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1 Resumen

El aprendizaje de la quimica presenta dificultades que pueden hacer su ensefianza un poco
compleja, debido a la falta de comprensién de conceptos' o la poca asociacién de los conceptos
dentro del contexto del estudiante durante el proceso de enseflanza —aprendizaje, ademas, la forma
tradicional en que son abordadas algunas de las temadticas en el aula, como sucede en el aprendizaje
de las disoluciones quimicas que emplea conceptos y modelos tedricos muy abstractos que

dificultan su comprension. '

El tema de disoluciones quimicas, es de gran importancia dentro del curriculo colombiano, el cual
es evaluado por el examen de la educacion Media, Saber 11, prueba que evalua las competencias
de ciencias naturales (explicacion de fenomenos, uso comprensivo del conocimiento cientifico e
indagacion) y de esta manera mide en los estudiantes la capacidad que tienen para comprender y
usar conceptos, nociones y teorias de las ciencias naturales en la solucion de problemas.? De ahi
que, los estudiantes adquieran habilidades que desarrollen dichas competencias, por eso, es
necesario identificar las dificultades para disefar estrategias que permitan superarlas.* De tal forma
la presente investigacion plantea la identificacion de las dificultades de aprendizaje y estrategias

de ensefanza del concepto de disoluciones en estudiantes de secundaria.

Para ello, se ha desarrollado una metodologia en la que se plantearon actividades que conllevaron
al logro de los objetivos planteados. Para el primer objetivo se desarrollaron tres actividades que
permitieron identificar y analizar los aprendizajes con mayores nimeros de respuestas incorrectas
y los niveles de desempefio con menor porcentaje en la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar
del municipio de Tarqui-Huila. Asi mismo, para el cumplimiento de los demas objetivos se
desarrollaron actividades que identificaron las publicaciones mas citadas que investigan las

dificultades de aprendizaje y estrategias de ensefianza desde el 2000 al 2023.

Las dificultades identificadas se organizaron desde tres nucleos conceptuales; desde la
comprension de la naturaleza discontinua de la materia, desde la de la teoria cinético-molecular y
desde la comprension de las relaciones cuantitativas, ademas, se evidenciaron otras dificultades

conceptuales, como los es la solubilidad, cambio fisico y cambio quimicos. Por otra parte, las



estrategias de ensefianza encontradas estan relacionadas con el disefio de unidades didacticas, la

implementacion de las TICs, constructivismo y la mas reciente, el empleo de la contextualizacion.

Palabras claves: disoluciones quimicas, ensefianza, dificultades, estudiantes de secundaria.
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2 Planteamiento del problema

El aprendizaje de la quimica presenta dificultades que pueden hacer su ensefianza un poco
compleja, la falta de comprension de conceptos que pueden deberse a incomprensiones en las
interpretaciones macroscopicas o microscopicas.! También la poca asociacion por parte del
estudiante durante el proceso de ensefianza —aprendizaje de los conceptos en su contexto, ademas
de la forma tradicional en que son abordadas las tematicas en el aula. También, se presenta la
concesion continua y estdtica de la materia; el no diferenciar un cambio fisico de un cambio
quimico;’ dificultades de identificacion de conceptos como sustancia pura, elemento, compuesto
y mezcla; dificultad para establecer relaciones cuantitativas; ¢ falta de comprension y vinculacién
de los aspectos macroscopicos de los fendmenos con sus representaciones submicroscopicas y

simbolicas.’

Estas dificultades se relacionan con el tema de disoluciones quimicas, tematica de ensefianza
involucrada dentro del curriculo escolar de secundaria, en donde los estudiantes deben comprender
conceptos como la ley de la conservacion de la materia, fuerzas intermoleculares y tipos de enlaces,
para alcanzar la competencia de reconocer las caracteristicas de los sistemas homogéneos y los
calculos de sus concentraciones de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Educacion

Nacional (MEN).8

Pero, en el momento de abordar el concepto de disoluciones los estudiantes también presentan
dificultades, como la poca facilidad para diferenciar las unidades quimicas (volumen, moles, etc.)®,
no correlacionar proporciéon para realizar comparaciones entre las concentraciones de dos
sustancias, no asociar el concepto de mol con cantidad de sustancia, por lo que se les dificulta
realizar procedimientos cuantitativos.’® Ademds, segin Umbarila'!, los estudiantes relacionan las
disoluciones solo en estado liquido y no en otro estado de agregacion y consideran que las
disoluciones son un cambio quimico y no un cambio fisico, ademas confieren propiedades
macroscopicas a lo microscopico, concepcion corpuscular de la materia y naturaleza del enlace

quimico.'?
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Por lo tanto, el proceso de aprendizaje puede tener resultados poco satisfactorios, como el caso del
examen de Estado de la educacion Media, Saber 11° de ciencias naturales, que evalua el
desempenio del desarrollo de las competencias; uso comprensivo del conocimiento cientifico,
explicacion de fendmenos e indagacion, los resultados pocos satisfactorios de la instituciones
(publicas o privadas) pueden inferir que se debe generar estrategias que promuevan el aprendizaje
y de esta manera mejorar la calidad de educacion.'® De igual forma, los bajos resultados
académicos en los estudiantes, puede hacer que el estudiante desista de continuar con sus estudios
o genere apatia hacia estos,'* por lo cual, es de gran importancia que las diferentes estrategias de
ensefianza que se implementen en los estudiantes de secundaria faciliten el proceso de aprendizaje

sin hacerlo complejo de comprender.

Por lo anterior, en este trabajo se planted responder las siguientes preguntas de investigacion:
(Cuadles son las dificultades de aprendizaje del tema de disoluciones quimicas que presentan los
estudiantes de secundaria? ;Cudles son las estrategias en el proceso de ensefianza de disoluciones
quimicas que se han implementado con el fin de lograr un mejor aprendizaje de parte de los

estudiantes de secundaria?
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3 Justificacion

Es un hecho ya conocido que los estudiantes presentan dificultades en el proceso de aprendizaje
de la quimica, esto se ve reflejado en el rendimiento académico y resultados de evaluaciones
estandarizadas como el examen de Estado de la educacion Media, Saber 11°, instrumento que se
encarga de evaluar las competencias basicas definidas por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) a quienes han culminado el proceso de educacion basica y media (decreto 869 de 2010).1
Seglin decreto 2343 de 1980 también tiene como propdsito medir la calidad de la educacion
impartida por las instituciones educativas para brindar informacion a los establecimientos
educativos de las fortalezas y debilidades de los estudiantes a partir de los resultados y de esta

manera elaborar estrategias que permitan un mejor aprendizaje y por lo tanto un mejor resultado.

