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Resumen
La presente investigacion busca la consolidacion de una estrategia metodoldgica
basada en la aplicacion de pretest, una propuesta didactica y un postest en miras de
fortalecer la resolucion de problemas en los estudiantes de grado décimo de la IE Concha

Medina de Silva de Muzo, Boyaca en el tema clases de materia.

La investigacién se desarrolla dentro de un enfoque cualitativo con una
investigacion accion- educativa y se categoriza a partir de los niveles de resolucion de
problemas propuesto por Varela (1996). En la investigacion finaliza con una triangulacion
de la informacion en donde se determinan los hallazgos investigativos. Los estudiantes
mejoraron su nivel de resolucién de problemas a partir de la implementacion de la

propuesta didactica aqui descrita.
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Abstract
This research seeks the consolidation of a methodological strategy based on the
application of a pretest, a didactic proposal and a posttest in order to strengthen problem
solving in tenth grade students of IE Concha Medina de Silva de Muzo, Boyaca in the

subject matter classes.

The research is developed within a qualitative approach with an action-educational
research and is categorized based on the levels of problem solving proposed by Varela
(1996). The investigation ends with a triangulation of the information where the
investigative findings are determined. The students improved their level of problem solving

from the implementation of the didactic proposal described here.
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Capitulo |
Introduccion

El proceso desarrollado en la presente investigacion, se enmarca bajo los elementos
del enfoque pedagdgico conocido como Escuela Activa y los lineamientos practicos y
didacticos de una investigacion de tipo cualitativa, donde la categoria de analisis es la
habilidad cientifica de resolucion de problemas analizada a partir de su conceptualizacion
en los diferentes niveles y que se pueden interpretar en un proceso formativo cotidiano con
los estudiantes.

Teniendo en cuenta que se busca fortalecer el aprendizaje de los estudiantes se
disefia una  estrategia metodoldgica con la cual se indaga inicialmente, el nivel de
capacidad del estudiante en resolver problemas a partir de practicas observacionales y
experienciales que promueven la indagacion. Para ello, primero se estructuran précticas a
partir del mejoramiento de los niveles de lectura pues facilita la interpretacion de
enunciados; en este orden de ideas, la presenta investigacion aporta significativamente al
aprendizaje de las ciencias naturales a partir de una herramienta didactica conformada por

experiencias que brindan al estudiante una vision mas amplia de su entorno.

Descripcion del problema
La quimica como ciencia nace de la capacidad de asombro y la curiosidad del
hombre por conocer el mundo que lo rodea, al ir adquiriendo estos conocimientos se genera

la necesidad de buscar la forma de separar, organizar y modificar los materiales con el
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propdsito de mejorar las condiciones de vida del ser humano. Estos avances cientificos han
permitido entender la naturaleza de los elementos y crear otros sin antecedentes, lo cual no
solo tiene importancia a nivel cientifico, sino que ha llevado a la produccién de insumos
de uso cotidiano como medicamentos, productos de limpieza, pesticidas, materiales de
construccion, alimentos, entre otros aportes que influyen directamente en la construccién
de una sociedad, ya sea a nivel social, cultural y econdémico (Ciccio, 2013).

A pesar de que la quimica esta presente en todo lo que nos rodea, incluyendo el
funcionamiento del organismo, la poblacién no la concibe de forma clara puesto que la
identifica como un area aislada, complicada, limitada a las experiencias de laboratorio y
sin aplicacion en la vida cotidiana. Esta percepcion que se tiene de la disciplina, ha
permeado el ambito educativo, donde cada dia se hace mas visible que los estudiantes
pierden el interés de aprender los conceptos relacionados al estudio de la materia, pues los
consideran inutiles y muy complicados de entender, hasta convertirse incluso en una
asignatura propicia para aquellos con cualidades Unicas y especiales.

Dicha problematica también ha sido identificada por &mbitos educativos
internacionales donde aprender quimica es una necesidad en maltiples ocupaciones, tal es
el caso de Cuba donde Curbeira et al. (2019), desarrollan una investigacion denominada
La resolucion de problemas quimicos: Una habilidad imprescindible en la formacion de
los ingenieros agrondémicos en la Universidad de Cienfuegos en la cual plantean “La
resolucién de problemas en la asignatura de Quimica General es una habilidad muy

importante en la comprension e interpretacion de contenidos de naturaleza agronémica. Sin
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embargo, consiste en un elemento que produce un alto grado de dificultad en los estudiantes
debido a la falta de estrategias y procedimientos concretos a seguir, de acuerdo con la
aplicacion de pruebas pedagogicas a estudiantes y encuestas a docentes” (Curbeira et al.
2019, p. 5); en dicha investigacion se reconocen las principales falencias en el aprendizaje
de la quimica donde una de las mas destacadas consiste en la resolucion de problemas, por
lo que se hace necesario realizar una documentacion amplia en torno a la conceptualizacion
del “Problema en quimica”.

La educacion cobra un papel fundamental, pues es la que se encarga de transmitir
saberes y sobre todo motivar a los estudiantes a reflexionar criticamente la realidad donde
se desenvuelve. Sin embargo, a pesar de que el sistema educativo que rige a Colombia se
ha transformado en los ultimos afios, alejandose de la pedagogia tradicional, la cual
advierte Triana Cardenas, es un fracaso para la sociedad actual, porque no evolucioné al
ritmo de la construccion del conocimiento, debido a que ignora el desarrollo fisico-
psicologico, reprime la curiosidad y la autonomia del estudiante; todavia se observa este
tipo de metodologia en la mayoria de las instituciones, dificultando ain maés el aprendizaje
de la quimica. (2017, p. 29).

De igual forma, aparece otro tipo de anomalias como los curriculos
descontextualizados, el manejo de los contenidos, en especial la forma de abordar los
conocimientos por parte del docente y las estrategias pedagogicas que utiliza en el aula de

clase, como fenémenos que influyen directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje
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de la quimica, ya que pueden generar actitudes de rechazo frente a los conocimientos de
esta (Ipuz & Parga, 2012).

Por otro lado, aunque la poblacion estudiantil ha cambiado sus intereses,
motivaciones y formas de ver la realidad, gracias a los avances tecnoldgicos que le han
permitido acceder con mayor facilidad a la informacion, contindan aceptando la
informacion sin cuestionar (Ipuz & Parga, 2012). Esto ha significado un reto para la
educacion, invitandola al analisis de las metodologias de ensefianza - aprendizaje y las
estrategias que se utilizan para impartir conocimientos sobre areas como las ciencias
naturales y en especial, en asignaturas como la quimica. De acuerdo con la docente Pésito
de Roca, el problema del aprendizaje de las ciencias naturales se centra en redisefar las
practicas pedagogicas generando ambientes educativos nuevos que logren un aporte
especifico y significativo a diferentes areas. (2012, p. 11)

Las situaciones planteadas anteriormente, no son ajenas al contexto de la Institucion
Educativa Concha Medina de Silva del municipio de Muzo, Boyaca, Colombia; en donde
han sido condiciones que la mayoria de los estudiantes de grado décimo demuestran.
Dentro de estas, la dificultad en la comprension y apropiacion de ciertos conceptos y
actitudes de rechazo frente a las teméticas del area de quimica, ain mas en los estudiantes
de grado décimo que deben asumir una exigencia mas dominante hacia lo que los
contenidos de la educacion media los enfrenta y esto se ve reflejado en el bajo desempefio

durante las pruebas y las evaluaciones.
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Asi mismo, la transicion de estos niveles de educacion (secundaria a media) genera
en los estudiantes una carga emocional y motivacional que deberia ser positiva pero que
en muchos casos se convierte en una desventaja para los estudiantes que ingresan a un
nuevo paralelismo de aprendizaje, debido a que se enfrentan a tematicas nuevas y
metodologias diferentes, que muchas veces no tienen en cuenta sus intereses y la
contextualizacion de las tematicas, evitando generar el impacto y la motivacion que los
estudiantes requieren para optimizar sus habilidades.

En consecuencia, el tema de la implementacion de estrategias pedagdgicas para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica ha generado gran interés, pues
permite llevar a cabo transformaciones positivas en las dindmicas de las clases, cumplir
con los objetivos trazados y generar una actitud critica en los estudiantes. Por tal motivo,
este trabajo pretende analizar cdbmo las estrategias pedagdgicas fortalecen el aprendizaje
de la quimica en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha
Medina de Silva del municipio de Muzo.

La Institucion Educativa Concha Medina de Silva de caracter oficial se encuentra
ubicada en el municipio de Muzo en el departamento de Boyaca. Atiende una poblacion de
200 estudiantes y ofrece los niveles de preescolar, basica primaria, secundaria y media
académica, en jornada de la mafiana. El cuerpo docente esta conformado por 16 docentes,
1 directivo, 1 secretaria. La mayor parte de la poblacién educativa es flotante y pertenece
al estrato socioeconémico 1y 2 cuya actividad econdmica principal es la explotacion

minera de esmeraldas.
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El entorno fisico de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva, es una zona
rural de gran belleza y paisaje natural, sin embargo, la poblacion estudiantil ha demostrado
poca conciencia de la necesidad del cuidado y preservacion del ambiente ya que no existe
una cultura de auto cuidado y de la importancia de mantener un ambiente limpio y tranquilo
que favorezca los procesos de ensefianza aprendizaje.

Ademas, las familias que hacen parte del sector poseen pocos conocimientos sobre
los problemas ambientales que se derivan del manejo inadecuado de los residuos que ella
misma genera, manifiestan poca responsabilidad y falta de compromiso por mejorar las
condiciones ambientales de su entorno, lo cual se ve reflejado en los altos focos de
contaminacion existentes en el sector, los esfuerzos de educacion ambiental han sido
dispersos y carentes de politicas claras.

Partiendo de la premisa que el Ministerio de Educacion Nacional propone como
proyeccién que el estudiante fortalezca algunas habilidades durante su proceso formativo
dentro de las que se destacan: Explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, observar,
recoger y organizar informacion relevante, utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar
los métodos y compartir los resultados, en el contexto de estudio, se detectan variables que
limitan el logro de estos resultados, en plazos determinados.

Aunque las habilidades cientificas se desarrollan durante todo el proceso formativo
se evidencia una dificultad del estudiante que llega a décimo en los planteamientos
esenciales de las asignaturas de fisica y quimica, de tal forma que no se sienten cémodos

con las mismas. Asi bien, se evidencian resultados minimos reflejados en respuestas cortas,
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poco vocabulario cientifico o vacios conceptuales que implica la apropiacién incluso en

otras asignaturas como matematicas.

Descripcion de la poblacion

A razon del principal ejercicio que proporciona sustento econdémico en el que se
encuentra la regién de Muzo, en el municipio de Boyaca, se originan ciertas dificultades
para entender la educacion como base fundamental del progreso de la sociedad. En un gran
porcentaje, los jovenes de la region buscan oportunidad de ingresos en la busqueda del
Illamado tesoro verde, la esmeralda, por medio de la inclusion voluntaria en grupos de
explotacion minera. Es asi como éste fendmeno de tipo social y econémico de la region
afecta en gran medida las intenciones que el &mbito educativo busca en ellos. En grado
décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva se cuenta con un pequefio
grupo de 25 estudiantes, que oscilan entre los 14 a 18 afios edad, y a quienes se busca
incentivar para lograr en ellos un interés de transformacion de la poblacién de la zona por
medio de la educacion.

La Institucion Educativa Concha Medina de Silva en su mision: “Forma estudiantes
integros y competentes en los niveles de preescolar, basica y media; en el campo de la
ciencia, la cultura, el deporte, la tecnologia y las practicas investigativas que prioricen el
desarrollo sostenible, la conservacién y buen uso de los recursos naturales de la region, de
esta manera contribuir a mejorar la calidad de vida de la comunidad del sector minero”.

(Proyecto Educativo Institucional [PEI], 2019, p. 4)
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Asi mismo en su vision: “se proyecta para el afio 2023 como una institucién oficial
lider en procesos de inclusién y formacion de alta calidad, que fomenta valores y excelencia
en el desarrollo de proyectos investigativos, generando cambios significativos que
transformen las problematicas de la comunidad educativa, en pro de la conservacion del
entorno ambiental y el desarrollo sostenible. Destacandose a nivel municipal con los
mejores resultados en pruebas de estado”. (PEI, 2019, p. 4)

Se elige esta poblacion como muestra debido al gran interrogante planteado en la
Descripcion del problema, las propuestas enmarcadas y citadas del PEI y las grandes
intenciones que nacen de las practicas experimentales en la asignatura de quimica al iniciar
el ciclo de educacion media. Por lo anterior, al re significar el proceso educativo de la
quimica, en los estudiantes de grado décimo se evidencian dificultades conceptuales en el
tema de mezclas aun cuando dicho tema se abarca desde grados en bésica primaria; sin
embargo, los estudiantes en su mayoria no establecen relaciones entre las bases
conceptuales tedrico-précticas y su aplicacion a las situaciones del diario vivir. Por ello se
hace necesario fortalecer la habilidad cientifica de resolucién de problemas en los
estudiantes para fomentar el aprendizaje desde la practica experimental; a partir del analisis
de las situaciones cotidianas que se les presentan y en donde el planteamiento de una
situacion problema es clave.

De acuerdo con la probleméatica expuesta, se planted la siguiente pregunta

problema: ;Qué impactos tendra la implementacion de una estrategia metodoldgica para el
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fortalecimiento de la resolucion de problemas en el aprendizaje de las clases de materia

para los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva?

Objetivos
Objetivo general

Implementar una estrategia metodoldgica para el fortalecimiento de la resolucion
de problemas, en el aprendizaje de la materia en estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Concha Medina de Silva en el municipio de Muzo, Boyaca.
Obijetivos especificos

Determinar las condiciones iniciales de los niveles de resolucion de problemas en
los estudiantes de grado décimo.

Establecer préacticas de laboratorio experienciales que fortalezcan los niveles de
resolucién de problemas en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
Concha Medina de Silva en el municipio de Muzo, Boyaca.

Evaluar el impacto de la estrategia metodoldgica a partir del anlisis de los niveles

de resolucién de problemas posterior a las practicas de laboratorio.

Justificacion
El ritmo con que se desarrolla el mundo moderno se debe principalmente a los
avances tecnolégicos y a la produccién de nuevos materiales que permiten mantener la

calidad de vida de los seres humanos, los cuales estan relacionados a procesos que tienen
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su origen en la quimica como la produccién constante de alimentos y medicamentos, el uso
de combustibles, el suministro diario de energia, la fabricacion de materiales de
construccion, telas, pinturas, pesticidas, conservantes, etc.

Este consumismo desbordado en el que vive el hombre también ha llevado a la
aparicién de problemas ambientales como el calentamiento global, el efecto invernadero,
la contaminacidn, entre otros; temas que son de gran importancia para la humanidad pues
de ello depende la continuacién de su propia existencia. Lo anterior permite concluir que
la quimica no solo sirve para la fabricacion de materiales y las mejoras tecnolégicas, sino
que también hace parte de la explicacion y solucion de los distintos problemas que ponen
en riesgo la calidad de vida del ser humano.

Es alli donde radica la importancia de ensefiar la quimica y tener nociones
cientificas que acerquen a la humanidad a reconocer el valor y el uso que tiene en la vida
diaria, a comprender el funcionamiento de las cosas que estan a su alrededor, a reconocer
las problematicas que se presentan en la actualidad y a buscar soluciones eficientes que
mantengan el equilibrio entre el estilo de vida de la sociedad moderna y el medio ambiente
que lo rodea.

Pero esto no se logra si los estudiantes no adquieren las destrezas suficientes que
optimicen la confeccion de estos efectos positivos. Asi bien, los docentes juegan un papel
fundamental para este ambicioso plan si no cambian las practicas de ensefianza, dejando a
un lado la memoria de conceptos, comenzado con la construccion de conocimiento y la

participacion de los principales protagonistas, los estudiantes. Por lo expuesto
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anteriormente, es necesario plantear estrategias pedagogicas que incentiven, inviten y
motiven al estudiante a entrar en el mundo de la quimica, en su simbologia y en su lenguaje,
reconociendo su aplicacién en cada actividad de su vida; lo cual también contribuira al

mejorando de las calificaciones y los resultados en las pruebas de estado.

Antecedentes

Con relacién a la implementacion de estrategias como parte integral de los procesos
de aprendizaje de la quimica, existen diferentes investigaciones a nivel internacional,
nacional e incluso local, que brindan un aporte sustancial al desarrollo de este proyecto de
investigacion.
Internacional

La investigacion realizada por Pasmanik y Ceron (2005) consiste en una
investigacion cualitativa con un estudio de caso Unico con un disefio emergente y la
creacion de una base de datos con su respectivo analisis. La investigacion se dividio en tres
etapas, la primera o etapa piloto describe el conocimiento de global, los datos permitieron
definir el enfoque de analisis. La segunda etapa determind la observacion, transcripcion y
andlisis de las clases y la tercera etapa permitio la aplicacion de la entrevista a la docente
y la encuesta a los estudiantes.

La poblacion de este estudio es de 43 estudiantes de primer afio medio, todos
varones y su docente de quimica. El tema a desarrollar fue el agua y el aire cuyas

observaciones se realizaron durante todo el afio. Para el analisis de las clases en el aula se
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realizaron grabaciones y sus correspondientes transcripciones. El analisis de las clases
permitié concluir que los estudiantes aprenden en funcién al docente puesto que los
estudiantes hacen los que ella les dice, describiendo los siguientes procesos: La instruccion,
la retroalimentacion, la estructuracion y la interaccion solo en algunos momentos de la
clase; determinando el tipo de aprendizaje profundo, concreto o superficial.

La investigacion realizada por Oliva (2006) en Espafia titulada “Actividades para
la ensefianza/aprendizaje de la quimica mediante analogias”, describe el papel del
estudiante como agente activo en la construccion de su propio conocimiento acerca de la
quimica usando analogias, que son conceptos similares pero expresados en un lenguaje
familiar al estudiante. En este se identifica al docente con un rol fundamental, pues debe
preparar claramente los temas a desarrollar en un lenguaje comprensivo y claro para el
estudiante.

En esta investigacion se afirma que el papel del docente es de orientador en la
construccion del aprendizaje de la quimica siendo estd mas experimental que teorica. Las
analogias facilitan la comprension de diferentes conceptos como los enlaces, los &tomos y
las reacciones. Esta informacion es relevante para la investigacion que se realiza en la
Institucion Educativa Concha Medina de Silva ya que se intenta comprender las estrategias
pedagdgicas que favorecen el aprendizaje de algunos conceptos de quimica.

Valero Aleman & Mayora (2009) llevaron a cabo una investigacién cuyo objetivo
fue analizar juntamente con los estudiantes de la asignatura de quimica de noveno grado

de educacion basica, de la UEN Armando Castillo Plaza, los efectos de estrategias dirigidas
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a mejorar el aprendizaje de la Quimica, formuladas con su participacion y apoyadas en el
trabajo de grupos cooperativos. Esta investigacion fue de tipo cualitativa bajo el método
de Investigacion Accidn-Participativa (IAP), en la cual el docente-investigador trabajo con
30 estudiantes de ambos sexos y edades que oscilan entre los 14 y 15 afios (voluntarios).

Inicialmente realizaron el diagnostico de las dificultades que se presentan en los
estudiantes para el aprendizaje de la asignatura, obteniendo como resultado que el mayor
inconveniente es el aprendizaje de conceptos y la aplicacion de la nomenclatura quimica.
Con base a lo anterior, los estudiantes disefiaron y aplicaron estrategias ltdicas-recreativas,
apoyados por el docente-investigador e hicieron una reflexion en torno al gusto por las
actividades dindmicas; concluyendo que las clases deberian ser menos tedricas y mas
practicas, y que el trabajo en grupos cooperativos conjuntamente con la Investigacion
Accidn-Participativa son metodos que promueven la participacion de los alumnos en sus
procesos de aprendizaje y favorecen el aprendizaje significativo de conceptos de la
nomenclatura quimica.

Lépez (2011) realiz6 una investigacion titulada “Empleo de metodologias activas
de ensefianza para el aprendizaje de la quimica”, trabajando el aprendizaje basado en
problemas, para promover, adquirir y/o consolidar competencias transversales necesarias
para la formacion integral de los estudiantes. Se fomentd el debate y la participacion de los
alumnos a partir de casos o ejemplos quimicos reales tomados de la vida cotidiana y
favoreciendo la discusion en grupos pequefios durante el desarrollo del curso. Los

resultados obtenidos demuestran que los estudiantes aprenden mas, mejor y de forma mas
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duradera empleando este tipo de metodologias, que tienen una incidencia directa en el
rendimiento académico de los alumnos.

La tesis realizada por Chimbana Panimboza (2015) tuvo como objetivo general
disefiar una estrategia ltdica para la ensefianza de Quimica en el Bachillerato General, con
el fin de buscar que los estudiantes despierten el interés por el estudio de la quimica; cabe
mencionar que la estrategia didactica es una adaptacion hecha a otra aplicada en otras
asignaturas. En cuanto a la metodologia, el estudio fue de tipo descriptivo, enfoque
cualitativo y cuasi experimental. Se le aplicd una encuesta a 150 estudiantes y 10
estudiantes de la institucion para la seleccion de la estrategia mas apropiada para el area,
obteniendo lo siguiente: Estrategia Ludica Directa — De Memoria y los juegos de
rompecabezas, monopoly y naipes. Posteriormente, se evalud la estrategia aplicAndola a
tres cursos de primero de bachillerato (LA2, 1B1, 1C) y los dos grupos restantes se dejaron
como grupo control (1A1, 1B). Con los resultados obtenidos pudieron demostrar que este
tipo de estrategias permite motivar el estudio de la quimica, respaldar y favorecer las
actividades de ensefianza y proyectar al docente las limitaciones de esta y las habilidades
que fortalece en los estudiantes.

En la investigacion realizada por Fiad & Galarza (2015) se plante6 como objetivo
implementar una actividad que permita la ensefianza-aprendizaje del concepto de mol y
que facilite su comprensidn utilizando el laboratorio virtual de quimica. Para el desarrollo
de la misma, utilizaron un total de 67 estudiantes de la Universidad Nacional de Catamarca,

Argentina, seleccionados por nimeros aleatorios y divididos en dos grupos, el grupo
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experimental (GE) y el grupo control (GC). El disefio metodoldgico aplicado fue el
experimental, los instrumentos empleados en el estudio fueron la evaluacién, el
diagnostico, el pretest y el postest, y la herramienta fue “Laboratorio Virtual de Quimica
General” (VCL), correspondiente a una publicacion de Prentice Hall, de la Editorial
Pearson, 32 edicion de 20009.

Como resultado encontraron que el 90% de los estudiantes del GE contestaron
correctamente las preguntas sobre la cantidad atdbmico-moleculares mientras que el GC
solo lo hicieron el 45%, concluyendo una evidente ganancia alta de aprendizaje con
relacion al pretest y el desarrollo de habilidades cognitivas durante la interaccion con el
simulador, propiciando la comprension de los conceptos. Asi mismo el GE demostrd una
actitud positiva hacia los conceptos tratados y la forma de trabajarlos en clase.

En el trabajo investigativo de Plutin-Pacheco & Garcia-Lépez (2016) se abordo el
disefio de juegos didacticos especificos para la ensefianza de la asignatura de quimica en la
secundaria bésica Cubana y se validan los resultados de su implementacion en el grado
octavo de la Secundaria Basica “Argenis Burgos Palma” de la ciudad de Santiago de Cuba.
Este estudio se desarrolld en tres fases: 1) la formulacion, disefio y elaboracion de los
juegos didacticos, teniendo en cuenta los temas que presentaban mayor dificultad, el
contexto y las caracteristicas de la poblacion estudiantil; 2) la aplicacion de los juegos a
una poblacién de 89 estudiantes (49 mujeres y 40 hombres) del grado octavo 2013-2014,
y 3) la validacion de los recursos elaborados. Como resultados se obtuvieron trece juegos

didacticos agrupados en juegos de mesa (sudoku quimico, monopolio de saberes, cartas
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quimicas, formar palabras con simbolos quimicos, tres en raya y escaleras y serpientes) y
juegos de computador soportados por el programa SClic 3.0 (rompecabezas, asociaciones,
sopa de letras, crucigramas, actividades de identificacidn y actividades de exploracion). Al
final de la aplicacion de las estrategias didacticas concluyeron que lo juegos permitieron
consolidar y aprender los contenidos de quimica, el desarrollo del trabajo cooperativo y el
aumento de su motivacion por aprender quimica, a pesar de las dificultades en comprender
las instrucciones y reglas de los juegos.

