ya para la realizacion de esta practica donde los estudiantes por grupo de
trabajo trajeron las sustancias de su casa, continuamos a seguir los pasos
indicados en la unidad didactica primero toman Erlenmeyer o balones aforados
de 100 ml, 250ml y 500ml, agregan a cada uno de ellos la misma cantidad de
soluto e indica si el soluto es sélido, liquido o gaseoso y por ultimo identifican el
tipo de valor fijo de las siguientes soluciones: diluida, concentrada, saturada y
sobresaturada. Esta tematica se desarroll6 en cuatro sesiones de clase.

Cidin
tu profezor!

sS5abes gué es soluto ysolrente en una

solfucion quimica?

sConoces algunos ejemplos de

soluciones? ;Cuales?

Tu profesor estd acplicandote las propiedades presantes an las
aolucionas quimnicas, toma nota de concaptos conno soluto, solvanta,
aolubilidad v los tipos de soluc ionas in&s conmunas.

- bUs componentes no pueden
separarse por métodos fisicos
simples como  decantacidén, fil-
tracidn, centrifugacidn, etc

-5us componentes sdlo pueden
separase por destiladdn, cristal-
iZacidn cromatografia,

- Los componentes de una solu-
Cldn son solutoy solvente,
soluto es aquel componente que
se ancuentra en menor cartidad
v es gl que se disuelve, El solu-
to puede ser =dlide, liguide o
gas, como ocurre en las bebidas
gaseosas donde el diddido de
carbonge  sa utiliza como gasifi-

carte de las bebidas, Bl azdcar se
puede utilizar como un soluto
disuelto enliquidaos (agua).
solvente es aguel componente
gue se encuentra en mayor can-
tidad v es el medio que disuelve
al solutoe. Bl solvente es aquella
fase en que se encuentrala solu-
Cidn, Aungue un solvente puede
sar un gas liquidoe o sdlido, el sol-
vente mas comun es el agua,
-Enuna disolucddn, tanto el solu-
to como el solverte interactdan
a nivel de sus componentes mas
pequenosmoléculas, iones). Esto
explica el cardcter homogénes de
las soluciones ¥ la imposibilidad
de separar sus componentes por
métodos mecanicos,

Pam mafana traer sustanciascomo: mlazican cafa panala, frotino, tinta wotnos,

Imagen 15 tematica 5 de la unidad didactica
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Clase 6:

Hola amiguite calizaremos una

icdad,

ade con una sc

Fara asta actividad dabas tener a nmano las siquisrtas sustancias
Frutifio, café, sal, azicarn, panek, wtinta.

=
Frutifng Yy @ M‘E &

Atencidn a los pasos de la siguiente actividad en grupo:

Toma Erlenmevaro balones aforados da 100 mil, 250m |y 500,

hgrega acada uno de ellos B misma cantided da soluto e indica =i al
aoluto as solido, liquidoo gasanso.

Identifica altipo da solubilidad da s siguientas soluciones:  diluida,
corcantrada, sturada v sobrstueda.

Fealiza =l siguiente cuadro con los datos anteriores,

SOLUCION | TIPO CE SOLUTO | SOLVENTE | SOLUBILIDAD
SOLUCION

OO O L0 | s R P e

Imagen 116 temética 6 e la unidad didactica

Con relacion a esta tercera tematica se pudo identificar 4 grupos de trabajo de
laboratorio, donde se experimentaba con diferentes sustancias caseras tal
como se muestra a continuacion:

TEMA 3: Las soluciones quimicas.

El Grupo 1 (E8. UD.6, E10. UD.6, E11. UD.6, E12. UD.6, E19. UD.6, E21. UD.)
Elaboro el siguiente esquema: en la cual tomaron un gramo de soluto para la
aplicacion en las diferentes soluciones
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S0OLUCION | ESTADO DEL| SOLUTO SOLVENTE TIPO DE mil DE
SOLUTO SOLUCION SOLUCION
cafe y agua Solido Cafe Agua Sobresaturada | 50 ml
cafe vy agua Solido Café Agua Saturada 2530 ml
cafe y agua Solido Cafe Agua Saturada 500 ml
tinta v agua Liguida Tinta Agua Sobresaturada | 50 ml
tinta v agua Liguida Tinta Agua Saturada 250 ml
tinta v agua Liguida Tinta Agua Diluida 500 ml
panela y agua Salido Panela Agua Saturada 50 ml
panela y agua solido Panela Agua Saturada 250 ml
panela y agua =olido FPanela Agua Diluida 500 ml

Cuadro 3 reconocimiento del soluto, solvente en una solucion por el
grupo 1

Grupo 2 (E1. UD.6, E2. UD.6, E13. UD.6, E15. UD.6, E18. UD.6, E20. UD.6)
Elaboré el siguiente esquema: en la cual tomaron un gramo de soluto para la
aplicacion en las diferentes soluciones

SOLUCION | esTADO DEL SOLUTO SOLVENTE TIPO DE mi DE
SOLUTO SOLUCION SOLUCION
saly agua Solido Sal Agua Diluida 50 ml
zaly agua Salido Sal Agua Diluida 250 ml
galy agua solido Sal Agua Diluida 500 ml
frutifioc v agua Solido Frutifie. Agua Sobresaturada | 50 ml
frutifio y agua solido Frutifig. Agua Concentrada | 230 mil
frutifio v agua Salido Erutifin Agua Diluida 500 ml
cafe y agua Solido Café Agua Sobresaturada | 50 ml
cafe y agua Salido Cafe Agua Saturada 250 ml
cafe y agua Salido Café Agua Concentrada | 500 ml

Cuadro 4 reconocimiento del soluto, solvente en una solucion por el
grupo 2

El Grupo 3 (E5. UD.6, E6. UD.6, E16. UD.6, E17. UD.6, E22. UD.6, E24. UD.)
Elaboro el siguiente esquema: en la cual tomaron un gramo de soluto para la
aplicacion en las diferentes soluciones

SOLUCION | ESTADO DEL SOLUTO SOLVENTE TIPO DE mi DE
SOLUTO SOLUCION SOLUCION

cafe y agua Salido Café Agua Sobresaturada | 50 mi
cafe y agua solido Cafe Agua Saturada 230 ml
cafe y agua Solido Cafe Agua Diluida 500 ml

sal y agua Solido Sal Agua Saturada 50 mi
sal y agua Solido sal Agua Concentrada | 250 ml
=aly agua Solido Sal Agua Diluida 500 mi
dzucar y agua Solido Azlcar Agua Concentrada | 50 ml
azucary agua Solido Azicar Agua Diluida 250 ml
dZUCAr Y agua Solido Azicar Agua Diluida 500 ml

Cuadro 5 reconocimiento del soluto, solvente en una solucion por el
grupo 3

El Grupo 4 (E3. UD.6, E4. UD.6, E7. UD.6, E9. UD.6, E14. UD.6, E23. UD.)
Elaboré el siguiente esquema: en la cual tomaron un gramo de soluto para la
aplicacion en las diferentes soluciones
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SOLUCION | EsTapo DEL SOLUTO SOLVENTE TIPO DE ml DE
SOLUTO SOLUCION SOLUCION

sal y agua Solido Sal Agua Diluida 20 mi
zal y agua Solido Sal Agua Diluida 250 ml
zal v agua Solido Sal Agua Diluida 500 ml
azucar y agua Solido Azicar Agua Sobresaturada | 50 ml
azucar y agua Solido Azdcar Agua Diluida 250 ml
azucar y agua Solido Azdcar Agua Diluida 500 ml
cafe y agua Solido Café Agua Sobresaturada | 50 ml
cafe y agua Solido Cafe Agua Saturada 230 ml
cafe y agua Solido Café Agua Concentrada | 500 ml

Cuadro 6 reconocimiento del soluto, solvente en una solucion por el
grupo 4

Esta actividad tuvo como principal ganancia el hecho de que por una parte los
estudiantes reconocieran algunas caracteristicas observables a simple vista de
ciertas sustancias de la vida cotidiana, principalmente de sus hogares,
especificamente descripciones sobre el estado de la materia, la relacion entre
soluto y solvente y la solubilidad; por otra parte fue fundamental el trabajo en la
medida en la que el aprendizaje en esta actividad estuvo mediada en su
mayoria por la discusién y el debate entre cada uno de los estudiantes. De
acuerdo a Harlen (2003) el didlogo permite a los estudiantes hablar sobre las
pautas que encuentran en sus resultados favoreciendo en gran medida
aguellos estudiantes que tengan dificultades para relacionarse con sus
compaferos, por lo tanto es fundamental que los profesores organicen sus
clases de manera que los niflos puedan trabajar y hablar en grupos, una
estimulacién a la polémica de grupo y la conservacion de las notas informales e
introducir un conjunto de técnicas para registrar la informacion.

Tema 4: ¢;Qué es la concentracion en una solucion?
Concentracién de soluciones.

En este cuarto tema se tratd la tematica de las concentraciones de una
solucion donde se tomaba la definicion de concentracién, unidades de
concentracion en soluciones tanto fisicas (porcentaje en masa % m/m,
porcentaje en volumen %v/v , porcentaje masa a volumen % m/v , partes por
millon ppm) como quimicas: molaridad M y fraccién molar X, las competencias
conceptuales de esta tematica eran Interpretar y diferenciar las unidades de
concentraciones fisicas y  quimicas de las soluciones y aplicarlas en el
laboratorio. Las competencias procedimental, es Reconocer las unidades de
concentracion en las soluciones y elaborar soluciones con diferentes
concentraciones para aplica en el cultivo hidroponico y por ultimo teniamos las
competencias actitudinales que era desarrollo la capacidad para trabajar en
equipo y demuestro interés para entender y explicar la definicion de
concentracion y las unidades de concentracion de las soluciones.

Se les plantedé una pregunta de introduccién al tema que era ¢Por qué la
molalidad es menos empleada que el resto de unidades quimicas de
concentracion? Y a continuacion se le plantea la siguiente pregunta ¢conoces
la concentracion de alguna solucién quimica?
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Durante el trascurso de la clase se les hacia preguntas tales como: ¢Cuales
son las unidades de concentracion fisicas y quimicas de las soluciones? ¢Has
escuchado qué es molaridad, fraccion molar o partes por millon? ¢ Cuéles son
los usos que se dan al porcentaje en masa, porcentaje en volumen y partes
por millén?

Se les da una explicacion de la importancia y aplicacion de las concentraciones
en las soluciones quimica y las unidades de concentracion que existen y dando
como ejemplos ejercicios de cada uno de ellos, realizados en clase, y otros
como actividad para realizar en la casa.

Se realiz6é una préactica de laboratorio que consistia en preparar soluciones de
diferentes concentraciones para aplicarlas a las plantas del cultivo hidropénico.

Los objetivos de esta practica fueron:

e Reconocer experimentalmente los conceptos molaridad, ppm, fraccion
molar, porcentaje peso a peso, volumen a volumen, peso a volumen.

e proponer una solucién quimica que aporte los nutrientes necesarios para
el crecimiento y desarrollo de la planta en un cultivo hidropénico.
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Clase 7:

.
6 JCuales son las uni tidn fisicas v
quimic /

Tu profeso resd = plicanda la unidades d= concentmcicn
fEi@sy quimicas de ks soluciones quirniczs, Worma nota
de b= Grmulzs deceds une deellas.

RS on kbsuscsquesedanal  pocentaje
2N [AsE, PO entajeen woldrnen W pahes por
rilkS

Haz escuchado qué es mokrided, frRocion molar
o pares por milkdn?

-~ ) Realiza los ejercidos de unidades
w\ de concentradon en clase,

i Toma nota de los ejercicios
para realizaren casay
desarrollarlos en una hoja para
entregar.

Imagen 17 tematica 7 de la unidad didactica
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Cm’ de disolucion

gr.de sal
.

Toma los gramos de  Adiciona la cantidad
cada uno de los reac-  dereactivo en un vo-

tivos, segun la tabla lumen de agua
anterior. menor al requerido.

Ercas realia los siguientes calculos comaspondientas a las unidadesda

Lleva al volumen pedido
la tabla y agita hasta
disolver la sustancia.

concentrat ion da s soluciones preparadas antenormenta enal Bbo

solucidn | molaridad | % peso % pego/ | %volumen | Fraccidn | Partes por

pesn volumen wolumen molar milldn

REALIZA UM INFORME DEL LABORATGRIO ANTERIOR

Imagen 18 esquema de informe
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Clase 8:

6

Fara formukr una solucidn nutritiva s
debe tanar an cuenta al grado de pure-
7 de los fartilizmntes w B compatibili-
dad con otros fanilizmntes weal agua. For
ajarnph, o5 meajpras fafilzantas tiena
puURFa porencima da 95 % v las alas
qua aportan @kio son incomps tibkes
con losqueaportan sulfatoso fosfatos
Elnitrato decalcio Ca(WO3)2 ES incom-
patiblke con el sulfato de amanio (MH4-
2504, suffato de potasio K2504, fost-
ato deamonmoo MHEH2POY « fosfato
damanico  (MH4)2HPO4, Esto explica

Materiales v Reactivos:

Practica de Laboratorio 2:

Qué contienen los fertilizantes para ayvudar al
deszarrollo delas plantas

9

pomuea sadeban prapararpar separado
solucionesconcantmdas A By C v nun-
ca sadaban mamchr de b contrmrio al-
qunos akemantos prciptaian v noas
tafanal momento de ragar Bs plntas
Lz fquezs de kb fartilzantes quaapor-
tan fosfom, potasio, calcio, ¥ magnea-
50 no estidn expresadas directamenta
comoalarnantos (7 KC3.ma) sino camo
compuasto (Pa0s, K20, Cady wigo ), de
talmaneara qua sedeaba usrun factor da
conarsicn parE conocar 3 cantidad dal
alermanto que contiznae al fertiliznte.

Widrio de rzloj- Probeta de 280 mily S00ml - EkenmeserdeS00 ml - Bakbnafordo 500 ml
Balrea rranual - Besber 2500 1y S00 ml- Espatul - Botelks pBEsticas de it

“fcide Barico “Sulfato de Cobre “Mitmtode Potasio “Fosfato de Calcio I SulfstodeGakio
Lihidmtado “Clorum de Sodio ¥ Sulfato de Hiermo 1| Heptahidratsdo “Ues Solfato de
Wiagresio Heptahid mtado “SufEto de Zine Hept hid mtado

O bjatiros

- Reconooer ex perirmentz Irmente ks conoeptos de mo & ridad, ppo, fraccion
rmzlar porcentEje peso 3 peso, wo lurmen @ wo lurmen, peso 2 woluren.
-Dizefar una =0 lucidn que aporte kos nutrientes necesarios pam B pente en

un  cukltiva hidopdnioo.

Imagen 19 tematica 8 de la unidad didactica
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ﬂ

Obsenva b siguiente tabla que muestm b antidad de ractivos qua g
debeas tamar y el volimen an litrosen 13 que debas disahisrios. m

Toma nota delvolumen de agus que ocupa elculivo hidropdnico

enel cualestas trabajando parm realzar & factor decomersion.

Elemplo: 05 gde KNOS sedisueheen 1lito
05 KNCE =1 litro agua

X =55 litrosagua
H=05KMNO3 ¥55 litios agua
litroagua
sal Grames/ litros
H B0, 285 miligramas / Iitros
Ins0y THLO 0.3 miligramon / Wtros
CusOy 0.08 miligramos / itros
FesDy THO 0.5 miligramon [ flitras
KNG, 1.03 gramos J litros
TPk, 0.50 gramas / litros
Cas0y 0.50 gramon J litros
N2l 0.25 gramcs / ros
M50 THO 04D graman | litros
MM OONMH; 0.2 gramca [ litros

Conel antenor factorde commersidn encuentra lacantidadde

cada rectvo quesadebe adicionar 3l culthvo hidropdnicoy

apuntzlosen b siguiente bla:

reactivo

rubls artene

Gramet da renctive am | B v rexv

o alta Pbepine

numero de
muestra

1:-4t|r;—n-—

Imagen 20 procedimiento
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Imagen 21 ejercicio en clase
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Ejercicios en Casa
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Imagen 22 ejercicio en casa
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Clase 9:

Para esta actividad debes tener en
cuentalos siguientes pasos,

1. Sacarla plnta delszmilleo » elimirar os
residuns de tierm.

2. Tormar una espurna, ¥ acomodark en & fllo de
lapkta, dondecomiernss B @RE como s obss-

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
H vaenlaimagenl. H L]
3. Imtroducirk en un vaso plastios el @l junio ! 1‘-':0&
1 con k& espuna. 1 ¥
Y Crganicaren o= huecos de los tubos del siste d

H ma  hidropdnion el baso oon b espect v H

| _ phnta i

I 5. Adiciorar 3 lacanes deagus b cantidad de !

! TRt miECesar o segun los G o ks realmdos !

Moohridas tu irforme de laboratorio pam

la priwimar bsa.

Imagen 23 tematica 9 de la unidad didactica
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Con relacion al desarrollo de esta cuarta tematica, es posible afirmar que
enfocada hacia la clasificacion de los reactivos, 22 estudiantes que son la gran
mayoria de logré identificar el siguiente cuadro, teniendo en cuenta los
reactivos, los gramos en litros de solucion y los gramos de reactivos necesarios
para la solucion en cultivo hidropdnico.

Reactivo gramos de reactivo gramos de reactivo Mumero
en litro de solucién necesario para la
segun la tabla solucion en cultivo DE LA MUESTRA
anternor. hidropoénico.

HzEO4 2,85 Mg/L 0,1568 g 1
ZnS0a + 7H20 0,22 Mg/L 0,012 g 2
CuS0g 0,08 Mg/L 0,044 g 3
FeS0a+ 7 H:0 0,5 Mg/L 0,027 g 4
KMNO= 1,02 Mg/L 56.1g 5
Cas(POa4)z 0,50 Mg/L 275g 5
CaSOy 0,50 Mg/L 2759 7
Macl 0,25 Mg/L 13,75 g 8
Mg504 + 7Hz0 0,49 Mg/L 26949 9
INHz CO NHz 0,2 Mg/L 11g 10

Cuadro 7 cantidad de reactivo para preparacion de solucion nutritiva

Frente a este tema, el mayor aprendizaje estuvo relacionado principalmente
con la implementacién de la regla de tres; donde, de acuerdo a Pozo y Gémez
(2006) una de las principales dificultades del aprendizaje de la quimica
corresponde al establecimiento de relaciones cuantitativas entre masas,
cantidades de sustancia, numero de atomos, entre otros. De acuerdo a
Caamafio (2003) entre los conceptos y teorias mas importantes de la quimica
se encuentra la relacién entre los niveles microscopicos de la materia tales
como cantidad de sustancia y concentracion.

Con relacion a esta cuarta tematica, la gran mayoria de estudiantes logré
identificar el siguiente cuadro, teniendo en cuenta la molaridad, porcentaje peso
a peso, peso a volumen, volumen a volumen, fracciobn molar y partes por
millon.

Solucion | Molaridad | %Pesofpeso | %PesoNolumen | %V olumen™olumen | Fraccion | Partes
Molar por
millén
0,1568g [ 0,005 0,0312 % 0,031 % 0,044 % 0,000080 | 312
0,012 g | 0,00015 | 0,0024 % 0,0023 % 0,0084 % 0,999 24
0,044 g | 0,00054 | 0,0088 % 0,0087 % 0,03% 6,99 B8
0,027 g [ 0,00036 | 0,0054 % 0,0054 % 0,016 % 0,99 hd
56, 1g |11 11,22 % 9,776 % 21,044 % 0,98 1122
275g [0,196 5.5 % 2058 % 546,33 % 0,94 h5
275g |04 2.5 % 5,128 % 11,8897 % 0.9 53000
13,75 g | 0,47 275% 2,67 % 5,796 % 0,99 275
26,9g |0,448 5,38 % 4,939 % 13,137 % 0,99 275
11a 1024 2.2% 2.18 % 2.88% 0.0043 22

Cuadro 8 calculos esperimentales
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Tema 5: ¢Cudles son las propiedades de los coloides?

En esta quinta temética las finalidades de ensefianza correspondian a un
marco epistemoldgico en las cuales se identificaban las Caracteristicas y
propiedades de los coloides, los tipos de coloides, el efecto Tyndall en los
coloides, el movimiento Browniano en los coloides y las relacion entre
emulsiones y coloides;

Las competencias desarrolladas fueron:
Conceptuales:

e Diferencio los tipos de suspension presentes en la naturaleza y cada una
de sus propiedades como el efecto Tyndall y el movimiento browniano,
asi como los coloides y su relacién con las emulsiones.

Actitudinales:

e Desarrollo la capacidad para trabajar en equipo y explico el
comportamiento de los coloides; aplicandolo de manera experimental en
las préacticas de laboratorio.

Procedimentales:

e linterpreto las propiedades de los coloides como parte de las soluciones
de manera tedrica y verifica experimentalmente en el laboratorio efecto
Tyndall y el movimiento browniano en los coloides.

Durante la clase se les indagé sobre preguntas como ¢Cuales son las
propiedades de los colides? Y se les pidi6 que hicieran un resumen de lo visto
en la exposicion sobre los coloides y las propiedades de los coloides Lo cual
nos llevd en esta tematica, un trabajo de 2 sesiones de clase.

Para la siguiente clase se realiz6 una practica de laboratorio que consistia en
identificar las propiedades presentes en los coloides y la diferencia de las
soluciones el nombre que se le dio a este laboratorio fue llamado: ¢Qué es la
dispersion en los colides?

Los objetivos de esta practica fueron:

e Conocer las caracteristicas de un coloide
¢ |dentificar las propiedades de un coloide y una solucién verdadera.

Y con esta clase culminamos nuestra unidad didactica satisfactoriamente.
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FPresta atencion a las prequntas de tu maestro:

JCuales sonlas propiedades coligativas de las w\
solucionas v de los coloides?

ST

Tu profasorasta axplicdndote cudles son las propiedadas
da loscoloideas.

(, Cudles sonlostrestipos de coloides basicos ?

Realiza un resumen delo visto en la exposicidn anterior

24

Imagen 24 actividad en clase
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una practic
identificar las
a diferencia

» :0ué ez el efecto Tyndall en log coloides?
» 0ué es el movimiento browniano en los coloides?

- Practica de Laboratorio 3:

i DLE E5 LA DISPERSIDN EM LOS COLOIDES?

[T RO DL I
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Son una rmencla hetenogénes de dos o
rmassustE ncizs en diferente faes
Seobeerve elasenta miento del soluo
Las particulzs del soluto estan en formma
de conglormerados de mokEcuks que 5=
pueden @ precarasimpleyista ooonayvu-
da deura lupa de pocoaumento
Disper= B b | presenta efecta Tyndall)
Dizpersiones coloidales o cokoides
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iz == o b=srva 3=t miento del 2oluto
Tiene ras molkeculrata
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diso hente
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Tier= un arasupefical muygRnds

Se clasifimn ==gun & estado de kb fase
dispers= vel medio dispersante.

Imagen 25 laboratorio 3
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s deun caloids
entre un coloide

ocer lBs mmEderistics

“ ""'i""\_

=rlas pro
W una soludén verdaders

Materiales y reactivos:

materiales reactivos
= 4 tubos de ensayo - Agun destilada
- Espiitula - acido clarhidrico
= Grodilla - Sacorass
- Vasos de precipitade de 50 y 100ml - Jabén en pelvo
- Agitedor de vidrie - Clara de huevo

- Pipete wolumétrica de 5 mi

= Balanza monual
- Lémpara o lirferna

- Caja de cartén con dog orifcios

Procedimiento:
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Imagen 26 materiales y reactivos
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Con las observaciones realizadas

anteriormente llena la siguiente tabla.

tubo - Mezcla - Mezcla Sedimenta - Dispersa
homogénea | heterogénea (si/na) (zifno)
(sifmo) | (si/na)

i Con base en el analisis de la tabla anterior, |
i dasifique la mezclas observadas en: !
i Disoluciones, coloides v suspensiones, i
| sustenta turespuesta, i

ui =)

] b
BEALIZA LM IMFORME DEL LABORATORIO ANTERIOR '

27

Imagen 12 tabla de anélisis
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® QUE PASARIA
S| EL AGUA
NO EXISTIERA @

Las plantas sobrevivirian
con las soluciones quimicas.

Imagen 28 ¢ qué pasaria si el agua no existiera?
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Con relacion a esta cuarta teméatica se pudo identificar 3 grandes aprendizajes
en los estudiantes tal como se muestra en la Tabla 22:

TEMAS | . .
¢ cuales son las propiedades de los coloides ?
Codigode Proposicion Concepcion
la LI
E2 UD.9, En el laboratorio nos encontramos con Declarativa
E4. L9, tres tipos de sustancias gque son
Solido, liguido v gaseoso. También
E5 LS,

con los diferentestipos de emulsiones | qe estudiantes conciben
EE.UD.0: también con algunas mezclas 135 que  jos  tipos  de
cuales s0n homogéneas ¥ eystanciaz que
E12.UD.9; | heterogéneas, las cuales con aquellas onforman oz  coloides
E13.UD.0- sustancias la F:ua] se forma para corresponde  a  tres

formar  soluciones  pero  S0N geiados de la materia, v
E16.UD.9; |scluciones, también algunas mezclas gdemas  identiican las

COme; Mezcla  de  Grannel, goc clases de mezclas
E18.UD.5; i i )

suspension, emulsiones. Elementos Y que  existen en las
E20 UD.g; | Compuestos. soluciones (12

estudiantes-52,17%).