El analisis de los resultados de las prueba de ciencias naturales de los afios 2018 al 2022 de la
Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar (IEERT) permite tener la oportunidad de mejorar la
calidad de educacion del EE,* debido a la similitud del promedio del puntaje de ciencias naturales
similar al promedio Nacional (Figura 1), ademas, los promedios de los niveles de desempefio de
estos anos evidencia que gran parte de los estudiantes del EE se han ubicado en los niveles de
desempefio 1 y 2, una menor cantidad en 3 y casi ninguno en el 4 (Figura 2) el escenario ideal es
que el mayor porcentaje se ubicaran en los niveles 3 y 4 ya que estos niveles son jerarquicos, pues

tienen una complejidad creciente, haciendo que el nivel 4 sea el de mayor complejidad.'®

50
<~ _—

49 —— 49
2018 2019 2020 2021 2022
— —Puntaje Nacional Puntaje IEERT

Figura 1. Resultados de puntaje Nacional IEERT
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2018 2019 2020 2021 2022
— —Nivel de desempefio 1 Nivel de desempefio 2
Nivel de desempeio 3 Nivel de desempeno 4

Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en ciencias naturales

Seglin las competencias los estudiantes presentaron mayor dificultad en los aprendizajes 1,2,3 y 8,
pues fueron los que tuvieron mayor porcentaje de promedio de respuestas incorrectas en lo
evaluado en los procesos quimicos fueron el 1,2,3 y 8 (Tabla 1), la evidencia en cada una de estas
competencias (Tabla 2) permite inferir que uno de estos conceptos de dificultad de aprendizaje es
el de disoluciones quimicas, pero hay que tener en cuenta que aunque los resultados de la prueba
de ciencias naturales es indispensable, no es el unico indicador de aprendizaje en los estudiantes,
la prueba solo evallia ciertas habilidades, '° razonar, resolver problemas, pensar con rigurosidad y

apreciar de forma critica el conocimiento y sus consecuencias en la sociedad y en el ambiente. '

El presente trabajo al ser una revision analitica descriptiva proporciona informacion de gran
utilidad,!” especificamente del estado de las dificultades de aprendizaje del concepto de
disoluciones quimicas, ademas identifica algunas de las principales metodologias y resultados de
las estrategias que se han implementado para superar los obstaculos, por tanto, el documento puede
permitir a los docentes de quimica elaborar estrategias adecuadas para la ensefianza del concepto
de disoluciones y de esta manera contribuir a superar las dificultades del tema para hacer més facil

el aprendizaje de la quimica y asi mismo tener una oportunidad para mejorar la educacion.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general

Analizar, a partir de una revision documental, las investigaciones didacticas que abordan el

proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de disoluciones quimicas.

4.2 Objetivos especificos

1. Analizar los resultados de las pruebas Saber 11 de ciencias naturales de la Institucion educativa
Esteban Rojas Tovar desde el afio 2018 al 2022.

2. Identificar las dificultades de aprendizaje que los estudiantes de secundaria presentan del
concepto de disoluciones segun las investigaciones de diferentes autores.

3. Identificar las principales estrategias de ensefianza de la temadtica “disoluciones” en secundaria.

15



5 Marco referencial

5.1 Fundamento historico de las disoluciones quimicas

El ser humano se ha interesado por conocer la naturaleza de la materia y sus propiedades, en su
estudio ha identificado propiedades y comportamientos que han sido de gran importancia para el
avance cientifico. Esto permite explicar la conducta de la materia a nivel macroscopico y
microscopico. Muchos personajes a través de la historia contribuyeron al estudio de la naturaleza
de la materia, como Antoine Lavoisier, quien revoluciond la quimica al comprobar que la materia

durante los cambios fisicos y quimicos no se crea ni se destruye, solo se transforma. '®

Uno de los estudios de interés fue el fenomeno de la solubilidad de una sustancia en otra, de como
el soluto desaparecia, la transparencia de la solucion, la constancia de la masa, la modificacion del
volumen, la alteracion de la temperatura o la saturacion.'” Muy pocos son los personajes que
centraron sus estudios en la explicaciéon del tema, sin embargo, Dolby (1976) y Holding (1987)"

proponen tres vertientes en la evolucion histdrica del conocimiento en el tema de disoluciones:

1. Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones
ii.  Interaccidn entre las entidades presentes en disolucion

iii.  Atribuciéon de movimiento a las entidades presentes en disolucion.

1. Naturaleza continua/discontinua de las soluciones
Se considera que Platon fue el primero en dar una explicacion a la desaparicion del soluto a través
de un proceso de interpenetracion que supone la aceptacion de la idea de vacio, pero fue Aristoteles
quien plante6 la primera teoria aceptada para el esclarecimiento de las disoluciones, la cual
sostenia como real lo que parece ocurrir al soluto cuando se disuelve, es decir, se consideraba que
si una gota de vino cayera al agua acabaria por convertirse en agua, lo que conlleva a un modelo

continuo de materia.

Posteriormente Paul Gasendi (1592-1655) citado por Blanco y colaboradores!® propone un modelo

de poros con formas, en el cual suponia que los cristales de sal estaban compuestos de pequenas
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particulas llamadas corpusculos segiin Holding, (1987) citado por Méndez y colaboradores,* de
este modo explicaba el proceso de disolucion diciendo que los corptsculos de sal se metian en los
poros cubicos del agua. Esta teoria evoluciond més tarde con la aparicion de la teoria atémica del
siglo XIX considerando el vacio, no como intersticios dentro de la materia, si no como espacios

no ocupados por esta.

il. Interaccion entre las entidades presentes en disolucion
Su explicacion comienza con la teoria del asalto en el cual se representa el proceso de disolucion
como un cafoneo del solido por las particulas en rapido movimiento del agua y el consecuente
movimiento de las particulas del soluto hacia los huecos del agua, esta teoria se aceptd desde la

mitad del siglo XVII hasta comienzos del siglo XIX.