Zaragoza Ramo et al. (2016) plantearon un estudio con el propdésito de medir el
impacto que una actividad integradora de caracter ltdico tiene en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de quimica Il; asi como lograr un aumento en el promedio
final que los alumnos obtienen en dicha asignatura a partir de que estos mejoren su
calificacion en el examen de grupos funcionales, correspondiente a la Unidad | de la
planeacion académica de la Unidad de Aprendizaje Quimica Il, en la Escuela Preparatoria
Regional de Atotonilco de la Universidad de Guadalajara. Para alcanzarlo, elaboraron y
aplicaron una actividad integradora para el contenido del tema de grupos funcionales,
hicieron una evaluacion semejante a los 2 ciclos escolares anteriores (2013-B y 2014-A) y
Ilevaron a cabo un analisis de varianza para comparar los promedios obtenidos por el curso
2014-B. Los investigadores encontraron que el desarrollo de la actividad ayuda a
comprender la tridimensional que presentan las moléculas, a entender el nimero de enlaces
que puede formar el carbono y a apropiarse de la nomenclatura quimica organica,

permitiendoles concluir que la aplicacion de ludica como estrategia de aprendizaje les
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permite a los estudiantes mejorar sus calificaciones en el examen y entender mejor los
conceptos relacionados a la tematica
Nacional

Ballesteros (2001) realizé un trabajo donde propone una estrategia metodolégica
basada en la ludica, con el fin de fomentar competencias cientificas a través de la
comprension de la naturaleza de la materia por parte de estudiantes del grado 601 del
Colegio Las Américas |.E.D. de Bogota. Esta investigacion partio de la premisa que el
aprendizaje no s6lo es un proceso cognitivo, también es un proceso afectivo que se puede
apoyar en la ludica como generadora de “motivacion intelectual”. Para lograrlo, evaluo el
progreso en el nivel de comprension de la teoria corpuscular teniendo en cuenta cuatro
dimensiones: Imagen de la materia, aceptacion del vacio, caracteristicas de las particulas y
nivel explicativo, propuesta elaborada por Blanco y Prieto. Finalmente, obtuvo como
resultados que el 55% pasé de una “teoria macro-micro” a una “teoria particulas-vacio” y
un 45% se mantuvo en una vision “macro-micro” de la materia en parte por dificultades en
la competencia comunicativa y en parte por la resistencia cognitiva que genera la nocion
de discontinuidad y de vacio.

Acosta Betancourth, Acosta Betancourt, & Monroy Torres (2012) realizaron un
estudio sobre el uso de estrategias ltdico-pedagdgicas en la ensefianza de las ciencias
naturales y educacion ambiental a partir de los ejes articuladores en los estudiantes del
grado tercero de la institucion Educativa Técnica Agroindustrial General Santander, del

municipio de Rioblanco. Trabajaron con una poblacion de 60 estudiantes y 2 docentes, en
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el marco de una investigacion de tipo cualitativa y un disefio bibliografico. Como
resultados obtuvieron que gracias al juego los estudiantes presentan un nivel mas alto en el
rendimiento y sus relaciones interpersonales, mejoran y potencian la memoria, la
imaginacién y la iniciativa de los nifios, asi mismo, favorecen el proceso de socializacion
y son una herramienta valiosa para desarrollar actitudes favorables para su aprendizaje. En
consecuencia, el estudio recomendd a los docentes utilizar el juego como herramienta
didactica para la realizacion de actividades e integracion de los estudiantes y abrir espacios
de participacién donde los estudiantes tengan la posibilidad de contribuir activamente a las
clases.

Alvarez (2012) en la tesis de maestria “Estrategia didactica de aula para la
ensefianza de mezclas en quimica utilizando la cocina como herramienta motivadora en el
aprendizaje”, propuso una estrategia novedosa para un proceso de ensefianza - aprendizaje
de la quimica agradable y productivo haciendo uso de la pedagogia constructivista. Los
resultados de las clases se compararon con los resultados obtenidos en clases del tipo
tradicional para observar las diferencias. Se utilizaron dos grupos de estudiantes, cada uno
con una pedagogia de ensefianza distinta y se hizo un laboratorio igual para todos; se midid
el aprendizaje y desempefio de manera cualitativa y cuantitativa. Como resultado se obtuvo
que los estudiantes no se adaptan rapidamente al trabajo de tipo constructivista y que se
distraen con mayor frecuencia, teniendo mas bajo desempefio que los estudiantes que

asistieron a clases del tipo tradicional reforzadas con el laboratorio. Es necesario disefiar
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con mas cuidado la estrategia innovadora e iniciar lentamente el proceso de cambio de
pedagogia.

Torres Mesias et al. (2013) desarrollaron una investigacion sobre el desarrollo de
competencias cientificas a través de la aplicacion de estrategias didacticas alternativas, con
estudiantes de grado quinto y sexto. Se apoyaron en la metodologia cualitativa basada en
un enfoque de tipo investigacion Accidn y se llevo a cabo en cinco momentos: 1) El punto
de arranque, fueron los resultados de la investigacion adelantada por el GIDEP en la que
encontraron que los docentes del area de Ciencias Naturales, requerian de unas estrategias
innovadoras que estén a tono con las nuevas demandas para la ensefianza de esta area, 2)
hicieron una fundamentacién tedrica con la revisién documental, 3) formularon un plan de
accion que consistid en realizar el trabajo en las Instituciones Educativas con los docentes
del &rea de Ciencias Naturales quienes recibieron un seminario de formacion, para conocer
el proyecto, estudiar el referente tedrico, la formacion en el uso de la estrategia y el
conocimiento de la metodologia “el estudio de la clase”, 4) pusieron en marcha los planes
de accidn, les hicieron seguimiento y monitoreo y 5) sistematizaron los datos encontrados.
Obtuvieron como resultados que las competencias cientificas de mayor evidencia en el
desempefrio de los estudiantes son: Compartir los resultados; observar, recoger y organizar
informacion; formular hipétesis. Mientras que las de menor evidencia en dicho desempefio
son: Evaluar métodos y analizar el problema. Finalmente, concluyeron que la ensefianza
de las ciencias naturales apoyada en estrategias didacticas alternativas de indagacion se

aborda desde acciones de los profesores, innovadoras del aprendizaje significativo y
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cooperativo que permiten la participacion del estudiante en la construccion y apropiacion
del conocimiento.

Puentes (2014) llevé a cabo una investigacion sobre el uso de la metodologia ludica
para mejorar el rendimiento en los procesos de aprendizaje en ciencias naturales, en el
grado segundo de primaria del Colegio Santiago de Atalayas de Bogota, con el fin de
cambiar la metodologia tradicional memoristica repetitiva, en la que el estudiante es un
agente pasivo, por otra mas dindmica. Para ello, utilizé un disefio cuasi experimental, con
dos metodologias de ensefianza de las ciencias naturales: La pedagogia de la ensefianza
ludica (PLU) y la pedagogia de la ensefianza para la comprension (ECO), tom6 como
muestra un grupo de 80 nifios de edades entre los siete y nueve afos de edad, los cuales
fueron divididos en dos grupos de condiciones experimentales. Inicialmente, realiz6 una
prueba piloto de confiabilidad con estudiantes de un tercer grupo, luego aplicé la
metodologia escogida en cada grupo, durante el mes de mayo y mitad de junio. Finalmente,
aplico la prueba post-test de conocimientos en los dos grupos y los resultados los analiz6
con T de Student, programa SPSS. Como resultados obtuvo que la metodologia ludica dio
a los estudiantes la posibilidad de elegir libremente, utilizar sus habilidades comunicativas,
reconstruir conocimientos y, acercarse a la construccion conceptual y al lenguaje cientifico.

Nifio (2015) en el trabajo titulado “Estrategia diddctica para la enseiianza
aprendizaje de los conceptos de sustancias puras y mezclas, a partir de la experimentacién
casera” desarroll6 una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de los conceptos

de sustancias puras y mezclas desde el enfoque didactico de la Ensefianza para la
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Comprension - EpC, con los estudiantes de grado sexto del colegio IED Carlos Pizarro
Ledn Gbémez, logrando la comprension, apropiacion y aplicacion de conceptos en su
entorno. Por otra parte, al no contar con una estructura de laboratorio en el colegio esta
estrategia logro acercar las practicas de laboratorio propias de la tematica a ellos, a partir
de la experimentacion casera. Se fortalecieron las habilidades cientificas y actitudes de los
estudiantes para que propicien la exploracion de los fendmenos y asi mismo que sean aptos
para resolver problemas a partir de la ciencia.

Ramos Arteaga (2017) desarrollé una investigacion en la Institucion educativa San
Rafael Del Pir0, con estudiantes de media y basica secundaria, con el objetivo de superar
las limitaciones presentadas para la comprension y asimilacion de los conceptos, tematicas
y contenidos propios de las ciencias y su vinculacion con las demas areas fundamentales,
contribuyendo a mejorar a corto y largo plazo los resultados de pruebas saber 9°y 11°. La
metodologia empleada fue cualitativa con enfoque investigacion-accidn-participativa
(IAP), el estudio se centrd en los significados de las acciones humanas y de la vida social.
La poblacion objeto de estudio fueron estudiantes cuyas edades oscilan entre 10-15 afios
del grado 6° (muestra de 25) y 9° (muestra de 34), y docente de primaria en las asignaturas
de matematicas, lenguaje, educacion fisica, ciencias naturales, con el objetivo de
determinar cuales son los aspectos que se favorecen con la utilizacion de estas herramientas

de forma mas significativa su aprendizaje.
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Finalmente, aplico actividades atendiendo a los estandares de competencias en
Ciencias, DBA vy la matriz de referencia para ciencias sobre las que evaltan las pruebas
saber.

Albornoz (2018) disefié una unidad didactica del concepto Mezclas en quimica,
como herramienta motivadora para el proceso de ensefianza — aprendizaje. Con aplicacion
de la metodologia se logré desarrollar en los estudiantes la habilidad para diferenciar los
tipos de mezclas y los métodos mas utilizados para la separacion de las mismas, ademas,
los tipos de disoluciones, los factores que afectan la solubilidad y las formas de expresar la
concentracion de una disolucién. Para finalizar, se pudo determinar que los estudiantes
respondieron positivamente a la unidad did4ctica, argumentando que este tipo de
actividades les brind6 las herramientas necesarias para la reconstruccion, apropiacion de
los conceptos y su aplicacion en la vida cotidiana.

Local

El estudio de investigacion de Nieto (2018), aporta como eje fundamental el disefio
e implementacion de una estrategia metodoldgica compuesta por cuatro partes
fundamentales: Pertinencia de las habilidades cientificas de observacion y resolucién de
problemas en la clase de Ciencias Naturales y evaluacion de los niveles de las mismas,
aplicacion de las rutinas de pensamiento que se consideren pertinentes para fortalecer las
habilidades cientificas escogidas, elaboracion de matriz de diario de campo estructurado

bajo parametros de lectura en Ciencias Naturales y triangulacion de la informacién
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obtenida en cada una de las fases y medicion de niveles de las habilidades cientificas
posteriores a la estrategia metodoldgica.

Valiosas conclusiones se registran en esta investigacion. Se consideran pertinentes
las rutinas de pensamiento como una primera parte de la estrategia metodoldgica propuesta
para fortalecer el aprendizaje de las Ciencias Naturales en tanto afianzan las habilidades
cientificas. El disefio del esquema de diario de campo es propio de este trabajo y es
resultado de la aplicacion previa de las rutinas de pensamiento y de los aportes de los
estudiantes, durante la aplicacion del disefio experimental con el organismo asignado,

siendo esta la segunda parte de la estrategia metodoldgica.
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Capitulo 11

Marco Teodrico

El marco tedrico de la investigacion pretende ahondar en los conceptos
estructurantes de la investigacion ya que de forma secuencial permite al lector entender la
postura de los autores desde una mirada pedagdgica, conceptual y legal. Como primera
medida se aborda el enfoque pedagdgico escogido que permite visibilizar la postura

pedagdgica de los autores:

Escuela Activa

Para el desarrollo optimo de la presente investigacion es necesario asumir una
postura en la cual el aprendizaje del estudiante sea un eje fundamental, situacion que nos
brinda la Escuela Activa descrita por varios autores, Mogollon & Solano (2011) han venido
abordando dicho enfoque. Explican los autores: “La Escuela Activa es un enfoque
pedagdgico integral que promueve la instruccidn personalizada y la creacion de vinculos
fuertes entre la escuela y la comunidad para asegurar que los nifios y nifias aprendan
competencias que les sirvan para la vida” (p, 4).

El obtener una instruccion personalizada permite al estudiante adquirir ciertas
capacidades mas rapidamente pues lo enfrenta de manera directa a asumir una situacion
por lo que debe aprender a dar solucion efectiva. Dicho enfoque ha sido evaluado por
Mogollon & Solano (2011) desde 1992 promoviendo en las escuelas una nueva estructura

donde la memorizacion y el seguimiento de instrucciones queda de lado, los autores
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también explican que “La Escuela Activa explica el aprendizaje de una manera diferente
a la pedagogia tradicional ya que identifica el aprendizaje significativo como accion” (p.
4). Eso quiere decir que la ensefianza se deja de lado para darle lugar al aprendizaje como
centro de la investigacion de forma activa y el docente asume un rol mediador.

El aprendizaje como centro investigativo trae también unas implicaciones en el
ambito educativo, pues el maestro debe focalizar estrategias que permitan al estudiante
facilitar su aprendizaje dando lugar a unas estrategias de tipo metodoldgico que brindan
alternativas de cdmo enfrentar al estudiante en un entorno, pues las estrategias didacticas
tradicionales apuntan a como ensefiar un tema por lo que no dan lugar a un aprendizaje
auténomo y eficiente.

De Zubiria (2006) sugiere que: “La Escuela Activa asigna un papel de simple guia
0 acompafante al maestro y defiende los curriculos maestros o centros de interés (...) se
busca que se comprendan las principales redes conceptuales y las categorias de las
Ciencias Naturales, el lenguaje, las Ciencias Sociales, la tecnologia o la matematica”. (p.
141).

En este sentido, el aprendizaje de las ciencias naturales en la actualidad requiere de
una serie de estrategias metodoldgicas donde el docente sirva de mediador y facilite al
estudiante tener un rol activo en su proceso educativo. De esta forma se explican
detalladamente en qué consisten las estrategias de tipo metodoldgico que seran la base de

esta investigacion.
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Estrategia metodoldgica

Son muchas las descripciones que existen en torno a las estrategias metodoldgicas
gue en su mayoria se relacionan con la forma de abordar un problema en investigacion,
pero de los autores mas representativos en torno a dicha tematica han sido los hermanos
Julian y Miguel De Zubiria quienes siendo pioneros de la conceptualizacion de dicho
paradigma, han aportado significativamente a una nueva forma de ver la investigacion en
el aula.

Julian De Zubiria (2006) propone que “Las estrategias metodoldgicas deben ser
interestructurantes y dialogantes. En este sentido debe revindicar el papel activo tanto de
la mediacion como del estudiante” (p. 230). De esta forma se puede reconocer que este tipo
de metodologias esta orientado al aprendizaje del estudiante como un sujeto activo donde
el maestro cumple las funciones de mediador en este proceso, siendo las estrategias
metodoldgicas propicias para el desarrollo de una investigacion en torno al fortalecimiento
de la habilidad cientifica de resolucion de problemas en los estudiantes de grado décimo.
Las estrategias a su vez pueden ser clasificadas en una tipologia que permite aportar a la

construccion del pensamiento cientifico.

Tipos de estrategias metodoldgicas en el pensamiento cientifico

El aprendizaje de las Ciencias Naturales trae consigo dificultades particulares que
difieren de otras disciplinas como las matematicas o las ciencias humanas, pues aprender
ciencias implica que el estudiante indague su contexto, lo comprenda y desarrolle una

forma de ver el mundo desde una perspectiva diferente.
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Los hermanos De Zubiria (2008) en su libro “Biografia del pensamiento” nos
explican que habitualmente ensefiamos al nifio en sus primeros afos de vida a relacionar
sonidos con estructuras del entorno (pensamiento nocional) descrito como “Toda cosa,
cualquiera que ella fuere, es semejante en algo a todas las otras cosas; aunque difiere de
todas, incluida ella misma” (p.37), siendo este un pensamiento primario del pensamiento,
con el tiempo el nifio modifica estas estructuras y elabora conceptos mas elaborados que le
permiten iniciar una educacién primaria en donde se busca una comprension de conceptos
(Pensamiento conceptual); en estos conceptos, los estudiantes retinen clases de relaciones
o clases de operaciones, lo dificil es cuando el aprendizaje cientifico del estudiante se
enfoca a este nivel donde no se perciben relaciones categoricas entre otras, como
mencionan De Zubiria (2008) “Las disciplinas cientificas resultan en extremo elementales,
cuando se aprenden a nivel conceptual” (p.61). Los conceptos son la estructura primaria y
bésica de un pensamiento, pero deben apuntarse a trascender a un nuevo nivel.

Existe una dificultad de la transicién del pensamiento conceptual a un pensamiento
categorial o formal pues depende mucho de la etapa del individuo (Pubertad, adolescencia
y adolescencia tardia) pues implica que se deje de ver el entorno como algo conceptual y
aislado y se empieza a relacionar con otros conceptos, implica que se desprenda de lo real
y empiece a visualizar aspectos de forma abstracta (Variables, ecuaciones, algoritmos,
etc.), a esto los hermanos De Zubiria (2008) mencionan tres aspectos fundamentales
“Predominio de lo posible sobre lo real, aparicién de las operaciones intelectuales

deductivas y cambio de los conceptos en categorias”(p. 76). Esto implica que las
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estrategias metodologicas deben ser coherentes con el nivel de pensamiento en el que se
encuentren los estudiantes.

Teniendo en cuenta que la poblacion escogida para la investigacion son estudiantes
de grado décimo que se encuentran en transicién de educacion basica secundaria a
educacion media, se reconoce que se deben focalizar sobre las estrategias metodoldgicas
que le apuntan a la formacion de pensamiento (Pensamiento conceptual al categorial) ya
que en quimica se involucran aspectos abstractos y operaciones intelectuales deductivas.
Dichas estrategias citadas por De Zubiria (2008) son:

Estrategias desestabilizadoras. Tienen como finalidad que el individuo genere
cuestionamientos que lo hagan dudar de los aprendizajes adquiridos, por lo que “la
situacion de incertidumbre y desequilibrio colectiva lograda, llevara al grupo a valorar
muy positivamente a los individuos que dan elementos o sefialan rutas que permitan
superar los prejuicios o errores colectivos” (p. 116-117).

Estrategias hipotético-deductivas. Implica que el estudiante “Se coloque de
manera hipotética frente a una situacion no real, para que elabore las inferencias que su
comprension y el desarrollo de pensamiento le permitan” (p. 123) Es una de las estrategias
que mas aporte realiza a la formacién del pensamiento categorial pues induce al individuo
a deducir un efecto de un fenémeno o a enfrentarlo a una situacién hipotética donde él deba
resolver situaciones complejas. Este tipo de estrategia es aquella que mayores herramientas

brinda para el desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas.
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Estrategias constructivas. Son estrategias que promueven la construccion de
categorias y tiene como objetivo los procesos de abstraccidn, diferenciacion y
jerarquizacion, propios de sistemas conceptuales y categorias.

Las estrategias metodoldgicas son las herramientas mas idoneas para el aprendizaje
de la quimica pues permite al estudiante fortalecer el pensamiento cientifico mediante
practicas de aula en miras de dar cumplimiento a las competencias basicas en el area de
Ciencias Naturales que propone el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), es por esto
que se considera pertinente la aplicacion de “La teoria de las seis lecturas” en donde se
plantean los niveles de lectura que el estudiante desarrolla a lo largo de su formacion

académica.

Niveles de lectura

Teniendo en cuenta la propuesta de los tipos de pensamiento propuesta por los
hermanos De Zubiria, se considera pertinente ubicar los estudiantes de grado décimo en el
nivel de lectura que alcanzan segun su proceso formativo, siendo este determinante para el
desarrollo 6ptimo de las competencias en el area de Ciencias Naturales. Es por esto que se
retoman las propuestas de Miguel De Zubiria (1998) en su libro “Teoria de las seis
lecturas” teniendo en cuenta su grado de complejidad por lo que los cuatro primeros
niveles de lectura (Fonética, Decodificacion primaria, decodificacion secundaria y

decodificacion terciaria) corresponden a lecturas elementales y los dos ultimos niveles
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(Categorial y metatextual) a lecturas complejas. A continuacion, se analiza los niveles de

lectura detectado en los estudiantes de grado décimo:

Nivel de lectura para estudiantes de grado décimo

De Zubiria (1998) nos sugiere en su texto de “Teoria de las seis lecturas” que por
el nivel de formacion y la transicion de basica secundaria a educacion media, se puede
sugerir que el grupo poblacional se encuentra en nivel de lectura de decodificacion terciaria
o lectura precategorial, dicha clasificacion depende en gran medida del alcance adecuado
de estos niveles de lectura.

Decodificacion terciaria: En este nivel el estudiante que ya interpreta conceptos y
genera pensamientos o proposiciones sobre los mismos, adquiere la capacidad de reconocer
las proposiciones verdaderamente significantes o las macroproposiciones, segun De
Zubiria (1998) “Extraer las macroproposiciones constituye la operacion inicial de
decodificacion terciaria” (p. 21) en este paso el estudiante distingue las relaciones logicas,
temporales, espaciales e identifica las ideas centrales de un texto; siendo esta Gltima la
principal herramienta para crear una “Estructura semantica” que es el producto de este nivel
de lectura. En otras palabras, tener la capacidad de organizar un texto, dar una estructura a
la misma e identificar las ideas centrales del mismo.

Lectura precategorial: La lectura precategorial se considera un nivel intermedio en
el cual se prepara al individuo para una lectura metatextual; De Zubiria (2008) propone
cinco pasos fundamentales (Lectura, anélisis elemental, sintesis elemental y analisis guiado

por la sintesis y sintesis guiada por el analisis). Durante este nivel de lectura se utiliza la
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capacidad del estudiante de identificar las macroproposiciones para la formulacion de tesis
(Idea general del texto) producto del analisis, para esto el estudiante debe hacer un ejercicio
de descomposicion de textos y desarrollo de la capacidad analitica de una situacion
(Estructuracion de categorias de analisis).

Como menciona De Zubiria (1998) “Como cualquier habilidad compleja, aprender
a leer precategorialmente requiere de un ejercicio continuo y metodico (...) La lectura
precategorial consiste en un extenso proceso de desentrafiamiento ideativo. El lector
enfrenta una serie de palabrasy frases, debe descubrir las verdaderas proposiciones y sus
relaciones descubrir la estructura precategorial” (p. 160).

La interpretacion de los niveles de lectura en los estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Concha Medina de Silva permite al individuo alcanzar unas
habilidades que serdn pilares para consolidar un aprendizaje éptimo de la quimica desde
una vision activista y enriquecedora para el individuo. Para determinar el desarrollo actual
del estudiante, se requiere de la comprension efectiva del aprendizaje de las ciencias

naturales en los estudiantes de grado décimo y su propo6sito a este nivel escolar.