E22 UD.5,
E23.UD.5;
E24.UD.5;
E1.UD.9; Los coloides tiene tres tipos: el liguide, Argumentativo
E3.UD.g; el gas, o sdlido. También nos dice gue

E3.UD.9; tienen elementos como: Mg H O, Cly
_ compuestos como H20. Tiene materia Los estudiantes conciben
E3LD.3; que esta conformada por sustancia que los tipos de coloides
E10.UDg; |formada por e mismo tpo de &0mos que  existen  tienen
y mezcla: Homogénea: dos © M&S fyunciones muy
ENTM.UD.Y, | sustancias. Heterogénea: mezcla de importantes y
E14.UD.9- Grannel:  cereal, uvas  pasSas ~gracteristicas que las
U | suspensiones, emulsiones. Tambien hacen lnicas. por
tenemos el Tyndall de colores que

E7.UD.9 No respondié la pregunta.
Tabla 18 propiedades de los coloides

Con relacion a esta quinta temética, la gran mayoria de estudiantes logré
identificar el siguiente cuadro, teniendo en cuenta conceptos como: Mezcla
homogénea, mezcla heterogénea, sedimentacion y mezclas dispersas.
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Tubo Mezcla Mezcla Sedimenta { 5if | Dispersa {51/

Homogénea ( Sif | Heterogénea ( Mo) Mo)
Mo) Sif No)
Sacarosa o Si Mo Si MNo
Azicar

Jabén en polvo Mo S S S
Acido clorhidrico Si Mo No MNo
Clara de huevo Si Mo Mo Mo

Cuadro 9reconocimiento del tipo de mezcla
E22 no respondio esta pregunta.
TEMA 5: ¢Cuales son las propiedades de los colides?

El Grupo 1 (E8. UD.11, E10. UD.11, E11. UD.11, E12. UD.11, E19. UD.11,
E21. UD.11) Elaboro el siguiente esquema:

[Respondiendo a la pregunta * Con base en el andlisis de la tabla anterior, clasifique las mezclas
observadas en : Disoluciones, Coloides y suspensiones, sustentando tu respuesta” |

JLa clara de huevo tiene coloides. Azicar tiene el efecto Tyndall. El jabdn tiene coloides el acido
clorhidrico fiene el efecto del Tyndall, el jabdn tiene suspensiones porque se observan dos fases,

El azticar tiene un asenfamiento en e fondo que después observamos cual de todos tienen
mezclas como colides, suspensiones y disoluciones.

Grupo 2 (E1. UD.11, E2. UD.11, E13. UD.11, E15. UD.11, E18. UD.11, E20.
UD.11) Elaboro el siguiente esquema:

Tubo 1 contiene azdcar se observa que hay particulas porque esta precipitado en una solucién.
Tubo 2 contiene jabon en polvo, se observa que hay particulas, es un colide.

Tubo 3 contiene HCl se observa que es una disolucion porque no se encontraron particulas.
Tubo 4 Contiene clara de huevo se observan particulas guiere decir que es un coloide.

El Grupo 3 (E5. UD.11, E6. UD.11, E16. UD.11, E17. UD.11, E22. UD.11, E24.
UD.11) Elaboro el siguiente esquema:

Tubo 1: Solucion: No presenta particulas dispersas.

Tubo 2 : Coloide: Presenta particulas dispersas y laluz traspasa.

Tubo 3: Solucion: presenta particulas de gas pero se ve una sola capa ( Homogénea).
Tubo 4: Colide: Se ven particulas dispersas y la luz fraspasa

El Grupo 4 (ES. UD.11, E14. UD.11, E23. UD.11) Elaboro el siguiente
esquema:

Jabon: Es un colide la cual se encuentra en las moléculas dispersas la cual es heferogenea.
Acido Clorhidrico: es una disolucion la cual se observan las moléculas pero no es del acido, es del
agua.

Clara del Huevo: es un Coloide porque n se observan ninguna capa o fase.

Azdcar, es una disolucion donde se observa las particulas la cual es sedimenta y es una solucion
homogénea,

La actividad anterior, permiti0 sobrepasar las dificultades conceptuales que
tenian los estudiantes al comienzo del proceso formativo, ya que previo a la
aplicacion de la unidad didactica, la mayoria de estudiantes no diferenciaba
mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas, lo cual Lo anterior esta
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relacionado con los planteamientos de Ausubel, Novak y Hanesian (2005)
quienes afirman que el aprendizaje significativo es un proceso a traves del cual
una nueva informacién se relaciona con un aspecto relevante de la estructura
del conocimiento del individuo, en este caso lo cotidiano hacia lo cientifico.

Esto es fundamental debido a que la unidad didactica permitié sobrepasar una
de las dificultades mayoritarias que tiene el estudiantado en secundaria,
particularmente sobre sustancias y mezclas (Caamafno, 2003), las
caracteristicas microscoépicas y macroscoépicas de la materia (Furié et al, 2000)
y la conservacion de la sustancia (Pozo y Gomez, 2006).

Tal como plantean Martin, Gomez y Gutiérrez (2000), la ensefianza de la
quimica en la educacidn secundaria pretende que los estudiantes tengan
ocasion de realizar estudios sobre las disoluciones, manejando distintas
unidades para manejar la concentracion, ademas de tratar el concepto de
sustancia el cual permite definir la molaridad de una disolucion y realizar
calculo estequiométricos.

Esta actividad tuvo como principal ganancia el hecho de que por una parte los
estudiantes reconocieran algunas caracteristicas observables a simple vista de
ciertas sustancias especificamente en la diferencia de mezclas; por otra parte
fue fundamental el trabajo en la medida en la que el aprendizaje en esta
actividad estuvo mediada en su mayoria por la discusion y el debate entre cada
uno de los estudiantes. De acuerdo a Harlen (2003) el dialogo permite a los
estudiantes hablar sobre las pautas que encuentran en sus resultados
favoreciendo en gran medida aquellos estudiantes que tengan dificultades para
relacionarse con sus compaferos, por lo tanto es fundamental que los
profesores organicen sus clases de manera que los jovenes puedan trabajar y
hablar en grupos, una estimulacion a la discusion de grupo y la conservacion
de las notas informales e introducir un conjunto de técnicas para registrar la
informacion.

Concepciones sobre conceptos quimicos: cuestionario final

Para el caso del cuestionario final aplicado a los 24 estudiantes se pudo
establecer 19 grandes categorias sobre las cuales los sujetos presentan una
gran gama de diversidad en sus respuestas. A continuacion se presentan cada
una de las categorias con sus hallazgos, algunos ejemplos de las evidencias y
un analisis sobre el resultado; debido a la extension del trabajo, no se tuvieron
en cuenta las siguientes preguntas: ¢ Para ti, la siguiente imagen corresponde
a una mezcla homogénea o heterogénea?; ¢(COmo podria Andrés obtener
alcohol del extracto de uvas de las botellas de vino? ¢Para ti, qué es un
elemento quimico?; ¢Para ti, cuales son los estados de la materia?; ¢Para ti,
gué es un cambio fisico de la materia? Y ¢ Para ti, que es el aire? Porque se
consider6 similares otras estipuladas en el cuestionario final.

Concepto sustancia

Frente a este concepto, se encontraron 3 tendencias sobre las concepciones
de los estudiantes frente al mismo( ver tabla 19) La sustancia como mezcla de
elementos quimicos, La sustancia como materia y la sustancia como
compuesto quimico o como solucién quimica
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Para el caso de la sustancia como mezcla de elementos quimicos, los
estudiantes manifestaron que Las sustancias Son aquellas mezclas de
elementos quimicos, donde los elemento quimicos comparten diferentes
propiedades, como el hidrogeno y oxigeno que pueden asociarse para formar
soluciones quimicas (ver tabla 19). La mayoria de estudiantes manifestdo que
las sustancias son la mezcla de elementos quimicos que forman soluciones
quimicas (15 estudiantes 62.5%)

E1.CF.1: [Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una sustancia?”]
Son mezclas de elementos quimicos, pero se mezclan de compuestos.

E6.CF.1: [Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es una sustancia?”]
Una sustancia es una mezcla de elementos quimicos, el cual se utiliza
para soluciones.

En primera medida se puede afirmar que los estudiantes responden esta
pregunta teniendo en cuenta aspectos de tipo cientifico, manifestando en sus
respuestas la asociacion de estas con la mezcla de elementos. Segun Chang
(2002), una sustancia es una forma de materia que tiene una composicion
definida y propiedades caracteristicas, por otro lado Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
manifiestan que la sustancia es un cuerpo material homogéneo que contar de
un solo tipo de componente y que posee propiedades especificas que las
distinguen de las demas. Las respuestas de los estudiantes son coherentes en
el sentido en el que relacionan sus respuestas a un tipo de componente el cual
asocian explicitamente con los elementos de la tabla periodica. Cervera (2008)
afirma que en las ciencias, actualmente ya no se trata de que ellos repitan los
conceptos cientificos al pie de la letra, sino de hacer multiples experiencias
hasta que el ejemplo resulte evidente para que el estudiante confirme esa
teoria. Este tipo de situaciones permite a los estudiantes conocer las diferentes
teorias a través de la experiencia y rompe con la barrera de la educacion
tradicional que se viene implementando actualmente en las instituciones
educativas.

Para el caso de las sustancias como materia, los estudiantes manifestaron que
Las sustancias es todo lo que esta compuesto por materia, forma los diferentes
cuerpos en la naturaleza y comparte determinadas propiedades intensivas que
le dan forma a sustancias como Aceite, agua, sal y limpido en sus diferentes
estados (ver tabla 19). Un porcentaje bajo de estudiantes manifestdé que las
sustancias estan compuestas por materia y sus propiedades se deben al
estado en el que se encuentran: solido, liquido o gaseoso (5 estudiantes
20.8%)

E3.CF.1:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una sustancia?”]
Es la clase de materia de la que se encuentran formados los cuerpos.

E4.CF.1: Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una sustancia?”]
Es toda porcién de materia que comparte determinadas propiedades.

En primera medida se puede afirmar que los estudiantes asocian los términos
en sus respuestas con conceptos cientificos como el propuesto por Chang
(2002) quien manifiesta que una sustancia es una forma de materia que tiene
una composicion definida y propiedades caracteristicas. Las respuestas de los
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estudiantes para este caso se acercan al concepto cientifico ya que asocian las
sustancias como materia. Cervera (2008) afirma que en quimica no se obtienen
buenos resultados con las estrategias usadas, pues los alumnos no aprenden
lo que se les pretende ensefiar en la escuela, no se apropian de los
conocimientos de la asignatura, pues al realizar alguna actividad y pedirles sus
interpretaciones, se limitan a tratar de repetir de memoria los conceptos
reportados en la literatura cientifica, hacen una combinacién de proposiciones
personales con explicaciones de los textos de quimica o llegan a expresar
ideas muy lejanas a lo que el profesor quiere escuchar. Para este caso existe
un nivel alto de asociacion entre los conceptos propuestos por los estudiantes y
la teoria planteada por algunos autores.

Para el caso de la sustancia como compuesto quimico o como solucion
quimica, los estudiantes manifestaron que La sustancia es un compuesto
guimico que se mezcla y esta relacionado con la naturaleza de la sustancia y
la materia; Una sustancia es una solucién quimica que pueden ser diluidas,
saturada y sobresaturada. Estas se forman de la mezcla de varios compuestos
quimicos. (Ver tabla 19). Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesto que
las sustancias son compuestos quimicos que se forman por la mezcla de
sustancia que se encuentran en la naturaleza y forman materia. Tan solo dos
estudiantes manifestaron que las sustancias son soluciones quimicas segun
su solubilidad y que al mezclarse forma compuestos quimicos (4 estudiantes
16.6%)

E10.CF.1:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una
sustancia?”] Es un compuesto quimico relacionado con la naturaleza y la
materia. También sustancia es una mezcla.

E15.CF.1:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una
sustancia?”] Una sustancia es una solucion quimica que pueden ser
diluidas, saturada y sobresaturada. También es una mezcla de varios
compuestos quimicos.

Para este caso, las respuestas de los estudiantes se relacionan con la mezcla y
en general con las soluciones quimicas. Segun lo considerado por Chang
(2002) manifiesta que una mezcla es una combinacion de dos o mas
sustancias en la cual las sustancias conservan sus propiedades caracteristicas;
este a su vez considera que las mezclas no tiene una composicién constante.
Es preciso resaltar que los estudiantes poseen un concepto erréneo del
concepto sustancia al considerar estas desde un punto cientifico que esta
relacionado en mismo contexto pero que posee unas caracteristicas definidas
como es estipulado en la teoria propuesta por Chang (2002). Cervera (2008)
manifiesta que se ha podido comprobar que la sola exposicion de las ideas
cientificas, ocasionalmente hace abandonar a los alumnos sus ideas previas,
pues estas llegan a permanecer sin alteraciones en la escuela, incluso coexiste
con las ideas cientificas. Es lo que sucede con los estudiantes en sus
respuestas donde utilizan términos cientificos después de la teoria planteada
por el docente.
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1 SUSTANCIA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION
E1.CF.1 Las sustancias Son aquellas mezclas de elementos quimicos, La sustancia como mezcla de elementos quimicos
E2.CF.1 donde los elemento quimicos comparten diferentes propiedades,
E5.CF.1 como el hidrogeno y oxigeno que pueden asociarse para formar | La mayoria de estudiantes manifestd que las sustancias
E6.CF.1 soluciones quimicas. son la mezcla de elementos quimicos que forman
E7.CF.1 soluciones quimicas
E8.CF.1 (15 estudiantes 62.5%)
E12.CF.1
E14.CF.1
E16.CF.1
E17.CF.1
E19.CF.1
E20.CF.1
E22.CF.1
E23.CF.1
E24.CF.1
E3.CF.1 Las sustancias Es todo lo que estd compuesto por materia, forma La sustancia como materia
E4.CF.1 los diferentes cuerpos en la naturaleza y comparte determinadas
E9.CF.1 propiedades intensivas que le dan forma a sustancias como Un porcentaje bajo de estudiantes manifesté que las
E13.CF.1 Aceite, agua, sal y limpido en sus diferentes entados. sustancias estdn compuestas por materia y sus
E21.CF.1 propiedades se deben al estado en el que se encuentran:
solido, liquido o gaseoso (5 estudiantes 20.8%)
E10.CF.1 La sustancia Es un compuesto quimico que se mezcla y esta la sustancia como compuesto quimico o como
E11.CF.1 relacionado con la naturaleza de la sustancia y la materia; Una solucion quimica
E15.CF.1 sustancia es una solucién quimica que pueden ser diluidas,
E18.CF.1 saturada y sobresaturada. Estas se forman de la mezcla de | Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesté que las

varios compuestos quimicos.

sustancias son compuestos quimicos que se forman por
la mezcla de sustancia que se encuentran en la
naturaleza y forman materia. Tan solo dos estudiantes
manifestaron que las sustancias son soluciones quimicas
segun su solubilidad y que al mezclarse forma
compuestos quimicos.
(4 estudiantes 16.6%)

Tabla 19: Concepciones acerca del concepto sustancia con base en el cuestionario final.
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Sustancias de uso en la casa

Frente a los tipos de sustancias que los estudiantes encuentran en sus casas,
se pudo identificar 2 tendencias (Ver Tabla 20) sustancias en la vida cotidiana
como utensilios de cocina, alimentos y articulos de aseo; Sustancias en la
vida cotidiana como liquidos.

Para el caso de sustancias en la vida cotidiana como utensilios de cocina,
alimentos y articulos de aseo, los estudiantes manifestaron que entre las
sustancias que podrian encontrar comunmente en casa estan: utensilios de
cocina como sal, azucar, aceite, café, el vinagre; alimentos como Agua, huevo,
leche, gaseosa, frutifio, pan, panela, arroz, yogurt y limén; y articulos de aseo
como jabon en polvo, cloro, limpido, betdn y desodorante en aerosol.(ver tabla
20) la mayoria de estudiantes manifestd que las sustancias que encuentran
comunmente en casa estan asociadas a utensilios de uso cotidiano en la
cocina, asi como abundantes de alimento y articulos de aseo.(22 estudiantes
91.6%)

E3.CF.2: Respondiendo a la pregunta “;Qué sustancias puede
encontrar en tu casa?”’] Agua, alcohol, azucar y sal.

E8.CF.2: Respondiendo a la pregunta “¢,Qué sustancias puede
encontrar en tu casa?”] Agua, limpido, gasolina, sal, café, aceite, jabon,
gaseosay crema.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta no son favorables ya
gue asocian cualquier objeto presente en el hogar como una sustancia, siendo
este un punto de vista centrado en la estructura macroscopica de las
sustancias. este tipo de respuestas se debe a la manera como ven y razonan
los estudiantes el mundo natural que les rodea, furié et.al , (2000) manifiesta
que este tipo de concepciones alternativas se clasifican en concepciones
inductivas, de caracter inductivo, concebidas como aquellas ideas
interiorizadas a partir de la experiencia fisica propia cuando se intenta dar
significado a las actividades cotidianas; y las concepciones inducidas que se
derivan mas propiamente del entorno sociocultural de los alumnos y, en
particular, del lenguaje, de la cultura y sabiduria popular, asi como de la propia
ensefianza. Caamafo (2003) afirma que las dificultades conceptuales sobre el
aprendizaje de la quimica se ponen de manifiesto con la existencia de un gran
namero de concepciones alternativas de los estudiantes. Es por esto que los
estudiantes asocian los conceptos de sustancias desde el punto de vista
macroscopico de la materia, alejandose del contexto cientifico de las
caracteristicas propias de una sustancia segun la teoria cientifica. Chang
(2002) afirma que una sustancia es una forma de materia que tiene una
composicién definida y propiedades caracteristicas mientras que Cruz, Osunay
Ortiz (2008) manifiestan que la sustancia es un cuerpo material homogéneo
gue consta de un solo tipo de componente y que posee propiedades
especificas que las distinguen de las demas.

Para el caso de Sustancias en la vida cotidiana como liquidos. Los estudiantes

manifestaron que Entre las sustancias que podrian encontrar comunmente en

casa estan los liquidos como Agua, El limpido, La pintura, Gaseosa Gasolina y

leche. (Ver tabla 20). Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesté que las
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sustancias que encontraban comunmente en sus casas estaban asociadas
solamente con liquidos (2 estudiantes 8.3%)

E4.CF.2:[Respondiendo a la pregunta “¢ Qué sustancias puede
encontrar en tu casa?’] Agua, El limpido, La pintura.

E5.CF.2: Respondiendo a la pregunta “¢ Qué sustancias puede
encontrar en tu casa?’] Agua — Liquido Cloro- Liquido, Gaseosa-
Liquido, Gasolina- Liquido, Leche- liquido.

Las respuestas de los estudiantes para este caso se alejan del concepto
cientifico de sustancia, ya que estos consideran que las sustancias estan
asociadas a un estado de agregacion de la materia, el liquido; Este tipo de
respuestas se debe a la forma como son concebidas las sustancias por los
autores en la teoria cientifica. Chang (2002) por ejemplo manifiesta que una
sustancia es una forma de materia que tiene una composicion definida y
propiedades caracteristicas mientras que Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
manifiestan que la sustancia es un cuerpo material homogéneo que consta de
un solo tipo de componente y que posee propiedades especificas que las
distinguen de las demas. Esta diversidad de concepciones presentadas por los
autores es quiza el motivo de la confusidbn de los estudiantes al hacer
referencia al concepto sustancias; ya que a pesar de haber tenido
conocimiento de la teoria frente a la tematica, estos contindan con la idea que
el concepto de sustancia esta ligado al estado de agregacion liquido presente
en la materia.
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2 QUE SUSTANCIAS PUEDES ENCONTRAR EN TU CASA

UNIDAD DE
INFORMACION

PROPOSICION

CONCEPCION

E1.CF.2
E2.CF.2
E3.CF.2
E6.CF.2
E7.CF.2
E8.CF.2
E9.CF.2
E10.CF.2
E11.CF.2
E12.CF.2
E13.CF.2
E14.CF.2
E15.CF.2
E16.CF.2
E17.CF.2
E18.CF.2
E19.CF.2
E20.CF.2
E21.CF.2
E22.CF.2
E23.CF.2
E24.CF.2

Entre las sustancias que podemos encontrar cominmente en casa
estan: utensilios de cocina como sal, azlcar, aceite, café, el vinagre;
alimentos como Agua, huevo, leche, gaseosa, frutifio, pan, panela,
arroz, yogurt y limén; y articulos de aseo como jabon en polvo, cloro,
limpido, betdn y desodorante en aerosol.

sustancias en la vida cotidiana como utensilios
de cocina, alimentos y articulos de aseo

la mayoria de estudiantes manifesté que las
sustancias gue encuentran cominmente en casa
estan asociadas a utensilios de uso cotidiano en la
cocina, asi como abundantes alimento y articulos
de aseo.
(22 estudiantes 91.6%)

E4.CF.2
E5.CF.2

Entre las sustancias que podemos encontrar comunmente en casa
estan los liquidos como Agua, El limpido, La pintura, Gaseosa Gasolina
y leche.

Sustancias en la vida cotidiana como liquidos

Un porcentaje muy bajo de estudiantes manifesté
gue las sustancias que encontraban comidnmente
en sus casas estaban asociadas solamente con
liquidos
( 2 estudiantes 8.3%)

Tabla 20: Concepciones acerca de las sustancias en la vida cotidiana con base en el cuestionario final.
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Agrupacion de sustancias

Frente a los tipos de agrupacion que podian realizaron los estudiantes, se logré
identificar 3 tendencias (Ver Tabla 21). Agrupacién de sustancias por los
estados de la materia, Agrupacioén de sustancias por su uso y Agrupacion de
sustancias mezclandolas

Para el caso de agrupacion de sustancias por los estados de la materia, los
estudiantes manifestaron que las sustancias las podemos agrupar segun el
estado en que se encuentren, por ejemplo solidos como Sal, azucar, café,
betun, jabon en polvo., Liquidos como Aceite, leche, limpido y la pintura. Y
Gases como Desodorante en aerosol, Gas metano, aire y dioxido de carbono
(ver tabla 21) La mayoria de estudiantes manifestdo que se podian agrupar las
sustancias segun los estados de agregacion de la materia, liquidos, sélidos y
gases.(15 estudiantes 62.5%)

E1.CF.3:[Respondiendo a la pregunta “cOmo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Solido: Sal, azucar, café,
betun, jabdn en polvo.; Liquido: Aceite, leche, cloro.; Gaseoso:
Desodorante en aerosol.

E3.CF.3:[Respondiendo a la pregunta “cémo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] En liquidas, sélidas y
gaseosas.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, en la
medida en que los estudiantes relacionan las sustancias con los estados de
agregacion de la materia, argumentando que de esta forma, se pueden
organizar las sustancias que mencionaron anteriormente. Caamafio (2003)
manifiesta que el término sustancia, en la vida cotidiana se utiliza tanto para
designar una sustancia que puede ser una mezcla o una disolucion, tiene en
guimica un significado mas restrictivo; como consecuencia de esto, afirman
Martin, Gomez y Gutiérrez (2000). Los alumnos construyen una teoria sobre el
comportamiento de la materia basada en las propiedades que perciben en el
mundo macroscopico en que viven. Desde el punto de vista de los estudiantes
es mas fécil organizar las sustancias teniendo en cuenta los estados de
agregacion de la materia y no otras alternativas, ya que desde el punto de vista
macroscopico, es decir; las concepciones inducidas furio et.al , (2000) que se
derivan mas propiamente del entorno sociocultural de los alumnos y, en
particular, del lenguaje, de la cultura y sabiduria popular, asi como de la propia
ensefianza; por lo cual es mas facil identificar las sustancias como liquidas,
sélidas y gases por ser estos estados de agregacion aplicados constantemente
en sus vidas cotidianas.

Para el caso de Agrupacion de sustancias por su uso los estudiantes
manifestaron que Las sustancias las podian agrupar segun su uso, por ejemplo
en la cocina: sal, café, aceite, leche Azlcar y limén. Articulos de Aseo como
Limpido, jabon, crema, Cloro y otros (ver tabla 21) Un porcentaje bajo de
estudiantes manifestd que las sustancias se pueden agrupar segin su uso en
sitios estratégicos (8 estudiantes 33.3%)
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E2.CF.3:[Respondiendo a la pregunta “cémo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Segun su uso: Cocina:
Aceite y sal; Aseo: Limpido y jabon; Transporte: Gasolina

E22.CF.3:[Respondiendo a la pregunta “como podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] En la cocina: Sal, azicary
café.; en el aseo: Agua, limpido, jabén y cloro.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta, indican que estos, se
alejan por completo del contexto cientifico de sustancia. Por eso, para los
estudiantes es mas facil organizar las sustancias por su uso cotidiano haciendo
referencia a la observaciébn macroscopica de las sustancias y omitiendo las
caracteristicas microscopicas presentes en estas. Furié et.al (2000) afirma
gue segun el contexto cultural, el concepto macroscéopico de sustancia quimica
que emplean los estudiantes es sinonimo del de materia y es aceptado
mayoritariamente en el propio contexto cultural cotidiano del estudiante, siendo
un concepto un poco dificii de modificar en los estudiantes. Ya que
comunmente como lo manifiesta Caamafio (2003) el termino sustancia se
utiliza a veces tanto para designar una sustancia pura, como una mezcla o una
solucion, términos que tienen en quimica un significado mas restrictivo. Siendo
este considerado como un grave error en la educacion, al concebir estos
conceptos desde el punto de vista cientifico de sustancia.