Luego Newton dio una definicion de gran importancia para la explicacion de las disoluciones, la
existencia de fuerzas atractivas y repulsivas entre los cuerpos diminutos, explicando que la sal
puede disolverse en el agua, si las particulas de la sal muestran mayor atraccion por las moléculas

del agua que por las suyas.

Mis tarde George Louis (1707-1788) citado Calyk y colaboradores®' propone que dicha
interaccion entre los cuerpos mintusculos se debia a que las sustancias de similares caracteristicas
estarian constituidas por cuerpos de igual forma, cumpliéndose la regla general que lo “semejante

disuelve lo semejante”

En la misma época Claude Louis Berthollet (1749-1822) desarrolla la teoria de la combinacion
quimica entre soluto y disolvente, explicando que todas las sustancias reaccionan sin importar la
proporcién sin hacer distincion entre compuesto y disoluciones'® creando una controversia ya que
Berthollet pensaba que los cambios quimicos iban acompafiados de las disoluciones de alguna
sustancia en agua, dando lugar a la creacion de los criterios para diferenciar cambios quimicos y

cambios fisicos.'®

Con relacion a lo anterior Dimitri Ivanovic Mendeléyev (1834-1907) propone y difunde la teoria

de los hidratos, este considero que la teoria era el método mas admisible para explicar los cambios
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quimicos en una disolucion. A pesar de la gran popularidad de la teoria, fue refutada por William
Nicol (1855-1929) quien propuso en 1883 la teoria de interaccion mutua, entre las moléculas del
soluto y el disolvente y sostuvo que para que se lleve a cabo la disolucion, la fuerza de interaccion

entre soluto y disolvente debe superar la fuerza intramolecular del soluto. '

iii. Atribucion de movimiento a las entidades presentes en disolucion
Hasta este momento el estudio de las disoluciones estaba concentrado solo en liquido-sélido,
liquido-liquido y soélido-solido, pero aparece la teoria cinética de los gases, permitio dar las
primeras explicaciones de los aspectos cuantificables, reversibles y los fendmenos de disolucion
en los que intervenian los gases. En relacion con lo anterior, Leander Dossis (1847-1883) propuso
que las disoluciones entre gases estan asociadas a la energia cinética, afirmando que la solubilidad
de los gases puede aumentar o disminuir si aumenta o disminuye la temperatura o la presion. Este
estudio contribuy6 a la formulacion de la teoria del movimiento por el botdnico Robert Brown
(1773-1858) que proponia que el movimiento de las particulas de los gases y liquidos no sélo
dependia de la energia cinética, también de otros factores como son la viscosidad, el tamafio de las

particulas, entre otros.

Posteriormente se formularon diferentes modelos y teorias que permiten explicar las disoluciones
partiendo de conceptos termodinamicos, como son las variaciones de entropia, de entalpia, y la
energia libre de Gibbs que permite dar explicacion de la disolucion en cualquier estado de

agregacion.'’

5.2 Lineamientos curriculares del concepto de disoluciones segiin el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN)

El curriculo de Ciencias Naturales de Colombia contiene derechos basicos de aprendizaje (DBA),
aprendizajes que han de entender los estudiantes en cada uno de los grados de educacion escolar,
para que alcancen los estdndares basicos de competencias (EBC) propuestos para cada grupo de
grados. Los EBC de Ciencias Naturales presentan tres competencias: explicacion de fenémenos,

uso comprensivo del conocimiento cientifico e indagacion; las cuales son evaluadas afo tras afio
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por medio del examen de Estado de la educacion Media, Saber 11° a los estudiantes del grado

undécimo del todo el territorio.

Este examen estd creado bajo el Disefio centrado en evidencias (DCE) el cual busca que la
evaluacion sea estandarizada en cada una de las 4reas bésicas de conocimiento que evalua. La
prueba de Ciencias Naturales tiene como fin medir en los estudiantes la capacidad que tienen para
comprender y usar conceptos, nociones y teorias de las ciencias naturales en la solucion de
problemas, conformada por tres competencias: 1) uso comprensivo del conocimiento cientifico, 2)
explicacion de fenomenos e 3) indagacion.’

Estas competencias estan alineadas con los estandares de ciencias naturales y sus respectivas
evidencias de aprendizajes, al ser avaluada cada una de estas competencias se espera que el

estudiante alcance los siguientes objetivos:*!®

1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico:
a. Identificar las caracteristicas de algunos fenomenos de la naturaleza, basandose en el
analisis de informacion y conceptos propios del conocimiento cientifico.

b. Asociar fendmenos naturales con conceptos propios del conocimiento cientifico.

2. Explicacion de fenomenos:

a. Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza sobre la base de observaciones,
patrones y conceptos propios del conocimiento cientifico.

b. Modelar fenomenos de la naturaleza basandose en el analisis de variables, la relacion entre
dos o0 mas conceptos del conocimiento cientifico y la evidencia derivada de investigaciones
cientificas.

c. Analizar el uso potencial de los recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre el
entorno y la salud, asi como las posibilidades del desarrollo que brindan para las

comunidades.

3. Indagacion:
a. Establecer qué tipo de preguntas puede contestarse mediante una investigacion cientifica.

b. Utilizar procedimientos para evaluar predicciones.
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c. Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar predicciones.
d. Derivar conclusiones sobre la base de conocimientos cientificos y evidencia de su propia

investigacion y de la de otros.

En concordancia a los objetivos de las competencias, se evallia cuatro componentes, biologico,
fisico, quimico y ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). El componente de interés, el quimico,
evalliia temas como son; cambios quimicos, el atomo, tipos de enlace, propiedades de la materia,
estequiometria, separacion de mezclas, solubilidad, gases ideales, transformaciones y
., - 22 . . , .
conservacion de la materia,”” por lo tanto, en el proceso de aprendizaje en quimica, se debe
relacionar los lineamientos curriculares para que estén encaminados a que los estudiantes

adquieran las competencias mencionadas.