Aprendizaje de las Ciencias Naturales: Quimica

El aprendizaje de las Ciencias naturales implica una interpretacion del entorno que
conlleva a que el estudiante resuelva situaciones de su entorno por lo cual diversos autores
han establecido las principales causas de falta de motivacion en el aprendizaje de la

quimica.
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Busquets, Silva & Larrosa (2016) producen un articulo cientifico denominado
“Reflexiones sobre el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Nuevas aproximaciones y
desafios”y alli se hace un analisis general al aprendizaje de las ciencias en donde el autor
plantea que “se hace necesario vincular la praxis del conocer con un aprendizaje
contextual, situado y pertinente, en una busqueda constante por hallar las principales
tensiones surgidas en el aprendizaje de las ciencias, sin desconocer fendmenos
importantes como la participacién de un sujeto activo comprometido con su accion” (p.
5), este aprendizaje contextual permite al estudiante acercarse a un contexto, dimensionarlo
y sobre esto proponer un analisis mas profundo e interpretativo de los fendmenos que aqui
se desarrollan, las autoras también se refieren a algunas de las principales causas producto
de un andlisis en diferentes fuentes donde se reconocen la falta de profesores de la
especialidad, la ausencia de incentivacion en los contenidos y falta de experimentacion, es
decir, de actividades practicas de quimica. ElI Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN), ha venido trabajando en cada uno de estos campos y es por esto que en
los Gltimos afios se han desarrollado multiples programas de formacion académica, las
autoras reconocen esta practica, asi como la pasividad y la falta de esfuerzo de los
estudiantes que es comun en todo el entorno educativo.

Sin lugar a dudas una de las mayores dificultades que enfrenta la ensefianza de la
quimica es la falta de experimentacion pues uno de los escenarios que mejor fortalecen

habilidades cientificas. Es importante la diferenciacion entre una competencia cientifica y
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una habilidad por lo que se considera pertinente la comprension de las competencias en el

area de Ciencias Naturales propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Competencia en el area de ciencias naturales

Se reconocen como conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
desarrollan las personas y que les permiten comprender, interactuar y transformar el mundo
en que viven. Las competencias generales del sistema educativo son aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a vivir con los demas, aprender a ser.
Ahora bien, el Ministerio de Educacion Nacional define las competencias como
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y
retadores” (MEN, 2006, p. 49). En quimica se requiere un abordaje claro de las
competencias generales, especificas del area, competencias que se describen a

continuacion:

Competencias en quimica - ciencias naturales.
Competencias generales

De acuerdo con Beltran (2014) se destacan las siguientes competencias generales:
la interpretacion, que hace posible apropiar representaciones del mundo y, en general, la

herencia cultural; la argumentacion, que permite construir explicaciones y establecer
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acuerdos; y la proposicion, que permite construir nuevos significados y proponer acciones
y asumirlas responsablemente previendo sus consecuencias posibles (p.43).
Competencias especificas

Entre las competencias especificas se destacan: identificar, que es la capacidad para
reconocer y diferenciar fendmenos, representaciones y preguntas pertinentes sobre estos
fendmenos; indagar, capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas
preguntas; explicar, capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones
0 modelos que den razon de fendmenos; comunicar, capacidad para escuchar, plantear
puntos de vista y compartir conocimiento; trabajar en equipo, capacidad para interactuar
productivamente asumiendo compromisos (Beltran, 2014, p. 43).
Competencias disciplinares y metodoldgicas de las ciencias

Uso comprensivo del conocimiento cientifico. Esta competencia esta intimamente
relacionada con la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos de las
ciencias en la solucién de problemas. No se trata de que el estudiante repita de memoria
los términos técnicos ni sus definiciones, sino que los comprenda y aplique en la resolucién
de problemas. Las preguntas de las pruebas buscan que el estudiante relacione los
conocimientos adquiridos con fendmenos que se observan con frecuencia, de manera que
pase de la simple repeticion de conceptos a un uso comprensivo de ellos.

Explicacion de fendémenos. Se relaciona con la capacidad para construir

explicaciones, asi como para comprender argumentos y modelos que den razén de los
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fendmenos. Esta competencia conlleva una actitud critica y analitica en el estudiante que
le permite establecer la validez o coherencia de una afirmacion. Es posible explicar un
mismo hecho utilizando representaciones conceptuales pertinentes de diferente grado de
complejidad.

Indagacion. Se refiere a la capacidad para plantear preguntas y procedimientos
adecuados, asi como para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante
para dar respuesta a esos interrogantes. El proceso de indagacion en ciencias implica, entre
otras cosas, observar detenidamente la situacion, plantear preguntas, buscar relaciones de
causa-efecto, recurrir a libros u otras fuentes de informacidn, hacer predicciones, plantear
experimentos, identificar variables, realizar mediciones, ademéas de organizar y analizar
resultados. En el aula, no se trata de que el alumno repita un protocolo establecido o
elaborado por el maestro, sino de que éste plantee sus propios interrogantes y disefie su
propio procedimiento (Beltran, 2014, p. 49)

Competencias de la dimension actitudinal

Involucra la formacién de ciudadanos capaces de comunicarse efectivamente con
la sociedad sobre las situaciones que aquejan a una comunidad: la comunicacion, el
trabajo en equipo, la disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante
del conocimiento, la disposicion para reconocer la dimensién social del conocimiento y
asumirla responsablemente (Beltran, 2014, p. 49).

A partir de la explicacion en torno a competencias cientificas se procede a

explicar en qué consiste una habilidad de pensamiento cientifico en el aula de clase de
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ciencias naturales, siendo estas el objeto de estudio de la presente investigacion que nos

determinaran el alcance del mismo en el aula de clase.

Habilidades cientificas

Son muchos los autores que se han referido a las habilidades en el pensamiento
cientifico. Desde autores como Cordoba (2012) que enlista ciertos puntos como el pilar
basico del aprendizaje de las Ciencias Naturales dando la capacidad al individuo de adquirir
un aprendizaje, y que se retoma mas adelante para articular el concepto diferenciador que
otorga sustento a esta investigacion (p. 20).

El concepto de habilidad cientifica que mas se ajusta a la presente investigacion es
desarrollado por Restrepo (2007), alli se estructuran desde el concepto de habilidades
investigativas y se refiere a “el grado de capacidad de un sujeto concreto frente a un
objetivo determinado, en el momento en el que se ha alcanzado el objetivo propuesto en la
habilidad; se considera que ésta se ha logrado a pesar de que este objetivo se haya
conseguido de una forma poco depurada y econdémica”. (p, 27); en este sentido, las
habilidades cientificas brindan al estudiante la posibilidad de alcanzar un nuevo proceso
estructurado. En otras palabras, es la via de acceso a alcanzar una nueva estructura
semantica que encontrara al lograr una competencia cientifica.

En muchos contextos se confunden la habilidad cientifica y la competencia
cientifica porque pareciese que alcanzan el mismo nivel cognitivo en el estudiante. Para
generar una diferenciacion Coérdoba (2012) determina que “Empecemos por establecer una

postura entre los conceptos de habilidad y competencias, éstas ultimas enmarcan una
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significacién de mayor complejidad para su logro” (p.20). Para que dicha autora llegara a
esta determinacion fue necesario hacer una revision al respecto, hallando que esta idea es
soportada por el glosario Cedefop de la Comision Europea que define: “habilidad como la
capacidad de realizar tareas y solucionar problemas, mientras que puntualiza que una
competencia es la capacidad de aplicar los resultados del aprendizaje en un determinado
contexto (educacién, trabajo, desarrollo personal o profesional). Una competencia no esta
limitada a elementos cognitivos (uso de la teoria, conceptos o conocimiento implicito),
ademas abarca aspectos funcionales (habilidades técnicas), atributos interpersonales
(habilidades sociales u organizativas) y valores éticos” (Cedefop, 2008, p. 6).

Esto implica que para alcanzar la competencia se requieren una serie de aspectos
que rodean al estudiante aparte de los cognitivos, en ese sentido las habilidades son esos
“peldanos” que me van a permitir alcanzar una competencia cientifica.

Para efectos de esta investigacion se considera pertinente el fortalecimiento de una
habilidad cientifica que serd de gran utilidad para que el estudiante alcance superar
competencias cientificas como la indagacion o el uso comprensivo del pensamiento
cientifico. Dentro de las mdltiples investigaciones en torno a las habilidades de
pensamiento cientifico se destaca el trabajo propuesto por Johnson (2015) quien en su
trabajo “El desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico. Aplicacion y
planificacién para cada disciplina” propone que alcanzar un avance en torno al
aprendizaje de las Ciencias se necesita que un cientifico posea siete habilidades. En ese

mismo sentido, y siguiendo lo expuesto por Gallagher & Gallagher (citados por Johnson,
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(2003), dentro de las siete habilidades particulares se incluye desarrollar una habilidad
determinada, detectar problemas o plantear preguntas, observar, organizar y clasificar
datos, establecer mediciones, plantear hipdtesis y experimentar. Para el caso de la
investigacion se realizara una mayor profundidad en la habilidad de resolucion de

problemas:

Resolucion de problemas

La resolucion de problemas es una de las habilidades cientificas que mas
implicaciones tiene en el aula, ha sido estudiada por multiples autores dando diferentes
denominaciones: detectar problemas, solucionar problemas o resolver problemas son
algunas de las formas en las que esta habilidad del pensamiento cientifico ha sido debatida
y que consiste dicha denominacion.

Un problema en ciencias naturales representa un contexto que presenta situaciones
diversas en las que no existe una respuesta evidente, y por lo tanto requiere de un mayor
analisis. Autores como Varela (2002) en su trabajo de grado “La resolucion de problemas
en la ensefianza de las ciencias. Aspectos didacticos y cognitivos” plantea una serie de
cuestionamientos frente a lo que significa un problema para que lo que propone “Un
problema es una tarea que, de entrada, no tiene solucion evidente, y como consecuencia
exige investigacion” (p. 18). En este sentido el solucionar dicho problema requiere de una

serie de capacidades que adquiere el estudiante en su proceso formativo.
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Como segunda situacion Varela (2002) también define la resolucion de problemas
alli plantea que “la resolucion de problemas constituye un procedimiento activo de
aprendizaje donde los alumnos son los protagonistas. Puede resultar una tarea altamente
motivadora colaborando eficazmente a modificar las posibles concepciones alternativas
que tienen en un campo determinado (...) Con actividades de resolucion de problemas se
pretende que los alumnos traspasen los limites de la escuela y se familiaricen con
problemas del mundo real”. (p.19).

Eso implica que la resolucién de problemas brinda la posibilidad al estudiante de
alcanzar un aprendizaje dindmico y activo, de desarrollo personal donde el maestro asume
un rol de mediador en el proceso de ensefianza. Al ser una habilidad que trae consigo un
procedimiento se facilita la medicién del mismo, por lo que sera utilizado como una

categoria de andlisis que permita el fortalecimiento del mismo.

Fundamentos disciplinares

La investigacion tiene como objetivo fundamental el fortalecimiento de la habilidad
cientifica de resolucion de problemas, pero para que esto se dé es necesario escoger un
tema de estudio que nos acerque al contexto de la quimica en el aula de clase de grado
décimo. A continuacion, se describe la materia y las clases de materia presentes en el

mundo.
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La Materia

La materia constituye el objeto de estudio de la quimica y se define como todo lo
que posee masa, ocupa un lugar en el espacio (Picado & Alvarez, 2008) y posee inercia,
por lo tanto, es cualquier cosa que se puede ver y tocar (como el agua, la tierray los arboles)
0 no (como el aire); sin embargo, se presenta de forma diferente de acuerdo a sus
propiedades fisicas y quimicas.

La materia puede presentarse en tres formas denominadas estados de la materia, los
cuales difieren en algunas propiedades observables. Un gas o vapor no tiene volumen ni
forma definidos, es decir, que se ajusta al recipiente que lo contiene. Se puede comprimir
hasta que ocupe un volumen mas pequefio, 0 expandirse para ocupar uno mayor. Un liquido
tiene volumen fijo, pero no una forma definida ya que asume la forma del recipiente que
ocupa. Un sélido tiene forma y volumen definido, es rigido y al igual que los liquidos no
se pueden comprimir de forma apreciable (Brown, LeMay, & Bursten, 2004). Asi mismo,
las propiedades de la materia se pueden entender por el nivel molecular. En un gas, las
moléculas estdn muy separadas y se mueven a alta velocidad, chocando repetidamente
entre si. En un liquido, las moléculas estan cercanas y pueden deslizarse unas sobre otras.
En un s6lido, las moléculas estdn muy unidas y apenas pueden moverse un poco (Brown,

LeMay, & Bursten, 2004).
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Clases de materia

La clasificacién de la materia comprende los elementos, los compuestos, las

sustancias y las mezclas, tal como se muestra en la figura 1; asi como los atomos y las

moléculas.

Figura 1.
Esquema de la Clasificacion de la Materia

MATERIA

v v

SUSTANCIAS | Cambios fisicos MEZCLAS
v v : v
Elementos ‘CambiosQuimicos Compuestos Homoaéneas )
Sonsimplesy | Formado por Una so?a fase. Heterogéneas
no se pueden dos 0 mas Aguay azdcar. Varias fases.
descomponer elementos. Ensalada.
sin alterar su Agua.
naturaleza
Carbono.

Nota. Transformacidn entre los elementos y los compuestos; las sustancias puras y las

mezclas
La sustancia pura es aquella que se encuentra aislada de otras, es decir, que no
tiene “trazas’ de otras sustancias, tiene una composicion definida (constante) y propiedades

caracteristicas, que permiten su identificacion y diferenciacion, como la densidad, la
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conductividad, puntos de fusion y ebullicién. Una sustancia puede ser un elemento o un
compuesto, por ejemplo, el oro, el oxigeno, la sacarosa y el agua (Chang & College, 2002).

Los elementos son sustancias que no se pueden separar en sustancias mas simples
por medios quimicos, pueden diferir entre si en algunas propiedades, pero comparten otras,
es decir, es una sustancia formada solamente por un solo tipo de atomo. En la actualidad,
se han identificado 115 elementos, de los cuales 90 se encuentran en forma natural y los
demas se han obtenido por procesos nucleares (Picado & Alvarez, 2008). Los elementos
quimicos se representan mediante simbolos de una o dos letras; la primera mayuscula y la
siguiente en minascula (los simbolos de algunos elementos derivan de sus nombres en latin,
pero la mayoria de sus nombres en inglés), y se ordenan segun la afinidad de sus
propiedades en la tabla periddica (Chang & College, 2002).

Por otra parte, los compuestos son sustancias que se forman cuando atomos de dos
0 mas elementos se unen mediante enlaces quimicos, poseen una composicion fija que
involucra tanto la identidad de los elementos como la cantidad o proporcién en que se
encuentren, es decir que, si dos 0 méas elementos se combinan en proporciones diferentes,
forman compuestos distintos (Picado & Alvarez, 2008), y sus propiedades difieren a las
propiedades de los elementos que lo integran. Los compuestos s6lo pueden separarse en
sus componentes puros por medio de procesos quimicos (Chang & College, 2002), nunca
por procesos fisicos. Los cientificos han identificado millones de compuestos quimicos

diferentes.
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Una mezcla es una combinacién de dos 0 mas sustancias puras (componentes), que
pueden ser elementos o compuestos, en la cual cada una de ellas mantiene su identidad
quimicay sus propiedades, pero a diferencia de las sustancias puras, la composicion de una
mezcla puede variar. Las mezclas se pueden separar utilizando procedimientos fisicos y se
clasifican en: Las mezclas heterogéneas que son las proporciones de los componentes
puede variar en una misma muestra, por lo tanto, no posee una composicion uniforme; la
mezcla puede presentarse en uno, dos o tres estados de agregacion y se pueden distinguir
dos 0 més fases a simple vista (Picado & Alvarez, 2008).

A su vez, las mezclas homogéneas tienen componentes que no pueden distinguirse
entre si a simple vista, ya que las proporciones de ellos en toda la muestra es la misma
(composicion uniforme), hay una sola fase y, por lo tanto, un solo estado de agregacion
(Picado & Alvarez, 2008). Dentro de este tipo de mezclas encontramos las disoluciones
también llamadas soluciones, son mezclas homogéneas formadas por dos 0 més sustancias.

En las soluciones el componente que tienen mayor cantidad se llama solvente o
disolvente y los demas componentes solutos, excepto el agua que, aunque este en
proporciones menores a veces se le llama solvente. De acuerdo con la proporcion del soluto
y el solvente puede ser: disolucion diluida (contiene poco soluto y mucho disolvente),
disolucion concentrada (mucha cantidad de soluto y poca cantidad de disolvente) y
disolucion saturada (cuando se le afiade poco a poco més cantidad de soluto, hasta llegar
el momento de no poder disolver méas soluto, aunque se agite) (Andrés, Antén, & Barrio,

2011).
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Existe un grupo particular denominado coloides pues el tamafio de las particulas de
las sustancias es intermedio entre las particulas de las mezclas heterogéneas y el de las
homogéneas. Se encuentran dispersas entre si: existe una sustancia dispersante y una
dispersada o suspendida. En condiciones normales no hay separacion visible de las fases,
por eso también se llaman suspensiones o dispersiones coloidales. Los coloidales se
clasifican segun el estado de agregacion de cada sustancia: emulsiones, aerosoles, espumas,
geles, entre otros (Picado & Alvarez, 2008).

Técnicas de separacion de las mezclas

Los componentes de una mezcla pueden separarse mediante transformaciones
fisicas que pueden ser:

La decantacion o sedimentacion. Consiste en dejar reposar la mezcla el tiempo
necesario para que sus componentes se separen por diferencia de densidades, de tal forma
que el componente menos denso queda arriba del més denso. Esta técnica se utiliza para
separar sélidos de liquidos o distintos liquidos de una mezcla que sean inmiscibles (que no
se mezclan) entre si (Andrés, Antén, & Barrio, 2011).

Centrifugacion: Es una técnica que permite acelerar la decantacion, al hacer girar
rapidamente en torno a un eje un tubo que contenga una mezcla, el componente mas denso
es proyectado hacia el fondo del tubo debido al movimiento de rotacion y el menos denso
queda encima, dentro del tubo (Andrés, Antdn, & Barrio, 2011).

Filtracion. Es una técnica que separa un solido de un liquido haciendo pasar la

mezcla a traves de un material poroso o filtro, de forma que sus particulas del solido queden
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retenidas en el mismo, mientras que el liquido pasa a traves de este (Andrés, Anton, &
Barrio, 2011).

Separacién magnética. Es una técnica que utiliza un iman como agente separador,
al atraer de la mezcla solo el sélido magnético de una mezcla de diversos sélidos (Andrés,

Antén, & Barrio, 2011)
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Capitulo 111
Marco Metodoldgico
Dentro del marco metodoldgico se proyecta el abordaje de los principales métodos
que permiten el desarrollo de la investigacion, pero se requiere de un analisis previo del

paradigma metodol6gico desde la cual los autores plantean su propuesta investigativa.

Paradigma metodoldgico

Teniendo en cuenta la investigacion planteada se evalla la realidad del contexto
educativo, por lo que se determina un enfoque de tipo critico - social que tiene como punto
de partida la interpretacion de un contexto dado, se define “Una nueva forma de leer la
realidad, donde la préctica investigativa, ademas de ser cientifica, tenia en cuenta la
experiencia cotidiana, la historia y los intereses sociales especificos” (LOpez, 2001. p.
134).

El paradigma critico-social tiene como caracteristica la accion, pues el
conocimiento se construye desde la participacion y la interpretacion de la realidad
dependeré de la reflexion de los estudiantes frente a su aprendizaje, lo cual resulta 6ptimo
para la investigacion donde el aprendizaje es el eje fundamental. De esta forma se analiza

el enfoque investigativo que se pretende abordar
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Enfoque Investigativo

El enfoque investigativo abordado fue cualitativo desde la investigacion accion
educativa, ya que se realizaron descripciones, interpretaciones y argumentaciones de los
estudiantes detallando situaciones, interacciones y conductas observadas en la poblacién
objeto de estudio. Asi mismo, no se cambid el entorno y no hay manipulacion de la
informacion.

La investigacion cualitativa se nutre epistemoldgicamente de la hermenéutica,
fenomenologia y el interaccionismo simbdlico. El pensamiento hermenéutico parte del
supuesto que los actores sociales no son meros objetos de estudio como si fuesen cosas,
sino que significan, hablan y son reflexivos, se interesa por comprender el significado de
los fendmenos y no solamente de explicarlos en términos de causalidad; la fenomenologia
trata de comprender las situaciones a partir del sentido que adquieren las cosas para los
individuos en el marco de su proyecto de mundo donde se originan y el interaccionismo
simbolico que indica que la conducta humana solo puede comprenderse y explicarse en
relacion a los significados que las personas dan a las cosas y a sus acciones (Monje Alvarez,
2011).

La investigacion cualitativa presenta las siguientes caracteristicas: El enfoque o
aproximacion cualitativa es flexible, comienza sus estudios con interrogantes vagamente
formulados o no definidos completamente, sus planteamientos iniciales no son especificos

y no sigue un proceso claramente definido. Pretende desarrollar conceptos, intelecciones y
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comprensiones partiendo de pautas de los datos, es decir, se basa en una logica y proceso
inductivo, de lo particular a lo general (Hernandez et al., 2006).

Percibe al escenario y a las personas desde una perspectiva holistica sin reducirlos
a variables, su propdsito es reconstruir la realidad. Los investigadores interacttian con los
informantes de un modo natural y no intrusivo, intentando controlar o reducir los efectos
que pueda traer sobre la realidad. Intenta estudiar los fendmenos y las personas desde su
cotidianidad (naturalista), y encontrar el sentido de los fendmenos segun el significado que
le otorguen las personas (interpretativo) (Hernandez et al., 2006).
De acuerdo con Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista Lucio (2006):
“En la aproximacion cualitativa hay una variedad de concepciones o marcos de
interpretacion, que guardan un comdn denominador: todo individuo, grupo o sistema
social tiene una manera unica de ver el mundo y entender situaciones y eventos, la cual se
construye por el inconsciente, lo transmitido por otros y por la experiencia, y mediante la
investigacion, debemos tratar de comprenderla en su contexto” (p. 9).

Teniendo en cuenta el enfoque investigativo escogido, se considera pertinente un
tipo de investigacion accion educativa para dar mayor confiabilidad a los resultados

obtenidos en el presente estudio.

Investigacion Accion Educativa
El disefio metodolégico se baso en la Investigacion Accion Educativa propuesta

por Jhon Elliot (2000) dentro de la cual se analizan las situaciones sociales que surgen
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producto de la interaccidn entre los miembros del aula de clase y los problemas que se
abordan son de tipo practico, enumerando asi tres ideas clave: (a) Inaceptables en algunos
aspectos (problematicas); (b) susceptibles de cambio (contingentes), () que requieren una
respuesta préactica (prescriptivas).

La investigacion accion educativa tiene como fundamento la comprension o
diagnostico de la problematica y se adopta una postura exploratoria de las situaciones que
rodean el problema. “Esta comprension no impone ninguna respuesta especifica, sino que
indica, de manera mas general, el tipo de respuesta adecuada” (Elliot, 2000, p.5).

Dicha comprensién del problema no indica una accion concreta, pero si da lugar a
otra caracteristica que es la postura tedrica segun la cual la accion emprendida para cambiar
la situacion se suspende temporalmente hasta conseguir una comprension méas profunda
del problema practico en cuestion.