Para el caso de Agrupacion de sustancias mezclandolas los estudiantes
manifestaron que Las sustancias se podian agrupar Mezclandolas entre si.
(Ver tabla 21) Tan solo un estudiante manifesté que las sustancias se podrian
agrupar mezclandolas entre si. (1 estudiantes 4.1%)

E19.CF.3:[Respondiendo a la pregunta “cémo podrias agrupar las
sustancias que mencionaste anteriormente?”] Mezclandolas.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta, se alejan por
completo del concepto cientifico de sustancia, de tal manera que no es posible
organizarlo de ninguna forma, sino simplemente decide que es mejor
mezclarlas y formar lo que es considerada una mezcla homogénea. Teniendo
en cuenta que este estudiante en la pregunta anterior hizo referencia a las
sustancias como alimentos. Cervera (2008) manifiesta que en quimica no se
obtienen buenos resultados con las estrategias usadas, pues lo alumnos no
aprenden lo que se les pretende ensefar en la escuela, no se apropian de los
conocimientos de la asignatura, pues al realizar alguna actividad y pedirles sus
interpretaciones, se limitan a tratar de repetir de memoria los conceptos
reportados en la literatura cientifica ; hacen una combinacién de proposiciones
personales con explicaciones de los textos de quimica o llegan a expresar
ideas muy lejanas a lo que el profesor quisiera escuchar como respuesta.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 29), en los cuales evidencian que
contemplan las sustancias, particularmente en un contexto en el cual
interactdan unas con otras sustancias.
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Imagen 29 E19 concepto de mezcla
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3 AGRUPACION DE SUSTANCIAS

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION
E1.CF.3 Las sustancias las podemos agrupar segun el estado en que se | Agrupacion de sustancias por
E3.CF.3 encuentren, por ejemplo solidos como Sal, azucar, café, betin, | los estados de agregacion de la
E4.CF.3 jabon en polvo., Liquidos como Aceite, leche, limpido y la pintura. Y materia
E6.CF.3 Gases como Desodorante en aerosol, Gas metano , aire y dioxido
E7.CF.3 de carbono La mayoria de estudiantes
E8.CF.3 manifesté que podemos
E9.CF.3 agruparlas sustancias segun los
E10.CF.3 estados de agregacion de la
E11.CF.3 materia, liquidos, soélidos y gases.
E12.CF.3 (15 estudiantes 62.5%)
E13.CF.3
E15.CF.3
E17.CF.3
E21.CF.3
E24.CF.3
E2.CF.3 Las sustancias las podemos agrupar segun su uso, por ejemplo en Agrupacion de sustancias por
E5.CF.3 la cocina: sal, café, aceite, leche Azucar y limon. Articulos de Aseo Su uso
E14.CF.3 como Limpido, jabén, crema, Cloro y otros.
E16.CF.3 Un porcentaje bajo de
E18.CF.3 estudiantes manifesto que las
E20.CF.3 sustancias se pueden agrupar
E22.CF.3 segun su uso en sitios
E23.CF.3 estratégicos

(8 estudiantes 33.3%)
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E19.CF.3 Las sustancias las podemos agrupar Mezclandolas. Agrupacion de sustancias
mezclandolas
Tan solo un estudiante manifesto
que las sustancias se podrian
agrupar mezclandolas entre si.(1
estudiantes 4.1%)

Tabla 21 concepto de agrupaciones sustancias
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Ejemplos de mezclas

Frente a los tipos de ejemplos asociados a las mezclas, se logréo identificar 3
tendencias (Ver Tabla 22) El café con leche como ejemplo de una mezcla; la
sal, el agua pura y el café con leche como ejemplo de una mezcla; el café con
leche y el agua pura como ejemplo de una mezcla.

Para el caso del café con leche como ejemplo de una mezcla los estudiantes
manifestaron la opcion corresponde a una mezcla; argumentando que el Café
con leche es una mezcla homogénea donde se observa una sola fase, sus
componentes son café y leche pero cuando las mezclas no se pueden
distinguir uno del otro a simple vista. Porque la leche es el solvente y el Café el
soluto pero cuando se mezclan se forma una sustancia homogénea que
llamamos café con leche (ver tabla 22) La mayoria de estudiantes reconoce
que el café con leche es una mezcla homogénea donde se observan dos
sustancias que al mezclarlas forman una nueva sustancia y no es posible
reconocer los componentes a simple vista (21 estudiantes 87.5%)

E3.CF.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos
escoge, ¢ Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”]
a. Sal; b. Agua “pura”; c. Café con leche y d. Alcohol

Café con leche; Es una mezcla homogénea, mezcla de café con leche y
se ve una sola fase.

E21.CF.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos
escoge, ¢ Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”]
a. Sal; b. Agua “pura”; c. Café con leche y d. Alcohol

Café con leche porque esta compuesta por dos sustancias.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en que consideran la mezcla de sustancias como el café y la leche,
como una mezcla homogénea. Chang (2002) manifiesta que las mezclas
pueden ser homogéneas o heterogéneas. Cuando una cucharada de azucar se
disuelve en agua, obtenemos una mezcla homogénea, es decir, la composicién
de la mezcla es la misma en toda la disolucion. El ejemplo propuesto por este
autor es similar al propuesto para los estudiantes en la pregunta tres, indicando
que, de cierta forma los estudiantes en sus respuestas hacen referencia a
términos cientificos pero a partir de la experiencia evidenciada durante el
desarrollo del proyecto de investigacion; Cruz, Osuna y Ortiz (2008) definen
una mezcla homogénea como un cuerpo material de aspecto homogéneo
constituido por dos 0 mas sustancias, que a simple vista se presenta en una
sola fase y cuyas particulas no pueden ser observadas ni utilizando un
instrumento que aumente la vision. A las mezclas homogéneas se les conoce
como disoluciones, estas pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas; los
estudiantes reconocen las caracteristicas presentes en las mezclas
homogéneas por tanto las respuestas frente a esta pregunta se enfocan es
aspectos cientificos identificados por los estudiantes durante el desarrollo de la
teoria acerca de las mezclas.
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Lo anterior, argumenta fundamentalmente en los dibujos realizados por algunos
de los estudiantes (ver imagen 30), en los cuales evidencian que reconocen las
caracteristicas de una mezcla heterogénea y por tanto identifican también la
caracteristicas presentes en las mezclas homogéneas.

F\ETEnoecnes

TLeXa

Imagen 30 E3 concepto de mezcla

Para el caso de la sal, el agua pura y el café con leche como ejemplo de una
mezcla los estudiantes manifestaron que todas las opciones, la sal, el agua,
café con leche y el alcohol corresponden a una mezcla y algunos la opcion a'y
b, Sal y agua corresponden a una mezcla(ver tabla 22) un estudiante manifesto
gue todas las sustancias corresponden a mezclas sin argumentar su respuesta
y un estudiante manifesté que la opcién a y b. agua pura y sal corresponden a
mezclas sin argumentar su respuesta. (2 estudiante 8.2%)

E1.CF.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos
escoge, ¢ Cudles corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”]
a. Sal; b. Agua “pura”; c. Café con leche y d. Alcohol

La sal, el agua, café con leche y el alcohol corresponden a una mezcla.

Las respuestas de los estudiantes para este caso aplican en la medida en que
los estudiantes se refieren al término mezcla como la relacién que existe entre
los elementos quimicos para formar compuestos quimicos. Cruz, Osuna y Ortiz
(2008) afirman que los compuestos son sustancias que resultan de la union o
combinacién quimica de dos o mas elementos diferentes en proporciones fijas
(detenidas o constantes). De esta manera es posible afirmar que los
estudiantes identifican la palabra mezcla como un sinébnimo de compuesto por
tanto consideran que aquellas sustancias que se forman de la mezcla de
elementos corresponden a una mezcla; por otra parte, Chang (2002) manifiesta
que las sustancias pueden ser elementos o compuestos y afirma que una
mezcla es una combinacion de dos 0 mas sustancias en la cual las sustancias
conservan sus propiedades caracteristicas. Al manifestar que todas
corresponden a una mezcla se induce que los estudiantes consideran los
compuestos como mezclas.

191



Para el caso del café con leche y el agua pura como ejemplos de una mezcla
los estudiantes manifestaron que la opcion B agua potable vy la opcion c café
con leche corresponden a una mezcla, el agua es una mezcla entre hidrogeno
y oxigeno. Y el café con leche una mezcla de café y leche. (Ver tabla 22) un
estudiante manifesté que el agua es una mezcla de hidrogeno y oxigeno y el
café con leche una mezcla de café y leche (1 estudiante 4.1%)

E5.CF.5: Respondiendo a la pregunta “De los siguientes ejemplos
escoge, ¢ Cuales corresponden a una mezcla? Sustenta tu respuesta.”]
a. Sal; b. Agua “pura”; c. Café con leche y d. Alcohol

a) El agua porque es una mezcla entre hidrogeno y oxigeno.

La respuesta de este estudiante esta un poco desfasado del concepto mezcla,
ya que al igual que en el caso anterior los conceptos compuesto y mezcla son
confundidos con otros términos o utilizados como sinénimos, es dicer le dan el
mismo significado; es preciso afirmar que segun Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
los compuestos son sustancias que resultan de la unidon o combinacién quimica
de dos o mas elementos diferentes en proporciones fijas (detenidas o
constantes). Por esto es posible afirmar que los estudiantes hacen referencia a
la combinacién de dos elementos, en este caso el oxigeno y el hidrogeno. A
pesar de que existe manejo de algunos conceptos cientificos es posible afirmar
que existen errores en la definicion de los conceptos mezcla y compuesto.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente con los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 31), en los cuales evidencian que
contemplan las mezclas, particularmente en un contexto en el cual interactian
unas con otras sustancias o en particular elementos para el caso del agua
estipulado en sus respuestas.

Imagen 31 E5 concepto de mezcla
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5. MEZCLA

SUBCATEGORIA | UNIDAD PROPOSICION CONCEPCION
DE
INFORMA
CION

Ejemplos de Ila|E3.CF.5 La opcion c corresponde a una | El café conleche como ejemplo de una mezcla
vida cotidiana | E4.CF.5 mezcla; el Café con leche es una
como mezclas E6.CF.5 mezcla homogénea donde se La mayoria de estudiantes reconoce que el café

E7.CF.5 observa una sola fase, sus con leche es una mezcla homogénea donde se
¢, Cual E8.CF.5 componentes son café y leche pero | observan dos sustancias que al mezclarlas forman
corresponde a E9.CF.5 cuando las mezclas no los puedes | una nueva sustancia y no es posible reconocer los
una mezcla? E10.CF.5 | distinguir uno del otro a simple componentes a simple vista
A. sal E11.CF.5 | vista. Porque la leche es el solvente (21 estudiantes 87.5%)
B. agua “pura” E12.CF.5 |y el Café el soluto pero cuando se
C. café con leche | E13.CF.5 | mezclan se forma una sustancia
D. alcohol E14.CF.5 | homogénea que llamamos café con

E15.CF.5 | leche

E16.CF.5

E17.CF.5

E18.CF.5

E19.CF.5

E20.CF.5

E21.CF.5

E22.CF.5

E23.CF.5

E24.CF.5
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E1.CF.5
E2.CF.5.

Todas las opciones, La sal, el
agua, café con leche y el alcohol
corresponden a una mezcla y La
opcion a y b, Sal y agua
corresponden a una mezcla

la sal , el agua puray el café con leche como
ejemplo de una mezcla

Un estudiante manifesté que todas las sustancias
corresponden a mezclas sin argumentar su
respuesta y un estudiante manifesto que la opcion
ay b. agua pura y sal corresponden a mezclas sin
argumentar su respuesta.

(2 estudiante 8.2%)

ES.CF.5

La opcidbn B agua potable vy la
opcion ¢ café con leche
corresponden a una mezcla, el
agua es una mezcla entre
hidrogeno y oxigeno.
y el café con leche una mezcla de
café y leche.

el café con leche y el agua pura como ejemplo
de una mezcla

un estudiante manifestd que el agua es una mezcla
de hidrogeno y oxigeno y el café con leche una
mezcla de café y leche

(1 estudiante 4.1%)

Tabla 2 concepto de las
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Mezcla homogénea

Frente a este concepto, se logro identificar 3 tendencias (Ver Tabla 23) Mezcla
homogénea como una sola fase; Mezcla homogénea como mezcla entre el
soluto y el solvente; Mezcla homogénea como ejemplo de diversas mezclas.

Para el caso de mezcla homogénea como una sola fase, los estudiantes
manifestaron que una mezcla homogénea es cuando se tiene dos o mas
sustancias las cuales al unirse 0 mezclarse no es posible identificar a simple
vista donde esta cada una de ellas. Se observd una sola fase y no es posible
identificar las sustancias, algunos ejemplos son: la gaseosa, la limonada, el
tinto, el frutifio, el café con leche, la mezcla de sal y agua; de agua y alcohol; y
la de &acido clorhidrico y agua entre otras. Algunos manifestaron que Una
mezcla homogénea es una solucién quimica donde no se observa precipitado,
se ve una sola capa y un solo color. Ejemplos: Shampoo, crema dental y tinto.
(Ver tabla 23). La mayoria de estudiantes manifestd que las mezclas
homogéneas son la mezcla de sustancias en sus diferentes estados, que al
mezclarse forman una sustancia donde no es posible observar a simple vista
sus componentes; tan solo dos estudiantes manifestaron que las mezclas
homogéneas son soluciones quimicas donde no se observa precipitado y se
observa una sola capa o color (16 estudiantes 66.6%)

E2.CF.6:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es reconocer cuando se observa una
sola sustancia, ejemplo el shampoo.

E12.CF.6:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Cuando no se observan dos capas
en la misma solucion. Ejemplo: Tinto, café con leche.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en la que los estudiantes relacionan las mezclas homogéneas como
aguellas en donde al mezclarse dos sustancias forman una solucién y se
reconoce porque no es posible identificar sus componentes. Chang (2002)
afirma que en una mezcla homogénea, la composicion de la mezcla es la
misma en toda la disolucién. Este tipo de conceptos acerca de la naturaleza de
una mezcla homogénea dan cuenta del pensamiento cientifico al que estan
ligados los estudiantes tras la teoria aplicada durante el desarrollo del proyecto;
furié et.al , (2000) afirma que existe una gran dificultad en los estudiantes al
considerar que la mezcla homogénea de sustancias es lo mismo que
compuesto. Por lo que con frecuencia los estudiantes tienden a confundir estos
compuestos.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 32), en los cuales evidencian que
contemplan las mezclas homogéneas, particularmente en un contexto en el
cual interactian unas con otras sustancias para formar una mezcla
homogénea.

195



Imagen 13 E12 concepto e mezcla

Para el caso de Mezcla homogénea como mezcla entre el soluto y el solvente
los estudiantes manifestaron que una mezcla homogénea es Cuando
mezclamos el soluto y el solvente no se ve la diferencia entre ellos a simple
vista. Ejemplo: Sal y agua, Agua y HCI, Clara de huevo y agua con extractos
aromatico. (Ver tabla 23) Un bajo porcentaje de estudiantes manifestd que las
mezclas homogéneas son aquellas donde se mezcla el soluto y el solvente y al
mezclarlos no pueden diferenciarse. (4 estudiantes 16.6%)

E1.CF. 6: [Respondiendo a la pregunta “¢Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”]Cuando mezclamos el soluto y el
solvente y no se ve la diferencia entre ellos. Ejemplo: Sal y agua, Agua y
HCI, Clara de huevo.

E11.CF.6:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es cuando no se observan dos capas
sino una sola, no se sabe cual es el soluto o el solvente, la clara huevo.

Las respuesta de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en que los estudiantes reconocen las mezclas homogéneas como
soluciones y a su vez identifican la caracteristica principal que hace referencia
a la observacion de una sola fase. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) manifiesta que, a
las mezclas homogéneas se les conoce como disoluciones, estas pueden ser
sélidas, liquidas o gaseosas. Mientras que; Chang (2000) define la solubilidad
como la maxima cantidad de soluto que se disolvera en una cantidad dada de
disolvente, a una temperatura especifica. Esta es la idea que pretenden dar a
entender los estudiantes, pero Segun Caamafio (2003) una pregunta clave que
aparecio en el desarrollo de la quimica fue si los elementos quimicos, cuando
se combinan para formar un compuesto, lo podian hacer en cualquier
proporcion o si, por el contrario, lo hacian en la misma proporcion. Esta relacion
propia de las disoluciones permite dar cuenta que los estudiantes manejan
aspectos cientificos relacionados con la concentracion de una solucion y en
general de la capacidad de dilucion que poseen cada una de ellas.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 33), en los cuales evidencian que
contemplan las mezclas homogéneas, particularmente en un contexto en el
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cual interactian unas sustancias las cuales identifican como soluto con otras
sustancias como el agua que por lo general son el solvente.

Imagen 143 E11 concepto de mezcla

Para el caso de Mezcla homogénea como ejemplo de diversas mezclas los
estudiantes manifestaron que una mezcla homogénea es el tinto, extractos de
aromas, frutiio. Agua con azucar, shampoo y cremas; Café con leche, el fresco
royal, el alcohol, agua, acido clorhidrico y agua con gas.(ver tabla 23) Un bajo
porcentaje de estudiantes manifestd algunos ejemplos de sustancias sin
argumentar porque consideran que son homogéneas. (4 estudiantes 16.6%)

E8.CF.6:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Tinto, extractos aromaticos , frutifio.

E16.CF.6:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti que es una mezcla
homogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Agua con azucar, shampoo y cremas

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables dado
que, los estudiantes manifiestan una diversidad de ejemplos tanto de mezclas
homogéneas como heterogéneas. Furid et, al (2000) considera que el primer
obstaculo a vencer por los estudiantes para comprender los cambios quimicos
consistira en aprender significativamente el concepto microscépico, ya que en
Su mayoria se basan en aspectos solo de tipo macroscopico omitiendo por
completo que en el estudio de la quimica es indispensable tener en cuenta los
aspecto macroscopicos y microscopicos de los conceptos quimicos. Como se
especifica en la teoria propuesta por Furio et al (2000) quien asegura que el
estudio macroscopico de las diferencias entre mezcla y sustancia ha de ir
acompafado de las correspondientes representaciones microscopicas de
aguellos sistemas materiales. Por lo que cabe resaltar que el estudiante en sus
respuestas no reconocen las caracteristicas propias de una mezcla
homogénea, debido quiza a la falta de ejemplos de tipo macroscopico y
microscépico que carecen los textos en los conceptos cotidianos asociados al
area de quimica.
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6. MEZCLA HOMOGENEA

SUBCATE | UNIDAD PROPOSICION CONCEPCION
GORIA DE
INFORMA
CION

6 Mezcla | E2.CF.6 Una mezcla homogénea es cuando tenemos Mezcla homogénea como una sola fase

homogénea | E3.CF.6 dos 0 mas sustancias las cuales al mezclarse
E4.CF.6 no es posible identificar a simple vista donde | La mayoria de estudiantes manifestoé que las
E6.CF.6 esta cada una de ellas. Se observa una sola mezclas homogéneas son la mezcla de
E7.CF.6 fase y no es posible identificar las sustancias, | sustancias en sus diferentes estados, que al
E9.CF.6 algunos ejemplos son: la gaseosa, la| mezclarse forman una sustancia donde no es
E10.CF.6 | limonada, el tinto, el frutifio, el café con leche, posible observar a simple vista sus
E13.CF.6 |la mezcla de sal y agua; de agua y alcohol; y | componentes. Dos estudiantes manifestaron
E15.CF.6 |la de acido clorhidrico y agua entre otras. | que las mezclas homogéneas son soluciones
E17.CF.6 | Algunos manifestaron que Una mezcla| quimicas donde no se observa precipitado y
E18.CF.6 | homogénea es una solucion quimica donde no se observa una sola capa o color ( 16
E20.CF.6 | se observa precipitado, se ve una sola capay estudiantes 66.6%)
E22.CF.6 |un solo color. Ejemplos: Shampoo, crema
E24.CF.6 | dental y tinto.
E5.CF.6
E12.CF.6
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E1.CF.6

E11.CF.6
E14.CF.6
E23.CF.6

Una mezcla homogénea es Cuando
mezclamos el soluto y el solvente no se ve la
diferencia entre ellos a simple vista. Ejemplo:
Sal y agua, Agua y HCI, Clara de huevo y
agua mas fabuloso.

Mezcla homogénea como mezcla entre el
soluto y el solvente

Un bajo porcentaje de estudiantes manifesté
gue las mezclas homogéneas son aquellas
donde se mezcla el soluto y el solvente y al
mezclarlos no pueden diferenciarse.
(4 estudiantes 16.6%)

E8.CF.6

E16.CF.6
E19.CF.6
E21.CF.6

Una mezcla homogénea es el tinto, fabuloso,
frutino. Agua con azucar, shampoo y cremas,
Café con leche, el fresco royal, el alcohol,
agua, acido clorhidrico y agua con gas.

Mezcla homogénea como ejemplo de
diversas mezclas

Un bajo porcentaje de estudiantes
manifestaron algunos ejemplos de sustancias
sin argumentar porque consideran que son
homogéneas.

(4 estudiantes 16.6%)

Tabla 33 concepto de mezcla cuestionario final
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Mezcla heterogénea

Frente a este concepto, se logro identificar 3 tendencias (Ver Tabla 24) Mezcla
heterogénea por presentar varias capas o fases; Mezcla heterogénea como
mezcla donde se observan sus componentes es decir, es visible el soluto y el
solvente; Mezcla heterogéneas como ejemplo de diversas mezclas y por
presentar precipitado

Para el caso de Mezcla heterogénea por presentar varias capas o fases los
estudiantes manifestaron que una mezcla heterogénea es cuando mezclamos
dos o0 mas sustancias y podemos observar dos 0 mas capas o fases diferentes
donde es posible reconocer a simple vista las sustancias que contiene, por
ejemplo: El aceite con el agua; jabén en polvo con el de barra, agua y arena;
tierra y piedras, cemento y piedras; Sal y café, cemento y granito.( ver tabla 24)
La mayoria de estudiantes manifest6 que la principal caracteristica de las
mezclas heterogéneas es que al mezclar las sustancias es posible reconocer
las sustancias porque se forman capas o fases que son visibles al ojo humano.
(13 estudiantes 54.1%)

E7.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es cuando se observan varias
capas. Sal y cafe, tierra y piedras, cemento y granito.

E8.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Cuando mezclamos azlcar y café,
Arenay piedras, el Agua y el aceite, se ven las dos sustancias

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en la que los estudiantes afirman que las mezcla heterogéneas son
aguellas en donde es posible observar sus componentes. Chang (2002)
manifiesta que si se juntan arena y virutas de hierro permaneceran como tales;
este tipo de mezcla se conoce como mezcla heterogénea debido a que su
composicién no es uniforme. Por otra parte, Cruz, Osuna y Ortiz (2008) afirman
que es posible definir una mezcla heterogénea como un cuerpo material de
aspecto heterogéneo constituido por dos o0 mas sustancias, que a simple vista
se distinguen o se aprecian dos o mas fases distintas y cuyo tamafio de
particulas es tan grande que permite observarlas. Es la idea que tienen los
estudiantes al manifestar que este tipo de mezclas se caracterizan por que las
sustancias que la componen son visibles al ojo humano. Cervera (2008)
argumenta que se ha podido comprobar que la sola exposicion de las ideas
cientificas, ocasionalmente hace abandonar a los alumnos sus ideas previas,
pues estas llegan a permanecer sin alteraciones después de la ensefianza en
la escuela, incluso coexiste con las ideas cientificas; este autor explica que
estas ideas alternativas permanecen por largos periodos y son dificiles debido
a su coherencia. Es precisamente la dificultad que se observa en los
estudiantes quienes han modificado algunos conceptos con base en lo visto
durante el desarrollo de la teoria, pero sin embargo las ideas previas de los
estudiantes se ven implicitas en sus respuestas.