Dentro de los lineamientos curriculares de Colombia se encuentran cuatro derechos bésicos de
aprendizaje (DBA)* que permite que los estudiantes adquieran los aprendizajes estructurantes con
relacion a las disoluciones, la Tabla 1 relaciona los DBA del tema de disoluciones en primaria y

secundaria.

Tabla 1. Derechos bésicos de aprendizaje de ciencias naturales de primaria del tema de
disoluciones quimicas y sus respectivas evidencias.
Grado DBA Evidencia de aprendizaje

Cuarto Comprende que existen distintos tipos de Clasifica como homogénea o heterogénea una
mezclas (homogéneas y heterogéneas) que de  mezcla dada, a partir del ntimero de fases
acuerdo con los materiales que las componen observadas.
pueden separarse mediante diferentes
técnicas (filtracion, tamizado, decantacion,
evaporacion).

Predice el tipo de mezcla que se producira a
partir de la combinacion de materiales,
considerando ejemplos de materiales cotidianos
en diferentes

estados de agregacion (agua-aceite, arena-
gravilla, agua-piedras).
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Sexto

Comprende que la temperatura (T) y la
presion (P) influyen en algunas propiedades
fisicoquimicas  (solubilidad, viscosidad,
densidad, puntos de ebullicion y fusion) de
las sustancias, y que estas pueden ser
aprovechadas en las técnicas de separacion de

Interpreta los resultados de experimentos en los
que se observa la influencia de la variacion de
la temperatura (T) y la presion (P) en los
cambios de estado de un grupo de sustancias,
representandolos mediante el uso de graficos y
tablas.

mezclas.

Explica la relacion entre la temperatura (T) y la
presion (P) con algunas propiedades (densidad,
solubilidad, viscosidad, puntos de ebullicion y
de fusion) de las sustancias a partir de ejemplos.

Diferencia sustancias puras (elementos y
compuestos) de mezclas (homogéneas y
heterogéneas) en ejemplos de uso cotidiano.

Comprende la clasificacion de los materiales
a partir de grupos de sustancias (elementos
y compuestos) y mezclas (homogéneas y
heterogéneas).

Explica la importancia de las propiedades del
agua como solvente para los ecosistemas y los
organismos vivos, dando ejemplos de distintas
soluciones acuosas.

Para el caso de secundaria, el DBA relacionado con el tema de disoluciones se encuentra ubicado

en el grado noveno, pero, seguin las necesidades de los estudiantes puede ser orientado en un grado

diferente, este es: “Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como los

factores que afectan la formacion de soluciones”

22 y presenta las siguientes evidencias de

aprendizaje:

1.

Explica qué factores afectan la formacion de soluciones a partir de resultados obtenidos en
procedimientos de preparacion de soluciones de distinto tipo (insaturadas, saturadas y
sobresaturadas) en los que modifica variables (temperatura, presion, cantidad de soluto y
disolvente)

Predice qué ocurrira con una solucion si se modifica una variable como la temperatura, la
presion o las cantidades de soluto y solvente.

Identifica los componentes de una solucion y representa cuantitativamente el grado de
concentracion utilizando algunas expresiones matematicas: % en volumen, % en masa,
molaridad (M), molalidad (m).

Explica a partir de las fuerzas intermoleculares (Puentes de hidrogeno, fuerzas de van de
Waals) las propiedades fisicas (solubilidad, la densidad, el punto de ebullicién y fusion y

la tension superficial) de sustancias liquidas.
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También, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha establecido niveles de desempefio en la
prueba de Ciencias Naturales, los cuales son una descripcion cualitativa de lo que saben y saben
hacer los estudiantes segiin los estdndares basicos de competencias.!® Estos niveles son
jerarquicos, es decir, presentan un nivel de complejidad creciente, siendo el nivel 4 el de mayor
complejidad, la interpretacion de los resultados de los niveles de desempeiio permite a las
Instituciones Educativas:

1. Identificar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas.

2. Fijar metas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Cuando el estudiante ha alcanzado algun nivel de desempeio, ha adquirido ciertas habilidades y
conocimientos, los cuales son:?
Nivel 1
e Reconoce informacion explicita, presentada de manera ordenada en tablas o graficas, con
un lenguaje cotidiano y que implica la lectura de una sola variable independiente.
Nivel 2
¢ Identifica patrones y caracteristicas a partir de la informacion presentada en textos, graficas
y tablas.
e Relaciona esquemas con nociones basicas del conocimiento cientifico.
e Estableces predicciones a partir de datos presentados en tablas, graficas y esquemas en
donde se presentan patrones claramente crecientes o decrecientes.
e Ordena datos e informacion en graficas y tablas.
Nivel 3
e Establece relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y teorias cientificas.
e Interpreta graficas, tablas y modelos para hacer predicciones.
e Establece relaciones entre conceptos, leyes y teorias cientificas con disefios experimentales
y sus resultados.
e Diferencia entre evidencias y conclusiones.

e Plantea hipotesis basadas en evidencias.

Relaciona variables para explicar algunos fendmenos naturales.
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Nivel 4

Plantea preguntas de investigacion desde las ciencias naturales a partir de un contexto
determinado.

Establece conclusiones derivadas de una investigacion.

Contrasta modelos de las ciencias naturales con fenomenos cotidianos.

Resuelve situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorias de las ciencias

naturales.
Comunica resultados de procesos de investigacion cientifica.

Analiza fendmenos naturales con base en los procedimientos propios de la investigacion

cientifica.
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6 Metodologia

6.1 Generalidades

Se realiza una revision descriptiva!’ para identificar estudios sobre el aprendizaje-ensefianza de
las disoluciones quimicas, haciendo énfasis en las dificultades de aprendizaje y estrategias de
ensefianza. La metodologia se desarrolla por actividades que conllevan al logro de los objetivos

especificos.