Para interpretar la realidad del problema abordado se construye un “guién” que
permite entender las interrelaciones del problema y por lo tanto, adquirir estudios de caso
que permitan una mayor comprension que apoyada en el fundamento teérico permitira
disefiar premisas a partir de interpretar "lo que ocurre” desde el punto de vista de quienes
actlan e interacttan en la situacion problema, ante esta caracteristica Elliot plantea "Lo
que ocurre se hace inteligible al relacionarlo con los significados subjetivos que los
participantes les adscriben. He ahi, por qué las entrevistas y la observacion participante
son importantes herramientas de investigacion en un contexto de investigacion-accion”

(2000, p. 5).
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Uno de los principales postulados de la investigacion — accién educativa es
describir y explicar lo evaluado con lenguaje cotidiano de tal forma que permita una mejor
interpretacion de la realidad. Por eso, los relatos de investigacion-accion pueden ser
validados en el dialogo con los participantes. Un informe de investigacion vertido en el
lenguaje de las disciplinas abstractas nunca es producto de la auténtica investigacion-
accion. Finalmente, en este tipo de enfoque metodoldgico no se puede dejar de lado la
autorreflexion de la situacion, pues las interpretaciones seran el punto de partida para la

reflexion, lo que generara mayor confianza a los datos obtenidos en esa realidad especifica.

Poblacion

La investigacion se realiza con 25 estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Concha Medina de Silva ubicado en el municipio de Muzo, Boyac4, siendo esta
una institucion educativa rural, la poblacion es dedicada principalmente a la extraccién de
esmeraldas de forma artesanal. Las edades de la poblacion intervenida se encuentran entre
los 14 y 17 afios por lo se catalogan como adolescentes en etapas temprana y media.

Derivada de la ley de proteccion de datos No. 1581 de 2012 se disefia un formato
en el que los padres de familia y responsables civiles de los estudiantes, firman el
consentimiento voluntario para el uso de la informacion proveniente de este proyecto de
investigacion, para fines directos y Gnicos a la recoleccion y andlisis de informacion para
lo cual es importante la participacion activa de los estudiantes. Este elemento se

fundamenta mediante formato de Autorizacion Tratamiento de Informacion (Anexo 1).
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Otra caracteristica que se tuvo en cuenta para la eleccion del grupo fue su estrato
socio-econdmico pues es una poblacion netamente rural, de estratos 1y 2. Al ser contextos
mineros y con dificultades de acceso a herramientas tecnoldgicas requiere de diversas

estrategias en las cuales se garantice el aprendizaje en el aula de clases.

Categorias de analisis

Las categorias de analisis son el fundamento tedrico basico para la obtencion de
resultados pues alli se establecen los niveles en los que un estudiante se encuentra en torno
a la habilidad cientifica a estudiar y que se describe en la seccion Introduccion; que para
este caso consiste en la resolucion de problemas.

Esta informacidn permite categorizar a los estudiantes en diferentes grupos segin
los resultados obtenidos en las aplicaciones de cada una de las pruebas a trabajar. A
continuacién, se presenta la resolucion de problemas y las categorias que permiten el

analisis de cada uno de los datos obtenidos.

Resolucion de problemas

La resolucion de problemas es una de las habilidades cientificas que se ha estudiado
de multiples formas desde complejos algoritmos que nos acercan a una realidad del
contexto hasta descripciones netamente cualitativas.

Teniendo en cuenta los planteamientos de Elliot (2000) frente a utilizar un

“lenguaje comprensivo” se utiliza la clasificacion fundamentada en la comparacion entre
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cOmo resuelven los cientificos los “problemas” que se les presentan en el marco de su
trabajo, y el procedimiento que debe utilizarse dentro de las clases de Ciencias para que los
estudiantes aprendan a resolver sus propios “problemas” a partir de conceptos, definiciones
y procesos que permitan su comprension, interpretacion y aplicacion.

Dicho modelo fue categorizado por Varela (1996) en su trabajo de grado de
doctorado denominado “La resolucion de problemas en la ensefianza de las ciencias.
Aspectos didacticos y cognitivos”. Alli propone cuatro niveles que se pueden detallar en la
tabla 1, por los cuales se pueden categorizar a los estudiantes y desde los cuales se pueden
determinar los patrones y variables a definir, al realizar el analisis de las respuestas que los
estudiantes plasmen en la aplicacion de las herramientas pretest y postest.

Este analisis incluye la interaccion de las diferencias individuales desde la
perspectiva cognitiva de los estudiantes y las respuestas que den a cada uno de las
herramientas disciplinares creadas para este fin. Finalmente, este es el proceso que
inicialmente determina el punto de partida para el disefio y aplicacién de los demés

procesos que hacen parte de este proyecto de investigacion.



Tabla 1.

Niveles Cognitivos de Resolucion de Problemas
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Categorias

Caracteristicas

Nivel 1

Los alumnos se han categorizado en este nivel cuando presentan
contestaciones no coherentes para las distintas tareas que, dentro de
cada uno de los esquemas conceptuales, se les ha presentado. Sus
contestaciones dependen en gran medida del contexto en que se
emiten siendo, desde el punto de vista de las ciencias, claramente

erréneas.

Nivel 2

Corresponde a las respuestas de los estudiantes que, con una idea
alternativa, la aplican con cierto grado de coherencia cuando
resuelven las distintas tareas que se les presentan. Las explicaciones

gue aparecen en sus respuestas concuerdan con esta idea.

Nivel 3

Los alumnos clasificados dentro de este nivel son aquellos cuyas
contestaciones las podemos considerar cientificamente aceptables
dentro de las limitaciones pertinentes: problemas de lenguaje,

aproximaciones escolares a la Ciencia, etc.

Nota: Varela (1996).
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Fases de la investigacion
Fase 1-Determinacion niveles de resolucion de problemas a partir de pre-test

Teniendo en cuenta que el primer objetivo especifico plantea “Determinar las
condiciones iniciales de los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes de grado
décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva”, para ello se tienen en cuenta
los aportes establecidos en la Investigacion Accién Educativa en torno a la interpretacion
de la realidad, por lo que se proponen dos ejes fundamentales.

El primer paso consiste en el disefio y aplicacion de un pretest al grupo de
estudiantes (Anexo 2) formado por cinco preguntas abiertas que presentan situaciones
problematicas y alli los estudiantes emiten una respuesta posterior a un andlisis del
fenémeno presentado relacionado con la temdtica “Clases de materia”.

Posteriormente se propone el analisis y categorizacion de la informacion (Anexo 3)
obtenida a partir de la clasificacion de los estudiantes en concordancia con los diferentes
niveles de resolucion de problemas a partir de la categorizacion planteada por Varela
(1996). Dicha categorizacion servird como diagndstico para la elaboracion de una
secuencia didactica (Anexo 4) que tendra como punto de partida los resultados obtenidos
en el pretest.

Fase 2-Disefio e implementacion de una propuesta didactica

El segundo objetivo especifico plantea “Establecer practicas de laboratorio

experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes

de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva en el municipio de
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Muzo, Boyaca”. Con base al analisis de los resultados arrojados por el pretest y los
fundamentos tedricos, se disefia la estrategia metodoldgica teniendo como eje la
implementacion de una propuesta didactica que estara conformada por cuatro practicas de
laboratorio tedrico-practicos en donde se tendran en cuenta aspectos como: Materiales
caseros de acceso facil segun el contexto de los estudiantes, indagacion previa producto de
la exploracién del estudiante, preguntas orientadoras encaminadas a la comprensién del
fendmeno observado, preguntas en torno a la consecucion de los laboratorios en la que los
estudiantes deban resolver situaciones problemas y finalmente una actividad de cierre a
manera de conclusion que permita la comprension de la tematica “clases de materia”.

Dichas practicas estan conectadas de forma lineal desde tres fases puntuales: fase
de exploracién, fase de fundamentacion y fase de sintesis, la primera practica que hace
parte de la fase de exploracion tiene como objetivo el reconocimiento de las ideas previas
en torno a las clases de materia, por lo que en dicho laboratorio se busca el reconocimiento
y diferenciacion de una mezcla y una sustancia pura, asi como la explicacion de los
fendmenos observados. (Anexo 4). La fase de fundamentacion estd compuesta por la
segunda y tercera practica: segunda préactica tiene como finalidad la elaboracion de redes
conceptuales que afiancen los conocimientos previos del estudiante y le brinde
herramientas para jerarquizar y categorizar los conceptos, ademas de permitir una mayor
comprension de un diagrama como la red conceptual. (Anexo 5).

En la misma fase de fundamentacién se plantea la tercera practica que se estructura

en una serie de metodos caseros para separacion de mezclas que permitira reconocer el tipo
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de mezclas, dichas practicas evidencian el fendmeno observado y permiten que el
estudiante analice cada una de las situaciones desde una perspectiva mas solida. (Anexo
6).

La fase de sintesis que plantea una serie de diagramas en los cuales el estudiante
tiene la oportunidad de mejorar su nivel de argumentacién y articulacion de ideas frente a
un fendmeno observado (Anexo 7). A partir de los resultados obtenidos y de las
experiencias recolectadas en las practicas de laboratorio se procede a categorizar la nueva
informacion obtenida de tal forma que se interprete si el estudiante mejord su nivel de
resolucion de problemas a partir de respuestas con mayor estructura, dicha categorizacion
permitird implementar la Gltima fase de investigacion.
Fase 3- Implementacidn post-test y triangulacion de la informacion

El ultimo objetivo especifico propone “Evaluar el impacto de la estrategia
metodoldgica a partir del analisis de los niveles de resolucion de problemas posterior a
las practicas de laboratorio”. Para ello se propone la aplicacion del post-test que teniendo
en cuenta las cinco preguntas iniciales evaluaré el tipo de respuesta de los estudiantes y el
posterior analisis de los niveles de resolucién de problemas en los que se encuentran.
(Anexo 8)

Posteriormente se realiza la triangulaciéon de la informacion de cada una de las
fases, se propone un analisis de las anteriores actividades en las que se realiza una nueva
medicion de los niveles de resolucion de problemas, adicionalmente se genera la propuesta

de estrategia metodoldgica posterior a la aplicacion a los estudiantes de grado décimo. Con
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la aplicacion metodoldgica de la triangulacidn de datos se espera que se logren los objetivos
propuestos y se presente una propuesta coherente y eficaz que pueda ser replicada en su

totalidad.



68

Capitulo IV
Resultados y discusion

Fase 1-Determinacion niveles de resolucion de problemas a partir de pre-test

A partir del objetivo propuesto para el desarrollo de esta fase de investigacion en el
cual se pretende “Determinar las condiciones iniciales de los niveles de resolucion de
problemas en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina
de Silva... ”, se realizé la aplicacion del pretest (Anexo 2) a los 25 estudiantes del grado
décimo de la institucion mencionada a quienes se les solicita que respondan las preguntas
durante una sesion de clase. Posteriormente se procede a digitalizar cada una de las
respuestas emitidas por los estudiantes (Anexo 3) y se analiza cada una de las respuestas
teniendo en cuenta la clasificacion propuesta por Varela (1996) con los niveles de
resolucién de problemas, al analizar cada respuesta se tienen en cuenta los siguientes
criterios:

1. Coherencia de la respuesta emitida

2. Manejo de vocabulario especifico de la asignatura

3. Respuesta asertiva frente al problema que se presenta

Para la clasificacion de los estudiantes se retoma lo propuesto por Varela (1996)
alli se plantea que para Nivel 1 “Los estudiantes se han categorizado en este nivel cuando
presentan contestaciones no coherentes para las distintas tareas que, dentro de cada uno de

los esquemas conceptuales, se les ha presentado. Sus contestaciones dependen en gran
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medida del contexto en que se emiten siendo, desde el punto de vista de las ciencias,
claramente erroneas”

En este nivel se categorizaran todas aquellas respuestas que no tengan una coherencia clara
entre la pregunta y la respuesta o cuando se contesten pequefias frases que no muestren un
contexto y no permita desarrollar el punto de vista del estudiante.

Para el nivel 2, Varela (1996) menciona “Corresponde a las respuestas de los
estudiantes que, con una idea alternativa, la aplican con cierto grado de coherencia cuando
resuelven las distintas tareas que se les presentan. Las explicaciones que aparecen en sus
respuestas concuerdan con esta idea”. En este nivel se ubican las respuestas de los
estudiantes que presentan una mayor coherencia al responder desde su conocimiento previo
y en donde se aplica un uso mesurado de vocabulario adquirido.

Finalmente, para el nivel 3 Varela (1996) propone “Los alumnos clasificados dentro
de este nivel son aquellos cuyas contestaciones las podemos considerar cientificamente
aceptables dentro de las limitaciones pertinentes: problemas de lenguaje, aproximaciones
escolares a la Ciencia, etc.” En este nivel se clasifican a esos estudiantes que emitan
respuestas donde haya una claridad de la respuesta y se logre un ejercicio inferencial propio

del nivel cognitivo de los estudiantes con lenguaje 6ptimo.

Primera pregunta
La primera pregunta es el Unico interrogante cerrado de opcién multiple con Unica

respuesta, esta respuesta estd encaminada al andlisis de una situacion en la cual el
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estudiante a partir de la observacion de la imagen y la informacion clasifica una situacion
segun el contexto presentado; alli se observa que la sustancia 1 es un claro ejemplo de
mezcla homogénea pues se aclara que es de una sola fase que posteriormente se separa y
esta es una caracteristica general de las mezclas homogéneas. Para la sustancia 2 se
menciona que se identifican las fases a simple vista por lo que es un ejemplo de mezcla
heterogénea.

El enunciado de la pregunta realiza una revision conceptual de cada tipo de mezcla
pues senala que “Al buscar, encuentra que las mezclas homogéneas son uniformes en todas
sus partes, pero las mezclas heterogéneas no lo son. La estudiante realiza los
procedimientos que se muestran en la tabla con las sustancias 1y 2. Teniendo en cuenta lo
observado, al separar las sustancias, ¢Qué tipos de mezclas son la sustancia 1y 2?”

Dentro de las opciones de respuesta se presenta que en la primera opcion se sefiala
que la sustancia 1 es una mezcla homogénea y la sustancia 2 es una mezcla heterogénea.
En la opcidén de respuesta B se propone el efecto contrario 6sea que la sustancia 1 es una
mezcla heterogénea y la sustancia 2 es una mezcla homogénea. En la tercera opcién se
propone que ambas sustancias son mezclas homogéneas y en la Ultima opcion que ambas
sustancias son mezclas heterogeneas.

Concluimos que el estudiante s6lo debe realizar un ejercicio de lectura literal para
extraer informacion que el texto le presenta y de tal forma definir que la respuesta correcta
es la respuesta A. La siguiente grafica, figura 2, muestra la respuesta emitida por los

estudiantes a este cuestionamiento.
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Figura 2.

Consolidado Respuestas a Primer Pregunta

Primera pregunta
20
15

10

EEEste— : IR S—
Numero de estudiantes

B Respuesta A M Respuesta B Respuesta C H Respuesta D

Nota. Fuente Herramienta Pretest (Anexo 2)

La mayor parte del grupo (18 estudiantes de 25) acertaron a la respuesta, lo que
quiere decir que la mayoria de los estudiantes tienen la habilidad de extraer informacion
de un texto, pero este tipo de preguntas no permite comprender por qué los siete estudiantes
restantes ubicaron una respuesta diferente, es por eso que las cuatro preguntas restantes se
presentan de forma abierta, de tal forma que los estudiantes tengan la posibilidad de opinar

bajo una condicion.

Segunda pregunta
La segunda pregunta tiene como proposito realizar un andlisis del acero y para esto
se presenta un diagrama en el que se clasifica la materia y se brinda la siguiente informaciéon

que es determinante para la respuesta del estudiante “El acero es un material que contiene
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los elementos hierro y carbono. Dos muestras distintas de acero tienen diferentes
cantidades de estos elementos, pero ambas muestras tienen composicion uniforme. Usando
el diagrama anterior, ¢como clasificaria al acero?”

Al manifestar que la composicion es uniforme nos elimina la posibilidad que se
trate de una mezcla heterogénea segun se muestra el diagrama y a su vez se menciona que
su composicion no es variable pues estd formado por dos elementos diferentes que no
cambian en cada material lo que nos lleva a comprender que se trata de una sustancia pura,
a este respecto se analizan las respuestas de los estudiantes:

De los 25 estudiantes se observa que dos de ellos escriben “No se” (Estudiante 4 y
estudiante 8) a pesar del contexto que se le presenta en la pregunta y el estudiante 1 propone
que es una mezcla heterogénea pues “clasificaria el acero como una mezcla heterogénea,
porque estd compuesto de varios materiales” (Estudiante 1) por lo que se observa que ¢l
estudiante deja de lado la informacion restante que se presenta en el enunciado, por otra
parte la mayoria de los estudiantes responden con el mismo contexto que se presenta en la
pregunta, ese es el ejemplo del estudiante 2 que responde “Se puede clasificar como una
mezcla homogénea ya que la mezcla de dos elementos forma una composicién uniforme”,
este mismo tipo de respuesta donde se menciona que es uniforme y los dos elementos se
obtienen del estudiante 2, estudiante 3, estudiante 5, estudiante 6, estudiante 7, estudiante
9, estudiante 10, estudiante 11, estudiante 13, estudiante 14, estudiante 15, estudiante 16,
estudiante 17, estudiante 18, estudiante 20, estudiante 21, estudiante 22 y estudiante 25.

Eso quiere decir que de los 25 estudiantes se puede evidenciar que estos 21 estudiantes se
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encuentran en nivel 1 de resolucién de problemas para esta pregunta pues no se observa
una justificacion con coherencia para este cuestionamiento.

Algunos estudiantes como el estudiante 12 y el estudiante 19 intentan involucrar
otros conceptos gque no tienen articulaciéon con el fenédmeno presentado, el estudiante 12
propone “Se puede clasificar como una mezcla homogénea porque estad formada por
diferentes elementos y es uniforme. Las mezclas homogéneas se pueden identificar a
simple vista y en donde existe la maxima conexion entre las sustancias”, no es claro a que
se refiere la “Conexion entre sustancias” que plantea el estudiante, pero permite ver una
justificacion que no logra una articulacion 6ptima.

El estudiante 23 y el estudiante 24 dan una respuesta mucho mas coherente pues
involucra un punto de vista con la terminologia que presenta la pregunta como menciona
el estudiante 23 “Es una mezcla homogénea porque es una composicion uniforme ya que
el texto dice que tuvieron que tomar dos muestras, si fuera heterogénea seria mas facil
identificar los compuestos del acero.” O el estudiante 24 “Pues yo creo que por medio de
este diagrama clasificaria el acero como una muestra homogénea porque este se forma con
diferentes elementos y como es homogéneo seria uniforme.”

En conclusion y teniendo en cuenta los tres criterios de categorizacion de los
estudiantes para esta pregunta (Coherencia, vocabulario y respuesta asertiva aunque la
justificacion difiera de la respuesta real) y para efectos de esta pregunta 23 estudiantes de
los 25 se encuentran en nivel 1 teniendo en cuenta que no responden o que su respuesta se

justifica con los mismos términos que dice la pregunta, sin inferir algo adicional y 2



74

estudiantes de los 25 se encuentran en nivel 2 pues justifican a partir de un supuesto
alterno lo que brinda una mayor cohesién, aun asi ninguno involucra una situacién
hipotética donde sea claro el punto de vista para alcanzar un nivel 3 de resolucion de

problemas.

Tercera pregunta

La tercera pregunta busca que el estudiante presente una propuesta desde una
mirada procedimental alli se propone que Juan utiliza una sustancia X en el laboratorio,
cuando observa la composicién de la misma puede notar que es uniforme por lo que tiene
dificultades para determinar si es una sustancia pura o una mezcla ;Cuéal método deberia
usar para determinar la composicion de la misma?, en esta pregunta el proposito es que el
estudiante presente una solucién alterna desde su experiencia y facilite una alternativa
siendo este uno de los parametros mas claros para la interpretacion de un fenémeno.

El estudiante 3, el estudiante 4, estudiante 5, estudiante 6, estudiante 7, estudiante
8 y estudiante 14 no saben o no responden la pregunta lo que permite ver un vacio
procedimental bastante marcado, el estudiante 25 justifica su respuesta Unicamente su
respuesta con la palabra “destilacion”, lo que dificulta la comprension de a que se refiere
el estudiante al mencionar un método de separacion de mezclas sin tener en cuenta cuando
se aplica dicho método, otros estudiantes dan respuestas sin coherencia alguna como es el
caso del estudiante 1 “Primero tendria en cuenta las leyes de los cientificos, Kelvin,

Farenheit, Rakine y Celsius, para saber la temperatura y luego puedo realizar la operacion
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para al fin determinar si es mezcla o sustancia pura” pues no es muy claro a qué tipo de
operacion se refiere dicho estudiante o el estudiante 13 que propone “Saber que una
sustancia pura es aquella que tiene una composicion y unas propiedades caracteristicas que
no cambian y una mezcla es cuando una sustancia por dos 0 mas sustancias simples y se
conoce como mezcla, cuyas propiedades se mantienen constantes pero su composicion es
variable” pues no propone ningiin método sino que recuerda la diferencia entre cada clase
de materia.

Aun asi es de rescatar las respuestas de los siguientes estudiantes: Estudiante 2,
estudiante 6, estudiante 9, estudiante 22 quienes proponen algunos métodos que podrian
desarrollarse con mayor profundidad para dar una respuesta adecuada pero que se acerca
mucho a una propuesta Optima, el estudiante 2 propone que “Utilizaria un método fisico
para determinar si es una mezcla en la que se pueden separar los compuestos que la forman
y si no se puede realizar el método fisico se determina como una sustancia”.

En conclusion, el analisis de la tercera pregunta permite categorizar a 21
estudiantes en nivel 1 de resolucion de problemas y a 4 estudiantes en nivel 2 por el tipo
de respuesta que dan en cuenta a la proposicion de un método, se debe trabajar en la
profundidad de las respuestas y en la ampliacion del vocabulario de los estudiantes para
que adquieran mayores argumentos a la hora de responder acerca de una situacion en

particular.
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Cuarta pregunta

Para la cuarta pregunta el estudiante debe tener claridad frente a dos conceptos
clave: Levigacion y tamizaje, y frente a estos plantear su opinion personal acerca del uso
de cada uno para facilitar el apoyo a Maria pues la situacion propone: “Maria debe realizar
una separacién de una mezcla de tipo homogénea formada por dos solidos y una mezcla
formada por una sal disuelta en un liquido desconocido, por lo que decide utilizar las
técnicas de tamizaje y levigacion respectivamente. Estas de acuerdo que los métodos
utilizados son los indicados para la separacion de las mismas.”.

La primera limitacion que se encuentra es el desconocimiento de los dos términos
o por lo menos la poca claridad pues es posible que los hayan escuchado pero no recuerden
el tipo de método, esta situacion se observa en los estudiantes 8, 1 y 18, sin embargo en
esta pregunta es donde mas se pueden evaluar respuestas articuladas, como es el caso del
estudiante 11 que dice “Pues creo que estos métodos le pueden a funcionar a Maria para la
separacion de los mismos porque por medio de la levigacién no habra ninguna pérdida de
polvo o material y el tamizaje igual” o el estudiante 16 que dice “No, estos métodos se
utilizan cuando vamos a separar mezclas de tipo heterogénea en este caso hubiera servido
la destilacion o evaporizacion” o el estudiante 23 que dice “No estoy de acuerdo con el
tamizado porque con el tamizado solo va a reducir el tamafio de las particulas mas pequefias
de los dos solidos. De acuerdo a la otra sustancia no recuerdo cual es el proceso de

levigacion.”
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Para esta pregunta se concluye que de los 25 estudiantes encontramos 8 estudiantes
en nivel 1 por el desconocimiento de los dos términos o respuestas sin justificacion
coherente y 14 estudiantes en nivel 2 porgue dan respuestas 6ptimas, aunque se mantiene
el poco vocabulario para ampliar y 3 estudiantes en nivel 3 por su respuesta coherente y

articulada con la intencion de la pregunta.