Para el caso de Mezcla heterogénea como mezcla donde se observan sus
componentes es decir, es visible el soluto y el solvente los estudiantes
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manifestaron que Una mezcla heterogénea es aquella en donde su
composicién no es uniforme, es decir, se pueden observar sus componentes a
simple vista y se puede identificar las sustancias, por ejemplo: Agua y arena,
aceite y agua, agua y hielo; ensaladas de frutas, arena y piedras, gasolina con
agua, café y sal, azucar y café. Una mezcla heterogénea es Cuando se mezcla
el soluto y el solvente y se nota cual es el soluto y cual es el solvente. Ejemplo:
Agua y jabon en polvo, Agua y aceite, Arena y agua.(ver tabla 24) Un
porcentaje considerable de estudiantes manifestd que las mezclas
heterogéneas son aquellas en donde su composicion no es uniforme y sus
componentes son faciles de reconocer a simple vista. Tan solo un estudiante
manifestd que las mezclas heterogéneas son aquellas en donde se mezcla el
soluto y el solventes y se puede reconocer cada uno de ellos después de
mezclarlos ( 7 estudiantes 29.1%)

E1.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”]Cuando se mezcla el soluto y el
solvente y se nota cual es el soluto y cual es el solvente. Ejemplo: Agua
y jabén en polvo, Agua y aceite, Arena y agua.

E3.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es aquella que posee una
composicién no uniforme en la cual se pueden ver sus componentes..
Ejemplos: Agua y arena, aceite y agua, agua y hielo.

Las respuestas de los estudiantes frente a estos conceptos son favorables, ya
gue manifiestan que en las mezclas heterogéneas son aquellas donde son
visibles sus componentes. En cierta medida es posible afirmar que los
estudiantes asocian las respuestas con aspectos de tipo cientifico, sin
embargo, estos poseen un concepto diferente al manifestar que en este tipo de
mezclas se manejan los conceptos de soluto y solvente. Cervera (2008) afirma
que las concepciones de los estudiantes acerca de los distintos fendbmenos se
debe a que las ideas se generar a partir de las experiencias cotidianas, es
decir, todo aquello que esta al alcance de los estudiantes en su vida cotidiana
expresando asi, estos ejemplos centrados simplemente en mezclas. Es por ello
que después de ser aplicada las ideas cientificas, estas ideas coexisten con las
ideas cientificas Cervera (2008). Es por esto que los estudiantes de cierta
manera tienden a confundir el concepto de homogéneo y heterogéneo.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 34), en los cuales evidencian que
contemplan las mezclas heterogéneas, particularmente en un contexto en el
cual interactian unas con otras sustancias y es posible diferenciarlas a simple
vista.
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Imagen 15 E3 concepto de mezcla

Para el caso de Mezclas heterogéneas como ejemplo de diversas mezclas y
por presentar precipitado los estudiantes manifestaron que una mezcla
heterogénea es: cemento con gravilla. Agua con aceite, agua con café, agua
con tierra. Sin argumentar sus respuestas Una mezcla heterogénea Es una
solucion quimica donde se ve precipitado 6sea se ven dos 0 mas capas.
Ejemplos: Agua con aceite, agua y arena, jabon en polvo y jab6n en barra. (Ver
tabla 24) Un bajo porcentaje de estudiantes manifestd algunos ejemplos de
mezclas heterogéneas pero no argumentan porque las consideran
heterogéneas; afirmando que las mezclas heterogéneas son soluciones
guimicas donde se observa precipitado y por tanto varias capas (4 estudiantes
16.6%)

E5.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Es una solucion quimica donde se
ve precipitado 6sea se ven dos 0 mas capas. Ejemplos: Agua con aceite,
agua y arena, jabon en polvo y jabon en barra.

E16.CF.7:[Respondiendo a la pregunta ““¢ Para ti que es una mezcla
heterogénea? Escribe 3 ejemplos.”] Agua y arena, agua y aceite,
cemento y granilla.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en la que los estudiantes reconocen que en las mezclas heterogéneas
es posible observar los componentes de la mezcla, sin embargo persisten en el
error de asociarla con las soluciones quimicas, es decir las mezclas
homogéneas. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) afirman que, a las mezclas
homogéneas se les conoce como disoluciones, estas pueden Ser sdlidas
liguidas o gaseosas. De cierta manera los estudiantes reconocen algunos
conceptos como el propuesto por Chang (2002) quien manifiesta que en las
mezclas heterogéneas, la composicion de la mezcla no es uniforme. Es
posible afirmar que las respuestas de los estudiantes poseen tendencias hacia
las ideas cientificas, pero persisten algunas confusiones en relacion a las
mezclas homogéneas o también llamadas soluciones quimicas.
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7. MEZCLA HETEROGENEA

SUBCATE | UNIDAD PROPOSICION CONCEPCION
GORIA DE
INFORMA
CION

7 Mezcla | EICF.7 Una mezcla heterogénea es cuando Mezcla heterogénea por presentar varias

heterogéne | E7.CF.7 mezclamos dos 0 mas sustancias y podemos capas o fases

a E8.CF.7 observar dos 0 mas capas o fases diferentes
E10.CF.7 | donde es posible reconocer a simple vista las La mayoria de estudiantes manifesté que la
E11.CF.7 | sustancias que contiene, por ejemplo: El aceite principal caracteristica de las mezclas
E12.CF.7 | con el agua; jab6n en polvo con el de barra, heterogéneas es que al mezclar las
E13.CF.7 | aguay arena; tierray piedras, cemento y sustancias es posible reconocer las
E14.CF.7 | piedras; Sal y café, cemento y granito. sustancias porque se forman capas o fases
E15.CF.7 gue son visibles al ojo humano. (13
E17.CF.7 estudiantes 54.1%)
E18.CF.7
E20.CF.7
E23.CF.7
E1.CF.7 Una mezcla heterogénea es aquella en donde | Mezcla heterogénea como mezcla donde se
E3.CF.7 su composicion no es uniforme, es decir, se | observan sus componentes es decir, es
E4.CF.7 pueden observar sus componentes a simple visible el soluto y el solvente
E6.CF.7 vista y se puede identificar las sustancias, por
E9.CF.7} ejemplo: Agua Yy arena, aceite y agua, agua y Un porcentaje considerable de estudiantes
E22.CF.7 | hielo; Ensaladas de frutas, arena y piedras, | manifestd que las mezclas heterogéneas son
E24.CF.7 | gasolina con agua, café y sal, azicar y café. aquellas en donde su composicién no es

Una mezcla heterogénea es Cuando se
mezcla el soluto y el solvente y se nota cual es
el soluto y cual es el solvente. Ejemplo: Agua y
jabén en polvo, Agua y aceite, Arena y agua.

uniforme y sus componentes son faciles de
reconocer a simple vista. Tan solo un
estudiante manifest6 que las mezclas
heterogéneas son aquellas en donde se
mezcla el soluto y el solventes y se puede
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reconocer cada uno de ellos después de
mezclarlos (7 estudiantes 29.1%)

ES.CF.7

E16.CF.7
E19.CF.7
E21.CF.7

Una mezcla heterogénea es: cemento con
gravilla. Agua con aceite, agua con café, agua
con tierra. Sin argumentar sus respuestas Una
mezcla heterogénea Es una solucion quimica
donde se ve precipitado 6ésea se ven dos o
mas capas. Ejemplos: Agua con aceite, agua y
arena, jaboén en polvo y jabon en barra.

Mezcla heterogéneas como ejemplo de
diversas mezclas y por presentar
precipitado
Un bajo porcentaje de estudiantes manifesté
algunos ejemplos de mezclas heterogéneas
pero no argumentan porque las consideran
heterogéneas; Tan solo un estudiante
manifesto que las mezclas heterogéneas son
soluciones quimicas donde se observa
precipitado y por tanto varias capas (4
estudiantes 16.6%)

Tabla 24 concepto de mezcla heterogénea cuestionario final
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Separacién de mezclas solido liquida (arena y agua)

Frente al problema de como separar la arena y el agua, se logré identificar 2
tendencias (ver tabla 25); Separacion por evaporacion por efecto del sol y
Separacion por filtracidon

Para el caso de separacién de mezclas por evaporacion a efectos del sol los
estudiantes manifestaron que para poder ayudarle a Don Armando a que su
carretilla se haga mas liviana es necesario poner la arena en el sol para que se
evapore el agua. Asi quedara seca y sera mas liviana (ver tabla 25) La mayoria
de estudiantes manifestdo que la forma mas facil para hacer que la carretilla
tenga un menor peso es dejando la arena al sol para que se evapore el agua
(18 estudiante 75%)

E21.CF.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albaiil que
esta en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un
problema, la carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como
podrias ayudar a don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”]
Secar la arena al sol para que se seque.

E23.CF.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albaiil que
esta en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un
problema, la carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como
podrias ayudar a don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”]
Pues deberia poner la arena a el sol para que le salga el agua.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorable en la
medida en que los estudiantes manifiestan que el método por el cual
separarian el agua y la arena seria por el proceso de evaporaciéon, debido a la
temperatura que se genera por efecto de la radiacion solar. Castillo (2011)
afirma que los métodos de separacion se basan en diferencias entre las
propiedades fisicas de los componentes de una mezcla. Cruz, Osuna y Ortiz
(2008) afirman que una de las diferencias entre los compuestos y las mezclas,
es gue sus componentes se pueden separar por métodos fisicos, mientras que
en los compuestos sOlo se pueden separar por métodos quimicos. Castillo
(2011) manifiesta que el procedimiento de evaporacion consiste es separar los
componentes mas volatiles, exponiendo una gran superficie de la mezcla. El
aplicar calor y una corriente de aire seco acelera el proceso. Es posible afirmar
que los estudiantes relacionan el calor emitido por los rayos solares como un
efecto de evaporaciéon del agua, argumentando que de esta manera la carretilla
con arena propuesta en el ejemplo disminuiria de masa, haciéndose menos
pesada. Martin, Gomez y Gutiérrez (2000) afirman que en muchas ocasiones,
los alumnos utilizan como sindénimos los conceptos de masa y peso, ya que en
el lenguaje popular no existe ninguna palabra correspondiente al concepto de
masa como medida de la inercia de un cuerpo.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 35), en los cuales evidencian que
contemplan la mezcla de agua y arena como una mezcla heterogénea por tanto
es posible considerar separarlos por el método mas sencillo que seria la
filtracion.
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Imagen 35 E21 concepto de mezcla

Para el caso de Separacion por filtracion los estudiantes manifestaron que Para
poder ayudarle a don armando a que su carretilla se haga mas liviana es
necesario conseguir una zaranda, una cobija, un costal para que se escurra o
abrir huecos pequefos a la carretilla para que el agua se filtre y la carretilla
quedé mas liviana (Ver tabla 25). Un bajo porcentaje de estudiantes manifesté
que por procesos de filtracibn es posible hacer mas liviana la carretilla (6
estudiantes 25%)

E22.CF.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albaiil que
esta en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un
problema, la carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como
podrias ayudar a Don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”]
Por filtracion, poniendo la mezcla en una sabana y dejando salir el agua.

E24.CF.9:[Respondiendo a la pregunta “Don Armando es un albaiil que
esta en la construccion del nuevo colegio; sin embargo, tiene un
problema, la carretilla estd muy pesada por la arena mojada ¢ Como
podrias ayudar a Don Armando a separar la mezcla de arena y agua?”]
Le abriria huecos pequefios a la carretilla para que el agua se filtre y la
carretilla quedé mas liviana.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, ya
gue manifiestan que mediante un proceso de filtracion seria posible separar el
agua de la arena, argumentando que abrir huecos a la carretilla haria posible
este efecto. Castillo (2011) afirma que el procedimiento de filtracion consiste en
retener particulas soélidas por medio de una barrera, la cual puede consistir en
mallas, fibras, material poroso o un relleno solido. Los estudiantes hacen
referencia a estor términos al argumentar que abrir huecos a la carretilla en
forma de malla, serviria para separar el agua de la arena; y asi hacer la
carretilla més liviana. Cruz, Osuna y Ortiz (2008) manifiestan que la filtracion es
un método fisico que se utiliza para separar mezclas heterogéneas, solido
insoluble en un liquido. Consiste en utilizar un medio poroso, que puede ser
papel filtro, algoddn, malla, barro, etc., en el cual es retenido el solido y permite
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el paso del liquido. En estos términos es preciso resaltar que los estudiantes
asimilan la pregunta y la asocian con el concepto de filtracion, teniendo en
cuanta las ideas cientificas de manera implicita en sus argumentos.

Lo anterior, se corrobora fundamentalmente en los dibujos realizados por
algunos de los estudiantes (ver imagen 36), en los cuales evidencian que
contemplan la mezcla de agua y arena como una mezcla heterogénea por tanto
es posible considerar separarlos por el métodos fisicos como el de la filtracion.
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Imagen 36 E21 concepto de mezcla
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9 SEPARACION DE MEZCLAS SOLIDO LIQUIDA(ARENA Y AGUA)

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1CF.9 Para poder ayudarle a Don Armando a que su carretilla se Separacién por evaporacion por
E2.CF.9 haga mas liviana es necesario poner la arena en el sol para efecto del sol
E4.CF.9 gue se evapore el agua. asi quedara seca y sera mas liviana
E5.CF.9 La mayoria de estudiantes manifesto
E6.CF.9 gue la forma mas facil para hacer que
E7.CF.9 la carretilla tenga un menor peso es
E8.CF.9 dejando la arena al sol para que se
E10.CF.9 evapore el agua (18 estudiante 75%)
E11.CF.9
E13.CF.9
E14.CF.9
E15.CF.9
E16.CF.9
E17.CF.9
E18.CF.9
E20.CF.9
E21.CF.9
E23.CF.9
E3.CF.9 Para poder ayudarle a Don Armando a que su carretilla se Separacion por filtracion
E9.CF.9 haga mas liviana es necesario conseguir una zaranda, una
E12.CF.9 cobija, un costal para que se escurra o abrir huecos Un bajo porcentaje de estudiantes
E19.CF.9 pequeiios a la carretilla para que el agua se filtre y la manifesté que por procesos de
E22.CF.9 carretilla quedé mas liviana filtracion es posible hacer mas liviana
E24.CF.9 la carretilla

( 6 estudiantes 25%)

Tabla 25 concepto de separacién de mezclas heterogéneas con base a el cuestionario final
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Compuesto quimico

Frente a la pregunta que es un compuesto quimico, se logré identificar 2
tendencias (ver tabla 26); los compuestos quimicos como mezcla o union de
elementos de la tabla periédica que se encuentran en estado natural o puro;
los compuestos quimicos como ejemplo de sustancias

Para el caso de los compuestos quimicos como mezcla o uniéon de elementos
de la tabla periddica que se encuentran en estado natural o puro los
estudiantes manifestaron que Un compuesto quimico es la mezcla o unién de
dos o mas elementos quimicos de la tabla periddica que se encuentran en
estado puro. Como por ejemplo el agua que es la union de Hidrogeno y
oxigeno para obtener H20; o el cloruro de sodio que es la union del cloro y
sodio (ver tabla 26) la mayoria de estudiantes manifestaron que un compuesto
quimico es la unién o mezcla de los elementos de la tabla periddica. Tan solo
un estudiante manifesté que un compuesto quimico es cuando una sustancia
se encuentra en estado puro. (21 estudiantes 87.4%)

E1.CF.12: Respondiendo a la pregunta “¢Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Es un compuesto de varios elementos quimicos.

E4.CF.12:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Un compuesto quimico es la unién de dos o mas elementos
guimicos de la tabla periddica.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables en la
medida en que los estudiantes relacionan los compuestos con la mezcla de
elementos quimico, lo cual concuerda con lo estipulado por Cruz, Osuna y Ortiz
(2008) quienes manifiestan que los compuestos son sustancias que resultan de
la union o combinacion quimica de dos o mas elementos diferentes en
proporciones fijas (definidas o constantes). Teniendo en cuenta los argumentos
de este autor, es posible afirmar que los estudiantes se acercan a las ideas
cientificas acerca del concepto compuesto quimico. Furi6 et al (2000)
manifiesta hay obstaculos que pueden dificultar la comprension de los cambios
quimicos. Indican que los conceptos de sustancias quimica y de compuesto
qguimico, afirmando que son prerrequisitos conceptuales necesarios para pasar
después a conceptualizar cambio quimico y poder diferenciarlo de cambio
fisico. Es preciso reconocer que los estudiantes relacionan sus ideas
preliminares con las ideas cientificas del concepto compuesto quimico, siendo
esta una posibilidad mas para que los estudiantes a gran escala logren
entender determinados conceptos que se relacionan entre si desde el punto de
vista del estudio de la quimica.

Para el caso de los compuestos quimicos como ejemplo de sustancias los
estudiantes manifestaron que un compuesto quimico es una mezcla como la
sal y el cloro. Un compuesto quimico puede ser (H20) cuando el oxigeno e
Hidrogeno se unen (ver tabla 26) tan solo tres estudiantes manifestaron
ejemplos del compuesto mas comun que es el agua sin argumentar sus
respuestas (3 estudiantes 12.5)
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E16.CF.12:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un compuesto
guimico?”] Un compuesto quimico puede ser (H20) oxigeno e
Hidrogeno.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son poco favorables,
ya que a pesar de reconocer que los compuestos se forman por la uniéon de dos
0 mas elementos. Es la idea que pretenden plantear los estudiantes al
argumentar algunos ejemplos de compuestos sin argumentar una definicion de
dicho concepto. Cervera (2008) afirma que se ha podido comprobar que la sola
exposicion de las ideas cientificas, ocasionalmente hace abandonar a los
alumnos sus ideas previas, pues estas llegan a permanecer sin alteraciones
después de la enseflanza en la escuela, incluso coexiste con las ideas
cientificas. Cabe resaltar que aunque los estudiantes no definen el concepto de
compuesto quimico, lo asocian a la mezcla de elementos quimicos. Este
cambiéo de concepcion en los estudiantes se debe a las ideas cientificas
planteadas en el aula de clase; es posible afirmar que coexisten aun en los
estudiantes las ideas previas acerca del concepto compuesto quimico, lo cual
se evidencia con los ejemplos dados como respuesta para dicha pregunta.
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12 /| COMPUESTO QUIMICO

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.CF.12 Un compuesto quimico es la mezcla o unidbn de dos o mas| los compuestos quimicos como
E2.CF.12 elementos quimicos de la tabla periédica que se encuentran en | mezcla o unién de elementos de
E3.CF.12 estado puro. como por ejemplo el agua que es la union de la tabla periddica que se
E4.CF.12 Hidrogeno y oxigeno para obtener H20O; o el cloruro de sodio que encuentran en estado natural o
E5.CF.12 es la union del cloro y sodio puro
E6.CF.12
E7.CF.12 la mayoria de estudiantes
E9.CF.12 manifestaron que un compuesto
E10.CF.12 guimico es la unién o mezcla de los
E11.CF.12 elementos de la tabla periodica. Tan
E12.CF.12 solo un estudiante manifest6é que un
E13.CF.12 compuesto quimico es cuando una
E14.CF.12 sustancia se encuentra en estado
E15.CF.12 puro.
E17.CF.12
E18.CF.12 (21 estudiantes 87.4%)
E20.CF.12
E21.CF.12
E22.CF.12
E23.CF.12
E24.CF.12
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E8.CF.12
E16.CF.12
E19.CF.12

Un compuesto quimico es una mezcla como la sal y el cloro. Un
compuesto quimico puede ser (H20) cuando el oxigeno e
Hidrogeno se unen

los compuestos quimicos como
ejemplo de sustancias

tres estudiantes manifestaron
ejemplos del compuesto mas comun
gue es el agua sin argumentar sus
respuestas
( 3 estudiantes 12.5)

Tabla 26 concepto compuesto quimico cuestionario final
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Solucién quimica

Frente a la pregunta que es una solucion quimica, se logré identificar 3
tendencias (ver tabla 27); La solucion quimica como mezcla del soluto y
solventes en la formacion de compuestos; Solucidon quimica como mezcla de
elementos; y la solucién quimica como mezcla heterogénea.

Para el caso de La solucion quimica como mezcla del soluto y solventes en la
formacién de compuestos, los estudiantes manifestaron que una solucion
guimica es una mezcla homogénea de sustancias o componentes en donde el
que se encuentra en mayor proporcion se llama solvente y el de menor
proporcion es el soluto. La mezcla de los dos es una solucion quimica que
puede ser liquidas, solidas o gaseosas y algunas se pueden separar por
destilacion; una solucion quimica es la formacién de dos o mas componentes
uno de los cuales es el soluto y el otro el solvente, estos al mezclarse forman
compuestos dificiles de separar y puede formar mezclas homogénea o
heterogénea.( ver tabla 27) la mayoria de estudiantes manifestaron que la
solucién quimica es la reaccion entre el soluto y el solvente identificando que el
solvente se encuentra en mayor proporcion a comparacion del soluto. Una
solucion quimica es la mezcla de componentes como soluto y solvente y que
forman mezclas homogéneas o heterogéneas (18 estudiantes 74.9%)

E14.CF.13:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es una mezcla entre dos sustancias; Soluto y solvente y las
sustancias pueden ser liquidas, solidas o0 gaseosas.

E15.CF.13:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Soluto y solvente son los compuestos de una solucion.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, ya
que los estudiantes manifiestan que los componentes de una solucién son el
soluto y el solvente. Chang (2000) afirma que una disolucién es una mezcla
homogénea de dos 0 mas sustancias. Es preciso afirmar que los estudiantes se
centran en las ideas previas propuestas en las actividades en las cuales hacen
referencia a términos como el soluto y el solvente. Chang (2002) define la
solubilidad como la méaxima cantidad de soluto que se disolverda en una
cantidad dada de disolvente a una temperatura especifica. Es preciso afirmar
que los estudiantes hacen referencia a estos términos de solubilidad los
cuales se describen por los quimicos como solubles e insolubles. Cruz, Osuna
y Ortiz (2008) afirma que las mezclas homogéneas se les conoce como
disoluciones, estas pueden ser sélidas liquidas o gaseosas. Bajo estos
términos es posible afirmar que los estudiantes interpretan la pregunta y la
relacionan con los conceptos de solubilidad que explican con términos como
soluto y solvente.

Para el caso de Soluciéon quimica como mezcla de elementos los estudiantes
manifestaron que una soluciéon quimica es una mezcla de dos o mas elementos
quimicos, uno llamado solvente y un soluto; y pueden ser homogéneas o
heterogéneas (ver tabla 27). Un porcentaje bajo de estudiantes manifesté que
las soluciones quimicas son la mezcla de elementos quimicos que identifican
como soluto y solvente y afirman que puede ser homogénea o heterogénea (4
estudiantes 16.6%)
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E17.CF.13:[Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es una solucién
guimica?”] Es la union de dos o mas elementos quimicos uno seria el
solvente y el otro el soluto.

E20.CF.13:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Es la union de uno o mas elementos quimicos que se obtiene
una mezcla homogénea o heterogénea.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, ya
gue estos manifiestan que las soluciones quimicas son la mezcla de elementos
quimico que estan presentes en la tabla periddica. Chang (2000) afirma que
una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Mientras
que Cruz, Osuna y Ortiz (2008) manifiestan que las mezclas homogéneas se
les conoce como disoluciones, estas pueden ser sélidas liquidas o gaseosas.
Por otra parte cabe resaltar que Chang (2002) afirma que en una disolucion, el
soluto es la sustancia presente en menor cantidad, y el disolvente es la
sustancia que estd en mayor proporcion. Teniendo en cuenta las ideas
propuestas por estos autores, se pudo afirmar que los estudiantes confunden
los conceptos de compuesto quimico y solucion quimica, al mencionar que el
concepto solucion quimica es la mezcla entre los elementos quimicos. Furio et
al (2000) manifiesta hay obstaculos que pueden dificultar la comprension de
los cambios quimicos. Indica que los conceptos de sustancias quimicas y de
compuesto quimico, son prerrequisitos conceptuales necesarios para pasar
después a conceptualizar cambio quimico y poder diferenciarlo de cambio
fisico. Con lo anterior cabe resaltar la afirmacion de Cervera (2008) quien
manifiesta que se ha podido comprobar que la sola exposicion de las ideas
cientificas, ocasionalmente hace abandonar a los alumnos sus ideas previas,
pues estas llegan a permanecer sin alteraciones después de la ensefianza en
la escuela, incluso coexiste con las ideas cientificas. Es preciso resaltar que
esto es lo que sucede con los estudiantes quienes entre sus ideas previas
involucran términos cientificos que se relacionan con el concepto de solubilidad
como lo son los términos de soluto y solvente.