6.2 Analizar los resultados de las pruebas Saber 11 de ciencias naturales de la Institucion
educativa Esteban Rojas Tovar desde el afio 2018 al 2022
Para llevar a cabo este primer objetivo se desarrollaron las siguientes actividades:

6.2.1 Recopilacion de los resultados de la prueba Saber 11°
Se realiza una busqueda en la base de datos del sistema PRISMA del ICFES para descargar los

reportes de los resultados del examen Saber 11 de la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar

del municipio de Tarqui (Huila) durante los afios 2018 al 2022.

6.2.2 Analisis de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en los procesos
quimicos en la prueba de ciencias naturales
De los aprendizajes que se evaliian con respecto a los procesos quimicos se tabularon aquellos con

mayor porcentaje de respuesta incorrectas, mayor o igual a 40%. También se analizaron los
aprendizajes con porcentajes altos, su respectiva competencia de Ciencias Naturales (indagacion,

uso del conocimiento cientifico y explicacion de fendmenos) y evidencia de aprendizaje.

6.2.3 Analisis de los niveles de desempeiio en Ciencias Naturales
Se compararon los porcentajes de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias Naturales de

la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar del municipio de Tarqui (Huila), con los del ente

territorial (Huila) y con el puntaje nacional (Colombia) mediante graficas de barras.
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6.3 Identificar las dificultades de aprendizaje que los estudiantes de secundaria
presentan del concepto de disoluciones segun las investigaciones de diferentes autores

Para lograr los objetivos dos y tres, se realizé un andlisis bibliométrico que incluyen la recopilacion

de la informacion y mapeo cientifico. El primero centrado en biisqueda bibliografica de la literatura
. . . 717 . . .

que contribuye a la investigacion'’ y el segundo centrado en las relaciones de las contribuciones

en donde se tuvo en cuenta la co-ocurrencia de palabras con un horizonte temporal, co-citacion y

produccién anual.

6.3.1 Recopilacion de la informacion

Base de datos empleadas para la recopilacion de la informacion

Se emplearon las bases de datos de Scopus y Web of Science en donde se usaron palabras de
busqueda en inglés, debido a que las bases de datos presentan en su mayoria documentos en este
idioma y conectores boleanos OR y AND en la ecuacion de bisqueda: "learning” AND “teaching”
AND “solutions” OR “dissolutions” AND chemistry. También se emplearon otras fuentes de
busqueda como Scielo, Dialnet, Google académico y repositorios de Universidades de Colombia
utilizando palabras de investigacion en espafiol, como “disoluciones quimicas, dificultades,

aprendizaje y ensefianza.

Criterios de busqueda
Los criterios que se tuvieron en cuenta para la busqueda de la informacion en las bases de datos
fueron:
1. Horizonte de tiempo: periodo comprendido entre el 2000 y 2023
2. Laproduccion se redujo a articulos cientificos, tesis de maestria y doctorales
3. Area de estudio: quimica
4. Categoria: educacion
5

Nivel de escolaridad: investigaciones realizadas en secundaria.
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6.3.2 Mapeo cientifico

Se empled el programa de Vosviewer, un programa informatico de libre acceso que permite
visualizar y construir mapas bibliométricos de una manera sencilla de interpretar.”® Este mapa
bibliografico es el resultado del andlisis de los documentos, elaborado con las unidades de analisis
de Title and abstract fields, a partir de 1361 términos con una minimo de 2 ocurrencia por termino,
el mapa resultante mostrd de forma sintetizada 7 clusters, para una mejor visualizacion ingresar a:
https://app.vosviewer.com/?json=https://drive.google.com/uc?id=1Hwt5Uok2RiC44dIgmY 6xW
Z6Wc8BHHVSj

Ademas, se clasifico la informacion encontrada teniendo en cuenta las palabras claves, los
documentos mas citados y la publicacion por afo. Este analisis se llevo a cabo en R mediante un
script en el paquete Rstudio, en donde se cargaron los archivos de las busquedas en formato

BibteX.

6.4 Identificar las principales estrategias de ensefianza de la tematica “disoluciones” en
secundaria

Para el logro de este tercer objetivo también se llevaron a cabo las actividades de recopilacion de
la informacion y mapeo cientifico. En la seccion de andlisis y resultados las dificultades se
organizaron segun a tres niicleos conceptuales:®
A. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de la naturaleza
discontinua de la materia.
B. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la teoria cinético molecular.
C. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de las relaciones

cuantitativas.
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7 Analisis de resultados

7.1 Analisis de los resultados de las pruebas Saber 11 de la Institucion educativa Esteban
Rojas Tovar desde el aiio 2018 al 2022

A partir de los reportes descargados de la base de Datos de del sistema PRISMA del ICFES de la
Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar del municipio de Tarqui (Huila) durante los afios 2018
al 2022 se realizan dos tipos de andlisis: a) Andlisis de respuestas incorrectas en cada aprendizaje
evaluado en los procesos quimicos en la prueba de Ciencias Naturales y b) Analisis de los niveles

de desempefio en Ciencias Naturales.

7.1.1 Analisis de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en los procesos
quimicos en la prueba de ciencias naturales

Se tiene en cuenta el porcentaje de respuestas incorrectas en cada aprendizaje (Tabla 2) y los
principales aprendizajes con porcentajes altos y su respectiva competencia (Tabla 3), el analisis se
realiza comparando los resultados del establecimiento educativo Institucion Educativa Esteban
Rojas Tovar del municipio de Tarqui (Huila), con los de un nivel de agregacion mayor al EE, como

lo es el ente territorial certificado (ETC) ente territorial Huila.'®

Se identificaron 4 aprendizajes (1, 2, 3, 8) con mayor porcentaje de respuestas incorrectas (Tabla
2), los cuales fueron ubicados en su respectiva competencia, evidenciando que la Institucion
Educativa Esteban Rojas Tovar del municipio de Tarqui (Huila) presenta dificultades en dos
competencias, los aprendizajes 1 y 2 se ubican en la competencia de uso comprensivo del

conocimiento cientifico y los aprendizajes 3 y 8 en la competencia de explicacion de fendmenos.