Quinta pregunta

En la ultima pregunta se pretende que el estudiante proponga un nuevo método de
separacion de mezclas, esta pregunta se propone con el fin de analizar el tipo de
argumentacion que tiene el estudiante y aunque es muy marcado que los estudiantes
colocan respuestas sin argumentos existen algunas respuestas que resultan llamativas como
es el caso del estudiante 21 que dice “Se podria usando un microscopio para ver los
compuestos en la sustancia homogénea y unos rayos infrarrojos o una maquina para ir
sacando sustancia por sustancia gracias a la vision del microscopio” aunque resulta
ingeniosa se hace evidente el desconocimiento del propdsito de un microscopio y del
tamafio de las particulas. En esta pregunta se categorizan a los 25 estudiantes en nivel 1
por el tipo de respuesta emitida.

A continuacion, se presenta una tabla en la que se resume la cantidad de estudiantes
por cada nivel en el que se ubican segun los 3 criterios establecidos y el analisis de cada

pregunta. La transcripcién de las respuestas se muestra en el anexo 3.
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Tabla 2

Tabulacion Namero de Estudiantes por Niveles

Nivel Preguntal  Pregunta2  Pregunta3  Pregunta4  Pregunta5
Nivel 1 18 23 21 8 25
Nivel 2 estudiantes 2 4 14 0
Nivel 3 acertaron 0 0 3 0

Nota. Fuente Herramienta Pretest (Anexo 2)

Como conclusion a esta fase, se puede observar que la mayoria de los estudiantes
escogidos para la muestra se encuentran en Nivel 1y nivel 2, dichos niveles categorizados
por Varela (1996) y que se basan en la coherencia, el manejo de conceptos cientificos y el
planteamiento del punto de vista del estudiante segun cada situacion problematica, al
generar una relacién entre la primera pregunta y las cuatro preguntas restantes se observa
que los estudiantes presentan un nivel literal pero tienen dificultades en un nivel inferencial
por lo que la propuesta didactica debera apuntarle al desarrollo de la habilidad de resolucion
de problemas desde una vision critica y argumentativa segun el nivel académico de los

estudiantes.

Fase 2-Disefio e implementacion de una propuesta didactica
En la segunda fase se tiene como objetivo “Establecer practicas de laboratorio

experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes de
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grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva en el municipio de
Muzo, Boyaca”. Para eso se ird documentando cada una de las préacticas de laboratorio que
se proponen para el desarrollo de la investigacion mientras se realiza el respectivo analisis

al respecto:

Fase de exploracion

Esta fase tiene como objetivo hacer un reconocimiento previo de los saberes de los
estudiantes acerca de las clases de materia: Sustancia pura o mezcla; se realiza la primera
practica de laboratorio denominada “Identificando sustancias puras o mezclas” (Anexo 4).

En éste se presenta la hip6tesis que las sustancias puras se distinguen de las
mezclas a simple vista por medio de précticas caseras. Alli se sugiere que cada
estudiante coloque en once vasos plésticos cada una de las sustancias propuestas (todas
caseras y de facil acceso), rotular o colocar nombre de cada material con la cinta de
enmascarar en cada uno de los vasos y ubicar los elementos segun lo que ellos consideren.

Durante la practica algunos estudiantes realizan ciertos comentarios como el que
realiza el estudiante 19 que dice “el azlicar pero esta no es una sustancia pura porque se
puede sacar de diferentes formas como la cafia, cafia de azlcar el azlcar puede venir de la
cafia de azlcar o de algunas frutas, por lo tanto no es una mezcla pero tampoco es un
elemento porque no esta en la tabla periddica”, este tipo de respuestas permiten establecer
inferencias que hacen los estudiantes frente a cada concepto. Los estudiantes realizan la

clasificacion de los materiales segun la tabla propuesta como se evidencia en la figura 3.
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Dentro de los aspectos mas destacados se reconoce que los estudiantes relacionan
elemento con tabla periddica para realizar inferencias acerca de algunos términos como se
puede ver en la figura 3, donde el estudiante no marca ningin elemento por no aparecer en
la tabla periddica. Sin embargo, existe confusidn con algunas sustancias como el agua que
se categoriza como mezcla.

Figura 3. Registro de Clasificacion de Materiales Propuestos, Estudiante 19

Nota. Fuente Secuencia Didactica No. 1 (Anexo 4)
Otra respuesta que causa curiosidad la brinda el estudiante 13 quien menciona

durante la practica “Profe, los elementos son los 5 elementos: agua, aire, fuego y todo eso”,
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situacion que se ve reflejada en la figura 4, en la que se evidencia que se marca el agua, la
sal y el azicar como elementos.
Figura 4

Concepto Previo sobre “Elemento”, Estudiante 13

Nota. Fuente Secuencia Didactica No. 1 (Anexo 4)

Si bien es cierto que se requiere de una conceptualizacién en la fase de
fundamentacion para generar mayor claridad conceptual, es un ejercicio que permite
escuchar al estudiante a partir de sus saberes previos y permite indagar frente una tematica
comun. El ejercicio también permitié ver el interés que presentan los estudiantes cuando

se realizan actividades practicas siendo este el objetivo de la estrategia metodoldgica donde
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se pretende que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje, el utilizar
sustancias comunes permite evaluar que tanto reconocen los estudiantes su entorno.

La practica permitié que los estudiantes se motivaran por aprender acerca de la
tematica y quisieran reconocer con mayor facilidad cada una de las sustancias. En la figura
5, se puede apreciar parte de la separacion de las sustancias en los vasos para su posterior
rotulacion.

Figura 5

Practica Separacion de Sustancias

Nota. Fuente Secuencia Didactica No. 1, ejercicio practico (Anexo 4)
La practica sugeria al estudiante responder la pregunta ¢Qué aspectos tienes en
cuenta para reconocer a simple vista la clase de materia? Los estudiantes sugieren algunos

aspectos como los sentidos: Vista, olfato, tacto, gusto y oido y algunos hablan de la
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composicion fisica y quimica. Ante este interrogante se hace necesario realizar una breve

explicacion previa acerca de la tematica propuesta al iniciar la fase de fundamentacion.

Fase de fundamentacion

Antes de iniciar las actividades practicas de fundamentacion se realiza una
explicacion previa de los conceptos, los estudiantes seleccionan unos términos clave para
el tema y se organizan teniendo en cuenta en las siguientes categorias: Clase, ejemplo,
caracteristica y materia, estos conceptos se escriben en papeles de diferente color como se
evidencia en la figura 6, donde cada color representa una de las cuatro categorias, dicha
actividad busca posibles dudas conceptuales del estudiante sobre el tema a trabajar.
Figura 6

Explicacion teodrica de conceptos

Nota. Clase catedra a grado 10° - 4 de marzo 2020
Esta actividad permitié avanzar algunas falencias conceptuales que presentan los
estudiantes del tema y aunque el propésito del trabajo de grado se concentra en fortalecer

la resolucién de problemas, se hace necesario partir de un supuesto tedrico solido. En la
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figura 6 se puede apreciar la organizacion que se dio a cada concepto, y que permitio
estructurar bases sélidas para dar continuidad a la siguiente practica que se propone con el
objetivo de fortalecer la habilidad de resolucion de problemas en situaciones cotidianas.

La segunda practica se denomina “Elabora redes conceptuales para diferenciar las
sustancias puras” (Anexo 5), la cual tiene como objetivo organizar redes conceptuales que
permita al estudiante mejorar su habilidad interpretativa de la informacion, por esto se
plantea una hipotesis: una red conceptual es un esquema que permite el reconocimiento
de las sustancias puras. La practica busca que el estudiante elabore un listado de palabras
que consideren se relacionan con el tema de “Sustancia pura”, categorice las ideas centrales
y elabore subcategorias para luego resolver la pregunta ;Qué importancia tiene la
construccion de una red conceptual para la comprension de los tipos de sustancias puras
(Elementos y mezclas)?

De la informacidn obtenida en los listados elaborados y las redes conceptuales se
destaca que los estudiantes tienen conocimientos de jerarquizacion de informacién
producto de la elaboracion de mapas mentales y mapas conceptuales, pero tienen la
tendencia a colocar oraciones completas y no palabras clave. Los estudiantes elaboran sus
redes conceptuales teniendo en cuenta los parametros dentro de la guia, adicionalmente se
destaca la participacion y el interés por la actividad propuesta. De los andlisis producto de
la actividad se evidencia como algunos estudiantes involucran términos como “olor, sabor,

color” al indagar acerca de los mismos se menciona que son los que permitieron
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reconocerlo en la primera practica, aun asi, se observa claridad entre las ideas generales y
las ideas tangenciales.

En la figura 7 se observa la red conceptual elaborada por el estudiante 4 quien en el
pretest desconocia muchos de los planteamientos. Alli no sélo jerarquiza los conceptos
eliminando aquellas palabras que al inicio considerd que hacian parte de las caracteristicas
pero que luego omitid, adicionalmente sefiala con iconos cual es la idea principal en este
caso Sustancia pura, la idea tangencial que para el ejemplo es Elemento y compuesto y
un tercer nivel sub-categdrico donde se muestran algunas ideas que derivan de las ideas
tangenciales, entre las que se incluyen: Tabla periddica, atomos, forma, union de
elementos y moléculas.

Figura 7

Red Conceptual Préactica No. 2

Nota. Fuente Herramienta (Anexo 5). Jerarquizacion de conceptos estudiante 4.
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A esta altura, se reconoce un avance en el vocabulario de los estudiantes pues se
empiezan a involucrar palabras como atomos y moléculas que antes no se mencionaban y
que hoy les sirve para reconocer una diferencia entre conceptos. Resulta ser muy
significativo observar que en la mayoria hacen una analogia (Elemento- atomo) y
(Compuesto-molécula). Visto desde los planteamientos propuestos por De Zubiria (1998)
en su libro “Teoria de las seis lecturas” los estudiantes demuestran una lectura pre-
categorial que dara lugar a una lectura metatextual. Se analizan cinco pasos fundamentales:
lectura, analisis elemental, sintesis elemental y analisis guiado por la sintesis y sintesis
guiada por el analisis (De Zubiria, 2008). Durante este nivel de lectura se utiliza la
capacidad del estudiante de identificar las macroproposiciones para la formulacion de tesis
(Idea general del texto) producto del andlisis y para esto el estudiante debe hacer un
ejercicio de descomposicion de textos y desarrollo de la capacidad analitica de una
situacion (Estructuracién de categorias de analisis).

En cuanto a la resolucion de la pregunta propuesta en la practica acerca de la
importancia de las redes conceptuales, se hace evidente con la red conceptual que a partir
de las relaciones entre conceptos el estudiante ha desarrollado y a su vez ha permitido
realizar una distincion entre elementos y compuestos para la organizacion del concepto
“sustancia pura” que lo llevard al final a reconocer la diferencia entre las “clases de
materia”’. Adicionalmente, se evalia como los estudiantes ya no relacionan los cuatro
elementos (agua, aire, fuego, tierra) vistos desde una perspectiva filoséfica, sino que

interpretan el elemento desde una mirada quimica desde la analogia anteriormente
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mencionada con los &tomos. Otra caracteristica comun es el término “tabla periodica” que
es muy repetitivo entre las redes al connotar el término “elemento”. Se puede definir que
los estudiantes afianzaron su conceptualizacion con las redes conceptuales y
reestructuraron algunas ideas en torno a la tematica propuesta, lo que permite dar paso a la
tercera practica que compone la segunda parte de la fase de fundamentacion.

La tercera practica inicia con un diagrama que tiene la estructura de una red
conceptual tal como se disefié en la segunda practica con el fin de dar continuidad al trabajo
realizado inicialmente y que permitio la jerarquizacion de los conceptos, pero en este caso
se presenta acerca de los tipos de mezclas. Dicha red conceptual se incluye por primera vez
en el pretest en uno de los interrogantes y en su momento no hubo una comprension clara
del mismo. Con el analisis de la red conceptual se pretende que el estudiante reconozca las
diferencias entre sustancias puras y mezclas, pero para ello es necesario que el estudiante
diferencie los tipos de mezclas pues ya tuvo la oportunidad de reconocer conceptualmente
los tipos de sustancias puras (Elementos y compuestos), por lo que el objeto de estudio en
la tercera practica serd la diferenciacion entre mezclas.

La tercera practica recibe como nombre “Diferenciando tipos de mezclas” (Anexo
6) y alli se plantea como hip6tesis “A simple vista se pueden diferenciar los tipos de
mezclas”, es por esto que en las précticas se utilizan los mismos materiales que la
primera practica, siendo materiales caseros de facil adquisicion en el contexto del

estudiante.



88

En esta practica la dinamica es sencilla, cada estudiante coloca el nhombre de la
sustancia en un vaso plastico y realiza las diferentes mezclas propuestas en la practica para
un posterior diligenciamiento de la tabla.

Los estudiantes realizan la mezcla de 10 sustancias diferentes y a partir de lo
observado seleccionan las mezclas entre homogéneas y heterogéneas. La sustancia 1
formada por vinagre y agua permite a los estudiantes reconocer una mezcla homogénea
donde es dificil detectar las fases a simple vista, tal como se puede observar en la figura 8.

Figura 8

Sustancia Homogénea de Vinagre y Agua

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.
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La sustancia 2 era una mezcla entre frijoles, lentejas y garbanzos como se
evidencia en la figura 9. Alli el estudiante podia observar cada elemento que lo compone
con facilidad por lo que era clasificado como mezcla heterogénea. Estas dos sustancias
fueron clasificadas correctamente por la totalidad de los estudiantes de la muestra
seleccionada.

Figura 9

Mezcla Heterogénea de Granos

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

Hasta este punto los estudiantes no tienen dificultades significativas para la
distincion de cada mezcla; sin embargo, en la sustancia 3 formada por harina y agua,
representada en la figura 10, las opiniones se dividieron pues 15 de los estudiantes

consideran la mezcla heterogénea ya que iniciando la practica se reconoce cada fase y la
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harina forma camulos en el centro, el grupo de estudiantes restantes considera que es una
mezcla homogeénea pues luego de cierto tiempo la harina se deposita en el fondo y mucha
de ella se mezcla con el agua. A este respecto se considera pertinente que se genere la
discusion para evidenciar como cada uno de ellos resuelve el problema desde su propia
experiencia en la préactica.

Figura 10

Sustancia Agua y Harina

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

En la sustancia 4 en el que se mezcla harina y vinagre los estudiantes vuelven a
tener opiniones divididas pues el fendbmeno es similar a la préctica anterior, incluso
proponiendo que el vinagre es un &cido y deberia reaccionar con la harina. A este respecto

18 estudiantes apoyan que se trata de una mezcla homogénea y el grupo restante la
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considera heterogénea. En la figura 11 se puede observar el comportamiento de la
sustancia.
Figura 11

Sustancia Vinagre y Harina

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6). Sustancia 4, estudiante 13.
La sustancia 5 se compone de harina y aceite, alli los estudiantes en su totalidad
concluyen que se trata de una mezcla heterogénea, dicho fenbmeno se puede observar en

la figura 12 donde la harina se acumula en el centro y no se mezcla con el aceite.
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Figura 12

Sustancia Aceite y Harina

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

La opinion unanime vuelve para la sustancia 6 formada por agua y aceite donde
la mezcla indiscutiblemente es heterogénea pues es evidente en la figura 13 que no se
mezclan sus fases, aunque se deje reposar durante un periodo de tiempo.

Figura 13

Sustancia Agua y Aceite

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.
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El mismo fendmeno se observa en la sustancia 7 donde se propone mezclar aceite
y vinagre. En dicha mezcla se reconoce nuevamente que las sustancias no se mezclan y se
evidencia en la figura 14, por lo que es facil reconocer las fases y por lo tanto los estudiantes
no tienen dificultad en categorizarla como una mezcla heterogénea.
Figura 14

Sustancia Vinagre y Aceite

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6). Sustancia No. 7, estudiante 13.

A lo largo de las practicas se observa el avance significativo en cuanto a la
comprensién de los estudiantes con respecto a la composicion de las mezclas, pues sin
dudarlo clasifican las sustancias a simple vista, tal y como ocurre en la sustancia 8 donde
se mezcla leche y vinagre; en la figura 15 que representa esta parte de la préctica, se
observa que las fases no se distinguen facilmente y por lo tanto consiste en una mezcla

homogénea.
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Figura 15

Sustancia Vinagre y Leche

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

La sustancia 9 se compone de leche, sal, azlcar y aceite representada en la figura
16 en la que se observa que, aunque hay algunas sustancias que se mezclan
homogéneamente se pueden distinguir las fases sin dificultad por lo que es categorizada

como una mezcla heterogénea.
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Figura 16

Sustancia Leche, Aceite, Sal y Azlcar

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

Para la sustancia 10 se debia mezclar alcohol, panela, vinagre y aceite. Aunque
la sustancia estaba formada por cuatro materiales diferentes, es observable a la vista que
no es uniforme en sus partes por lo que consiste de una mezcla heterogénea, tal y como se
puede observar en la respectiva imagen.

Figura 17

Sustancia Alcohol, Vinagre, Aceite y Panela

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.
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Finalmente, la sustancia 11 consiste en mezclar panela, leche y aceite. Alli se
puede observar que no hay union entre la leche y el aceite particularmente y por lo tanto se
categoriza como una mezcla heterogénea.

Figura 18

Sustancia Aceite, Leche y Panela

Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6). Sustancia 11, estudiante 13.

Finalizada la etapa de observar y mezclar los materiales, los estudiantes se disponen
a clasificar las mezclas segun la tabla propuesta en la practica (Anexo 6), de tal forma que
se evidencian los analisis hechos hasta este punto y que se observan en la figura 19.
Tomando ventaja de los ejercicios que preceden la resolucion de esta tabla, los estudiantes
deducen con un mayor grado de seguridad la clasificacion de las mezclas teniendo en
cuenta que la préctica experiencial derivada de la aplicacion de la secuencia resulta

favorable.
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Figura 19

Clasificacion de Mezclas segun Préctica

cio Bldche Y Vinagid)
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Nota. Fuente Practica No. 3 (Anexo 6), estudiante 13.

Ante la pregunta final de la préctica en la que se plantea ¢ Qué caracteristicas tienen
las sustancias en las que no se distinguen sus fases? Los estudiantes nombran algunos
conceptos como densidad, viscosidad, olor. Pues se observa que las sustancias como el
aceite y la harina son mas densas y “mas pesados”.

Un aspecto Ilamativo se concluye de la tercera préctica no sélo se basa en pleno
reconocimiento de los tipos de mezclas a simple vista, sino en la forma en la que los
estudiantes defendieron su postura y plantearon alternativas en las sustancias 3 y 4 donde

se presentaba una situacion problémica, reconociendo que los estudiantes han mejorado el
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analisis de las situaciones de forma verbal y que de alguna forma se ven limitados en
términos de escritos cuando se les solicita una produccién textual, esta situacion nos dara

paso al planteamiento de la Gltima practica en la fase de sintesis.

Fase de sintesis

La secuencia didactica ha permitido un reconocimiento de las ideas previas de los
estudiantes en la fase de exploracién, un avance significativo en cuanto a conceptualizacién
del tema a trabajar “clases de materia” y un analisis interesante de la forma en la que los
estudiantes argumentan de forma verbal al resolver un problema en la fase de
fundamentacion. Sin embargo, se hace evidente una falencia en términos de argumentacion
escrita, por lo que la cuarta préctica tiene como propdésito que el estudiante mejore su
interpretacion de fenémenos desde una buena argumentacion y produccion textual dptima.

En la cuarta practica de la secuencia didactica se proponen situaciones problemas
en cuanto al tema trabajado (Anexo 7). La primera situacion se plantea al estudiante que
si tuviéramos la posibilidad de proponer una nueva separacion de mezclas homogéneas o
heterogéneas para cada uno de las anteriores mezclas ;Qué parametros tendriamos en
cuenta para establecer dicho proceso?

La iniciativa de plantear una pregunta abierta busca que el estudiante argumente
desde su experiencia y amplie sus ideas, para ello se le propone un diagrama en el que el
estudiante selecciona una propuesta principal y sobre ella realiza unos argumentos que le

permitan ampliar esa informacion, teniendo certeza de la comprension del tema. Sin lugar
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a dudas, es de las practicas que les resulta mas compleja a los estudiantes pues se observa
que tienen ideas muy creativas, pero carecen de vocabulario 0 muestran algo de apatia a
escribir sus ideas porque en la mayoria de las ocasiones consideran que son incorrectas,
por lo que se observa una situacion de inseguridad.

A pesar de las dificultades de los estudiantes por realizar un ejercicio escrito se
reconocen algunas ideas puntuales en cuanto a la pregunta propuesta. Dentro de los
principales parametros se encuentra el uso del gusto apoyandose en que las sustancias que
no se mezclan “deben saber a algo diferente” ya que en la tercera practica determinaron
que los sentidos permiten la identificacion de las mezclas.

Otra idea llamativa es la utilizacion del sonido, pues como plantea el estudiante 2
“Seria chévere saber si la frecuencia del sonido altera la mezcla o algo asi”, esta idea no
habia sido contemplada por ninguno de ellos y resulta innovador para el analisis de las
sustancias, aun asi la gran mayoria se mantiene en lo general, por lo que proponen el
andlisis de las propiedades fisicas o quimicas de las sustancias.

El segundo cuestionamiento interroga acerca de ¢Qué importancia tiene identificar
las clases de materia que podemos ver en la naturaleza? Ante esta pregunta se destacan
ideas como: reconocer el entorno, saber diferenciar las cosas que nos rodea, saber qué cosas
utilizamos cotidianamente, hacer reacciones quimicas mas interesantes, etc.

En las siguientes imagenes se muestran los diagramas elaborados por los
estudiantes y las ideas que surgen al respecto, sin embargo, se reconoce un mayor analisis

de los estudiantes frente a fendmenos que ellos observan habitualmente. Un claro
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reconocimiento de los conceptos basicos del tema propuesto: Sustancia pura, elemento,
compuesto, mezcla, tipos de mezcla, fases, atomos, moléculas, etc.
Figura 20
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Nota. Reconocimiento de conceptos basicos. Fuente Practica No. 4 (Anexo 7).

Como conclusion a esta fase, se puede observar que la propuesta didactica formada
por tres fases y basada en practicas de laboratorio experienciales, aporta de forma
determinante a la resolucion de problemas, desde varios ambitos: La fase de exploracion
indaga a profundidad acerca de los conocimientos previos del estudiante frente a sustancias
de su entorno y permite reconocer aquellas posibles falencias que el estudiante tenga en
términos conceptuales. La fase de fundamentacion centrada en una actividad previa de
conceptualizacion, en la elaboracion de redes conceptuales que permiten aclarar dudas de
los estudiantes frente a la categorizacion de sus ideas y el reconocimiento de los cambios
quimicos de las sustancias a simple vista aportaron de manera puntual y significativa a la

adquisicion de nuevo vocabulario o ampli6 la comprension de un tema que se consideraba
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comprendido, también permitid ver que los estudiantes suelen tener mayor manejo de un
discurso verbal y que la produccion escrita suele ser vista como algo complicado, por lo
que aporto6 para la comprensidn del aspecto que permite el cierre. La fase de sintesis que
tiene como objeto el afianzamiento de la temética propuesta por lo que se focaliza en la
argumentacion de las ideas de los estudiantes mediante la aplicacion de un diagrama que
le permite al estudiante justificar sus propuestas y generarle mayor seguridad al momento
de realizar un proceso escrito, ademas de fortalecer la resolucién de problemas desde
ampliacién de Iéxico quimico, organizacién y articulacién de ideas y categorizacion de
argumentos para darle mayor veracidad a la propuesta del estudiante, por lo que se espera
que en la fase 3 que es de carécter evaluativo se observen cambios significativos en la

habilidad cientifica de resolucion de problemas.