Para el caso de la solucidon quimica como mezcla heterogénea los estudiantes
manifestaron que Una solucion quimica o disolucion es una mezcla homogénea
a nivel molecular o i6nico de dos 0 mas sustancias que no reaccionan entre si.
Como por ejemplo: el agua y el aceite (ver tabla 27) dos estudiantes
manifestaron que la solucion quimica es una mezcla homogénea de sustancias
que no reaccionan entre si, manifestando una confusién con las mezclas
heterogéneas. ( 2 estudiantes 8.3%)

E13.CF.13: [Respondiendo a la pregunta “¢,Para ti, qué es una solucion
guimica?”] Una disolucién es una mezcla homogénea a nivel molecular o
i6nico de dos 0 mas sustancias que no reaccionan entre si.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son relacionadas de
manera diferente a lo estipulado en las ideas cientificas acerca del concepto
solucion quimica, cabe resaltar que los estudiantes en sus respuestas
confunden los términos homogéneo y heterogéneo. Cruz, Osuna y Ortiz (2008).
Manifiestan que se puede definir el concepto mezcla heterogénea como un
cuerpo material de aspecto heterogéneo constituido por dos 0 mas sustancias,
que a simple vista se distinguen o se aprecian dos o mas fases distintas y cuyo
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tamafio de las particulas es tan grande que permite observarlas y manifiestan
que a las mezclas homogéneas se les conoce como disoluciones, estas
pueden ser sdlidas, liquidas o gaseosas. Es preciso afirmar que los estudiantes
tienen un concepto erréneo acerca del concepto homogéneo al manifestar que
las sustancias no reaccionan entre si, términos mas apropiados para definir
conceptos como heterogéneo segun las ideas de los autores nombrados
anteriormente; lo cual indica que se alejan por completo de los conceptos
propios de solucién quimica.
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13 / SOLUCION QUIMICA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.CF.13 una solucibn quimica es una mezcla homogénea de | La solucién quimica como mezcla
E2.CF.13 sustancias o componentes en donde el que se encuentra en del soluto y solventes en la
E4.CF.13 mayor proporcion se llama solvente y el de menor proporcién formacion de compuestos
E5.CF.13 es el soluto. la mezcla de los dos es una solucién quimica que la mayoria de estudiantes
E6.CF.13 puede ser liquidas, solidas o gaseosas y algunas se pueden | manifestaron que la solucion quimica
E7.CF.13 separar por destilacion; una solucién quimica es la formacion es la reaccion entre el soluto y el
E8.CF.13 de dos 0 mas componentes uno de los cuales es el soluto y el solvente identificando que el
E10.CF.13 otro el solvente, estos al mezclarse forman compuestos solvente se encuentra en mayor
E11.CF.13 dificiles de separar y puede formar mezclas homogénea o | proporcion a comparacion del soluto.
E12.CF.13 heterogénea. una solucion quimica es la mezcla
E14.CF.13 de componentes como soluto y
E15.CF.13 solvente y que forman mezclas
E16.CF.13 homogéneas o heterogéneas
E18.CF.13 (18 estudiantes 74.9%)
E19.CF.13
E21.CF.13
E22.CF.13
E24.CF.13
E3.CF.13 Una solucion quimica es una mezcla de dos o mas elementos | Solucién quimica como mezcla de
E9.CF.13 quimicos, un llamado solvente y un soluto y pueden ser elementos
E17.CF.13 homogénea o heterogénea. un porcentaje bajo de estudiantes
E20.CF.13 manifest6é que las soluciones

guimicas son la mezcla de
elementos quimicos que identifican
como soluto y solvente y afirman
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que puede ser homogénea o
heterogénea
(4 estudiantes 16.6%)

E13.CF.13
E23.CF.13

Una solucién quimica o disolucion es una mezcla homogénea
a nivel molecular o i6nico de dos o mas sustancias que no
reaccionan entre si. Como por ejemplo: el agua y el aceite.

la solucién quimica como mezcla
heterogénea
Dos estudiantes manifestaron que la
solucion quimica es una mezcla
homogénea de sustancias que no
reaccionan entre si, manifestando
una confusion con las mezclas
heterogéneas. ( 2 estudiantes 8.3%)

Tabla 27 concepto de solucidon quimica cuestionario final
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El agua

Frente a la pregunta “¢ Para ti, qué es el agua?”, se logro identificar tendencias
(ver tabla 28) el agua como sustancia, compuesto o molécula vital para el ser
humano y el agua como disolvente universal

Para el caso del agua como sustancia, compuesto o molécula vital para el ser
humano los estudiantes manifestaron que el agua es un compuesto quimico
que esta formado por dos elementos, el hidrogeno y el oxigeno, .es el
compuesto mas importante para la vida;, es una sustancia liquida que se
obtiene de la union de hidrogeno y oxigeno y es la fuente de vida de toda la
naturaleza y es una molécula que esta formada por dos atomos de hidrogeno y
uno de oxigeno. Y es principal componente del cuerpo humano (ver tabla 36).
La mayoria de estudiantes manifestaron que el agua es un compuesto quimico
formado por los elementos hidrogeno y oxigeno indicando su importancia para
la vida, mientas que un porcentaje alto de estudiantes manifestaron que el
agua es una sustancia liquida que se obtiene por la union de hidrogeno y
oxigeno; y es indispensable para la vida. Mientras que un porcentaje bajo de
estudiantes manifesté que el agua es una molécula formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno y es indispensable en el cuerpo humano. (22
estudiantes 91.6 %)

E1.CF.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] El
agua es un compuesto quimico y lo conforma el hidrogeno y el oxigeno,
H.O0.

E3.CF.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] El
agua es una sustancia de la unién de hidrogeno y oxigeno.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta favorables, ya que los
estudiantes hacen referencia al agua como compuesto, sustancia o0 molécula
sin indicar las caracteristicas cientificas que determina el concepto, resaltando
gue el agua es indispensable para la vida humana. Cruz, Osuna y Ortiz (2008)
manifiesta que el agua es la Unica sustancia que podemos encontrar en
condiciones normales en los tres estados de agregacion: solido, liquido y
gaseoso, mientras que Chang (2000) manifiesta que las moléculas en un
liguido estan unidas, pero no en una forma tan rigida y se pueden mover
libremente entre ellas. Es posible afirmar que los estudiantes se alejan del
concepto cientifico de agua; manifestando en sus respuestas como
caracteristica relevante que es indispensable para la vida. Cruz, Osuna y Ortiz
(2008) manifiestan que los compuestos son sustancias que resultan de la
combinacion o union quimica de dos o mas elementos en diferentes
proporciones. Términos a los que hacen referencia los estudiantes al
manifestar que el agua posee elementos como el oxigeno e hidrogeno. Cervera
(2008) manifiesta que se ha podido comprobar que la sola exposicion de las
ideas cientificas, ocasionalmente hace abandonar a los alumnos sus ideas
previas, pues estas llegan a permanecer sin alteraciones después de la
ensefianza en la escuela, incluso coexiste con las ideas cientificas. Es
precisamente lo que sucede con los estudiantes quienes a pesar de referirse a
términos como compuesto, sustancia o molécula propuestos en las ideas
cientificas, dirigen su enfoque hacia la importancia del agua.
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Para el caso del agua como disolvente universal los estudiantes manifestaron
que el agua es el disolvente universal, porque se puede unir con muchas
sustancias, es la fuente mas importante de la vida y estd compuesta por
hidrogeno y oxigeno (ver tabla 28). Tan solo dos estudiantes consideraron el
agua como el disolvente universal argumentando que se puede unir con
muchas sustancias y por tanto es importante para el cuerpo humano (2
estudiantes 8.3%)

E7.CF.17:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es el Agua?”] Es el
disolvente universal, porque se puede unir con muchas sustancias, es la
fuente mas importante de la vida y estd compuesta por Hidrogeno y
Oxigeno.

Las respuestas de los estudiantes para esta pregunta son favorables ya que
estos manifiestan que el agua es el disolvente universal porque es capaz de
mezclarse con infinidad de sustancias. Chang (2002) manifiesta que el agua es
el disolvente universal que posee la caracteristica de formar disoluciones
acuosas; afirma que todos los solutos que se disuelven en agua se clasifican
en dos categorias. Electrolitos que se disuelve en agua y conduce electricidad
y no electrolitos que no producen corriente eléctrica cuando se disuelven en
agua. Esta caracteristica es precisamente a la que hacen referencia los
estudiantes al afirmar que es capaz de mezclarse con otras sustancias. Cruz,
Osuna y Ortiz (2008) manifiesta que el agua es la Unica sustancia que
podemos encontrar en condiciones normales en los tres estados de
agregacion: solido, liquido y gaseoso. Es posible afirmar que los estudiantes
reconocen que el agua es un compuesto formado por hidrogeno y oxigeno.
Cruz, Osuna y Ortiz (2008) manifiesta que los compuestos son sustancias que
resultan de la combinacién o union quimica de dos o mas elementos en
diferentes proporciones. Las respuestas de los estudiantes son favorables y se
acercan al concepto cientifico, porque reconocen que el agua es un compuesto
formado por los elementos hidrogeno y oxigeno; y los términos son coherentes
con las ideas cientificas al relacionar el agua como el disolvente universal.
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17 QUE ES EL AGUA

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION
INFORMACION

E1.CF.17 el agua es un compuesto quimico que estad formado por dos el agua como sustancia,
E2.CF.17 elementos, el hidrogeno y el oxigeno, .es el compuesto mas | compuesto o molécula vital para
E3.CF.17 importante para la vida; es una sustancia liquida que se obtiene el ser humano
E4.CF.17 de la unién de hidrogeno y oxigeno y es la fuente de vida de toda
E5.CF.17 la naturaleza y es una molécula que estd formada por dos | un gran porcentaje de estudiantes
E6.CF.17 atomos de hidrogeno y uno de oxigeno y es  principal manifestaron que el agua es un
E8.CF.17 componente del cuerpo humano. compuesto quimico formado por los
E9.CF.17 elementos hidrogeno y oxigeno
E10.CF.17 indicando su importancia para la
E11.CF.17 vida, mientas que un porcentaje alto
E12.CF.17 de estudiantes manifestaron que el
E13.CF.17 agua es una sustancia liquida que
E14.CF.17 se obtiene por la unién de
E15.CF.17 hidrogeno y oxigeno; y es
E16.CF.17 indispensable para la vida. Mientras
E17.CF.17 gue un porcentaje bajo de
E18.CF.17 estudiantes manifestd que el agua
E19.CF.17 es una molécula formada por dos
E20.CF.17 atomos de hidrogeno y uno de
E21.CF.17 oxigeno y es indispensable en el
E22.CF.17 cuerpo humano.
E23.CF.17 ( 22 estudiantes 91.6 %)
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E7.CF.17 el agua es el disolvente universal, porque se puede unir con el agua como disolvente

E24.CF.17 muchas sustancias, es la fuente mas importante de la vida y esta universal

compuesta por hidrogeno y oxigeno tan solo dos estudiantes
consideraron el agua como el

disolvente universal argumentando
gue se puede unir con muchas

sustancias y por tanto es importante

para el cuerpo humano (2
estudiantes 8.3%)

Tabla 28 concepto de agua cuestionario final
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Cultivo hidropodnico

Frente a la pregunta ¢ Para ti, qué es un cultivo hidroponico? se logro identificar
1 tendencias (ver tabla 29) cultivo hidroponico como cultivo en agua con
soluciones nutritivas.

Para el caso del cultivo hidropénico como cultivo en agua con soluciones
nutritivas los estudiantes manifestaron que un cultivo hidroponico es un cultivo
sin suelo, el termino hidro hace referencia al agua y ponico significa puesta es
decir los cultivos son puestos en agua. el proceso consiste en preparar
soluciones nutritivas en el laboratorio a partir de reactivos para luego realizar la
siembra de plantas en tubos de pvc que con ayuda de un motor distribuyen las
soluciones nutritivas por todo el cultivo permitiendo a las raices recibir los
nutrientes para que estas puedan crecen fuertes y verdes.(ver tabla 29). La
totalidad de los estudiantes encuestados manifestaron que los -cultivos
hidropdnicos son cultivos puestos en agua que con ayuda de nutrientes
permiten el crecimiento y desarrollo de las plantas (24 estudiantes 100%)

E3.CF.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidropdnico? Justifica tu respuesta.”] Es un cultivo sin suelo, esta crece a
base de agua y las soluciones nutritivas preparadas en el laboratorio.

E4.CF.18:[Respondiendo a la pregunta “¢ Para ti, qué es un cultivo
hidroponico? Justifica tu respuesta.”] Es el método utilizado para cultivar
plantas utilizando soluciones.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, ya
que los estudiantes manifiestan que un cultivo hidropdnico es un cultivo puesto
en agua que necesita de soluciones nutritivas creadas en el laboratorio.
Izquierdo (2003) manifiesta que un cultivo hidropénico es una técnica de
produccion agricola en la que se cultiva sin suelo y donde los elementos
nutritivos son entregados en una solucion liquida. Es preciso resaltar que los
estudiantes identifican las ideas cientificas para describir de manera apropiada
el concepto cultivo hidropénico. Gilsanz (2007) manifiesta que el vocablo
hidroponia proviene de dos palabras griegas HYDRO que significa agua y
PONOS que significa trabajo. Cervera (2008) afirma que las concepciones de
los estudiantes acerca de los distintos fendmenos se debe a que, las ideas se
generar a partir de las experiencias cotidianas. Los estudiantes diariamente
estan en contacto directo con la agricultura por lo que fue significativo para los
estudiantes la presentacion de las ideas cientificas acerca del concepto cultivo
hidroponico. Gilsanz (2007) Manifiesta que Se concibe a la hidroponia como
una serie de sistemas de produccion en donde los nutrientes llegan a la planta
a través del agua, son aplicados en forma artificial y el suelo no participa en la
nutricion. Por lo cual son favorables las respuestas de los estudiantes, ya que
identifican las principales caracteristicas del concepto cultivo hidropénico.
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18 QUE ES UN CULTIVO HIDROPONICO

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.CF.18 un cultivo hidroponico es un cultivo sin suelo, el termino hidro cultivo hidropdénico como
E2.CF.18 hace referencia al agua y ponico significa puesta es decir los | cultivo en agua con soluciones
E3.CF.18 cultivos son puestos en agua. el proceso consiste en preparar nutritivas
E4.CF.18 soluciones nutritivas en el laboratorio a partir de reactivos para
E5.CF.18 luego realizar la siembra de plantas en tubos de pvc que con la totalidad de los estudiantes
E6.CF.18 ayuda de un motor distribuyen las soluciones nutritivas por todo | encuestados manifestaron que los
E7.CF.18 el cultivo permitiendo a las raices recibir los nutrientes para que | cultivos hidropdnicos son cultivos
E8.CF.18 estas puedan crecen fuertes y verdes. puestos en agua que con ayuda
E9.CF.18 de nutrientes permiten el
E10.CF.18 crecimiento y desarrollo de las
E11.CF.18 plantas
E12.CF.18 (24 estudiantes 100%)
E13.CF.18
E14.CF.18
E15.CF.18
E16.CF.18
E17.CF.18
E18.CF.18
E19.CF.18
E20.CF.18
E21.CF.18
E22.CF.18
E23.CF.18
E24.CF.18

Tabla 4 concepto de cultivo hidroponico cuestionario final
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Las plantas

Frente a la pregunta “¢,Qué necesitan las plantas para crecer y desarrollarse?”]
Se logré identificar 2 tendencias (ver tabla 30) las plantas necesitan de
elementos quimicos; y necesitan agua, abono, sol y cuidado

Para el caso de las plantas necesitan de elementos quimicos los estudiantes
manifestaron que las plantas para poder crecer y desarrollarse necesitan de
soluciones quimicas que contengan elementos mayores que son aquellos que
Se agregan en mayor proporcion y menores que se necesitan en pequefas
cantidades, estos pueden ser aplicados en el agua o la tierra para que
contribuyan con el crecimiento y desarrollo de las platas; con el aporte de agua
y luz solar. Algunos elementos quimicos como: el magnesio, oxigeno,
hidrogeno, nitrogeno, fosforo pertenecen a los elementos necesarios en las
plantas (ver tabla 30). La mayoria de estudiantes manifestaron que las plantas
necesitan de los elementos mayores y menores asi como el agua y la luz solar
para su crecimiento y desarrollo (16 estudiantes 66.6%)

E23.CF.19:[Respondiendo a la pregunta “¢,Qué necesitan las plantas
para crecer y desarrollarse?”] Agua y soluciones quimicas compuesta
por elementos y cuidandolas el hombre.

E24.CF.19:[Respondiendo a la pregunta “¢ Qué necesitan las plantas
para crecer y desarrollarse?”] Necesita de elementos mayores y
menores que se pueden aplicar en la tierra o en el agua y que sin ello no
es posible nutrir las plantas.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta son favorables, ya
gue reconocen que las plantas necesitan de nutrientes que posee elementos
mayores y menores. . lzquierdo (2003) manifiesta que la planta necesita de
elementos como el: Magnesio, Cobre, Azufre, Boro, Potasio, Fésforo,
Molibdeno, Calcio, Hierro, Nitrogeno Manganeso y Zinc. Por lo cual las
respuestas de los estudiantes se acercan a los conceptos cientificos. Gilsanz
(2007) Manifiesta que Los componentes de la solucion nutritiva se caracterizan
por su alta solubilidad, se deberan elegir por tanto las formas hidratadas de
estas sales. Izquierdo (2003) manifiesta que el nutriente hidroponico contiene y
aporta en forma balanceada todos los elementos que una planta necesita para
crecer sana, vigorosa y dar buenos frutos o cosechas. Por lo que cabe resaltar
gue los estudiantes adquirieron un aprendizaje significativo del tema porque
estd mas expuesto a las actividades que realizan los estudiantes en su vida
cotidiana.

Para el caso de necesitan agua, abond, sol y cuidado, los estudiantes
manifestaron que las plantas para poder crecer y desarrollarse necesitan:
agua, luz solar, abono, soluciones nutritivas, cuidado, fertilizantes, agua,
proteccion, espacio para crecer , alimentos, temperatura adecuada y limpieza
(ver tabla 30) un porcentaje considerable de estudiantes manifestd que las
plantas para crecer y desarrollarse necesitan de agua, abono, nutrientes sol y
cuidado de las personas (8 estudiantes 33.3%)
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E8.CF.19:[Respondiendo a la pregunta “¢, Qué necesitan las plantas para
crecer y desarrollarse?”] Agua, los rayos solares, abono y mucho
cuidado.

E18.CF.19:[Respondiendo a la pregunta “¢,Qué necesitan las plantas
para crecer y desarrollarse?”]Agua, abono, luz solar y limpieza.

Las respuestas de los estudiantes frente a esta pregunta no son favorables, ya
gue en sus respuestas manifiestan términos cotidianos de crecimiento de la
planta y no reconocen las ideas cientificas acerca de las propiedades de los
elementos en las plantas. ; Caamafo (2003) afirma que en este punto es Uutil
diferenciar dos niveles de conocimiento de la materia, el nivel macroscopico el
de la materia observable y sus cambios y el nivel microscopico el de las
entidades materiales y sus interacciones. Por lo cual es posible afirmar que los
estudiantes después de aplicadas las ideas cientificas, persisten en sus ideas
previas o las modifican de tal manera que recaen en sus ideas preliminares
como lo indica Cervera (2008), quien manifiesta que se ha podido comprobar
gue la sola exposicion de las ideas cientificas, ocasionalmente hace abandonar
a los alumnos sus ideas previas, pues estas llegan a permanecer sin
alteraciones después de la ensefianza en la escuela, incluso coexiste con las
ideas cientificas. Cabe afirmar que aunque los estudiantes reconocen el abono
como alimento para la planta, pero no identifican que este tipo de materia esta
compuesta de diversos elementos quimicos que son aprovechados por la
planta Como lo manifiesta Izquierdo (2003). La planta necesita de elementos
como el: Magnesio, Cobre, Azufre, Boro, Potasio, Fosforo, Molibdeno, Calcio,
Hierro, Nitrbgeno Manganeso y Zinc. Este tipo de elementos es posible
encontrarlos tanto en abonos organicos como en soluciones nutritivas como lo
manifiesta izquierdo (2003), quien afirma que el nutriente hidropdnico contiene
y aporta en forma balanceada todos los elementos que una planta necesita
para crecer sana, vigorosa y dar buenos frutos o cosechas.
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19 QUE NECESITAN LAS PLANTAS PARA CRECER Y DESARROLLARSE

UNIDAD DE PROPOSICION CONCEPCION

INFORMACION
E1.CF.19 Las plantas para poder crecer y desarrollarse necesitan de Las plantas necesitan de
E3.CF.19 soluciones quimicas que contengan elementos mayores que son elementos quimicos
E4.CF.19 aquellos que se agregan en mayor proporcion y menores que se
E5.CF.19 necesitan en pequefias cantidades, estos pueden ser aplicados La mayoria de estudiantes
E6.CF.19 en el agua o la tierra para que contribuyan con el crecimiento y manifestaron que las plantas
E7.CF.19 desarrollo de las platas; con el aporte de agua y luz solar. necesitan de los elementos
E9.CF.19 algunos elementos quimicos como : el magnesio, oxigeno, | mayoresy menores asi como el
E14.CF.19 hidrogeno, nitrégeno, fosforo pertenecen a los elementos agua y la luz solar para su
E15.CF.19 necesarios en las plantas crecimiento y desarrollo
E16.CF.19 (16 estudiantes 66.6%)
E17.CF.19
E19.CF.19
E21.CF.19
E22.CF.19
E23.CF.19
E24.CF.19
E2.CF.19 Las plantas para poder crecer y desarrollarse necesitan: agua, Necesitan agua, abond, sol y
E8.CF.19 luz solar, abono, soluciones nutritivas, cuidado, fertilizantes, cuidado
E10.CF.19 agua, proteccion, espacio para crecer , alimentos, temperatura
E11.CF.19 adecuada y limpieza. Un porcentaje considerable de
E12.CF.19 estudiantes manifest6 que las
E13.CF.19 plantas para crecer y desarrollarse
E18.CF.19 necesitan de agua, abono,
E20.CF.19 nutrientes sol y cuidado de las

personas (8 estudiantes 33.3%)

Tabla 30 concepto de que necesitan las plantas para crecer y desarrollarse cuestionario final
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COMPARACION ENTRE EL MOMENTO INICIAL Y EL MOMENTO FINAL DEL
PROCESO FORMATIVO

A continuacion se vera la comparacion entre las concepciones iniciales y finales
de los estudiantes, reconociendo los cambios en las tendencias o las nuevas
concepciones de los estudiantes frente a los conceptos asociados a las soluciones
guimicas.

1) SUSTANCIA

CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
Mezcla

Estados de la materia 8 estudiantes

Liquido 3 estudiantes

Solubilidad 2 estudiantes

Compuesto- 2 estudiantes 4 estudiantes
reactivo/solucion

Estructura 1 estudiante

Elementos quimicos
Materia 5 estudiantes

Tabla 31 comparacién de conceptos acerca de sustancia

Con base en lo anterior es preciso destacar que en el momento inicial existia una
mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al concepto de
sustancia( ver tabla 31); debido a que estas correspondian en su mayoria a ideas
de la vida cotidiana y ademas a que ninguno de ellos habia tratado el tema en la
clase de quimica, por lo tanto el momento final muestra una reduccién en la gama
de concepciones, producto principalmente del aprendizaje construido durante un
mes y medio en la aplicacion de la unidad didactica, las cuales se centran
especificamente en la tendencia de Elementos Quimicos.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcién debido en especial al
trabajo con el cultivo hidropénico en el cual aprendieron sobre elementos mayores
y elementos menores. De estos estudiantes que se encuentran en la concepcion
mayoritaria final, 7 de ellos (E1, E2, E7, E14, E17, E23, E24,) concebian las
sustancias exclusivamente como mezclas y especificamente desde lo observable
a simple vista en la vida cotidiana, lo cual evidencia un cambio y un aprendizaje
significativo en estos sujetos, dado que sus estructuras cognitivas frente al
conocimiento quimico se movilizaron desde el conocimiento cotidiano hacia la
explicacion de las sustancias como la organizaciéon de elementos teniendo en
cuenta las caracteristicas quimicas que poseen. Lo anterior esta relacionado con
los planteamientos de Ausubel, Novak y Hanesian (2005) quienes afirman que el
aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una nueva informacion se
relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento del
individuo, en este caso lo cotidiano hacia lo cientifico.
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Por otra parte, el aprendizaje significativo en estos estudiantes estuvo relacionado
con el hecho de que cuando ellos establecen la diferencia entre lo que son
capaces de hacer y aprender por ellos mismos y lo que son capaces de hacer y
aprender con la ayuda de otras personas, observandolas, imitandolas, siguiendo
sus instrucciones o colaborando con ellas (Galagovsky, 2004), principalmente por
el trabajo practico de laboratorio centrado en las actividades alrededor del cultivo
hidropdnico.

2) SUSTANCIAS EN CASA

CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
Como utensilios de
hogar
Como liquidos 10 estudiantes 2 estudiantes
Como alimentos 2 estudiantes
Como insecticidas | 1 estudiantes
agricolas

Como utensilios de
cocina, alimentos y
articulos de aseo

Tabla 32 comparacién de conceptos de acerca de las sustancias en casa

Con base en lo anterior es preciso destacar que en el momento inicial existia una
mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al concepto de
sustancia y particularmente su relacién con los elementos cotidianos de sus
hogares (ver tabla 32), debido a que en su mayoria hacian referencia
exclusivamente a los elementos de la cocina, a los alimentos o algunos liquidos.