Asi, los resultados de las Tabla 2 y 3 son de gran utilidad en términos pedagdgicos, reconoce el
desempefio del estudiante en cuanto a los procesos de pensamiento que el estudiante debe realizar
al desarrollar la prueba. Por tanto, si el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es menor,
mejor serd el desempefio del estudiante y el establecimiento educativo obtendrd un mejor puntaje,

demostrando que la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar del municipio de Tarqui (H) tiene

27



una oportunidad de mejorar, por tanto, se deben platear estrategias que conlleven a fortalecer los

aprendizajes y las competencias de Ciencias Naturales.

Pero, en el momento de generar estrategias de aprendizaje, se debe tener en cuenta que, la prueba

saber es un indicador importante de los aprendizajes adquiridos en Ciencias Naturales por los

estudiantes, no es el tnico, al ser una prueba de lapiz y papel no permite evaluar la capacidad del

estudiante de trabajar en equipo o la de aceptar la naturaleza abierta, parcial o cambiante del

conocimiento.’

Tabla 2. Porcentajes de promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado con
respecto a los procesos quimicos (2018-2022)

Aprendizajes

2018

2019

2020

2021

2022

1.

Identificar las caracteristicas de algunos
fenémenos de la naturaleza basado en el analisis
de informacion y conceptos propios del
conocimiento cientifico.

41%

45%

43%

44%

47%

Asociar fenémenos naturales con conceptos
propios del conocimiento cientifico.

43%

52%

38%

62%

46%

Explicar como ocurren algunos fenomenos de la
naturaleza basado en observaciones, en patrones
y en conceptos propios del conocimiento
cientifico

56%

62%

59%

57%

62%

Observar y relacionar patrones en los datos para
evaluar las predicciones.

15%

55%

64%

39%

20%

Derivar conclusiones para algunos fenémenos
de la naturaleza basandose en conocimientos
cientificos y en la evidencia de su propia
investigacion y de la de otros.

38%

36%

20%

43%

62%

Utilizar algunas habilidades de pensamiento y
de procedimiento para evaluar predicciones.

60%

28%

25%

45%

51%

Comprender que a partir de la investigacion
cientifica se construyen explicaciones sobre el
mundo natural.

36%

57%

22%

40%

47%

Modelar fenémenos de la naturaleza basado en
el analisis de variables, la relacion entre dos o
mas conceptos del conocimiento cientifico y de
la evidencia derivada de investigaciones
cientificas.

69%

N.A

N.A

59%

47%
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Tabla 3. Principales aprendizajes con porcentajes altos y su respectiva competencia

Competencia

Aprendizaje

Evidencia

Uso  comprensivo  del

conocimiento cientifico.

Identificar las caracteristicas de
algunos  fenomenos de la
naturaleza basado en el analisis de
informacién y conceptos propios
del conocimiento cientifico.

Identifica las propiedades 'y
estructura de la materia y diferencia
elementos, compuestos y mezclas.

Asociar fendmenos naturales con
conceptos propios del
conocimiento cientifico.

Establece relaciones entre conceptos
quimicos con distintos fendmenos
naturales.

Explicacion de fendmenos.

Explicar como ocurren algunos
fendmenos de la naturaleza basado
en observaciones, en patrones y en

Reconoce las razones por las cuales
la materia se puede diferenciar
segun su estructura y propiedades y

conceptos propios del justifica las diferencias existentes

conocimiento cientifico entre distintos elementos,
compuestos y mezclas.
Analiza distintos fendbmenos

naturales y establece argumentos
para explicarlos, usando distintos
conceptos quimicos.

Identifica y usa modelos quimicos
para  comprender  fenomenos
particulares de la

naturaleza.

Modelar fendmenos de la
naturaleza basado en el analisis de
variables, la relacion entre dos o
mas conceptos del conocimiento
cientifico y de la evidencia
derivada de  investigaciones
cientificas.

7.1.2 Analisis de los niveles de desempefio en Ciencias Naturales

En cuanto a los niveles de desempefio, se evidencia que para el afio 2018 la mayor parte de los
estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefios 2 e igualmente para los afios 2019, 2020, 2021
y 2022 en donde la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar del municipio de Tarqui (H)
mantuvo un promedio de puntaje de 50 puntos, es decir en estos Ultimos afios la mayor parte de
los estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefio 2 de poca complejidad, una minoria en el 3
y tan solo entre 1 a 2 estudiantes en el nivel de desempeio 4 (Tabla 4), teniendo en cuenta que son
jerarquicos e inclusivos lo ideal es que la mayor parte de los estudiantes se encontraran en el nivel

de desempefio 3 y 4, los cuales son de mayor complejidad.'®

Al realizar la comparacion de la Institucion Educativa Esteban Rojas Tovar con los grupos de
referencias como el ente territorial Huila (ETC) a la que pertenece el establecimiento educativo y

el pais (Colombia), se puede evidenciar que la proporciéon de los resultados no presentan
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diferencias significativas, en los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 el nivel de desempefio que

predomina en los estudiantes es el 2, representado por el color naranja y muy poco se puede

apreciar el nivel de desempefio 4 de color gris.

Tabla 4. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias Naturales

Niveles de desempefio

2018 (51 puntos)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
EE ETC

H Nivel 1 ®mNivel 2 mNivel 3 = Nivel 4

Colombia

2019 (49 puntos)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

EE ETC Colombia

M Nivel 1 ®Nivel 2 mNivel 3 m Nivel 4

2020 (51 puntos)

100% [—
80%
60%
40%

20%

0%
EE ETC Colombia
H Nivel 1 ™ Nivel 2 ®Nivel 3 ® Nivel 4

2021 (50 puntos)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

EE ETC Colombia

H Nivel1 ®Nivel2 ™ Nivel3 = Nivel4

2022 (50 puntos)
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40%
20%

0%
EE ETC Colombia

M Nivel 1 m Nivel 2 ™ Nivel 3 Nivel 4

7.2 Mapeo cientifico

Se puede evidenciar que los estudios en quimica mas recientes sobre el proceso de aprendizaje-
ensefanza estan relacionados con la pandemia, un tiempo en donde los recursos estaban limitados
y se dificultaba el proceso, como se refleja en el cluster 6 (Figura 3). También se puede visualizar
que la contextualizacion se ha empleado en los ultimos afios como estrategia de ensenanza de las
disoluciones, como se evidencia en los estudios realizados por Kraser y colaboradores® en el afio
2020, quienes por medio de la problemadtica causada por el consumo de bebidas gaseosas ensefian
el tema de disoluciones quimicas, al igual que lo hace Cafiero y colaboradores en el afio 2022,%

con la elaboracion de bebidas gaseosas.
el i

D

Figura 3. Cluster 6
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Figura 4. Red de co-ocurrencia de palabra con horizonte temporal