Fase 3- Implementacién postest y triangulacion de la informacion

El ultimo objetivo especifico propone “Evaluar el impacto de la estrategia
metodolodgica a partir del analisis de los niveles de resolucion de problemas posterior a las
practicas de laboratorio” y para ello se realiza la implementacion del postest (Anexo 8),
que nos permite indagar la incidencia de la propuesta didactica. Hay que tener en cuenta
que se aplican las mismas preguntas que en el pretest y se organizan las respuestas teniendo
en cuenta la categoria de analisis propuesta por Varela (1996) en cuanto los niveles de

resolucién de problemas.
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Primera pregunta

La pregunta 1 del postest plantea una situacion hipotética en la que el estudiante a
partir de una informacion, seleccionaba la respuesta correcta para esta pregunta.
Inicialmente en el pretest se observd que la mayoria de los estudiantes marcaban la
respuesta A (18 de 25) y posterior a la aplicaciéon de la propuesta didactica, los 25
estudiantes respondieron correctamente. Aunque es claro que la mayoria de los estudiantes
desde el inicio ya realizaban una interpretacion correcta, se elabora esta pregunta con el fin
de generar un comparativo entre el tipo de respuesta de seleccion mdultiple con Unica
respuesta y pregunta abierta en el que el estudiante argumente. De alguna forma los
estudiantes se han acostumbrado a la dindmica de marcar una Unica opcion y esta situacion
puede presentarse debido a que las pruebas Saber 11 son con este tipo de pregunta y aunque
el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES) ha incluido
preguntas abiertas, estas son de corta respuesta. De alli que los estudiantes colombianos
presenten bajos desempefios en otro tipo de pruebas como las PISA y de alli que esta
investigacion se halla centrado en el analisis cualitativo de los niveles de resolucion de
problemas para la ensefianza de un tema particular de quimica en este caso.

A continuacion, se presenta la figura 21 obtenida para esta pregunta:
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Figura 21

Consolidado de Respuestas en Postest
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Nota. Fuente Anexo 8.

La totalidad de los estudiantes reconocen que la sustancia 1 consiste en una mezcla
homogénea posterior a su separacién y la sustancia 2 a una mezcla heterogénea. Tienen en
cuenta las fases que se observan como parametro de distincién que fue el mismo que se
utilizé en la practica 3 de la propuesta didactica. Sin embargo, y como se menciona
anteriormente, es necesario evaluar el comportamiento de las cuatro preguntas restantes
que son abiertas y permiten comprender el nivel de resolucion de problemas adquirido por

los estudiantes involucrados en la investigacion.
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Segunda pregunta

Cuando los estudiantes leen la segunda pregunta, inmediatamente recuerdan que
este se presentd de forma previa en la tercera practica y posterior a la construccion de redes
conceptuales, algunos analisis que hacen son los presentados por el estudiante 14 que
manifiesta “Si el acero tiene una composicién uniforme entonces no es una mezcla
heterogénea y si las dos muestras tienen diferentes cantidades de elementos pero su
composicion no es variable entonces es una sustancia pura formada por los elementos
Hidrogeno y Carbono”.

En términos comparativos, se categorizo a los estudiantes en nivel 1 y nivel 2 sin
tener en cuenta que la respuesta fuera acertada, sino analizando directamente el tipo de
respuesta pues lo que en su momento se buscaba era comprender como el estudiante
interpretaba un fenémeno.

Es de aclarar que un grupo de estudiantes se mantuvo con la idea de categorizar al
acero como una mezcla homogénea, pero cuidandose de dar respuestas cortas. Esta
pregunta permite ver que en su mayoria los estudiantes tienen mejor comprension de una
red conceptual, pero a algunos siguen teniendo dificultad con el término “Composicion
variable”, ya que los 25 estudiantes desechan la posibilidad que sea una mezcla
heterogénea, pero se debaten entre sustancia pura y mezcla homogénea. Para efectos del
analisis del nivel de respuesta de los estudiantes se observa que en su totalidad mejoraron
su nivel de respuesta, sin embargo, no se puede desconocer que los estudiantes aun tienen

dificultades con un término particular por lo que se puede seguir trabajando en la
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coherencia de las respuestas. De los 25 estudiantes se considera que 15 estudiantes estan
en nivel 3 por su analisis y el nivel inferencial que se observaron en sus respuestas y 10
estudiantes se encuentran en nivel 2 porque adn tienen dificultades conceptuales entre
“Sustancia pura” y “Mezcla homogénea”, dicha diferenciacion se espera que sea suplida
en la siguiente pregunta donde nuevamente se hace un andlisis con el término
“composicion”.

Se realiza el siguiente comparativo de la segunda pregunta entre el pretest y el
postest.
Tabla 3

Clasificacion de Niveles de Resolucion de Problemas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Pretest 23 2 0

Postest 0 10 15

Nota. Fuente Postest, pregunta No. 2 (Anexo8).

Es necesario recordar que para el nivel 2, Varela (1996) propone que corresponde
a las respuestas de los estudiantes que con una idea alternativa, la aplican con cierto grado
de coherencia cuando resuelven las distintas tareas que se les presentan. Las explicaciones
que aparecen en sus respuestas concuerdan con esta idea. De alli que los 15 estudiantes se
categoricen pues aplican cierto grado de coherencia, aunque la respuesta no sea la correcta

producto de la confusion con el término “composicion variable”.
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Tercera pregunta

Aungue en la segunda pregunta fue evidente que los estudiantes mejoraron su nivel
de respuesta, se hace necesario retomar un concepto. Dicho concepto también resulta
determinante para el tercer cuestionamiento pues alli se plantea la siguiente situacion
hipotética: Juan utiliza una sustancia X en el laboratorio, cuando observa la composicion
de la misma puede notar que es uniforme por lo que tiene dificultades para determinar su
es una sustancia pura o una mezcla ¢Cual método deberia usar para determinar la
composicion de la misma?

Para este caso nuevamente el estudiante debe partir con la identificacion desde la
composicion, para este caso se reconoce nuevamente que al observar que la composicion
es la misma los estudiantes desechan la posibilidad que se trate de una mezcla heterogénea.
Dentro de las respuestas que se proponen, se destaca que los estudiantes proponen la
utilizacion de métodos fisicos o quimicos que permitan ver si es sustancia pura o mezcla.

El estudiante 18 menciona “El método que utilice puede ser fisico o quimico lo
importante es que no se separe como el agua porque seria sustancia pura, pero si separa
pues se trata de una mezcla homogénea”. Este tipo de respuestas demuestra mayor analisis,
sin embargo, es comun que los estudiantes prefieren no optar por un método particular
como si ocurrio en el pretest. El estudiante 5 nos da una respuesta particular “No me atrevo
a decir un método en especifico porque no sé en qué estado de la materia esta la sustancia
X, pero si tiene que ser algo fisico o quimico porque a simple vista no podra saber si es una

sustancia pura o una mezcla”.
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Este tipo de respuestas nos permite observar que los estudiantes ya involucran
conocimientos previos del fendmeno para argumentar como es el caso de la materia, a su
vez esta pregunta permite ver la duda en torno a la composicion no es producto de
desconocimiento del método sino de la cualidad de “variable” ya que es interpretado por
los estudiantes desde la cantidad de sustancia y no de los cambios que se dan al respecto.

Para esta pregunta se considera que los estudiantes se encuentran en el nivel 3 pues
ya hacen un mayor analisis de la situacion. Varela (1996) ubica en nivel 3 como “Los
alumnos clasificados dentro de este nivel son aquellos cuyas contestaciones las podemos
considerar cientificamente aceptables dentro de las limitaciones pertinentes: problemas de
lenguaje, aproximaciones escolares a la Ciencia, etc.”. Las respuestas de los estudiantes
en esta pregunta son ciertamente aceptables pues, aunque no postulan un método en
particular se aseguran de falsear y argumentar desde lo que ellos conocen y desde la
aproximacion escolar que han hecho al tema. La siguiente tabla muestra un comparativo
entre pretest y postest para esta pregunta:

Tabla 4

Clasificacion de Niveles de Resolucion de problemas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Pretest 21 4 0

Post-test 0 0 25

Nota. Fuente Postest, pregunta No. 3 (Anexo8).
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El analisis de esta pregunta, nos permite reconocer una mejor argumentacion, pero
un desconocimiento de lenguaje cientifico, por lo que la cuarta pregunta involucra dos
conceptos nuevos “Tamizaje” y “Levigacion”, dos métodos de separacion de mezclas que
no fueron abordados en la propuesta didactica, por lo que el analisis de la pregunta
permitird comprender qué tipo de respuestas dan los estudiantes ante la situacion alli

propuesta.

Cuarta pregunta

La pregunta 4 presenta la siguiente situacion: Maria debe realizar una separacion
de una mezcla de tipo homogénea formada por dos so6lidos y una mezcla formada por una
sal disuelta en un liquido desconocido, por lo que decide utilizar las técnicas de tamizaje y
levigacion respectivamente. ¢ Estés de acuerdo que los métodos utilizados son los indicados
para la separacion de las mismas?

Ante este cuestionamiento, ya se le da al estudiante un contexto en el cual se habla
de una mezcla homogénea formada por varias sustancias. Dentro de las principales
respuestas se reconoce en muchos de los estudiantes el desconocimiento conceptual del
tamizaje y levigacion pues en la secuencia didéctica no se trabajan los tipos de métodos.
El estudiante 13 responde “Desconozco los métodos de tamizaje y levigacion pues no
hicimos practicas con ellos, pero si es una mezcla homogénea deben existir muchos

métodos para conocer sus fases”.
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La pregunta permitié ver una realidad que es cada vez mas comun en las aulas de
clase y es que el estudiante en muchas ocasiones se limita a la informacion dada por el
docente y estan poco acostumbrados a ser autbnomos y tener mayor interés por los temas,
de los 25 estudiantes 18 estudiantes manifestaron no conocer los dos términos y por lo
tanto no resolver el cuestionamiento sin embargo se aseguraron de dar respuestas concretas
por lo que se categorizan como nivel 2.

Los 7 estudiantes restantes se debaten entre el tamizaje y la levigacion, un grupo de
cuatro estudiantes como el estudiante 20 considera la opcidn del tamizaje porque la mezcla
tiene dos solidos, por lo que el tamafio del grano es determinante, los tres estudiantes
restantes consideran que la levigacion es la mejor opcion pues existe un liquido
involucrado; aunque este grupo de estudiantes intentar acercarse a una explicacion
cientifica son los mismos estudiantes que desde el inicio argumentaron su respuesta y
fueron categorizados como nivel 3.

Los cuatro estudiantes que apoyaron el tamizaje mostraron dificultades al omitir
una parte del enunciado donde se menciona el liquido que hace parte de la mezcla, por lo
que se considera que de la totalidad del grupo, una gran parte (22 estudiantes) alin presentan
falta de conceptualizacion en lenguaje quimico que se evidencia hasta este momento con
dos términos que no se trabajaron abiertamente en la propuesta didactica. De tal forma que
se categorizan a los 22 estudiantes como nivel 2 y a los 3 estudiantes como nivel 3 pues se
debe trabajar en lenguaje implicito para garantizar un mayor analisis.

La siguiente tabla muestra el comparativo de pretest y postest para esta pregunta.
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Tabla s

Clasificacion de Niveles de Resolucion de problemas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Pretest 8 14 3

Post-test 0 22 3

Nota. Fuente Postest, pregunta No. 4 (Anexo8).
Quinta pregunta

La Quinta pregunta fue propuesta en la actividad de la cuarta practica en la que se
le propone al estudiante 5: Si tuvieras la posibilidad de proponer una nueva separacion de
mezclas homogéneas o0 heterogéneas ¢Qué parametros tendrias en cuenta para establecer
dicho proceso?

Por supuesto que los muchachos aprovechan la respuesta que colocaron en dicha
practica para argumentar sus ideas, por lo que es la pregunta en donde mas analisis se ven
ademas de ideas innovadoras que involucran los sentidos, el sonido, ondas luminicas, pesos
y algunos se van con conceptos conocidos, pero amplian la idea para darle mayor soporte
como el color y la densidad.

Teniendo en cuenta que se utiliza un esquema para mejorar los argumentos en esta
pregunta, los 25 estudiantes son categorizados con nivel 3 por su trabajo articulado en la
fase de sintesis de la propuesta didactica. La tabla que compara el pretest y postest para

esta pregunta se muestra a continuacion:
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Tabla 6

Clasificacion de Niveles de Resolucion de problemas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Pretest 25 0 0

Post-test 0 0 25

Nota. Fuente Postest, pregunta No. 5 (Anexo8).

Finalizado el andlisis de las respuestas del postest (Anexo 9) se hace necesario
realizar una revision de los datos que los estudiantes obtuvieron en todo el postest segun la
categorizacion gue se establecié basados en Varela (1996).

Teniendo en cuenta los tres criterios que se propusieron al inicio, dicho analisis
permite evaluar la pertinencia de la propuesta didactica desde cada uno de los aspectos
utilizados y el desarrollo que se le da a lo largo de cada una de las fases que se establecieron:

La siguiente tabla muestra el comparativo de cada una de las preguntas y el nivel
que obtienen los estudiantes de la Institucién Educativa Departamental Concha Medina de

Silva de Muzo (Boyacd).
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Tabla 7

Tabulacion Namero de Estudiantes por Niveles

Nivel Preguntal Pregunta2  Pregunta3  Pregunta4  Pregunta 5
Nivel 1 25 0 0 0 0
' Nivel 2 estudiantes 10 0 22 0
| Nivel 3 acertaron 15 25 3 25

Nota. Fuente Herramienta Postest (Anexo 8)

El postest no solo nos permite categorizar a los estudiantes en los niveles de
resolucion de problemas sino ademas nos permite hacer un analisis reflexivo en cuanto al
disefio de la propuesta didactica en miras de fortalecer la estrategia metodoldgica, si bien
la herramienta se muestra apropiada y permite al estudiante mantener una linealidad para
dar respuestas mas argumentadas y mas conceptualizadas, se recomienda de forma
particular, incluir en la propuesta todos los terminos que se van a evaluar pues como se
evidencia en la pregunta 4, el desconocimiento de dos téerminos que no se incluyeron en la
propuesta influyo de manera significativa para la categorizacion.

Como docentes deseariamos que el estudiante tuviera la motivacion y el interés de
investigar de forma autonoma de indagar las tematicas con profundidad, pero la realidad
del pais no es ésta, por lo que se debe procurar estructurar las estrategias metodologicas a

trabajar.
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Triangulacién de la informacion

Para analizar la articulacion de cada una de las fases propuestas para el desarrollo
de la investigacion se procede a realizar una triangulacién de la informacion. La
triangulacion de datos se basa en el modelo presentado por Vallejo (2009), en el que la
autora plantea que “La investigacion se considera importante al ofrecer un conjunto
coordinado de conceptos y proposiciones referidas a los aspectos conceptuales, niveles y
principios de la triangulacion que permiten visualizar su praxis en el campo educativo a fin
de garantizar la combinacion de fuentes de datos, metodologia, teorias y criterios de
investigadores” (p. 4).

La triangulacion se realiza mediante un modelo que retne los hallazgos en cada una
de las fases metodoldgicas y que permita calcular los alcances de la investigacion. Se
reconoce un fortalecimiento de la habilidad de la resolucion de problemas, el modelo
permite triangular y comparar la informacion obtenida.

Sin embargo, se elabora una propuesta metodoldgica que reune la aplicacion del
trabajo de grado aqui estructurado desde una mirada de escuela activa, la participacion del
estudiante fue determinante para la investigacion siendo éste el principal actor de su

proceso de aprendizaje.
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Figura 22

Triangulacién de informacién
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El anterior modelo permite recopilar la informacion donde el proposito puntual es
el fortalecimiento de la resolucion de problemas en los estudiantes de grado décimo. Siendo

este el principal hallazgo ante la aplicacion de la estrategia metodologica y que se evidencia
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con una mejor argumentacion en las respuestas, analogias entre conceptos y mayor
articulacion de lenguaje propio de la quimica.

A continuacion, se presenta la propuesta de la estrategia metodoldgica a partir de la
aplicacion de la presente investigacion como un aporte significativo al aprendizaje de las

ciencias naturales, en especial, de la quimica.

Propuesta de la Estrategia Metodoldgica
La siguiente propuesta de estrategia metodoldgica es producto de la investigacion
hecha en el presente trabajo de grado por lo que sus fases fueron descritas, aplicadas y

evaluadas en la poblacién escogida. La propuesta consta de los siguientes pasos:

Tabla 8

Paso No. 1, Propuesta de la Estrategia Metodoldgica

Escoger la habilidad cientifica a trabajar teniendo en cuenta el contexto de
la poblacidn escogida y evaluar los niveles de esta habilidad mediante un

instrumento como el pretest.

Nota. Para iniciar la estrategia metodolégica se considera pertinente establecer los niveles

de la habilidad cientifica escogida. Para esta investigacién se selecciona la resolucion de
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problemas ya que es donde mas se pueden observar falencias en los estudiantes y que

facilita la comprension del entorno.

Tabla 9

Paso No. 2, Propuesta de la Estrategia Metodoldgica

Disefiar una propuesta didactica donde se priorice la utilizacion de

practicas que promuevan el aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

Nota. La propuesta didactica debe tener una secuencia clara en la que se incluyan las fases
de exploracién, fundamentacion y sintesis. Se sugiere la incorporacion de actividades
alternas que fortalezca las posibles dificultades que se observan durante la aplicacion; el
docente visto como un sujeto mediador debe brindar acompafiamiento al estudiante, pero
se recomienda que sea el estudiante quien asuma un rol activo en su propio aprendizaje. La
propuesta didactica estd formada por cuatro practicas de laboratorio que involucra ademas
la elaboracidn de redes conceptuales y se propone un esquema para que el estudiante pueda

mejorar su argumentacion a la hora de plantear una idea.
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Tabla 10

Paso No. 3, Propuesta de la Estrategia Metodoldgica

Evaluacion de los niveles de la habilidad cientifica mediante un post-test

y triangulacion de la informacion.

Nota. Se estructura un postest como instrumento para categorizar los niveles de resolucion
de problemas adquirido por los estudiantes posterior a la ejecucién de la propuesta
didactica. Este analisis comparativo permite al investigador analizar simultaneamente los

resultados adquiridos en el pre-test y en el post-test.

Finalmente se elabora una triangulacion de cada una de las fases de investigacion,
esto para analizar los hallazgos y de esta forma determinar la pertinencia de la estrategia
metodoldgica en la investigacion propuesta. La triangulacion también facilita la
comprensién de la dindmica establecida para la estrategia metodoldgica pues trabaja de

manera articulada en cada una de las fases de investigacion propuestas.

Alcances

Se proyecta una publicacion posterior de la investigacion, pues se reconoce que su
abordaje aporta significativamente a la poblacion de estudio y se podria aplicar en otras
tematicas abordadas en el area de ciencias naturales o en otros grupos poblacionales,

realizando el previo analisis de los niveles de resolucion de problemas.
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Capitulo V
Conclusiones
Los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de
Silva inician su ciclo de educacién media vocacional y para ello requieren de un nivel de
lectura inferencial por lo que se requirio que fortalezcan la habilidad cientifica de

resolucion de problemas, particularmente de tipo cientifico.

Al obtener los resultados del pretest se observé que los estudiantes de grado décimo
se encontraban en el NIVEL 1 y NIVEL 2 de resolucion de problemas teniendo en cuenta
la categorizacion descrita en la investigacion, fue necesario trabajar en adquisicion de

lenguaje propio de la ciencia y en mejorar la argumentacion del estudiante.

Los estudiantes de grado décimo no presentaron dificultad con la resolucion de la
primera pregunta propuesta del pretest y postest siendo esta pregunta de opcién multiple

con Unica respuesta, pero si en las preguntas abiertas o de anlisis inferencial.

Utilizar practicas de laboratorio articuladas mediante una propuesta didactica
resulté pertinente y muy significativo para los estudiantes, sin embargo, fue necesario el
acompafamiento permanente a los estudiantes, asi como involucrar actividades adicionales
si durante la préctica se observaban dificultades que no se contemplaron previo a la

aplicacion.
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En su mayoria la propuesta didactica fortalecid y mejoré los niveles de respuesta
de los estudiantes, aungue en la pregunta donde se involucraban dos términos que no se
trabajaron en las précticas, los estudiantes manifestaron desconocimiento por lo que se
recomienda un abordaje mas amplio de las tematicas y del vocabulario que los estudiantes

requieran.

Aunqgue los estudiantes se mostraron prestos a la investigacién, se observo que no
existe un interés por ampliar sus conocimientos, dicha situacion se observa con los
conceptos de tamizaje y levigacion que no se abordaron directamente en la propuesta

didactica.

El analisis comparativo del pretest y postest por cada pregunta permite al
investigador evaluar el avance de los estudiantes y a la vez permiti6 el fortalecimiento en

ese aspecto de la habilidad cientifica.

La triangulacion de la informacion permite determinar los hallazgos de la
investigacion a partir del ejercicio comparativo entre cada una de las fases, facilito el
andlisis de la estrategia metodoldgica y su pertinencia en la investigacion.

La propuesta de estrategia metodoldgica que se presenta al final de la investigacion mostré

un avance significativo en las habilidades cientificas de resolucion de problemas (NIVEL
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2'Y 3) y se esperaba que los estudiantes comprendieran mejor los fendmenos en Ciencias

Naturales.

La estrategia metodoldgica demostré ser dptima en cada una de las fases

investigativas propuestas y se podria articular en cualquier tematica que se requiera.



121

Referencias Bibliograficas

Acosta Betancourth, E., Acosta Betancourt, R., & Monroy Torres, M. (2012).
Estrategias ludico pedagdgicas para la ensefianza de las ciencias naturales y educacion
ambiental a partir de los ejes articuladores en los estudiantes del grado tercero de la
Institucion Educativa Técnica Agroindustrial General Santander- Rioblanco. Tesis de
pregrado, Instituto de Educacién a Distancia - IDEAD, Rioblanco - Tolima.

Albornoz Cérdoba, E. (2018). Unidad didactica del concepto MEZCLAS en
quimica, una herramienta motivadora para el proceso de ensefianza — aprendizaje. [Tesis
de maestria, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio institucional UN.
https://bit.ly/2BPopVs

Alvarez-Fuentes, A.E. (2012). Estrategia didactica de aula para la ensefianza de
mezclas en quimica utilizando la cocina como herramienta motivadora en el aprendizaje.
[Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio institucional UN.
https://bit.ly/2NzbWY S

Andes, D. M., Anton, J. L., & Barrio, J. (2011). Fisicay Quimica 3° E. S. O. Editex.

Ballesteros, O. P. (2011). La ludica como estrategia didactica para el desarrollo
de competencias cientificas. Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia,
Cundinamarca, Bogota.

Beltran, J. (2014). Fundamentos conceptuales ciencias naturales ICFES.
https://sites.google.com/site/pensamientonaturales/home/competencias-en-ciencias-

naturales-y-educacion-ambiental


https://sites.google.com/site/pensamientonaturales/home/competencias-en-ciencias-naturales-y-educacion-ambiental
https://sites.google.com/site/pensamientonaturales/home/competencias-en-ciencias-naturales-y-educacion-ambiental

122

Brown, T., LeMay, H., & Bursten, B. (2004). Quimica, La Ciencia Central

(Novena ed.). México: Pearson Educacion.

Busquets T., Silva M. & Larrosa, P. (2016). Reflexiones sobre el aprendizaje de las
ciencias naturales. Nuevas aproximaciones y desafios. Estudios Pedagdgicos, Numero

Especial 40 afios.

Cedefop (2008). Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional.
Proyecto de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE.

Chang, R. & College, W. (2002). Quimica (Séptima ed.). México: Mc Graw-Hill
Interamericana Editores, S.A.

Chimbana Panimboza, L. A. (2015). Disefio de una estrategia ludica para la
ensefianza de quimica en el bachillerato general unificado (BGU). Tesis de maestria,
Universidad Catolica del Ecuador, Investigacion y posgrados, Ecuador.