Al final del proceso formativo la mayoria de los estudiantes pudo construir una
concepcion mucho mas integrada que al comienzo del proceso formativo ya que
reconocieron en una sola agrupacion varios elementos del hogar relacionados con
las sustancias, tales como utensilios de cocina, alimentos y articulos de aseo. Lo
anterior puede estar relacionado con las actividades trabajadas en la unidad
didactica generando en los estudiantes una gama mas amplia acerca del concepto
sustancias, dicho concepto esta relacionado a su entorno y es preciso resaltar que
en que las preguntas generadas en la unidad didactica se obtuvieron una amplia
gama de concepciones asociadas a su vida cotidiana que se acercan un poco mas
al concepto de sustancias, dando un punto de vista mucho mas centrado en los
planteamientos quimicos estipulados en el desarrollo de la unidad. De acuerdo a
Gimeno y Pérez (2005) lo que ocurrié aqui corresponde a una estructuracion del
conocimiento previo y la extension de su potencialidad explicativa y operativa, en
este caso la posibilidad de reconocer un mayor nimero de elementos de la vida
cotidiana con el concepto de sustancia quimica.
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Con relacion a la progresion de las concepciones de los estudiantes cabe destacar
gue de la concepcion mayoritaria del inicio del proceso formativo se movilizaron 9
estudiantes (de 11 iniciales) hacia una concepcion mas integradora (E1, E3, E7,
E9, E16, E17, E18, E22, E24,), en la cual, concebian las sustancias presentes en
sus casas exclusivamente como utensilios del hogar y especificamente desde lo
observable a simple vista en la vida cotidiana.

3) AGRUPACION DE SUSTANCIAS COTIDIANAS

CONCEPCION
por uso

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

8 estudiantes

mezclandolas 6 estudiantes 1 estudiante
por estado de 4 estudiantes

agregacion de la

materia

por caracteristicas 3 estudiantes

fisicas

Tabla 33 comparacién de conceptos de agrupacién de sustancias cotidianas

Tal como se observa en la Tabla 33 es preciso destacar que en el momento inicial
existia una mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente a la
agrupacion de sustancias cotidianas, debido a que estas correspondian en su
mayoria a ideas de la vida cotidiana y posteriormente debido a que ninguno de
ellos habia tratado el tema en la clase de quimica, por lo tanto el momento final
muestra que aunque se mantuvieron las tendencias, se presentdé una reduccion
minima en la gama de concepciones, producto principalmente del aprendizaje
construido durante un mes y medio en la aplicacion didactica, las cuales se
centran especificamente en la tendencia de organizacién de sustancias por su
estado de agregacion.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcion debido al trabajo en las
practicas de laboratorio, teoria en clases y las actividades realizadas con el cultivo
hidroponico en las cuales aprendieron sobre la clasificacion de las sustancias
segun los estados de agregacion de la materia (ver imagen 37). A diferencia de la
categoria anterior donde las concepciones se centraban en el conocimiento
cotidiano, aqui se encuentra un aprendizaje significativo vinculado
especificamente al conocimiento cientifico, dado que la unidad didactica introducia
las ideas cientificas no como “correctas”, sino como ideas alternativas que
merecian ser consideradas en funcion de su validez en la practica Harlen (2003).

Con relacion a la progresion de las concepciones de los estudiantes que se
encuentran en la concepcion mayoritaria final, 4 de ellos (E1, E8, E10, E13))
concebian la separacion de sustancias exclusivamente a través de procesos
fisicos de la vida cotidiana, lo cual evidencia un cambio desde los relatos
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sensoriales hacia la explicacion conceptual o de categorias (Ausubel, Novak,
Hanesian, 2005).

Imagen 37 E21 reconocimiento de sol
MEZCLA
CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
El café con leche
El agua pura 2 estudiantes
La sal, el aguay el 2 estudiantes
alcohol
La sal 1 estudiante
La sal, el agua puray el 2 estudiantes
café con leche
El café con lechey el 1 estudiante
agua

Tabla 34 comparacién de conceptos de mezcla

A diferencia de las anteriores concepciones se abarco el aprendizaje significativo
asimilando con ejemplos de la vida cotidiana, donde la mayoria de los estudiantes
asociaban el modelo mas comun para explicar que una mezcla correspondia a el
café con leche( ver tabla 34) dado que era una pregunta cerrada donde no
permitia que los estudiantes exploraran mas alla de su imaginacién, en este caso
el aprendizaje es mucho mas cientifico dado que la respuesta se relaciona con
una mezcla que ellos perciben a diario; obviamente, una cosa es adquirir un
concepto y otra muy diferente usarlo al categorizar impresiones sensoriales, al
aprender significados relacionados. Ausubel, Novak y Hanesian (2005). Por otra
parte, esto muestra las caracteristicas propias de la naturaleza de las
concepciones, ya que como plantean Amortegui y Correa (2012), éstas son
dificiles de modificar en algunos contextos.

230



5) MEZCLA HOMOGENEA

CONCEPCION
Como ejemplo de
diversas mezclas
Por su cantidad de

sustanciay como una
sola fase
Como sustancias que | 2 estudiantes
no se mezclan por
completo
Como procedimiento | 1 estudiante

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

4 estudiantes

6 estudiantes

como mezcla entre el 4 estudiantes
soluto y el solvente
Tabla 35 comparacién de conceptos de mezclas homogéneas

Con base en lo anterior es preciso destacar que en el momento inicial existia una
mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al concepto de mezcla
homogénea( ver tabla 35),los estudiantes principalmente tenian en cuenta una
dificultad del aprendizaje del concepto de mezclas homogéneas dado a que ellos
las reconocian como mezclas homogéneas y heterogéneas sin identificar sus
diferencias; el trabajo desarrollado con la unidad didactica mostro un aporte
significativo en los estudiantes generando una diferencia ampliamente descrita en
la Didactica de las Ciencias (Caamafio, 2003; Furi6 et al, 2000).

Esta dificultad pudo sobrepasarse para la mayoria de estudiantes dado que en las
actividades de laboratorio de la unidad didactica se determinaron ejemplos de
mezclas homogéneas en los cuales los estudiantes debian prepararlas de acuerdo
a ciertas cantidades y concentraciones y ademas observar sus caracteristicas,
para posteriormente aplicarlas en el cultivo hidroponico( ver imagen 38).

Con relacion a la progresion de las concepciones de los estudiantes, 9 de los que
(E2, E4, E9, E10, E12, E13, E18, E20, E24, ) concebian las mezclas homogéneas
exclusivamente como diversas mezclas tanto homogéneas como heterogéneas y
especificamente desde lo observable a simple vista en la vida cotidiana,
evidenciaron un aprendizaje significativo dado que sus estructuras cognitivas se
modificaron frente al conocimiento quimico y se movilizaron desde el conocimiento
cotidiano hacia la explicacion de mezcla homogénea como la mezcla entre
sustancias que forman una sola fase. Aqui se pudo identificar un aprendizaje
significativo en la medida que las explicaciones de los estudiantes se acercan mas
al conocimiento cientifico. Caamafio (2003) afirma que las dificultades
conceptuales sobre el aprendizaje de la quimica se ponen de manifiesto con la
existencia de un gran numero de concepciones alternativas de los estudiantes.
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Imagen 38 E22 preparacion de mezclas homogéneas

6) MEZCLA HETEROGENEA

CONCEPCION

MOMENTO INICIAL

Como ejemplo de
diversas mezclas

Como mezcla de igual
cantidad

3 estudiantes

MOMENTO FINAL

por su aspecto fisico a
simple vista

3 estudiantes

como producto, como
una sola fase

3 estudiantes

por presentar varias
capas o fases

Se observan sus
componentes. el soluto
y el solvente

7 estudiantes

como ejemplo de
diversas mezclas que
presentan precipitado

4 estudiantes

Tabla 36 comparacion de conceptos de mezclas heterogéneas

Tal como se observa en la tabla 36

los estudiantes en el momento inicial

manifestaron una gran diversidad de concepciones acerca de las mezclas
heterogéneas y con mayor tendencia a la realizacion de ejemplos de mezclas
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tanto homogéneas como heterogéneas. Lo cual manifiesta una dificultad de los
estudiantes para determinar las caracteristicas de dicho concepto. Esto se debe a
gue ninguno de ellos habia tratado el tema en la clase de quimica, por lo tanto el
momento final muestra una reduccion en la gama de concepciones y las cuales se
acercan mas al contexto cientifico, producto principalmente del aprendizaje
construido aplicacion de la unidad didactica y desarrollo de actividades en el
cultivo hidroponico, las cuales se centran especificamente en la tendencia de
mezcla heterogénea por presentar varias capas o fases.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcién debido al trabajo en las
practicas de laboratorio y con el cultivo hidroponico en el cual aprendieron sobre
las caracteristicas y propiedades de las mezclas heterogéneas gracias a que
durante el desarrollo de la unidad didactica se generaron actividades en las cuales
ellos debian realizar este tipo de mezclas y realizar una observacion detallada de
estas, por tanto cabe resaltar la siguiente teoria; la estrategia fundamental y
prioritaria para la elaboracion de los conceptos de soluciones es la planificacién
experimentos como una via esencial para desarrollar el interés e involucrar al
estudiante con el concepto, este tipo practicas permite al estudiante descifrar el
concepto mediante la certeza y confiabilidad de las experiencias realizadas en el
laboratorio (Galagovsky, ). De estos estudiantes que se encuentran en la
tendencia mayoritaria del cuestionario final, 8 de ellos ( E1, E8, E10, E11, E13,
E18, E20, E23, )concebian las mezclas heterogéneas dando algunos ejemplos de
mezclas tanto homogéneas como heterogéneas y especificamente desde lo
observable a simple vista en la vida cotidiana, lo cual evidencia un cambio y un
aprendizaje significativo en estos estudiantes, dado que sus estructuras cognitivas
frente al conocimiento quimico se movilizaron desde el conocimiento cotidiano
hacia la explicacion de las mezclas heterogéneas como mezclas en las que se
presentan varias capas o fases.

7) SEPARACION DE MEZCLAS SOLIDO INSOLUBLE EN UN
LIQUIDO (ARENA Y AGUA)

CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
Separacion por
evaporacion
Separacion por 6 estudiantes 6 estudiantes
filtracién
Separaciéon como 2 estudiantes
eliminacion de masa
Tabla 37 comparacién de conceptos de separacion de una mezcla entre un

solido y un liqudo

Tal como se observa en la tabla 37, a diferencia de las anteriores concepciones se
abarco el aprendizaje significativo de los estudiantes quienes en su concepcion
inicial mayoritaria concebian la separacion de este tipo de mezclas asimilandolas
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con ejemplos de la vida cotidiana es preciso destacar que en el momento inicial
existia una mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente a la
separacion de la mezcla entre un sdlido y un liquido( agua y arena), debido a que
ninguno de ellos habia tratado el tema en la clase de quimica, por lo tanto el
momento final muestra una reduccion en la gama de concepciones, producto
principalmente del aprendizaje construido en los estudiantes durante el trabajo en
el cultivo hidropdnico en el cual debian realizar la siembra y cuidados de algunas
especies vegetales y en las cuales se manejaba aspectos relacionados con los
efectos del sol sobre la planta y sobre la evaporacion del agua, por lo cual en el
cuestionario final disminuyeron las tendencias, pero se mantuvo la tendencia
mayoritaria hacia el concepto de separacion de mezclas por evaporacion

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcion debido al trabajo en
clase y las practicas de laboratorio. Martin, Gomez y Gutiérrez (2000) manifiestan
gue los procedimientos o habilidades que conllevan a la resolucién de problemas
se utilizan en la realizacion de practicas de laboratorio lo cual se soporta en el
trabajo de Méndez (2009) quien afirma que la Ensefianza de la Ciencia tiene por
finalidad principal aportar diferentes propuestas metodolégicas para abordar el
trabajo de aula y fuera. Durante el desarrollo de la unidad didactica los estudiantes
aprendieron sobre las caracteristicas generales de separacion de mezclas
mediante procesos fisicos y quimicos, a través de procesos realizados en el
laboratorio y durante la teoria presentada en el aula donde se evidenciaba a través
de imagenes de los procesos de separacion de mezclas. De estos estudiantes que
se encuentran en la concepcién mayoritaria final, 2 de ellos (E21, E23, ) concebian
la separacion de mezclas desde otras concepciones relacionadas especificamente
con actividades de la vida cotidiana, lo cual evidencia un cambio y un aprendizaje
significativo en estos estudiantes quienes mantuvieron el concepto mayoritario,
dado que sus estructuras cognitivas tenian tendencia al conocimiento quimico, por
lo cual se movilizaron desde el conocimiento cotidiano hacia la explicacion de la
separacion de una mezcla entre un solido y un liquido por el método de
evaporacion
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8) COMPUESTO QUIMICO

CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
como mezcla de
elementos que forman
sustancias
como procedimientos | 9 estudiantes
en el laboratorio y
ejemplos con mezclas
de reactivos
por sus propiedades | 4 estudiantes
fisicas, por su formula
quimicay
nomenclatura
como mezcla o union 3 estudiantes
de elementos de la
tabla periddica que se
encuentran en estado
natural o puro

Tabla 38 comparacién del concepto de compuesto quimico

Tal como se observa en la tabla 38, a diferencia de las anteriores concepciones,
se abarco el aprendizaje significativo de los estudiantes quienes en su concepcion
inicial mayoritaria tenian una mayor diversidad de concepciones frente al concepto
de compuesto quimico, los cuales estaban asociados a temas vistos durante las
clases de quimica en afios anteriores, por lo tanto el momento final muestra una
reduccion en la gama de concepciones y una tendencia a la concepcién
mayoritaria inicial, producto principalmente del aprendizaje construido en los
estudiantes durante el trabajo con la unidad didactica en las practicas de
laboratorio y el trabajo en el cultivo hidropdnico donde prepararon soluciones
nutritivas a partir de los reactivos presentes en el laboratorio y segun cantidades
especificas lo cual afirma lo propuesto por Ausubel, Novak y Hendesian (2005),
guienes manifiestan que en este tipo de aprendizaje es necesario que el
estudiante confronte las ideas previas con los nuevos conocimientos y asimile el
contexto adquirido para aplicarlo en un momento determinado de la vida. Cabe
afirmar que se generd un aprendizaje significativo en los estudiantes, al centrarse
estos el momento final en la tendencia de compuesto quimico como mezcla de
elementos que forman sustancias.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcion debido al trabajo en las
practicas de laboratorio (ver imagen 39), en el cual aprendieron sobre las
caracteristicas presentes en los compuestos quimicos Yy propiedades presentes
en algunos de ellos. De estos estudiantes que se encuentran en la concepcion
mayoritaria final, 10 de ellos se movilizaron desde otras tendencias en donde (
E7, B9, E11, E12, E13, E14, E15, E18, E21, E23, ), concebian los compuestos
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guimicos desde otras perspectivas vistas durante el desarrollo de la unidad
didactica como son la nomenclatura de compuestos y especificamente desde lo
trabajado en afios anteriores durante la clase de quimica lo cual evidencia un
cambio y un aprendizaje significativo en estos sujetos, dado que sus estructuras
cognitivas frente al conocimiento quimico se movilizaron desde el conocimiento
cotidiano hacia la explicacion de un compuesto quimico como una mezcla de
elementos que forman sustancias constituidas por una misma clase de moléculas
o por la union de dos o mas elementos en proporciones definidas

J

Imagen 39 E19 mezclas de reactivos agua en el laboratorio
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9) SOLUCION QUIMICA

CONCEPCION
como ejemplos de
(mezclas homogéneas
y heterogéneas)
Como mezcla del
soluto y solventes.

como mezcla de 4 estudiantes 4 estudiantes
elementos

como solucion de | 1 estudiante
problemas cotidianos
Tabla 39 comparacién de concepto de solucién quimica

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

2 estudiantes

8 estudiantes

Con base en lo anterior es preciso destacar que en el momento inicial existia una
mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al concepto solucién
guimica(ver tabla 39) , debido a que estas correspondian en su mayoria a ideas
de la vida cotidiana en las cuales manifiestan ejemplos de diversos tipos de
mezclas tanto homogéneas como heterogéneas sin identificar las caracteristicas
presentes en estas y ademas a que ninguno de ellos habia tratado el tema en la
clase de quimica, por lo tanto el momento final muestra una reduccién en la gama
de concepciones, producto principalmente del aprendizaje construido durante la
aplicacion de la unidad didactica y el trabajo en el laboratorio donde se prepararon
soluciones nutritivas para ser aplicadas en el cultivo hidropénico, generando un
aprendizaje significativo que se evidencia el momento final donde los estudiantes
se centran especificamente en la tendencia de una solucién quimica como la
unidn de elementos presentes en la tabla peridédica en estado puro

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcion debido al trabajo en las
practicas de laboratorio y con el cultivo hidroponico en el cual aprendieron sobre el
manejo y caracteristicas de las soluciones quimicas, y la aplicaciéon de nutrientes
al cultivo hidroponico. Tal como lo afirma Galagovsky, (2004) quien sostiene que la
estrategia fundamental y prioritaria para la elaboracion de los conceptos de
soluciones es la planificacion de experimentos como una via esencial para
desarrollar el interés e involucrar al estudiante con el concepto, este tipo practicas
permite al estudiante descifrar el concepto mediante la certeza y confiabilidad de
las experiencias realizadas en el laboratorio (ver imagen 40 y 41). Con lo anterior
es preciso resaltar que De estos estudiantes que se encuentran en la concepcion
mayoritaria final, 7 de ellos que se encontraban en la concepcion mayoritaria inicial
(E4, E6, E11, E12, E21, E22, E24, ) concebian las soluciones quimicas como
ejemplos de mezclas homogéneas y heterogéneas sin determinar sus
caracteristicas, lo que representa una dificultad frente a los conceptos
anteriormente mencionados, por tanto cabe resaltar que con la aplicacién de la
unidad didactica se logra evidenciar un cambio y un aprendizaje significativo en
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estos sujetos, dado que sus estructuras cognitivas frente al conocimiento quimico
se movilizaron desde el conocimiento cotidiano hacia la explicacion de las
soluciones quimicas como la unién entre los elementos presentes en la tabla

periddica.

Imagen 40: preparacion de soluciones

238



Imagen 16 E23 medidas de concentracion

10) CARACTERISICAS DEL AGUA

CONCEPCION MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
como liquido
como sustancia o 6 estudiantes
compuesto
como alimento y fuente | 5 estudiantes
de vida
como elemento 5 estudiantes
como disolvente 2 estudiantes
universal

Tabla 40 comparacion de conceptos de agua

Tal como se observa en la tabla 40, es preciso destacar que en el momento inicial
existia una mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al
concepto del agua en las cuales, la asociaban a conceptos como la alimentacion,
como elemento entre otros y en el cual se generd una mayor tendencia hacia la
representacion del agua como liquido, es decir especificamente en uno de los
estados de agregacion de la materia, por lo tanto es preciso afirmar que el
momento final muestra una reduccién en la gama de concepciones, producto
principalmente del aprendizaje construido con el manejo de soluciones acuosas en
el laboratorio para posteriormente ser aplicadas en los nutrientes propuestos para
el manejo en el cultivo hidropénico, por lo tanto en el momento final estas
tendencias se centran especificamente en la tendencia del agua como sustancia o
compuesto
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La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcién debido al trabajo en las
practicas de laboratorio y con el cultivo hidropénico en el cual aprendieron sobre
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua por contacto visual durante las
clases y algunas de las propiedades del agua como disolvente universal, trabajo
en el que manejaron en el laboratorio reactivos en medios acuosos durante la
preparacion de algunas soluciones quimicas (ver imagen 42). Tal Como lo
manifiesta galagotsky 2004, cuando establece la diferencia entre lo que el alumno
es capaz de hacer y aprender por si mismo y lo que es capaz de hacer y aprender
con la ayuda de otras personas, observandolas, imitandolas, siguiendo sus
instrucciones o colaborando con ellas. De estos estudiantes que se encuentran en
la concepciéon mayoritaria final, 6 de ellos se movilizaron desde la tendencia
mayoritaria inicial (E3, E6, E13, E14, E16, E18,) en el cual concebian el agua
como un liquido y especificamente desde lo observable a simple vista en la vida
cotidiana, lo cual evidencia en el memento final un cambio y un aprendizaje
significativo en estos estudiantes, terminadas las actividades de la unidad
didactica dado que sus estructuras cognitivas frente al conocimiento quimico se
movilizaron desde el conocimiento cotidiano hacia la explicacién del agua como
una sustancia o compuesto.

.

L L
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Imagen 42 mediciones de lig
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11)QUE ES UN CULTIVO HIDROPONICO

concepcion momento inicial momento final
como cultivo en tierra
cultivo en agua con
guimicos o soluciones
como cultivo en 2 estudiantes
invernadero

Tabla 41 comparacién de conceptos de cultivo hidroponico

11 estudiantes

Con base en lo anterior es preciso destacar que en el momento inicial existia una
mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al concepto de cultivo
hidropdnico(ver tabla 41), debido a que estas correspondian en su mayoria a
ideas de la vida cotidiana las cuales estaban mas relacionadas con el entorno en
el que se desenvuelven los estudiantes que es la agricultura, ya que la mayoria de
parientes de estos se dedicaban a dicha labor y ademas a que ninguno de ellos
habia tratado el tema en la clase de quimica, por lo tanto el momento final muestra
una reduccion en la gama de concepciones acercandolas mas al contexto
cientifico, producto principalmente del aprendizaje construido con la
implementacion de la unidad didactica, las cuales en el momento final se centran
especificamente en la tendencia del cultivo en agua con quimicos o soluciones.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcién debido al trabajo en las
practicas de laboratorio y con el cultivo hidropénico ( ver imagen 43), el cual
construyeron el sistema hidroponico para posteriormente realizar la
implementacion de un cultivo y la preparacion de soluciones nutritivas con la
ayuda del maestro titular y los maestros practicantes, con lo cual es preciso
destacar que se genero un aprendizaje significativo, ya que el trabajo en el cultivo
hidropénico fue por contacto directo de los estudiantes. Lo cual es preciso
relacionar con lo manifestado por Galagovsky, (2004) quien sostiene que la
estrategia fundamental y prioritaria para la elaboracién de los conceptos de
soluciones es la planificacion de experimentos como una via esencial para
desarrollar el interés e involucrar al estudiante con el concepto, este tipo practicas
permite al estudiante descifrar el concepto mediante la certeza y confiabilidad de
las experiencias realizadas en el laboratorio. De estos estudiantes que se
encuentran en la concepcion mayoritaria final, 11 de ellos se movilizaron desde la
tendencia mayoritaria inicial (E1, E7, E8, E11, E12, E13, E15, E16, E18, E21, E24,
) en la que concebian los cultivos hidropdnicos especificamente como cultivos en
tierra desde lo observable a simple vista en la vida cotidiana, lo cual evidencia un
cambio y un aprendizaje significativo en estos estudiantes al final de las
actividades propuestas en la unidad didactica , dado que sus estructuras
cognitivas frente al conocimiento quimico se movilizaron desde el conocimiento
cotidiano hacia la explicacién de un cultivo hidropénico como un cultivo puesto en
agua que necesita de soluciones quimicas ( ver imagen 44).
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Imagen 44 E5 aplicaci-(‘)‘ﬁ de solucién nutritiva

12)QUE NECESITAN LAS PLANTAS PARA CRECER Y

DESARROLLARSE
concepcion momento inicial momento final
agua, abono, sol y 8 estudiantes
cuidado
de tierra, nutrientes e | 3 estudiantes
insecticida

compuestos quimicos y | 2 estudiantes
nutritivos
elementos quimicos

Tabla 42 comparacion de conceptos delas necesidades de crecimiento y
desarrollo en las plantas
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Tal como se observa en la tabla 42, es preciso destacar que en el momento inicial
existia una mayor diversidad de concepciones de los estudiantes frente al
concepto de necesidades prioritarias de la planta, en las cuales los estudiantes
manifestaron ideas asociadas a la vida cotidiana en la cual argumentaban que las
plantas necesitaban de los efectos de la radiacion solar, el consumo de agua y la
aplicacién de abonos organico, conceptos construidos por la experiencia de los
estudiantes frente a temas relacionados con la agricultura. Por lo tanto, es preciso
afirmar que el momento final muestra una reduccion en la gama de concepciones,
producto principalmente del aprendizaje construido con el desarrollo de la unidad
didactica y con el trabajo realizado con los estudiantes en el cultivo hidroponico,
las cuales en el momento final se centran especificamente en la tendencia de
elementos quimicos como necesidad fundamentales de la planta.