Con relacion a la nube de palabras, en la Figura 5 se puede apreciar las palabras claves mas
empleadas en los documentos, las de mayor tamano son las que presentan mayor frecuencia entre
estas; soluciones quimicas, aprendizaje, ensefianza entre otras lo cual concuerda con el algoritmo
de busqueda. También se encuentran otras palabras en menor tamafio que son las que corresponden
de forma més especifica a cada una de las investigaciones, asociacion, métodos, bebidas, software,
contexto que hacen relacion con las investigaciones que tratan sobre las estrategias de ensefianza.
Con relacion a los articulos mas citados (Figura 6), se puede evidenciar dos trabajos de gran
relevancia, realizado por Muammer Calik, investigador de nacionalidad turca, quien se intereso
por identificar las dificultades y concepciones alternativas relacionadas con el tema de
disoluciones. Uno de sus trabajos es el mas citado (251), realizado en colaboracion con Alipasa
Ayasy Jazlin Ebenezer, en donde se lleva a cabo una revision documental sobre las concepciones,
dificultades y el cambio conceptual de los estudiantes con relacion al tema de disoluciones
quimicas.? El segundo trabajo mas citado de estos autores describe como los alumnos comprenden

la quimica de las soluciones, las ideas erroneas que los alumnos presentan con relacion a los
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términos de soluto, solvente y solucidon, ademds de comprender como estas ideas erroneas
afectaban el aprendizaje previo, por ultimo, relatan si los estudiantes eran capaces de establecer

conexidn entre sus propios conocimientos en quimica en la vida cotidiana.?’

Por otro lado, se encontré el trabajo de Galagovsky y Bekerman en el 2009,%® en donde analizan
el lenguaje grafico para identificar las respuestas erroneas obtenidas, al experimentar los
estudiantes con mezclas de cloruro de sodio-agua, agua-ciclohexano y cloruro de sodio-agua-
ciclohexano, se esperaba que ellos identificaran los tipos de sistemas formados, tipos de particulas

e interacciones involucradas.

En cuanto a la investigacion realizadas por Nappa, Insausti y Sigiienza (2005)? describen los
obstaculos para la generacion de representaciones mentales cientificas del proceso de las
soluciones quimicas y sugieren un planteamiento didactico en cuanto la secuencia, organizacion y

profundidad de los temas relacionados con las disoluciones quimicas.

Por otra parte, Blanco, Ruiz y Prieto (2010)" analizan las dificultades en el aprendizaje en la
compresion de la naturaleza de la materia y su relacion con la teoria cinético molecular (TCM),
para ello recurren a un andlisis histérico de la construccion de la TCM, ademas de las teorias y

modelos empleados para explicar los fenémenos de las disoluciones quimicas.

Acerca de las estrategias de aprendizaje se encuentran los trabajos realizados por Aysegiil Derman
e Ingo Eilks (2016), Ximena Umbarila (2012)%°, Martinez (2018), Adriana Ortolani,Claudia
Falicoff, José Manuel Dominguez Castifieiras y Héctor Odettil (2012),*® Jennifer Logan Bayline,
Halie Tucci David, Miller Kaitlin Roderick y Patricia Brletic (2018),%! Roberto Gregorius,
Rhodora Santos, Judith B. Dano y Jose Gutierrezb, (2010)** Rocio Belén Kraser y Sandra Analia
Hernandez (2020)** entre otros. Cada investigacion utiliza una estrategia, ya sea unidades
didacticas, contextualizacion, aprendizaje basado en problemas, con el proposito de facilitar la
comprension del tema de disoluciones y lograr que los estudiantes superen las dificultades de

aprendizaje.
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Figura 3. Nube de la distribucién de las palabras claves

Con relacion a la cantidad de documentos publicados en funcion de los afios comprendidos desde
el 2001 al 2023 esta ha sido variable (Figura 7), con una menor produccion en los afios 2001, 2004
y 20017 y una mayor produccion para el afio 2005 con 7 publicaciones y 2016 con 6 publicaciones

seguidos de los afios 2013 y 2014.
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Autores

Ruiz,2005
Cortizo, 2016
Alvarez,2012
Kraser, 2020
Graciano, 2019
Worley B, 2019
Warfa Arm, 2014
Bayline J1, 2018
Umbarilla, 2012
Ortolani, 2012
Calik M, 2009
Martinez, 2018
Nappa, 2006
Landau, 2014
Gregorius Rm, 2010,
Derman A, 2016,
Calik M, 2006
Calik M, 2006
Warfa Arm, 2014
Lopez, 2010
Calik M, 2005
Nappa, 2005
Bekerman, 2009
Calik M, 2005

Calik M, 20105
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7.3 Identificacion de las dificultades de aprendizaje que los estudiantes de secundaria
presentan del concepto de disoluciones segun las investigaciones de diferentes autores

Sin importar el tiempo y el lugar, los alumnos siguen presentando dificultades de aprendizaje, en
la asignatura de quimica, se suele exigir a los alumnos comprender mas alla de lo que ven, es decir
deben de creer lo que se les explica en ocasiones sin ningln tipo de cuestionamiento, debido a que
el ambito submicroscopico no lo suelen percibir.** Muchos de los conceptos de quimica presentan
contenidos que son abstractos, por tanto, los hacen un poco complejos, haciendo que el estudiante

tenga distanciamiento y en ocasiones apatia en la materia de quimica.