Ciccio, J. (2013). La importancia de la quimica. Concepto de materia segun los
griegos de la época arcaica. Intersedes: Revista de las Sedes Regionales, XIV (28), 167-
191.

Cdrdoba, E. (2012). Representaciones mentales de habilidades cientificas en el aula
en profesores universitarios de Ciencias Naturales. Tesis de maestria. Universidad

Autonoma de Manizales.



123

Curbeira, D., Fonseca, A., & Hernandez A. (2019). La resolucion de problemas
quimicos: una habilidad imprescindible en la formacion de los ingenieros agronomos en la
Universidad de Cienfuegos. Universidad y Sociedad vol.11 no.3 Cienfuegos jul.-set. 2019.

De Zubiria M. (1998). Teoria de las seis lecturas. Como ensefiar a leer y a escribir
ensayos. Tomo Il. Bachillerato y Universidad. Bogota. Fondo de publicaciones Bernardo

Herrera Merino. Instituto Merano.

De Zubiria J. (2006) Una perspectiva innovadora y clara para realizar los diversos
modelos pedag6gicos que le permitird caracterizar su propia practica docente. Bogota:
Magisterio Editorial.

De Zubiria, J., De Zubiria, M. (2008). Biografia del pensamiento. Estrategias para
el desarrollo de la inteligencia. Bogota. Magisterio Editorial.

Elliot, J. (2000). La investigacion-accion en educacién. Ediciones Morata, S. L.
Buenos Aires. P. 332.

Fiad, S., & Galarza, O. (2015). El laboratorio virtual como estrategia para el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de mol. Formacion universitaria, 8(4), 03-

14.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2006).
Metodologia de la investigacion. (Sexta ed.). México: Mc Graw Hills.

Ipuz, M., & Parga, D. (2014). Dificultades de ensefianza-aprendizaje y su relacion
con las actitudes hacia la quimica. Revista Tecné, Episteme y Didaxis(Extraordinario), pp.

77-83.



124

Johnson, A. (2003). El desarrollo de las habilidades de pensamiento: aplicacion y
planificacion. Buenos Aires: Troquel S. A.

Lopez, G. (2011). Empleo de metodologias activas de ensefianza para el
aprendizaje de la quimica. Revista de ensefianza universitaria. Publicacion 37, 13-22.
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/37/art_2.pdf

Lopez, H. (2001). Un enfoque histérico-hermenéutico y critico-social en psicologia
y educacion ambiental. Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Psicologia.
Medellin.

MEN, (2006). Guia No.3, pagina 49. Ministerio de Educacion Nacional Bogota
Colombia.

Mogollén, O. & Solano, M. (2011). Escuelas Activas, Apuestas para Mejorar la
Calidad de la Educacion. https://bit.ly/3ifFtoj

Monje Alvarez, C. A. (2011). Metodologia de la investigacion cuantitativa y
cualitativa. Guia didactica. Neiva: Universidad Surcolombiana.

Nieto, W. (2018). Estrategia metodoldgica basada en rutinas de pensamiento y el
diario de campo para el aprendizaje de las ciencias naturales en el grado noveno de la
IED Fidel Ledn Triana. [Tesis de maestria no publicada]

Nifo-Sdenz, M.A. (2015). Estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de
los conceptos de sustancias puras y mezclas, a partir de la experimentacion casera. [Tesis
de maestria, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio institucional UN.

https://bit.ly/2Zxk9T5


http://institucional.us.es/revistas/universitaria/37/art_2.pdf

125

Oliva, J. (2005). Actividades para la ensefianza/aprendizaje de la quimica a través
de analogias. Publicacion 3(1), 104-114. DOI: https://bit.ly/2AbaA3h

Pasmanik, D. y Ceron R. (2005). Las practicas pedagogicas en el aula como punto
de partida para el andlisis del proceso ensefianza-aprendizaje: un estudio de caso en la
asignatura de quimica. Estudios pedagdgicos XXXI, Revista Redalyc.

PEI Institucién Educativa Concha Medina de Silva. (2019). Proyecto Educativo
Institucional. Muzo, Boyaca, Colombia.

Picado, A. B., & Alvarez, M. (2008). Quimica I. Introduccién al estudio de la
materia. (Vol. 1). San José, Costa Rica: Editorial Universidad Estatal a Distancia
(EUNED).

Plutin-Pacheco, N., & Garcia-Lopez, A. (2016). Estrategia didactica basada en la
Iudica para el aprendizaje de la quimica en la secundaria bésica cubana. Revista Cubana
de Quimica, 28(2), 610-624.

Posito de Roca, R. (2012). El problema de ensefiar y aprender ciencias naturales
en los nuevos ambientes educativos. Tesis de Maestria, Universidad Nacional de la Plata.
Facultad de informatica, Argentina, 11-12.

Puentes Gonzélez, Y. (2014). Uso de la metodologia ludica para mejorar el
rendimiento en procesos de aprendizaje en ciencias naturales. Tesis de maestria, Instituto

Latinoamericano de Altos Estudios -ILAE-, Bogota.



126

Ramos Arteaga, Y. P. (2017). Natutic: Experiencia ludica-TIC desde las ciencias
naturales y la educacion ambiental. Tesis de Especialista, Fundacion Universitaria Los
Libertadores, Valencia.

Restrepo, Francia. (2007). Habilidades cientificas en nifios. Tesis Doctoral
Manizales.

Torres Mesias, A., Mora Guerrero, E., Garzon Velasquez, F., & Ceballos Botina,
N. E. (2013). Desarrollo de competencias cientificas a través de la aplicacion de estrategias
didacticas alternativas. Un enfoque a través de la ensefianza de las ciencias naturales.
Tendencias, 14(1), 187-215.

Triana Céardenas, L. (2017). Del aprendizaje tradicional al cambio de paradigma
educativo. 1-29. Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/handle/11634/10184?show=full

Valero Alemén, P., & Mayora, F. (2009). Estrategias para el aprendizaje de la
quimica de noveno grado apoyadas en el trabajo de grupos cooperativos. Sapiens. Revista
Universitaria de Investigacion, 10 (1), 109-135.

Varela, P. (1996). La resolucion de problemas en la ensefianza de las Ciencias.
Aspectos didacticos y cognitivos. Trabajo de grado para optar el titulo de Doctor.
Universidad Complutense de Madrid, Espafia.

Zaragoza Ramos, Eduardo, Orozco Torres, Luis Mexitli, Macias Guzman, José
Oswaldo, Nufiez Salazar, Maria Elena, Gutiérrez Gonzalez, Raul, Herndndez Espinosa,

Diogenes, Navarro Villarruel, Claudia Luz, de Alba Ritz, Marcela, Villalobos Diaz, Rosa



127

Marisela, Gomez Torres, Norma Alicia, Cerda Vazquez, Rosario Isabel, Gutiérrez
Hernandez, Alma Delia, & Pérez Avifia, Karla Anahi. (2016). Estrategias didacticas en la
ensefianza-aprendizaje: ludica en el estudio de la nomenclatura quimica organica en
alumnos de la Escuela Preparatoria Regional de Atotonilco. Educacion quimica, 27(1), 43-

51.



128

ANexos
Anexo 1

AUTORIZACION TRATAMIENTO DE INFORMACION
PADRES DE FAMILIA
Muzo, Boyacad. Mayo de 2020
Asunto: Proyecto “Estrategia metodoldgica para el fortalecimiento de la resolucion de problemas
en el aprendizaje de las clases de materia en estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Cocha Medina de Silva”

Dando cumplimiento a lo dispuesto en el marco normativo vigente de la Ley Estatutaria 1581 de 2012, por
la cual se dictan las disposiciones legales para el Tratamiento de datos personales y de conformidad con lo
sefialado en el Decreto 1377 de 2013, con la firma de este documento manifiesto que he sido informado
de lo siguiente:

1. Que dentro del proceso pedagogico desarrollado en la Institucién Educativa Cocha Medina de Silva
(Muzo, Boyaca), se promueve el mejoramiento académico de los estudiantes y por tal razén se
llevara a cabo un proyecto de investigacion en cabeza de los docentes Angela Milena Cruz Tibacuy,
Franncy Paola Duitama Caro y César Augusto Mejia Ortega con los estudiantes de grado 10° en el
marco del trabajo de grado de maestria con los lineamientos trazados por la Universidad Santo
Tomés y para lo cual es indispensable y necesaria la participacion activa de los estudiantes.

2. Que dentro de este proceso se recogeran datos graficos y escritos, experiencias orales, se aplicaran
guias y entrevistas dentro de la clase, fotografias y videos. Esta informacion sera sistematizada y de
uso académico, la cual podréa ser publicada en medios impresos y/o electrénicos creados (inicamente
para fines del proyecto de investigacion. En todos los casos, se tratara de informacion que se genera
en el ejercicio pedagogico de sus hijos de manera confidencial y no se usara con otros propdsitos no
descritos en éste formato.

Con respecto a lo anterior, otorgo mi consentimiento para tratar la informacion de mi hijo(a), de
acuerdo con los lineamientos expuestos en la presente autorizacion.

Yo, con CcC AUTORIZO
voluntariamente para que mi hijo () , del grado décimo
participe en la investigacion y se tome evidencia escrita, testimonial y fotografias durante el
proyecto.

Manifiesto que he leido y comprendido lo anterior y que todos los espacios en blanco han sido
completados antes de mi firma y me encuentro en capacidad de expresar mi consentimiento.

Firma: Cédula: Teléfono:
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA | Este documento es un

T Y " 2 A diagnoéstico de entrada
relacionado con la
ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA EL FORTALECIMIENTO investigacion

DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL APRENDIZAJE DE
LAS CLASES DE MATERIA EN ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO

desarrollada por

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CONCHA MEDINA DE SILVA MUZO, BOYACA

Nombre: Grado: Edad: Sexo:
La sustancia 1 es un liquido de una so- E% 5% &?——Vapor
la fase, que al calentarlo hasta evaporar —
por completo, queda un sdlido blanco en Fase 1 Sélido
T blanco

el fondo.

o
Y

La sustancia 2 es un liquido que al ser
introducido en un recipiente, se observa
la separacion de dos fases.

)1 AN
Fase l—( ) \%LFase 1
Fase 2%41] J

.J- ;Fase 2

Objetivo: Establecer los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes de grado décimo de
la Institucion Educativa Concha Medina de Silva de Muzo entorno al aprendizaje de las clases de

materia.

Una estudiante quiere clasificar dos sustancias de acuerdo al tipo de mezclas que son. Al buscar,
encuentra que las mezclas homogéneas son uniformes en todas sus partes, pero las mezclas
heterogéneas no lo son. La estudiante realiza los procedimientos que se muestran en la tabla con las
sustancias 1 y 2. Teniendo en cuenta lo observado, al separar las sustancias, ¢Qué tipos de mezclas

son la sustancia 1y 2?

a. La sustancia 1 es una mezcla homogénea y la

sustancia 2 es una mezcla heterogénea.

b. La sustancia 1 es una mezcla heterogénea y la

sustancia 2 es una mezcla homogeénea.
¢. Ambas sustancias son mezclas homogéneas.
d. Ambas sustancias son mezclas heterogéneas.

Mezcla ! éTiene composicion ! Si

2 No
heterogénea l_: variable? ':j
Sustancia Mezcla
pura homogénea

2. Lamateria puede clasificarse analizando su composicién como se muestra en el diagrama. El acero

es un material que contiene los elementos hierro y carbono. Dos muestras distintas de acero tienen
diferentes cantidades de estos elementos, pero ambas muestras tienen composicion uniforme.
Usando el diagrama anterior, ¢cémo clasificaria al acero? Justifique su respuesta.
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Juan utiliza una sustancia X en el laboratorio, cuando observa la composicién de la misma puede
notar que es uniforme por lo que tiene dificultades para determinar su es una sustancia pura o una

mezcla ¢Cual método deberia usar para determinar la composicién de la misma? Justifica tu
respuesta
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4. Maria debe realizar una separacion de una mezcla de tipo homogénea formada por dos sélidos y
una mezcla formada por una sal disuelta en un liquido desconocido, por lo que decide utilizar las
técnicas de tamizaje y levigacion respectivamente. Estas de acuerdo que los métodos utilizados
son los indicados para la separacion de las mismas. Justifica tu respuesta

5. Si tuvieras la posibilidad de proponer una nueva separacion de mezclas homogéneas o
heterogéneas ¢ Qué parametros tendrias en cuenta para establecer dicho proceso?
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Anexo 3.
ESTUDIANTE PREGUNTA PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1
Clasificaria el Primero tendria en Siporque la
acero como una mezcla cuenta las leyes de los levigacion es un proceso El parametro que
Estudiante 1 Respuesta A heterogénea, porque esta cientificos, Kelvin, Farenheit, fisico que consiste en tendria que tener en las mezclas
compuesto de varios Rakine y Celsius, para saber la separar las particulas para asi establecer los
materiales temperatura y luego puedo dependiendo de su masa parametros.
realizar la operacion para al fin por su granulometria.
determinar si es mezcla o
sustancia pura.
Se puede clasificar
como una mezcla Utilizaria un método Si porque por Que las sustancias a
homogénea ya que la fisico para determinar si es una | medio del tamizaje se logra separar estén en el mismo
Estudiante 2 Respuesta B mezcla de dos elementos mezcla en la que se pueden separar los dos sélidos y estado.
separar los compuestos que la




133

forma una composicién

uniforme.

forman y si no se puede realizar
el método fisico se determina

€omo una sustancia.

con la levigacién separar la

sal del liquido.

Utilizar el método
adecuado para la separacién de

la mezcla.

Si, porque son

Clasifico el acero No se mezclas indicadas para la Encontrar las
Estudiante 3 Respuesta A €OmMo una mezcla separacion de las mezclas, | sustancias en el mismo estado y
homogénea tamizaje para los dos luego buscar un método
solidos y levigacion para la adecuado para realizar la
sal disuelta en el liquido separacion.
desconocido.
Si, porque son Busca dos sustancias
Estudiante 4 Respuesta D No se No se los métodos adecuados del mismo estado y luego el
para la separacion de cada método adecuada para
mezcla. separarlas.
Homogénea Siporque el
Estudiante 5 Respuesta A | porque a simple vista no se No responde tamizaje frenaria un poco La composicion del

nota la diferencia.

compuesto
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de sal y dejar repasar el

agua.
No se Seleccionar dos
Estudiante 6 Respuesta D Como una mezcla Sicon las sustancias en un mismo estado.
homogénea. técnicas adecuadas
Encontrar el método
adecuado para separarlos
Acero como una
mezcla homogénea con una No se Si, por medio de
Estudiante 7 Respuesta B composicién formada por la técnica de tamizaje No se
dos elementos de forma separa dos solidos y por
uniforme. levigacion logra separar un
sélido de un liquido.
Estudiante 8 Respuesta D No se No se No se No se
La clasificaria Dependiendo de su Usando La composicién de la
Estudiante 9 Respuesta A | como mezcla homogénea composicion sino es variable es | levigacidn seria lo correcto mezcla y su pureza.

pura
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La clasificaria

Deberia hacer una

Estudiante 10 Respuesta A como una mezcla prueba por un medio fisico asi si No estoy
homogénea al tener sus propiedades no cambian se familiarizado con esos No responde
diferente composicién, pero sabra que es una sustancia términos
sin poder ser diferenciado a pura, pero en cambio si la
simple vista sustancia cambia sera una
mezcla.
Pues yo creo que Creo que el método Pues creo que Pues creo que lo que
por medio de este diagrama que deberia utilizar para estos métodos le pueden a tendria en cuenta para este
Estudiante 11 Respuesta A clasificaria el acero como analizar la composicién de la funcionar a Maria para la proceso seria como encontrar

mezcla homogénea porque
este se mezcla con

diferentes elementos y como
es homogéneo seria

uniforme.

misma es la destilacion.

separacién de los mismos
porque por medio de la
levigacion no habra
ninguna perdida de polvo o

material y el tamizaje igual

una nueva forma de mezcla y
compuesto en la naturaleza con
el cual pudiera empezar, tendria

en cuenta su tipo, las
propiedades que tendria dicho
descubrimiento teniendo su

solubilidad, punto de ebullicion,
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densidad y le aumentaria la

forma en como luce este objeto
de un 1% a un 100%

Las soluciones, las

Estudiante 12

Respuesta A

Se puede clasificar
€OmMo una mezcla
homogénea porque esta
formada por diferentes
elementos y es uniforme.
Las mezclas homogéneas
se pueden identificar a
simple vista y en donde
existe la méxima conexién

entre las sustancias.

Observando el tipo de
sustancia o la composicion
variable o tener en cuenta un
esquema mas para apoyarse y
saber la composicion que

determina la sustancia.

Si estoy de
acuerdo porque a la hora
de tamizar, se forman por

particulas de tamafios
diferentes y pues consiste

en pasar una mezcla de

particulas de diferentes

tamafios por un tamiz.

suspensiones o por las uniones
que se tienden a la hora de hacer
una nueva separacion de
mezclas teniendo en cuenta que
la composicidn puede variar se
puede separar por sus
componentes por métodos fisico-

mecanicos

Estudiante 13

Respuesta A

Como mezcla

homogénea porque esta

Saber que una
sustancia pura es aquella que
tiene una composicion y unas

propiedades caracteristicas que

Si estoy de

acuerdo ya que son los

métodos indicados para la
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formada por diferentes

elementos y es uniforme

no cambian y una mezcla es
cuando una sustancia por dos o
mas sustancias simples y se
conoce como mezcla, cuyas
propiedades se mantienen
constantes pero su composicion

es variable.

separacion de estas

mezclas.

Tendria en cuenta el
tipo de componente de la mezcla

y sus propiedades particulares.

El acero se forma

de hierro y carbono, ademas

No responde

Si estoy de

acuerdo porque estos dos

No responde

Estudiante 14 Respuesta A es uniforme. tipos permiten que los
solidos se separen de la
sal para formar una mezcla
homogénea.
Como una mezcla El método 1 porque Si, ya que los Yo tendria en cuenta el
Estudiante 15 Respuesta A homogénea ya que su asi podria saber sies puraoes | solidos los puede separar calor hacia una sustancia o su

composicién es uniforme

mezcla dependiendo de esos

residuos.

por tamizaje y la sal

filtracion.
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disuelta en el liquido se

puede levigar.

Mezcla

homogénea, porque tiene

Para ver si es pura

puede utilizar el método de

No, estos

métodos se utilizan cuando

Homogéneas: Tengo

que tener en cuenta las mezclas

Estudiante 16 Respuesta A | una composicién uniforme y ebullicién, fusidn, etc. Sino vamos a separar mezclas | no se van a unir fisicamente va a
es variable cambia de caracteristicas es de tipo heterogénea en ser clara cual es cual como el
puray para saber si es mezcla este caso hubiera servido aguay el aceite.
decantacion, filtracion, la destilacion o
tamizado, etc. evaporizacion.
Una mezcla Saber que una Son los métodos Tendria en cuenta el
Estudiante 17 Respuesta A homogénea porque es sustancia pura es aquella que indicados para la tipo de componente de la mezcla
uniforme y esta formado por tiene composicion y unas separacion de estos y las propiedades particulares.
diferentes elementos. propiedades caracteristicas que elementos.
cambian.
Una mezcla Saber que una Son los métodos Tendria en cuenta el
Estudiante 18 Respuesta A homogénea porque es sustancia pura tiene una indicados para esta tipo de componente de la mezcla

composicidn que no cambia.

separacion

y sus propiedades.
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uniforme y esta formada por

varios elementos.

Estudiante 19

Respuesta A

Porque esta
formada por diferentes
elementos y es uniforme.
Las mezclas homogéneas
se pueden identificar a
simple vista y en donde
existe la maxima cohesién

en las sustancias.

Observando el tipo de
sustancia a la composicion
variable o tener en cuenta un
esquema mas para apoyarse y
saber la composicion que

determina la sustancia.

Si estoy de
acuerdo porque a la hora
de tamizar se forma por
particulas de tamafios
diferentes y pues este
consiste en pasar una
mezcla de particulas de
diferentes tamafios por un

tamiz.

Las soluciones, las
suspensiones eso por las uniones
que se tienen a la hora de hacer
una nueva separacion de
mezclas teniendo en cuenta la

composicion.

Estudiante 20

Respuesta C

Un metal ya que
se puede oxidar y tiene
propiedades que forman el

metal.

Intentando separar las
sustancias si se puede separar
es una mezcla sino se puede

solo es una sustancia pura

Si, la técnica de
tamizaje podria funcionar o
separar lo sélido de lo

liquido.

Que la separacién sea
efectiva, no dafie la sustancia y

sea un proceso facil.

Se podria usando un

microscopio para ver los
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Estudiante 21

Respuesta D

Es una mezcla
homogénea porque no se
puede saber con exactitud

los compuestos.

Levigacién porque

puede ser una sustancia liquida

Siporque el
tamizaje puede sacar los
solidos y la levigacion para

sacar la sal del liquido.

compuestos en la sustancia
homogénea y unos rayos
infrarrojos 0 una maquina para ir
sacando sustancia por sustancia
gracias a la visién del

microscopio.

Estudiante 22

Respuesta A

Como una mezcla
homogénea porque es
uniforme y esta formada por

varios elementos.

Destilacién porque si
es una mezcla tiene dos o mas
sustancias y que al destilarla le
estoy colocando calor y se va a
separar por los distintos puntos

de ebullicién que tienen
asumiendo que los puntos de

ebullicién sean distintos entre si.

Tamizaje para la
primera sustancia podria
servir si una de las
sustancias fuera més
grande, tuviera mas
volumen que la otra y si
fuera levigacion para el de
arriba de pronto pues se
podria hacer la separacion
de mezclas porque

dependiendo la densidad

Densidad, volumen de
la masa, solubilidad, alguna
materia es magnética, si son
metales o0 no metales y otras

propiedades particulares.
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de cada sdlido este se

podria hacer asi que si.

Es una mezcla
homogénea porque es una

composicion uniforme ya

Utilizar un método de

separacién de mezclas

No estoy de
acuerdo con el tamizado

porque con el tamizado

Tendria en cuenta la

Estudiante 23 Respuesta A que el texto dice que homogéneas ya que la mezcla X | solo va a reducir el tamafio electronegatividad de los
tuvieron que tomar dos tiene composicion uniforme en de las particulas mas compuestos y el peso atémico.
muestras, si fuera todas sus particulas y posee pequefias de los dos
heterogénea seria més facil una composicion variable. solidos. De acuerdo a la
identificar los compuestos otra sustancia no recuerdo
del acero. cual es el proceso de
levigacion.
Pues yo creo que
por medio de este diagrama Creo que el método Pues creo que
Estudiante 24 Respuesta A clasificaria el acero como que deberia utilizar para hacer estos métodos le pueden No responde

una muestra homogénea

porque este se forma con

esta separacion es la

destilacion.

funcionar a Maria porque la

separacién de los mismos
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diferentes elementos y como
es homogéneo seria

uniforme.

por levigacion no habra
ninguna perdida de

material.

Estudiante 25

Respuesta A

Mezcla
homogénea ya que es

uniforme

Destilacion

El tamizaje
podria servir si los
materiales son gruesos y
se disminuye su tamario, la

levigacion si podria servir.

Algunas propiedades
generales de la materia como

masa y volumen.
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Anexo 4

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T U N 3 A

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FORTALECIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN QUIMICA:
CLASIFICACION DE MATERIA, IE CONCHA MEDINA DE SILVA DE MUZO, BOYACA

Nombre: Grado: Edad: Sexo:

Objetivo: Establecer practicas de laboratorio experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion
de problemas en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva
en el municipio de Muzo, Boyaca.