La mayoria de los estudiantes estan en dicha concepcién debido al trabajo en las
practicas de laboratorio y con el cultivo hidroponico en el cual aprendieron sobre
las caracteristicas y propiedades de las plantas, asi como los elementos
necesarios que hacen parte tanto de los micronutrientes como macronutrientes
necesarios en el desarrollo y crecimiento de las diversas especies vegetales (ver
imagen 45). De estos estudiantes que se encuentran en la concepcion mayoritaria
final, 12 de ellos se movilizaron desde la tendencia mayoritaria inicial (E3, E4, ES5,
E7, E9, E15, E17, E19, E21, E22, E23, E24,) en la cual concebian las
necesidades de nutricion en las plantas especificamente desde lo observable a
simple vista en la vida cotidiana que es el efecto de riego y la accion del sol asi
como la implementacién de abonos, con lo cual es preciso resaltar que en el
momento inicial se generdé un cambio y un aprendizaje significativo en estos
estudiantes, dado que sus estructuras cognitivas frente al conocimiento quimico se
movilizaron desde el conocimiento cotidiano hacia la explicacion de los elementos
guimicos como necesidad vital en las plantas. Cabe destacar que la mayoria de
estudiantes que se encuentran en esta concepcion mayoritaria, se referian a los
elementos quimicos también con relacion a otras preguntas del cuestionario, lo
cual evidencia por una parte la confiabilidad del cuestionario aplicado y por otra la
naturaleza de las concepciones como sistemas de ideas que pueden explicitarse
en diversos contextos (Amaortegui y Correa, 2012).
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Imagen 45 cultivo hidropdénico de maiz
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9 CONCLUSIONES

Con relacién a las concepciones de los estudiantes de décimo grado de la
Institucion Educativa la Asuncion, es considerable destacar que, los estudiantes
obtuvieron un aprendizaje significativo dado que la mayoria de los estudiantes
tenian ideas diferentes en un principio, puesto que las ideas asociadas al concepto
solucion quimica, eran respondidas teniendo en cuenta aspectos de la vida
cotidiana. Por tanto correspondian a ideas previas de los conceptos; teniendo en
cuenta esta dificultad se cre6 y desarrollo una unidad didactica con actividades
relacionadas en su cotidiano vivir que es la agricultura, por tal motivo se relacioné
la unidad didactica con los cultivos hidropdnico organicos. En principio, los
estudiantes manifestaron en sus respuestas conceptos diferentes que se alejan
por completo de los conceptos cientificos de determinadas tematicas asociadas a
las soluciones quimicas; las cuales cambiaron rotundamente en el cuestionario
final, indicando aprendizaje significativo al involucrar la adquisicion de significados
nuevos debido a que la estructura cognoscitiva de cada alumno es Unica, todos los
significados nuevos que se adquieren son Unicos en si mismos ( ausubel, novak y
hanesian) por tanto fue preciso considerar que las ideas previas en los
estudiantes fueron adquiridas, asociadas y complementadas, teniendo en cuanta
los temas vistos durante la aplicacion de la unidad didactica y el trabajo con el
cultivo hidroponico, siendo estas respuestas asociadas en el cuestionario final
teniendo en cuenta el aprendizaje significativo adquirido por los estudiantes
durante la aplicacion del proyecto, relacionado los conceptos con actividades de
los estudiantes en su vida cotidiana y siendo posible alcanzar un conocimiento
cientifico relacionado con actividades como la agricultura y diferentes aspectos de
situaciones presentes en la vida cotidiana que se relaciona en general con el
concepto de solucione quimica.

De la cantidad de estudiantes que concebian en un momento inicial los conceptos
asociados a las soluciones quimicas, como términos relacionados a su cultura 'y su
vida cotidiana. fue posible afirmar que estos cambian su perspectiva y obtienen
un aprendizaje de tipo significativo, ya que durante la aplicacion de la unidad
didactica construyeron sus conocimientos previos, lo cual se pudo establecer en
los andlisis de los cuestionarios finales en la cual relacionaron mas los conceptos
con términos alusivos a los conceptos cientificos. Principalmente, por la
implementacion y desarrollo de la unidad didactica en el cultivo hidropdnico, en la
cual fue posible reconocer que algunas de las respuestas manifestadas por los
estudiantes, poseen una perspectiva relacionada con el aprendizaje significativo
de conceptos, al no ser modificados los conceptos, sino construidos nuevamente
teniendo en cuenta la experiencia y el nivel de aprendizaje significativo del
estudiante para ser autbnomo y de esta manera complementar los conocimientos
existentes. Aplicando un aprendizaje en el cual, los estudiantes debian relacionar
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la teoria teniendo en cuenta aspectos de la vida cotidiana; por otro lado es preciso
afirmar que otros estudiantes se trasladaron desde la tendencia mayoritaria inicial
hacia una explicacion mas razonable de las caracteristicas de las soluciones
guimicas y su uso cotidiano, empleando actividades en las que se desenvuelve el
estudiante como es la agricultura y manejando la unidad didactica con ejemplos
de la vida cotidiana, generando aprendizaje significativo al concluir un aprendizaje
en quimica teniendo en cuenta aspectos de la vida cotidiana, siendo esta una
estrategia adecuada para complementar las ideas previas y el aprendizaje
significativo de los estudiantes hacia las perspectivas del campo cientifico.

Con el disefio, la planeacion y el desarrollo de este tipo de estrategias didacticas
es posible favorecer las relaciones en torno a las concepciones iniciales de los
estudiantes frente al mundo, que son sus ideas previas, para luego ser
susceptibles a transformaciones teniendo como referente el aprendizaje
significativo, permitiendo del disefio de estrategias para abordar de forma
diferente la ensefianza de la quimica en la educacién secundaria. Por lo que a
partir de la estrategia de la unidad didactica y el trabajo en el cultivo hidropdnico,
se brinda la posibilidad de realizar otros trabajos en investigacion que
proporcionen un mayor entendimiento del cambio de las concepciones en los
estudiantes, en relacion al concepto de solucidon quimica.

El hecho de que no todos los estudiantes alcanzaran el aprendizaje significativo
acerca de concepto solucion quimica, no significa que dicho proyecto haya
fracasado, que no se hubiera podido lograr con los propositos u objetivos
establecidos o que los estudiantes no lograron conocimiento alguno; ya que al
estar relacionados con el mismo enfoque que fundamenta esta tesis, se pudo
afirmar que los estudiantes elaboraron nuevas aproximaciones a los conceptos
asociados con las soluciones quimicas, a partir de eventos y explicaciones de la
vida cotidiana y de las actividades realizadas con la unidad didactica. Por tanto, es
evidente la construccién de un aprendizaje significativo al concebir las soluciones
guimicas des de un nivel cognitivo en el que pueden estar alejadas o no del
concepto cientifico pero que en un momento final, tras el trabajo con la unidad
didactica en los cultivos hidropdnico proporcionaron a los estudiantes nuevas
interpretaciones o en algunos casos la reconstruccién de determinado concepto.
Siendo estas interpretaciones construidas por los estudiantes de forma individual y
grupal, lo que genera aprendizaje significativo, por el complemento de ideas a
partir de las ideas previas del alumno haciendo posible su relacién con el entorno
en el que se desenvuelve.

Es preciso resaltar que el tiempo de la aplicacién de la unidad didactica fue
extremadamente corto debido al extenso trabajo propuesto en el curriculo
académico de la institucién, otorgado por el ministerio de educacion, el cual se
debe cumplir a cabalidad segun el decreto ; otra de las dificultades fue cruce de
actividades de la institucibn con las clases destinadas para la aplicacion,
desarrollo y evaluacién de la unidad didactica; Cabe destacar que otra de las
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dificultades que generd gran impacto en la aplicacion del proyecto fue el paro
agrario en agosto de 2013 que generé impactos en 3 semanas de escolarizacion,
en los cuales no se asistidé a clases por motivos de seguridad asociados al paro
campesino. Otra de las dificultades fue que los estudiantes ocuparon parte del
trabajo en los dias de recuperacion de asignaturas, por lo cual quienes no debian
asignaturas no debian asistir a la institucion, lo cual genero un cambio en el
tiempo de desarrollo de la dltima actividad con algunos estudiantes.

Teniendo en cuenta la importancia del estudio de las concepciones de los
estudiantes, acerca de las soluciones quimicas; cabe destacar que este tipo de
trabajo permite comprender con mayor exactitud el aporte ofrecido por la unidad
didactica, a través de estrategias metodoldgicas que permiten comprender el
conocimiento de una manera coherente, teniendo en cuanta las ideas previas del
alumno, hasta el aprendizaje significativo obtenido por los estudiantes a causa del
impacto generado por la propuesta de la unidad didactica como solucion al
problema conceptual de las soluciones quimicas determinado en la investigacion ,
por lo cual hay que tener un mayor cuidado para no generar conceptos erroneos
en los estudiantes por desconocimiento de algunos conceptos o por falta de
reconocimiento de aspectos cientificos por parte del docente, por lo que es preciso
organizar de manera cuidadosa el desarrollo de las clases y actividades en la
implementacion de un proyecto de investigacion.
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ANEXOS

Anexo A Cuestionario inicial y final

A continuacion se encontraran una serie de preguntas las cuales te solicitamos
responder de manera honesta y clara. Los resultados arrojados por el siguiente
cuestionario serviran para el analisis de sus conocimientos previos sobre algunos
aspectos de la Quimica, en la Institucion Educativa la Asuncién Tello- Huila. Ten
en cuenta que el cuestionario no tiene ninguna implicacibn en los procesos
evaluativos y calificativos del curso.

Pseudénimo

Grado:

Fecha:

SOLUCIONES
1. ¢Parati, qué es una sustancia? ¢Por qué?

R:

2. ¢Qué sustancias puedes encontrar en tu casa?

R:

3. ¢Como podrias agrupar las sustancias que mencionaste anteriormente?

R:

4. Representa mediante un dibujo lo que parati es una mezcla.
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5. De los siguientes ejemplos escoge, ¢cuales corresponden a una mezcla?
Sustenta tu respuesta

A. Sal

B. Agua “pura”

C. Café con leche
D. Alcohol

6. ¢ Parati qué es una mezcla homogénea? Escribe 3 ejemplos.

7. ¢Parati qué es una mezcla heterogénea? Escribe 3 ejemplos

8. ¢Para ti, la siguiente imagen corresponde a una mezcla homogénea o
heterogénea?

SPor que?
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9. Don Armando es un albafil que esta trabajando en la construccion del
nuevo colegio; sin embargo, tiene un problema, la carretilla estd muy pesada
por la arena mojada ¢(Coémo podrias ayudar a Don Armando a separar la
mezcla de arenay agua?

R:

10. Andrés el hijo de Don Armando tiene unos vinos que sac6é de su cultivo
de uvas y necesita obtener alcohol para vender en la farmacia. (Cémo podria
Andrés obtener alcohol del extracto de uvas de las botellas de vino? Explica
el procedimiento.

R:

11. ¢ Para ti, qué es un elemento quimico?

12. ¢ Para ti, qué es un compuesto quimico?

13. ¢Para ti, qué es una solucién quimica?

14. ¢ Para ti, cuales son los estados de la materia? explica cada uno.
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15. ¢ Para ti, qué es un cambio fisico de la materia?

R:

16. ¢ Parati, que es el aire?
R:

17. ¢Parati, qué es el agua?
R:

18 ¢ Qué es un cultivo hidropdénico? justifica tu respuesta.
R:

19 ¢ que necesitan las plantas para crecer y desarrollarse?
R:

255



Anexo B Guias de laboratorio

Clase 4:

.
Has escuchado el nombre de algunos reacti:

lermentos man

Hok amiguitos soy “"CRISOL”
y te acompa haré en todas

tus practicas de laboratorio
iSigueme!

- Practica de Laboratorio 1:

SOUE RESCTRAOS PRESENTES EM EL LAEO RATIRKD DE QURAICE COMTIEMEN LS
ELEMEMTRS MAYORES ¥ MEMNDRES NECESARIDS FARAE Lo WMUTRICKXN DE L85

FLAMTAS!

Introduccién: Las plantas,
o S2r Organismaos vivos,
requisren de una adecua-
da, oportuna v balancea-
da nutricidn que se logra
mediante los elementos
gsenciales para el orec-
imiento delas mismas, |os
cuales estan divididos en

dos grandes grupos: los
minerales v no minerales
o los elementos menores
v mayores, Estos dltimos
son el carbono, hidrége
no w oxigeno gque se hal-
lan en la atmdsfera v &l
agua, son fundamental es
an lafotosintesis,
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Objetivos de la practica:

idantificar los roact prasantes an el labomstoriocque  contienan los alemen-

Reactivos:

*Ocdo Borico * Lulfato de Hierro |l heptahi-
#*oulfato de Jinc dratado

*Sulfato de Cobre *lrea

*Mitrato deFotasio #oulfato de Magnesio Hepta-
#Fosfato de Calcio |l hidratado

#*oulfato de Calcio *sulfato de Zinc Heptahi-
Dihidratado dratado

*llerure de Sodio

. Observa los / Realizauna
[ reactivos gue | |- tabla con |
| ssecwnan | PROCEDIMIENTO | losdatos

an el mason. / . anteriores. /

™, . %, ldentifica los

[ ommmen N\ e /e
( - . cuadrocon | ' mayores y !
i ¥ &l peso —l los datos | | MrenGres f

\ I‘I'II:HEGI.IIHI‘_EHG | anteriores f presentes gn /

' cada reactivo. o % los reactivos.
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RESULTADOS:

Realiza las siguientestablas con los
datostomados anteriormente.

Clasificacidn dereadtivos
REACTIVOS NOMENCLATURA PESO MOLECULAR

O TR 2 S 2 L0 LU 20 212 RIS g )

menores, emciemaenuncirculoel akmentoy organizalo en una g| )

da las casillas tal como aparece 3 continuacian:

H{DO,
Reconodmiento de los elementos mayvores v menores en los readivos
Mombire v formula Elementos mayores Elementos menoires

REALLZA LM IMBFOREME DEL LABORATORIC AMTERIOE. ""'!— —-' ""
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Clase &:

6

Fara formubr una solucidn nutritiva s
debe taner an cuenta el grado de pure-
m de los fertilimmntes v B compatibili-
dad con otros fartilizmntes val agua. Por
ajernpo, [os meajoras fartilzantas tiana
purEza parencima da 95% v las @las
que aportan Gk son incormpa tibkes
man losqueaportan sulfatoso fostatos.
Elnitrato decalcio Caioz)2 ES incom-
patible conel sulfatode amanio (WH4-
2504, sulfato de potasio K2504, fost-
ato deamonmoo NHEHZPCY v fosfato
drmonico  (MH$2HPO4, Esto explica

Materiales v Beactivos:

Practica de Laboratorio 2:

Qué contienen los fertilizantes para ayudar al
deszarrollo delas plantas

9

pomue sedaban preparar por sepaado
solucionesconcantadas A ByC wnun-
c3 sadeben mexchr de o contrrio al-
gunos akmantos prciptaian ¥ noas-
taranal momeanto de regar Bs plntas.
L3 nquem de bs fertilzantas queapor-
tan fosfom, potasio, calcio, ¥ magnea-
siono estan expresadas directamanta
comoalamantos (B K.Ca,Ma) sino como
cormpuasto (P05, K20 Cacy gD, da
talmanara que sedeba usrun factarda
convarsion par conocer | cantidad dal
alarnanto que contizne al fartilizanta,

Widrio de reloj- Probeta de 250 mly S00m| - Erlenmeyerde SO0 ml - BElbnaformdo 500 mi
Bakenea ranual - Bealer 250m 1w 500 mil- Espatul - Botelks pEsticas de lito

“fcido Barico “Sulfato de Cobre “Nitmto de Potasio “Rosfato deCalcio | *Sulfsto de Cakcio
Dihidmtado “Clorum de Sodio ¥ Sulfato de Hiermo 1| Heptahidratado “Uea “Sulfato de
=g resio Heptahidmtado “*SulfEto de fine Heptahid mtado

2 hjatinos

-Reconooer es perimmenta Irmente os conoeptos de roEridad, ppon, fracciin
rizlar porceniaje peso 3 peso, wo lurmen @ wo luren, peso avolumnen.
-Disafar una solucidn queaporte lbsnutrientes necesarics par B pentz en

un cu v hid ropdn oo,
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‘H

Observa b siguiente abla que muestm b @ntidad de ractivos que :
debes tomar yel volumen en litrosen la que debes disalvearbs. ’9\

Toma nota delvolurmen de agus que ocupa el cultvo hidropd nico
enel cualestms trabajando par realzar & factor d2comersdn.
Elemplo: 05 gde KOS sedisueheen 1lito

05 KNGE =1 o agua

X =55 litrosagua
H=05KNOZ ¥55 litios agua
litroagua
3al Grames/ litros
WB0, 2 &5 miligramas / itos
Ins0y THLO 0.22 miligramaen / Htros
CusO, 008 miligramos / itros
Fes, THO 0.5 miligraman / litras
KNGy 1.02 gramos J litros
CaulPOay 0.50 gramaos / oy
Casay 0.50 gramos / litres
Nl Q.25 gramos f eros
M50, THO 0AD grames J litros
MM OONH; 0.2 grames [ ltras

Conel snterior factorde comversion encuentra lacantidadde
cadareactivo quasadebe sdicionar al cultive hidropdnico

apuntzlosen b siguiente wbla:
Beamar da st ive I L L ot
reactivo Hlnﬂs:ndh *'hi“mnmr numero ce

R o adte Woepite | muestra

.:#-Ill|b-h-nn-
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TEMA 5

reglizmremos una pradics
i en identifimr las
|3 diferencia

» :0uéesel efecto Tyndall en log coloides?
» 0uées el movimiento browniano en los coloides?

- Practica de Laboratorio 3:

i DILE E5 LA DISPERSION EM LOS COLOIDES?

[T RO D LK I

Los cokides o dispersiones cobidales
=0n mecks que ocupan un lugar inter-
rmedio entie ks dEcluciones v Bs sus
perciones. Una crRceEtica o propie
d=d & pt i delos colodeses |a dispersion
dek I lkrmeds =ecto Tendzall. La raw
orfa de oz ooloides aon turbios uopacoos,
pen 2lguncs on transparentes 3 B vis
ta. Alguncs gemplosdecoloideszon (B
niebla, &l hurno, 12 keche v B meocla de
IQUAY B0,

Solucionasvardadears s:

zon una mezck horogénss de dos o
rras susta nc Es 2n una ok fass

o z2 obsarva el asenta rmiento delsolhmo
L== particuks del soluto etE@n en for-
rma de molEcuks o iones reRteaments
pEquenzs

Mo disper=mn b e que pass a tawes de
ellafno pree=nta eecto Tvndalh

SUSpan sionas:

Son ura mencla heteogénea de dos o
rmassusE ncizs en diferente b

Lo beerve el azenta miento del soluo
Las particulas del soluto est&n en formmea
de conglomerados de rmokecuks que =
puedena precian asimpleyista ooonayy-
da de ura lupa de pocoaurmEnto
Disper= B x| presenta efecta Tyndall)
Dizpersiones coloidales o cokoides

Son unestado inter medio entee una solu-
cidny unadispersian

o == o b=srva =it miento del 2oluto
Tiene ras mokcukrata

Sus particubes 2o relat e rmente grndes
en comparEcon oon ks pariculas del
diso hente

Disper= B lurde manem eficente| pre-
s=nta eflcto Tyndall imparenrdo ura
aparenck opaca ala meck

Tien= un arsa supefical muy gRede

Se clazifimn segun & esmdo de B fase
digparsz vel rmedio dispersane,
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Materiales y reactivos:

materiales reactivos
= 4 tubos de ensayo = Agun destilada
- Espiitula - acide clorhidrice
- Grodilla - Secorosa
- Vasos de precipitade de 50y 100ml - Jabén en pelvo
- Agiteder de vidrie - Clara de hueva

- Pipete volumétrica de 5 mi

- Balanza manual

- Limpara o lirferna

= Caja de cartin con dog orificios
Procedimiento: S oo de

una grachlla,
Adiciana

Smi cie 3 destilada
& ls fubos de ensayo
mEneno 1,2y 3.

asa

{15gr de sacarcsa
agrigalkas -|Ir-.|-1-1.;;~
encayn numars 1

Agita
Hasta diolwer com-

pletamernte y regeta
las obsercianes,

Toma

Disectemente del rei-
DIEI'I'.\EICII.FEII'HEIII:HII
o hurwo Smil al ebo
0 g TN 4

Wadia
Hasta disolver y
Ir3 las :II:SEW:-l.lr.'EI%&

A3
(050 e HUL v agré-
ggil.ml ul:ﬂ:ll.'- [
ssay0 nimeno 1.
Fesa
Haats diznbonr p rgic-
tra las ciservacionios

QR
Lna E Tca e ab'.'lﬂai‘l'l

IuL'n:l dE ENEAND
rmens

Rezgitira

Lars chrsanvacizngs

ITH ST

B tub de ersaye 1
por el prifco supanior
de |a caja.

Coloca

La ldmpara da mang $n
<l erhc lotcral diei
qiEndo b luk hada @

ntariar e |3 caja,

Reqishra
Tui chsanadiones en la
sgwenle tabls y repfe
[ mieTnGon
b o cha bog ubas
tha g
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Con las observaciones realizadas

anteriormente llena la siguiente tabla.

tubo - Mezcla - Mezcla Sedimenta - Dispersa
homogénea | heterogénea (si/ne) (si/no)
(sifmo) | (si/no)

————————————————————————————————————————————————————————————

i Con base en el analisis de la tabla anterior, |
i dasifique la mezclas observadas en: |
] Disoluciones, coloides y suspensiones, |
I sustenta turespuesta, i

e =

REALIZA UM IMFORME DEL LABORATORIO AMTERIOR =

,
-

27
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Anexo C Cuadro de planificacion

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE EDUCACION
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN
CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
PLANEACION DE PRACTICA PEDAGOGICA?

Es fundamental tener en cuenta que la Practica Pedagdgica es “...el proceso a
través del cual el aspirante a ser Licenciado en Educacion Béasica con Enfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se incorpora de manera dinamica a
una institucion educativa formal para vivenciar la realidad del trabajo docente y asi
poder aplicar tanto las técnicas y métodos pedagdgicos como las técnicas para
formular y desarrollar un proyecto de investigacion recibidos durante su formacion
académica con el fin de adquirir de forma creativa una experiencia didactica
complementaria, investigativa, integradora y de confrontacion en el campo de la
ensefanza de las Ciencias Naturales...”. En este sentido, es de suma importancia
gue los maestros en formacion planifiquen y estructuren lo que sera su Plan de
Accion Docente durante 16 semanas en cada una de las instituciones donde
desarrollaran su practica pedagogica. Dicha planificacion, incluye los procesos de
pensamiento que el profesor, y en este caso, el docente en formacion, lleva a
cabo antes de la interaccion de clase, asi como los procesos de pensamiento 0
reflexiones que se producen después de la interaccion de clase.

Esta, proporciona un marco que organiza la tarea docente y a la vez contribuye a
disminuir su incertidumbre e inseguridad cuando se enfrenta a la clase; implica
una dosis de prediccion en tanto que el profesor ha de procesar informacion
previa y formular posibles resultados de las actividades que ha seleccionado,
acerca de la adecuacion del contenido, del tiempo dedicado a cada tema, de la
disponibilidad de alumnos, entre otros y responde a todo aquello que un docente
realiza con el objeto de orientar y guiar su accién futura. La planificacion mental
gue realizan los profesores es probablemente la parte de la ensefianza que
tiene el potencial de ser la actividad docente mas profesional, dado que
proporciona a los profesores la oportunidad de relacionar los conocimientos
tedricos con la realidad educativa.

Mediante la planificacion los profesores transforman el curriculo, afiadiendo,
eliminando o transformando contenidos o actividades, en relacion con su propio
conocimiento practico adquirido. De igual manera distribuyen el tiempo de acuerdo
a los contenidos, organizan el horario diario, entre otros.

La planificacién organiza y estructura la ensefianza de los profesores de forma
gue constituye una guia que reduce incertidumbre e inseguridad. Pero la forma

! Documento elaborado por Elias Francisco Amortegui Cedefio Mg. Coordinador Practica Pedagdgica
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como la planificacién se transforma en ensefianza no es igual para todos los
profesores, cada profesor genera rutinas que llegan a convertirse en su peculiar
forma de hacer las cosas. Por eso muchos profesores desarrollan el mismo
contenido de diferentes maneras.

Con base en lo anterior, el presente formato plantea la posibilidad de que los
practicantes futuros docentes estructuren dentro del marco de su Plan de
Préactica, la planificacion de las 16 semanas que constituyen su Plan de Accion
Docente, teniendo en cuenta algunos aspectos didacticos y disciplinares, tanto
para Préactica | como para Préctica Il. Este formato debe ser consensuado con los
profesores asesores y los profesores cooperadores, de tal forma que se estructure
al finalizar la semana de Observacion.

Por ultimo es de destacar que dada la importancia del trabajo cooperativo,
colaborativo y de integracion entre docentes de diversos niveles educativos
(primaria, secundaria, universidad) y futuros docentes, se planearan reuniones de
encuentro durante el semestre entre asesores, practicantes y coordinador de
practica, con el fin de mostrar avances de los Planes de Accion Docente, compartir
experiencias, divulgar la participacion en eventos nacionales e internacionales,
aclarar dudas y primordialmente retroalimentar las practicas pedagdégicas de los
docentes en formacion.

PLANIFICACION PRACTICA PEDAGOGICA (PLAN DE CLASE)

Nombre del practicante: Cristian Mauricio Losada Pinto Cddigo: 200917994

Sandra Milena Pinto Gonzalez Codigo: 2009179644
Centro de Préctica: Institucion Educativa la Asuncion del municipio de Tello
Jornada: mafiana Grado: 1002
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ema Estandar, | actividades | Secuencia de cada | Sesiéon | Rol docente vy | Recurs |Evaluaci
Modelo clase y # de | estudiantes (o y | 6n
competencias | didactico (Introduccion, horas bibliogr
(situacién y desarrollo y cierre) afia
N° S. preguntas Tiempo estimado
problema)
iSABES Conceptual | Estandar: Introduccion: se Docente: disefiar,
QUE es: Argumento | | inicia con las orientar y evaluar
OCURRIO | -reconozco | la preguntas el proceso de
EN e interpreto | importancia | -Video de | problemas para ensefanza
SIGLOS el marco | de algunos | los reconocer queé aprendizaje del
PASADOS | epistemoldg | autores  y | alquimistas | saben los marco Video
CON LAS |ico que | Explico los | acerca de la | estudiantes acerca epistemologico del | been
SOLUCIO |conlleva a | cambios historia del | del marco | 1 concepto Pregunta
NES la definicidon | que concepto epistemologico del | sesidon | soluciones Pagina |s
QUIMICAS | de las | ocurrieron a | soluciones y | concepto guimicas, ademas, | web: problema
? soluciones | través de la | los soluciones. motiva y asesora | http://w
e identifico | historia que | principales | Tiempo estimado: aspectos ww.yout
los autores | conllevaron | autores de | 10 minutos relacionados con | ube.co
y las | a la | la época 1 hora | latematica. m/watch
-marco principales | definicidon gue hicieron | Desarrollo: se ?v=0n5 | resumen
epistemolo | dificultades | del grandes presenta un video Estudiante: se | 75e700 | de la
gico en la | concepto aportes al | acerca de los muestra atento y | IU alquimia
historia del | solucién concepto alquimistas y los participativo a las
- concepto guimica. principales aportes actividad
Dificultade | soluciones gue se realizaron en propuesta por
s en las | Actitudinal | Modelo el concepto de docente, muestra
historia del | es: didactico: soluciones y de buen
concepto -participo esta basado quimica en general. comportamiento y

267
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solucién
quimica

Principales
autores
que
aportaron
al concepto
solucion
quimica

activamente
en la
exposicion
de la
tematica y
realiza
aportes
significativo
s a la clase.

Procedime
ntales:
-Describo y
expresa la
importancia
de algunos
autores en
la
construccio
n del
concepto 'y
reconoce
las
principales
dificultades
de la época
para la
construccio
n del
concepto

en los
fundamento
S del
aprendizaje
significativo.

Preguntas
problema:
-¢,sabes que
son las
soluciones?
-¢,.como
crees que
hablaban en
la
antigiedad
de
soluciones
quimicas?

SABIAS
QUE: ¢los
alquimistas
fueron los
primeros en
tratar de
experimenta
r con
soluciones
quimicas?

Tiempo estimado:
40 minutos

Cierre: se les pide a
los estudiantes que
realicen un resumen
del video observado
en clase, se
socializa vy se
entreguen en forma
escrita.

Tiempo estimado:
10 minutos

disciplina frente al
trabajo en el
laboratorio de
guimica y es
responsable de
presentar trabajos
y actividades
teniendo en cuanta
lo propuesto por el
docente.
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iCONOCE
S ALGUN
EJEMPLO
DE
DISOLUCI
ONES!

¢ QUE HAZ
ESCUCHA
DO DE LA
FISIOLOGI
A

VEGETAL
?

elementos
mayores
en
plantas

las

elementos
menores
en
plantas

las

reconocimi
ento de
reactivos
presentes

Conceptual
es:
-interpreto y
explico los
elementos
mayores 'y
menores e
identifico
los
reactivos de
laboratorio
que
contienen
estos
elementos,
asi como el
funcionamie
nto de un
cultivo
hidroponico.

Actitudinal
es:
Desarrollo
la
capacidad
de interés
para
entender y
explicar de
manera
cientifica

Estandar:

Argumento
los
mecanismo
S de
funcionamie
nto de un
cultivo
hidrop6nico
y
elementos
mayores,
asi como
los menores
que
requiere la
planta para
su
crecimiento
y desarrollo;
e identifico
los reactivos
presentes
en el
laboratorio
que
contienen
dichos
elementos.

Exposicion
del
funcionamie
nto de un
cultivo
hidropénico
y de los
elementos
mayores Yy
menores
que
requiere la
planta para
su
funcionamie
nto y en que
proporcione
S Lo
necesita.
Salida de
campo al
invernadero
para el
reconocimie
nto del
cultivo
hidropénico
y su
funcionamie

Introduccién: se
comienza la clase
con las preguntas
como: ¢sabes qué

necesitan las
plantas para su
crecimiento y
desarrollo? o]
.sabes cuales son
los elementos

mayores y menores
gue requiere la
planta en su ciclo de
vida?

Tiempo estimado:

5 minutos

Desarrollo: se tiene
previsto una
exposicibn  acerca

del funcionamiento y
deferencia entre un
cultivo hidropoénico y
un cultivo en tierra,
asi como la
explicacion de los
elementos mayores
y menores que
requiere la planta
para su crecimiento
y desarrollo

Tiempo estimado:

2
sesion

1 hora

DOCENTE:
orientar y evaluar
los procesos de

ensefanza
aprendizaje de los
elementos
mayores y
menores que
necesitan las

plantas, asi como
la diversidad de
reactivos que se
pueden utilizar en
el laboratorio y la
utilidad de un
cultivo
hidroponico,
atendiendo a las
dudas e incognitas
de sus estudiantes
frente a cualquier
aspecto
relacionado con la
tematica

ESTUDIANTE: es
responsable de la

entrega de
informes de
laboratorio y

tareas propuestas,

Video
ben

Laborat
orio de
quimica

Inverna
dero vy
cultivo
hidropo
nico

Pregunta
S
problema

Cuadro
de los
elemento
S
mayores

y
menores

Resumen
del
funciona
miento de
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en el | las Modelo nto 50 minutos 3 se muestra atento un cultivo
laboratorio | reacciones | did&ctico: Cierre: Para | sesiébn | a los enunciados hidropéni
guimicas Practica de | terminar esta clase propuestos por el co
- los | que ocurren | esta reconocimie | el docente deja un docente y participa
cultivos en Las | basados en | nto de los | compromiso activamente en
hidropénic | plantas y su | los reactivos de | extracurricular que todas las Informe
oS comportami | fundamento | laboratorio | consiste en realizar | 1 hora | actividades por de
organicos |ento en un|s el modelo | que un cuadro que puestas por el laboratori
cultivo por contienen contenga por docente  durante 0 sobre
hidropdnico | descubrimie | estos separado los las clases. los
nto elementos elementos mayores elemento
Procedime | preguntas mayores Yy | y menores. S
ntales: problema: | menores Tiempo estimado: mayores
reconoce la que 5 minutos y
fotoquimica | -¢sabes que | requieren menores
de las | necesitan las plantas. | Introduccién: el en los
plantas e |las plantas docente socializa el reactivos
identifica para su cuadro de los del
los crecimiento elementos en el laboratori
reactivos de |y tablero y empieza su 0
laboratorio | desarrollo? clase preguntado a
con que se sus estudiantes si
pueden ¢Sabes saben ¢qué es un
obtener cuales son cultivo hidropénico y
dichos los como funciona?
elementos, | elementos Tiempo estimado:
asi como el | mayores vy 10 minutos
funcionamie | menores Desarrollo: el
nto del | que docente organiza a
cultivo requiere la sus estudiantes y
hidropoénico | planta en su los lleva al
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ciclo de
vida?

¢ Sabes que
es un cultivo
hidroponico
y como
funciona?

¢Dibuja lo
que para ti
es un cultivo
hidropénico
?

¢Qué
observas en
el
invernadero
y para qué
crees que
sirve?

.Saben el
nombre de
algunos
reactivos
que
contengan
los

invernadero

reconocer el cultivo
hidroponico

presente en el lugar,
en donde se
explicara todos los
procedimientos para
la construccion y
funcionamiento de

un cultivo
hidropaonico.

Tiempo estimado:
35 minutos

Cierre: el docente
pide a sus

estudiantes que le
realicen un resumen
de cémo funciona
un cultivo
hidroponico y se
socializa frente al

grupo.
Tiempo estimado:
15 minutos

Introduccion: el

docente pregunta a
sus estudiantes si
¢has escuchado el
nombre de algunos
reactivos que

4
sesion
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elementos
mayores 'y
menores
que
requieren
las plantas?

¢Qué
elementos
necesarios
en las
plantas
contienen
cada uno de
los reactivos
observados
en el
laboratorio?

contengan los
elementos mayores
y menores que

requieren las
plantas?

Tiempo estimado:
10 minutos
Desarrollo: se ha
propuesto un
laboratorio de
reconocimiento  de
reactivos que
contengan los

elementos mayores
y menores y gque se
encuentren en el

laboratorio de
quimica

Tiempo estimado:
45 minutos

Cierre: el docente
deja como tarea a
sus estudiantes que
realicen una tabla
en donde explique
¢ qué elementos que
requieren las
plantas  contienen
cada uno de los
reactivos

observados en el

1 hora
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laboratorio?
Tiempo estimado:
5 minutos

¢ SABES Conceptual | Estandar: Exposicién | Introduccion: se |5 DOCENTE: Participac
QUE ES |es: de las | comienza la clase | sesién | orientar y evaluar | Video ion de los
UNA -interpreto Argumento | soluciones |con la preguntas - los procesos de | ben estudiant
SOLUCIO el y reconozco | quimicas Yy | Has escuchado ensefanza es en la
N comportami | en una | el tipo de |algunas ves ¢qué aprendizaje de las | Laborat | clase
QUIMICA? | ento de las | solucion sus | disoluciones | son soluciones soluciones orio de

soluciones | componente | comunes; quimicas? Y ¢Sabes | 1 hora | quimicas, guimica

guimicas e | s(soluto- incluyendo | que es el soluto y identificando el

identifico solvente) y |el tema de |solvente en una soluto y el

los tipos de | Verifico las | solubilidad y | solucion  quimica? solvente, asi como Cuadro
-clases de | disolucione | diferencias |los factores | con el propdésito de la diversidad de | Pagina |con los
soluciones | s comunes, | entre los | que la | reconocer el soluciones que se | web: datos del
-proceso asi como | tipos de | determinan. | concepto que tiene pueden prepararen | https://w | experime
de caracteristic | soluciones los estudiantes casa 0 en el|ww.goo |ntos
disolucién | as del | con frente a la tematica. laboratorio 'y la | gle.com. | realizado
-solubilidad | solvente vy | sustancias | Actividad Tiempo estimado: solubilidad de las | co/?gws |[s en la
-factores el soluto y | cotidianas y | con algunas | 10 minutos soluciones, rd=cr& | actividad
que los factores | e identifico | sustancias | Desarrollo: el atendiendo a las | ei=VHV
determinan | que su como docente realiza una dudas e incognitas | XUpKT
la determinan | solubilidad | azucar, exposicion  acerca de sus estudiantes | MtKg4A
solubilidad | la café, sal, | de las frente a cualquier | Om-

solubilidad frutino y | caracteristicas  de aspecto o0GoDw
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Actitudinal
es:
Desarrollo
la
capacidad
de interés
para
atender a
clase y
entender
cdmo
funcionan
las
soluciones
guimicas;
explicando
las
reacciones
guimicas
gue ocurren
entre
soluciones
comunes
asi como
los factores
de
solubilidad

Modelo
didactico:

Esta basado
en los
fundamentos
del
aprendizaje
significativo.
Con
ejemplos
representati-
vos del
modelo por
descubrimie-
nto.

preguntas
problema:
SHas
escuchado
algunas ves
que son
soluciones
quimicas?

¢ Sabes que
es el soluto
y solvente
en una

agua.

las soluciones y su
definicién, asi como

los factores que
influyen en la
solubilidad.

Tiempo estimado:
35 minutos

Cierre: se recoge el
informe de

laboratorio anterior y
el docente organiza
a sus alumnos por
grupos y les asigna
para la préxima
clase diferentes
sustancias que se
encuentran en casa

como sal, azulcar,
café, frutifo, entre
otras.

Tiempo estimado:
15 minutos
Introduccién: el
docente comienza
su clase
preguntando

¢, Conoces algunos
ejemplos de

6
sesion

relacionado con la
tematica.

ESTUDIANTE: es
responsable de la

entrega de
trabajos y tareas
propuestas, asi
como de las
actividades

propuestas en el
laboratorio se

muestra atento a
los enunciados
propuestos por el
docente y participa
activamente en
todas las
actividades por
puestas por el
docente  durante
las clases
respetando la
opinibn de  sus
compaiieros.

#psj=1&
g=soluci
ones+p
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Procedime

ntales:
Describe vy
expresa la
diferencia
entre el
soluto y el
solvente en
una
solucién
quimica vy
aplica los
tipos
comunes de
disolucione
S con
ejemplos
cotidianos.

solucién
quimica?

¢ conoces
algunos
ejemplos de
soluciones?

¢Cuanto
soluto se
puede
disolver en
una
cantidad
dada de
disolvente?

,Qué es la
solubilidad?

¢ Sabes
cuales
factores que
determinan
la
solubilidad?

soluciones? Y
¢Cuanto soluto se
puede disolver en
una cantidad dada
de disolvente?
Tiempo estimado:
5 minutos

Desarrollo: el
docente realiza una
practica de
laboratorio con las
sustancias

asignadas a sus
estudiantes donde
se reconocen
experimentalmente
el concepto de
soluto y solvente y
la  solubilidad de
cada disolucion.

Tiempo estimado:

45 minutos

Cierre: el docente
pide a sus
estudiantes que

realicen un cuadro
con los datos
tomados y se
socializa la proxima
clase.

Tiempo estimado:

1 hora
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10 minutos

.SABES
QUE ES
LA
CONCENT
RACION
EN  UNA
SOLUCIO
N?

-definicion
de
concentraci
on
-unidades
de
concentraci
on en
soluciones
Fisicas:
Porcentaje
en masa,
porcentaje
en
volumen,
partes por

conceptual
es:
Interpreto vy
diferencio
las
unidades de
concentraci
ones fisicas
y quimicas
de las
soluciones
y las aplico
en el
laboratorio.

actitudinal
es:
Desarrollo
la
capacidad
para
trabajar en
equipo y
demuestro
interés para
entender y

Estandar:
Comprendo
y verifico en
las préacticas
de
laboratorio
las
propiedades
fisicas y
guimicas,
asi como
las
concentraci
ones de las
soluciones
para
aplicarlas al
cultivo
hidroponico.

Modelo
didactico:

Esta

basado en

Exposicion
de las
concentraci
ones y
unidades de
concentraci
6n de las
disoluciones
guimicas;
incluyendo
el uso y los
factores que
las
determinan.

Laboratorio
de
preparacion
de solucion
nutritiva con
los reactivos
presentes

Introduccién: el
docente comienza
su clase
preguntando a sus
estudiantes Si,
¢Sabes que es la
concentracion en
una solucion? Y
Sabes ¢cuales son
las unidades de
concentracion

fisicas y quimicas

de las soluciones?
Para que lo
estudiantes

identifiquen la

tematica a trabajar y

reconocer los
conceptos que
tienen los

estudiantes frente a
la tematica
Tiempo estimado:
5 minutos
Desarrollo: para el

7
sesion

hora

DOCENTE es
encargado de
orientar y evaluar
los procesos de

ensefianza
aprendizaje  que
aplica a sus

estudiantes frente
a la tematica de
las
concentraciones
en las soluciones
guimicas; el
docente asesora y
organiza de
manera agradable
preguntas a sus
estudiantes frente
a la tematica vy
motivandolos al
trabajo en equipo
e individual e
integrandolos en el
ambito de las
ciencias naturales.

Video
ben

Laborat
orio de
quimica

Inverna
dero vy
cultivo
hidropo
nico
Pagina
web:
http://es
.scribd.c
om/doc/
959551
47/Unid
ades-
de-
Concent
racion-
HCL

Pregunta
S
problema

Participac
i6n de los
estudiant
es en los
ejercicios
en clase

Informe
de
laboratori
o sobre la
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millén.
Quimic
as:
molaridad,
normalidad
y fraccién
molar

explicar la
definiciéon
de
concentraci
on y las
unidades de
concentraci
on de las
soluciones.

Procedime
ntales:
-reconoce
las
unidades de
concentraci
6n en las
soluciones
y elabora
soluciones
con
diferentes
concentraci
ones para
aplica en el
cultivo
hidroponico.

los
fundamento
S del
aprendizaje
significativo.
Con
ejemplos
representati
VoS del
modelo por
descubrimie
nto.

preguntas
problema:

Sabes que
es la
concentraci
Oon en una
solucién
guimica?

Sabes
Jcuales son
las
unidades de
concentraci
on fisicas y
guimicas
de las

en el
laboratorio
de quimica
de la
institucion
realizando
soluciones
para ser
aplicadas
en el cultivo
hidroponico.

desarrollo de esta
clase se tiene
previsto una
exposicion pero al
iniciar en la imagen
gue muestra las
propiedades fisica y
guimicas de las
concentraciones se
realiza la siguiente
pregunta ¢has
escuchado que es
molaridad,

normalidad y
fraccion molar? Y
después se sigue
con la exposicion en
la cual se
representa cada una
de las unidades de
concentracion tanto
fisicas como
guimicas y la
relacion con las

soluciones
quimicas.
Tiempo estimado:
35 minutos
Cierre: el docente
realiza unos

ejercicios y plantea

ESTUDIANTE es

responsable y
puntual a la hora
de presentar
tareas, en
actividades y
informes de
laboratorio del
tema; ademdas, el
estudiante; debe
mostrarse

participativo y
atento frente a los
temas planeados

en clase y en el

http://hi
droponi
amex.bl
ogspot.c
om/p/sol
ucion-
hidropo
hica-
sn.html

http://ac
ea.com.

mx/alex-
I
pacheco
/alex-j-

pacheco
[nutricio

n_
vegetal-
Y-
solucion
es-
nutritiva

preparaci
on de
solucione
S
nutritivas
y
trasplante
se
especies
vegetales
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soluciones?

SHas
escuchado
que es
molaridad,
fraccion
molar 0
partes por
milléon?

Sabes
Jcuales son
los usos
que se le
dan por
ejemplo Al
porcentaje
en  masa,
porcentaje
en volumen
y partes por
millén?

¢Que
elementos
aportan las
soluciones

algunos para que
los realicen en casa
de molaridad
normalidad, ppm,
fraccion molar entre
otros.

Tiempo estimado:

20 minutos

Introduccién: el
docente comienza
su clase
preguntando a sus
estudiantes Si
saben Sabes

ccuales  son  los
usos que se le dan
por ejemplo Al
porcentaje en masa,

porcentaje en
volumen y partes
por millon? Para
involucrar al

estudiantes con los
temas a tratar en la
practica.

Tiempo estimado:
5 minutos
Desarrollo: el
docente asesora a
sus estudiantes para

8.
sesion

1 hora

laboratorio y
mostrando interés

por las
actividades,
respetando las

opiniones que los
demas manifiestan
En el grupo.
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preparadas
a las
plantas?

que tomen apunte
de las cantidades
necesarias de cada
reactivo, para
preparar soluciones
para aplicarlas al
cultivo  hidroponico
realizando célculos
con respecto al
volumen de agua
manejado en el
cultivo

Tiempo estimado:
50 minutos

Cierre: el docente
plantea a sus
estudiantes
terminar la practica
en la siguiente clase
Tiempo estimado:
5 minutos

Introduccién: el
docente comienza
su clase

organizando a sus
estudiantes en los
grupos respectivos y
preguntando a sus
estudiantes qué
elementos aportan

9
sesion
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las soluciones
preparadas a las
plantas?

Tiempo estimado:
5 minutos

Desarrollo: el
docente asesora a
sus estudiantes en
la preparacion de
las soluciones y se
da terminacién a la

practica de
laboratorio de
preparacion de
soluciones con
diferentes

concentraciones.
Tiempo estimado:

30 minutos

Cierre: el docente
lleva a sus
estudiantes al

cultivo  hidroponico
para que apliquen
las  soluciones al
cultivo hidropoénico y
trasplanten del
semillero al cultivo.

Tiempo estimado:
25 minutos

1 hora
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SABES,
¢CUALES
SON LAS
PROPIED
ADES DE
LOS
COLOI-
DES?

Caracteristi
cas y
propiedade
s de los
coloides
-tipos
coloides
- efecto
Tyndall en
los
coloides
movimiento
browniano
en los
coloides
- relacion
entre

de

conceptual
es:
Diferencio
la
suspension
de otros
tipos de
soluciéon o
de
suspension
presentes
en la
naturaleza y
cada una
de sus
propiedad-
es como el
efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano,
asi como
los coloides
y su
relacién con
las
emulsiones.

Estandar:
Comprendo
y verifico
experimenta
Imente las
propiedades
presentes
en
colides,
aplicandolos
en ellos el
efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano
como
comportami
ento
caracteristic
o de los
coloides.

los

Modelo
didactico:

Esta

basado en

Exposicion
de los
tipos de
coloides vy
de
propiedades
como el
efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano
en las
particulas
ejerciendo
actividades
y ejemplos
de la vida
cotidiana.

Practica de
propiedades
de los

Introducciodn: el
docente comienza
su ces preguntando
a sus estudiantes
Sabes, ¢cuales son
las propiedades
coligativas de las
soluciones y de los
coloides?

Tiempo estimado:
5 minutos

Desarrollo: el
docente realiza una
exposicion de los
tipos de colides y las
propiedades como
el efecto Tyndall vy

el movimiento
browniano
ejerciendo
actividades
experimentales en el
transcurso de la
clase.

Tiempo estimado:
50 minutos

Cierre: el docente

pregunta a  sus

10.
sesion

1 hora

DOCENTE:
orientar y evaluar
los procesos de

ensefanza
aprendizaje de los
coloides y sus

propiedades tales

como el efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano
ejerciendo
actividades
cotidianas y
practicas de

laboratorio para el
desarrollo de la
tematica

atendiendo a las
dudas e incognitas
de sus estudiantes
frente a cualquier
aspecto

relacionado con la
tematica

ESTUDIANTE: es
responsable de la

https://w
WW.J00

gle.com.
colurl?s
a=t&rct=
[&Q=&es
rc=s&so
urce=we
b&cd=2
&cad=rj
a&ved=
O0CDEQ
FjAB&ur
|=http%
3A%2F
%2Fww
w.dcb.u
nam.mx
%2FCo
ordinaci
onesAc
ademica
S%2FFi
sicaQui
mica%?2
FQuimic
a%2Fpr
esentaci

Participac
ion en
actividad
es

Pregunta
S
problema

Informe
de
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emulsiones
y coloides

actitudinal
es:
Desarrollo
la
capacidad
para
trabajar en
equipo y
explico el
comportami
ento de los
coloides vy
sus
propiedade
S
coligativas;
aplicandolo
de manera
experiment
al en las
practicas de
laboratorio.

Procedime
ntales:
interpreta
las
propiedade
s coligativas
de las
soluciones
de manera

los
fundamento
S del
aprendizaje
significativo.
Con
ejemplos
representati
VoS del
modelo por
descubrimie
nto.

Preguntas:

Sabes,
¢écuales

son las
propiedades
coligativas
de las
soluciones y
de los
coloides?

¢,Cuales
son los tres
tipos de
coloides
basicos?

coloides, se
realizara
diversas
mezclas
entre
sustancias
observando
en grado de
solubilidad
existente en
estos
aplicando el
efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano

estudiantes ¢ Cuales
son los tres tipos de
coloides  basicos?
Pide a sus
estudiantes que
realicen el resumen
de lo visto en clase
Y asigna a la tarea
de traer linternas,
lupas, cajas Yy
materiales como
jabén, azucar, entre
otros para la
proxima clase.
Tiempo estimado:
5 minutos

Introduccién: el
docente comienza
su clases

preguntando a sus
estudiantes

Sabes ¢Qué es el
efecto Tyndall en los

coloides? Y

Sabes ¢Qué es el
movimiento
browniano en los
coloides?

Tiempo estimado:
5 minutos

11
sesion

entrega de
informes de
laboratorio y

tareas propuestas,
se muestra atento
a los enunciados
propuestos por el
docente y participa

activamente en
todas las
actividades por
puestas por el
docente  durante
las clases.

ones%?2

520pow

erpoint
%?2Flab

oratorio

%2Fpra
ctica_co
loides.p

ps&ei=T
GJhUov
vKYT49

QSAroC
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g=AFQj
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GP757y
gK7ZG8
wUyDk

AxrpwC

Q&bvm
=bv.541

76721 d
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laboratori
0 de
coloides
y
propieda
des.
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tedrica y
verifica
experiment
almente en
el
laboratorio
efecto
Tyndall y el
movimiento
browniano
en los
coloides.

Sabes

,Qué es el
efecto
Tyndall en
los
coloides?

Sabes

.Qué es el
movimiento
browniano
en los
coloides?

IUna
emulsién es
un coloide;j

Desarrollo: el
docente orienta a
sus estudiantes para
gue realicen los
procedimientos

adecuados a la
practica de coloides
y sus propiedades
en donde se
reconocera el efecto
Tyndall y el

movimiento
browniano en los
coloides mediante
diversos

experimentos.
Tiempo estimado:
50 minutos

Cierre: el docente le
asigna a sus
estudiantes la tarea
de traer para la
proxima clase un

informe del
laboratorio  anterior
resolviendo y
resuelve dudas

frente a la tematica.
Tiempo estimado:
5 minutos

1 hora
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