FASE DE EXPLORACION

REALICEMOS EL SIGUIENTE LABORATORIO DE IDENTIFICACION DE
SUSTANCIAS PURAS O MEZCLAS

PRACTICA 1: IDENTIFICANDO SUSTANCIAS PURAS O MEZCLAS

Hipotesis: Las sustancias puras se distinguen de las mezclas a simple vista por
medio de practicas caseras

Materiales: Este documento
; } esta relacionado con la
Vinagre - Lentejas
Frijoles - Garbanzos investigacion desarrollada
Harina - Aceite por estudiantes de maestria
Leche - Agua :
, para uso exclusivo como
Sal - Azlcar
Alcohol - Panela material de apoyo y
Vasos pléasticos - Cinta de enmascarar posterior formulacion de
Marcadores

Procedimiento 1:

En once vasos plasticos colocamos cada una de las sustancias.

Rotulamos (colocar nombre de cada material) con la cinta de enmascarar en cada uno de los
vasos segun corresponda.

Observamos.

Clasificamos los materiales en la siguiente tabla:



Marcamos con una X segln corresponda
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Material

Elemento

Compuesto

Mezcla

Vinagre

Lentejas

Frijoles

Garbanzos

Harina

Aceite

Leche

Agua

Sal

AzUcar

Alcohol

Panela

Resultados: ENVIAR EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO Y LA
RESPUESTA A LA PREGUNTA

Teniendo en cuenta las diferencias entre sustancias puras y mezclas ¢Qué aspectos
tienes en cuenta para reconocer a simple vista la clase de materia?
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Anexo 5

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T U N J A

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FORTALECIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN QUIMICA:
CLASIFICACION DE MATERIA, IE CONCHA MEDINA DE SILVA DE MUZO, BOYACA

Nombre: Grado: Edad: Sexo:

Objetivo: Establecer préacticas de laboratorio experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion
de problemas en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Concha Medina de Silva
en el municipio de Muzo, Boyaca.

FASE DE FUNDAMENTACION

REALICEMOS EL SIGUIENTE LABORATORIO DE RECONOCIMIENTO DE
SUSTANCIAS PURAS

PRACTICA 2: ELABORA REDES CONCEPTUALES PARA
DIFERENCIAR LAS SUSTANCIAS PURAS

Hipotesis: Una red conceptual es un esquema que permite el reconocimiento de las
sustancias puras.

Materiales:
Hojas de papel
Regla
Marcadores

Procedimiento 1:

Realice un listado de palabras, ideas 0 aspectos asociados a la clasificacion de las sustancias
puras (Elementos o compuestos).

. Clasifique las ideas entre principales y tangenciales, las principales en la mitad de una hoja
de papel y las tangenciales a los extremos.

Realice conexiones a partir de ideas similares de tal forma que encuentre relacion entre todo
el listado de palabras que propuso al iniciar
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9. Escoja pocas ideas centrales y elabore subcategorias por cada idea de tal forma que se puedan
ubicar de forma jerarquica o no jerarquica

10. Decore con marcadores la nueva estructura, el siguiente esquema ejemplifica una red
conceptual

l concepto l
Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

concepto

Concepto Concepto

concepto

concepto

Resultados: ENVIAR EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO Y LA
RESPUESTA A LA PREGUNTA

Teniendo en cuenta las diferencias entre sustancias puras y mezclas ¢Qué importancia tiene
la construccidn de una red conceptual para la comprension de los tipos de sustancias puras
(Elementos y mezclas)?
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Anexo 6

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T u N J A

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FORTALECIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN QUIMICA:
CLASIFICACION DE MATERIA, IE CONCHA MEDINA DE SILVA DE MUZO,
BOYACA

Nombre:
Grado: Edad: Sexo:
No 1 ¢Es uniforme en 1_Si L. . :
|  fodas sus partes? 1 Objetivo:  Establecer  practicas de  laboratorio
= No ' Tiene composicion | o experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion de
: v I, - 7 -

[ -l problemas en los estudiantes de grado décimo de la
Sustancia Mezcla Institucion Educativa Concha Medina de Silva en el

pura homogénea

municipio de Muzo, Boyaca.

FASE DE FUNDAMENTACION

Analicemos el siguiente diagrama y sobre dicha informacién realicemos el
procedimiento con los materiales utilizados en el primer laboratorio

PRACTICA 3: DIFERENCIANDO TIPOS DE MEZCLAS
Hipétesis: A simple vista se pueden diferenciar los tipos de mezclas
Procedimiento:
Tomamos 11 vasos de plastico y roturarlos con la cinta de enmascarar, colocando como
nombre en cada uno de ellos sustancia 1, sustancia 2, sustancia 3, sustancia 4, sustancia 5,
etc.

Colocamos en cada vaso los materiales que se plantean en la tabla descrita mas adelante
asegurandonos que sea en proporciones iguales.

3. Observamos.
4. Clasificamos los materiales en la siguiente tabla. Marcar con una X segun corresponda:
Sustancias Mezcla Mezcla
homogénea heterogénea

Sustancia 1 (Vinagre y agua)
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Sustancia 2 (Lentejas, frijoles y
garbanzos)

Sustancia 3 (Harina y agua)

Sustancia 4 (Harina y vinagre)

Sustancia 5 (Harina y aceite)

Sustancia 6 (Aceite y agua)

Sustancia 7 (Aceite y vinagre)

Sustancia 8 (Leche y vinagre)

Sustancia 9 (Leche, azlcar, sal y
aceite)

Sustancia 10 (Alcohol, panela,
vinagre y aceite)

Sustancia 11 (Panela, leche y aceite)

Resultados: ENVIAR EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO Y LA

RESPUESTA A LA PREGUNTA

1. Teniendo en cuenta las diferencias entre los tipos de mezclas ¢Qué caracteristicas

tienen las sustancias en las que no se distinguen sus fases?
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Anexo7

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T 1] N 3 A

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FORTALECIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN QUIMICA:
CLASIFICACION DE MATERIA, IE CONCHA MEDINA DE SILVA DE MUZO,
BOYACA

Nombre: Grado: Edad: Sexo:

Objetivo: Establecer préacticas de laboratorio experienciales que fortalezcan los niveles de resolucion
de problemas en los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa Concha Medina de Silva
en el municipio de Muzo, Boyaca.

FASE DE SINTESIS

Para las siguientes situaciones problema elabora una respuesta que se consideremos
pertinente, asegUrate de redactar una respuesta clara, que no repita la informacion brindada
y que esté bien argumentada. Para eso se propone la siguiente estructura que apoyara la idea

6. Si tuviéramos la posibilidad de proponer una nueva separacion de mezclas homogéneas o
heterogéneas para cada uno de las anteriores mezclas ;Qué parametros tendriamos en cuenta para
establecer dicho proceso?

* Propuesta

Parametro del

estudiante

Argumento «ldea inicial que

apoya la
1 propuesta

PAN( [V [CpI (0 -Siguiente idea
que apoya la
2 propuesta
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- Posterior a la argumentacién, elabora un listado de términos que consideres
desconocidos

7. ¢Qué importancia tiene identificar las clases de materia que podemos ver en la
naturaleza?

* Propuesta

Parametro del
estudiante

Argumento «ldea inicial que

apoya la
1 propuesta

Argumento «Siguiente idea

que apoya la
propuesta

2

- Posterior a la argumentacién, elabora un listado de términos que consideres
desconocidos
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Anexo 8 s UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T 1] N J A

ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA EL FORTALECIMIENTO

DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL APRENDIZAJE DE
LAS CLASES DE MATERIA EN ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO

Este documento es un
diagnéstico de entrada
relacionado con la
investigacion desarrollada por
estudiantes de maestria para
uso exclusivo como material

de apoyo y  posterior

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CONCHA MEDINA DE SILVA MUZO, BOYACA

Nombre: Grado: Edad: Sexo: _
La sustancia 1 es un liquido de una so- &% §§ é?——\fapor
la fase, que al calentarlo hasta evaporar g
por completo, queda un sélido blanco en Fase 1 Sdlido
el fondo. N blanco
L , . -, . ﬁ ,f 4
a sustancia 2 es un liquido que al ser \ )
introducido en un recipiente, se observa Fase 1—( j \%LFESE 1
la separacion de dos fases. Fase 2%[4 L
¥ ;Fase 2

Objetivo: Establecer los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes de grado décimo de
la Institucion Educativa Concha Medina de Silva en el municipio de Muzo, Boyaca, entorno al

aprendizaje de las clases de materia

Una estudiante quiere clasificar dos sustancias de acuerdo al tipo de mezclas que son. Al buscar,
encuentra que las mezclas homogéneas son uniformes en todas sus partes, pero las mezclas
heterogéneas no lo son. La estudiante realiza los procedimientos que se muestran en la tabla con las
sustancias 1 y 2. Teniendo en cuenta lo observado, al separar las sustancias, ¢;Qué tipos de mezclas

son la sustancia 1y 2?
a. Lasustancia 1 es una mezcla homogéneay la sustancia 2 es una

mezcla heterogénea.
b. Lasustancia 1 es una mezcla heterogéneay la sustancia 2 es una No T ks uniforme en y_Si
, : todas sus partes?_l
mezcla homogénea. 4 tmmmmmes
H 4 Mezcl [y e
¢. Ambas sustancias son mezclas homogeéneas. lN_ eTiene composicion | s
d. Ambas sustancias son mezclas heterogéneas. -S”thr"fa -homizgcé[aea

8. Lamateria puede clasificarse analizando su composicion como se muestra en el diagrama. El acero
es un material que contiene los elementos hierro y carbono. Dos muestras distintas de acero tienen

diferentes cantidades de estos elementos, pero ambas muestras tienen composicién
Usando el diagrama anterior, ¢cémo clasificaria al acero? Justifique su respuesta.

uniforme.
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9. Juan utiliza una sustancia X en el laboratorio, cuando observa la composicién de la misma puede
notar que es uniforme por lo que tiene dificultades para determinar su es una sustancia pura o una
mezcla ¢Cual método deberia usar para determinar la composicién de la misma? Justifica tu
respuesta

10. Maria debe realizar una separacion de una mezcla de tipo homogénea formada por dos s6lidos y
una mezcla formada por una sal disuelta en un liquido desconocido, por lo que decide utilizar las
técnicas de tamizaje y levigacion respectivamente. Estas de acuerdo que los métodos utilizados
son los indicados para la separacion de las mismas. Justifica tu respuesta

11. Si tuvieras la posibilidad de proponer una nueva separacion de mezclas homogéneas o
heterogéneas ¢ Qué parametros tendrias en cuenta para establecer dicho proceso?
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Anexo 9.
ESTUDIANTE | PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
El acero es una Se debe utilizar un Si porque la levigacion Utilizar un pardmetro como
sustancia pura porque esta método fisico o0 quimico para saber | es un proceso fisico que consiste la forma que toman las sustancias
Estudi Respu formada por Hidrégeno y qué tipo de sustancia es porque no en separar las particulas cuando se colocan en un recipiente.
ante 1 esta A Carbono y no tiene una nos dan muchos datos. dependiendo de su masa por su
composicién variable. granulometria
El acero es clasificado Para saber qué método Si porque por medio del Seria chévere saber sila
como una mezcla homogénea es el mas adecuado se deben tamizaje se logra separar los dos | frecuencia del sonido altera la mezcla
porque tiene dos elementos y su saber otras caracteristicas. solidos y con la levigacion 0 algo asi.
Estudi Respu composicion es distinta. separar la sal del liquido. Osea Muchas sustancias se ven
ante 2 esta A que es mejor utilizar levigacion. modificadas por las ondas sonoras.
Sustancia pura ya que Yo recomiendo que se En las practicas no Tener en cuenta el estado
como se menciona en la lectura, aporten otras cualidades, pero se | tuvimos la posibilidad de conocer | de la materia y que pasa cuando se
Estudi Respu no tiene una composicion que debe mirar métodos fisicos o esos dos métodos, por lo que no les cambia la temperatura por si
ante 3 esta A esté cambiando métodos quimicos me considero en condiciones de | toman otra forma en la mezcla que se

sugerir una respuesta.

prepara.
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Es una sustancia pura 'y

La sustancia X se puede

Los dos son métodos

Un parametro puede ser la

Estudi Respu esta conformada por el definir mediante un método fisicoo | de separacion de mezclas, pero | velocidad con la que se mezclan o se
ante 4 esta A Hidrégeno y el Carbono que quimico segun las caracteristicas no es muy claro para mi cual es separan las sustancias para
tienen diferente cantidad y no que observe Juan. el mas dptimo. identificar mejor cada compuesto.
cambia.
Es una mezcla No me atrevo a decir un No me atrevo a Un parametro que sirva
Estudi Respu homogénea porque su método en especifico porque no sé | seleccionar un método porque no medir la composicion de cada
ante 5 esta A composicidn es variable porque | en qué estado de la materia esta la tengo claridad en qué consiste sustancia y asi poder separarlas de
tienen diferente contenido de sustancia X, pero si tiene que ser cada uno, para seleccionar uno la forma més adecuada.
Hidrégeno y Oxigeno en las dos algo fisico o quimico porque a puntualmente.
muestras. simple vista no podra saber si es
una sustancia pura o una mezcla
El acero es una mezcla Juan debe conocer Los dos métodos son Un parametro es el color
Estudi Respu | homogénea y esta formada por acerca de los tipos de métodos de consultar para saber cual es el que toma la sustancia cuando se
ante 6 esta A Hidrégeno y Oxigeno. fisicos y quimicos para asi saber mejor para realizar la separacion | mezcla o cuando se separa, algo que

que aplicar.

adecuada.

me permita revisar por color.
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Estudi

ante 7

Respu

esta A

Yo pienso que es una

mezcla homogénea ya que su
composicién cambia porque las
dos muestras tienen diferente

cantidad.

Yo le recomendaria a
Juan que investigue acerca de los
métodos fisicos y los métodos
quimicos de separacion de

mezclas.

Utilizaria levigacion ya
que por medio de la técnica de
tamizaje separa dos sélidos y por
levigacion logra separar un solido

de un liquido

La escogencia de un
parametro que sirva para mirar los
aspectos fisicos y quimicos de la
muestra como los que se utilizan con

los sentidos.

Estudi

ante 8

Respu

esta A

Es una sustancia pura 'y
tiene una composicion definida
segun lo que dice la red

conceptual.

Se debe utilizar un
método que sea o fisico o quimico
para saber si es una mezcla

homogénea o sustancia pura.

No sabria muy bien
cual es el tipo de separacion de
mezclas correcto porque
desconozco a profundidad los

dos términos mencionados.

Utilizar una sustancia
modelo que permita comparar las
condiciones ideales con las que no lo

son.

Estudi

ante 9

Respu

esta A

El acero es una
sustancia pura porque esta
formada por Hidrégeno y
Carbono y su composicion no

esta cambiando.

Con la informacién de la
pregunta se ve que no es mezcla
heterogénea, por eso debe buscar

un método fisico o quimico.

Es necesario revisar los
conceptos de tamizaje y
levigacion para asi determinar la
forma mas correcta de separar la

sustancia.

Tener en cuenta que tan
puras son las sustancias y a partir de
ahi saber qué método es el mejor

para aplicar.

El acero es una mezcla

homogénea y tiene una

Como no es una mezcla

heterogénea, no puede saber a

Yo le diria a Maria que

revisara los métodos que se

Tendria en cuenta el

comportamiento de las sustancias
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Estudi

ante 10

Respu

esta A

composicidn que cambia, dsea

que es variable.

simple vista tiene que
documentarse de los tipos de

separacion de mezclas.

mencionan para que tenga
certeza pues cualquiera de los

dos métodos creo que sirve.

que se van a mezclar para establecer

el nuevo método.

Estudi

ante 11

Respu

esta A

El acero es una mezcla
de tipo homogénea porque sus
elementos varian en su

composicion.

El método no es muy
claro ya que no se puede reconocer
a simple vista, le recomiendo a

Juan revisar bien.

La informacion que
tenemos no me permite recordar
cudl es la diferencia entre estos

dos conceptos.

Tener en cuenta la
solubilidad de las mezclas y sobre
€S0 mirar como reaccionan para

poderlas separar.

Estudi

ante 12

Respu

esta A

El acero es una
sustancia pura uniforme que esta
formada por el Carbono y el
Hidrogeno y no tiene una

composicidn que sea variable.

Las mezclas
heterogéneas son las Unicas que
se pueden diferenciar a simple
vista, por eso recomiendo buscar

métodos fisicos o quimicos.

Estoy de acuerdo con
el tamizaje porque a la hora de
tamizar, se forman por particulas
de tamafios diferentes y pues
consiste en pasar una mezcla de
particulas de diferentes tamafos

por un tamiz

El gusto es un sentido que
nos permite conocer el mundo. Yo
creo que las mezclas deben saber a
algo diferente, las sustancias
utilizadas tienen un olor
caracteristico. Este parametro es

interesante.

El acero es una mezcla
homogénea que tiene dos

elementos quimicos que la

Se debe tener en cuenta

un método que le permita ver si las

Desconozco los
métodos de tamizaje y levigacion

pues no hicimos practicas con

Tendria en cuenta el tipo
de componente de la mezcla y sus

propiedades particulares para saber
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Estudi

ante 13

Respu

esta A

forman y como su cantidad puede
cambiar entonces la composicion

no es definida.

fases se separan o no y para eso

mirar el estado.

ellos, pero si es una mezcla
homogénea deben existir muchos

métodos para conocer sus fases

que método es el mas adecuado para

separar las mezclas.

Estudi

ante 14

Respu

esta A

Si el acero tiene una
composicién uniforme entonces
no es una mezcla heterogénea y

si las dos muestras tienen

diferentes cantidades de
elementos, pero su composicion
no es variable entonces es una
sustancia pura formada por los

elementos Hidrégeno y Carbono

Es dificil saber que
método puntual aplicar porque no
dan més caracteristicas, solo se

sabe que puede ser mezcla
homogénea o sustancia pura, yo
creeria que averiguar un método

fisico o quimico.

Yo recomiendo a Maria
revisar cual es el método mas
viable segun la informacion que
ella conoce de la sustancia pura

pues los dos métodos sirven.

Utilizar un pardmetro en el
que se mezclen todos los sentidos:
olfato, vista, tacto, gusto y oido
porque son las que nos permiten
hacer una mejor identificacion de las
sustancias que se pretenden separar
por el método que sea de

preferencia.

Estudi

ante 15

Respu

esta A

El acero es una mezcla
homogénea y varia en su
composicion de los materiales:

Hidrégeno y Carbono

Se debe trabajar un
método fisico o quimico para asi
saber que sustancia es con

precision.

No poseo informacién

de tamizaje y levigacion.

Yo tendria en cuenta el
calor porque muchas sustancias se
separan con temperatura, entonces
algin mecanismo que les transmita

calor.
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Es una mezcla

homogénea y su composicién

No puedo aconsejarlo

porque solo se puede intuir que no

Es necesario retomar

los dos conceptos para saber

Revisar el tipo de mezcla y

sino se puede a simple vista una

Estudi Respu | cambia porque segun el texto las | es mezcla heterogénea, hace falta cuales el mas correcto para méaquina de pesos, donde el mas
ante 16 esta A dos muestras tienen diferente mas datos para saber bien, Maria. pesado quede en el fondo.
cantidad.
El acero es una Juan debe utilizar un Yo creo que Tendria en cuenta el tipo
Estudi Respu | sustancia pura formada por una | método que le deje ver sitiene ono | deberiamos saber el tamafio de de componente de la mezcla y las
ante 17 esta A composicion uniforme y no fases y asi sabra que sustancia es. los granos porque asi solo se propiedades particulares. Cada
variable de Hidrogeno y Carbono. sabe que es una mezcla sustancia tiene unas propiedades
homogénea para mirar que fisicas o quimicas.
método correcto, no recuerdo los
términos.
El acero es una El método que utilice No recuerdo muy bien Dependiendo cémo se
Estudi Respu sustancia formada por dos puede ser fisico o quimico lo la diferencia entre tamizaje y observen en su composicion y si son
ante 18 esta A elementos quimicos, por eso es importante es que no se separe levigacion, por lo que no sabria | muy densas utilizaria este parametro.

pura y no se puede

descomponer.

como el agua porque seria

qué método sugerir.
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sustancia pura, pero si separa pues

se frata de una mezcla homogénea

Estudi

ante 19

Respu

esta A

El acero es una
sustancia pura y no se puede
separar porque su composicion
no es variable y esta formada por

Carbono y por Hidrégeno.

Es necesario saber si la
sustancia es sdlida, liquida o
gaseosa y con eso mirar que

método puede aplicar.

Yo apoyaria el tamizaje
que es el que permite separar los
dos sélidos por el tamafio del

grano, como en una construccion.

Que la separacion sea
efectiva y sea en su totalidad, que no
se dafie la sustancia y sea un
proceso facil para observar por el 0jo

humano.

Estudi

ante 20

Respu

esta A

Es una mezcla
homogénea y esta formada por
Hidrogeno y Oxigeno en su

composicion que es variable.

Existe variedad de
métodos fisicos y métodos
quimicos que puede aplicar para

saber si es sustancia pura o no.

Los dos métodos creo
que son funcionales, aunque no
me es claro cul es el mas
correcto pues no recuerdo la

diferencia entre los mismos.

Utilizar los rayos infrarrojos
para ver la frecuencia segun el color
que se produzca en la sustancia, eso

me permite ver los cambios de las

ondas luminicas.

Estudi

ante 21

Respu

esta A

Sustancia pura que no
se puede separara tan
facilmente, la componen dos

elementos quimicos.

Solo se sabe que no es
mezcla heterogénea, utilizar un

método fisico o quimico.

En este momento no
recuerdo con claridad el tamizaje
y la levigacion, yo sugiero revisar

a fondo cada término.

Tendria en cuenta la
densidad como el parametro y asi
establecer el mejor método de

separacién de mezclas.
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Estudi

ante 22

Respu

esta A

El acero es una
sustancia pura que esta formada
por Carbono e Hidrégeno y que
no importa qué tanto material

tenga.

Se debe revisar si es una
sustancia pura 0 una mezcla
homogénea con un método de

tantos que hay conocidos.

Tamizaje para la
primera sustancia podria servir si
una de las sustancias fuera mas
grande, tuviera mas volumen que
la ofra y si fuera levigacion para

el de arriba de pronto pues se

podria hacer la separacion de
mezclas porque dependiendo la
densidad de cada sélido este se

podria hacer asi que si.

Analizaria si la sustancia
tiene propiedades magnéticas y
sobre eso definiria si existe un
posible método que me permita
separar correctamente las

sustancias.

Estudi

ante 23

Respu

esta A

El acero es una
sustancia pura que tiene una
composicién que no se puede

definir tan facilmente.

Juan no conoce mucha
informacion, pero si se nota que no
es una mezcla heterogénea, hay

que consultar y mirar mas.

Yo le recomendaria a

Maria que se documente mejor

acerca de los dos métodos para
saber a detalle cual es el mas

conveniente.

El parametro a utilizar seria
un volumen que permita mirar la
forma correcta de separar materiales
en una sustancia segun el recipiente

que los contenga.

El acero esta formado

principalmente por Carbono e

Puede utilizar muchos

métodos que son fisicos 0

No recuerdo en qué

consiste cada método, por lo que

Miraria a detalle las

observaciones que se pueden hacer
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Estudi Respu Hidrégeno, dsea que es una quimicos, debe mirar bien que sugiero hacer una revision a en cada sustancia para ver que
ante 24 esta A sustancia pura con una desea utilizar. detalle para proceder de la mejor cambios se produce y sobre eso
composicidn que no es variable. manera. definir mejor el parametro.
Estudi Respu El acero es una Se debe revisar el tipo de El tamizaje podria Las propiedades de la
ante 25 esta A sustancia pura que tiene una método segun otras cosas que servir si los materiales son materia que sean observables a facil

composicidn que es variable y
formada por elementos quimicos,

6sea un compuesto.

pueda ver Juan, por ejemplo, el

estado para saber que aplicar bien,

gruesos y se disminuye su
tamario, no creo que la levigacién

pueda servir

vista y sobre eso escogeria el

método de separacion de mezclas.