En el caso de las disoluciones quimicas se evidencias dificultades de aprendizaje que han sido
estudiadas por diferentes autores, estas se organizaron desde tres nucleos conceptuales:®
1. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de la naturaleza
discontinua de la materia.
2. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la de la teoria cinético-molecular.
3. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de las relaciones

cuantitativas.

Ademas, se evidenciaron dificultades con relacién a las compresiones de conceptos como
concentracion, solubilidad, velocidad de disolucion, cambio fisico y cambio quimico. A
continuacion, se da a conocer las dificultades de aprendizaje identificadas segin las

investigaciones de diferentes autores.

7.3.1 Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de la naturaleza
discontinua de la materia

En el proceso de aprendizaje de la quimica es de gran importancia que los estudiantes comprendan
que la materia esta constituida por atomos, particulas, moléculas las cuales interactuan y estan en
continuo movimiento que se pueden combinarse para formar nuevas estructuras,® pero en
ocasiones se considera tan obvio que el estudiante lo comprende, pero la realidad demuestra lo

contrario, no comprenden la naturaleza discontinua de la materia que le permite identificar como
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estd conformada la materia, las diferencias entre los diferentes estados, sus propiedades y los

cambios que experimenta.>*

Para el aprendizaje de las disoluciones la comprension de la naturaleza discontinua de la materia

tiene un papel fundamental, aunque los estudiantes tienen claro la definicion de disolucion como

sistema material, no utilizan de manera adecuada la naturaleza discontinua de la materia para

explicar algunos fenémenos propios del proceso de disolucion,!! dificultades que pueden estar

relacionadas con percepciones macroscopicos, la naturaleza de los componentes de una disolucion,

ademads de las interacciones fisicas y quimicas. Algunas de estas dificultades se relacionan en la

Tabla 5.

Tabla 5. Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de la naturaleza

discontinua de la materia.

Dificultad

Investigador

Aun teniendo claro el concepto de mezcla no
aplican el modelo corpuscular de la materia para
explicar fenomenos como la miscibilidad de los
liquidos, atribuyendo propiedades macroscdpicas
a las particulas

Umbarila Catiblanco (2014) !

No relacionan caracteristicas corpusculares de la
materia para explicar el proceso de dilucion como
un sistema material.

Nappa y colaboradores (2005)?

Atribuyen experiencias de la vida cotidiana para
dar explicaciones submicroscopicas

Calik, M. & Ayas, A. A%

Al no ver las particulas del soluto lo relacionan
con la desaparicion o evaporacion de este.

Calik y colaboradores?’

No relacionan las propiedades macroscopicas de
los efectos en el proceso de agitacion y el area
superficial con las ideas submicroscopicas de la
interaccion entre particulas de soluto y solvente,

Calik, M., Ayas, A. & Ebenezer, J. V.3

Al presentar una concepcion continua y estatica de
la materia no identifican facilmente la minima
unidad de la materia, haciendo que solo formen
representaciones mentales a nivel macroscdpico y
no comprendan la distribucion de las especies
quimicas en la disolucidon, intervencion del
solvente o interacciones moleculares entre soluto y
solvente.

Nappa y colaboradores 2
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Atribucion de propiedades macroscopicas a Anderson en 1990 y Driver en 1994 (Pozo
niveles microscopicos, dandole propiedades a la Municio y Gémez Crespo, 2006 citado por
materia desde lo aparente, frente a proceso de Martinez y colaboradores®

disolucién de un so6lido en una fase acuosa se limita  Nappa y colaboradores >

a razonamientos desde las percepciones Derman & Eilks (2016)%7

sensoriales (ver figura 5).

No distinguen entre la velocidad de disolucién de  Calik, M., Ayas, A. & Ebenezer, J. V3¢
un determinado sistema soluto/disolvente y el

grado de solubilidad de un determinado soluto que

se disuelve en una determinada cantidad de

disolvente al no tener en cuenta el comportamiento

submicroscopico en las observaciones

macroscopicas.

>

= .
3 /
mem b H10

-ty .If e
e

Figura 6. Respuesta de un estudiante "veriamos pequefias particulas de color azul de sulfato de

cobre" tomado de Nappa y colaboradores >

7.3.2 Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la de la teoria cinético-
molecular.

Una de las mayores dificultades que los estudiantes enfrentan es el manejo de los niveles
representacionales, suelen atribuir propiedades macroscopicas a niveles microscopico dando
explicaciones desde lo que ellos observan,® por eso, es de gran importancia que las disoluciones
sean también explicadas desde TCM con el proposito de facilitar la comprension de las
propiedades no observables de la materia, de esta manera comprenderan el concepto de interaccion
molecular, vacio, movimiento molecular. Algunas de estas dificultades se relacionan en la Tabla

6.
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Tabla 6. Dificultades de aprendizaje desde la comprension de la teoria cinético molecular

Dificultad Investigacion
No comprenden que un gas se puede comportar Cafiero Arias®?
como soluto en la disolucion de un liquido. Calik, M. Alipasa, A. 2005*

No comprenden como la temperatura afecta el Calik, Muammer 2005
proceso de disolucion, ademas no diferencian que

los puntos de congelacion ebullicion de una

solucién de agua con sal no son diferentes a una de

solo agua.

7.3.3 Dificultades de aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de las relaciones
cuantitativas

Para Martinez y colaboradores,® el aprendizaje de las disoluciones desde la comprension de las
relaciones cuantitativas es un aspecto en donde los estudiantes presentan mayor dificultad, el
estudiante debe relacionar la probabilidad, la proporcion y la correlacion con las teorias del tema
en quimica, desarrollar formulas y procesos algoritmicos. En donde las formulas y algoritmos son
empleados para dar respuesta a diferentes situaciones manera mecanica sin necesidad de haber

comprendido los conceptos quimicos subyacente.*8

Ademas, las relaciones cuantitativas de las disoluciones quimicas emplean procesos en torno a la
concentracion, concepto que por si mismo presenta dificultades (ver tabla 7), en donde se requiere
que el estudiante tenga claro que la concentracion es una funcion de dos variables, el soluto y el

solvente, ademas debe comprender otros conceptos como son la solubilidad y mol.¢

Por otro lado, diferentes investigaciones han demostrado que los estudiantes presentan dificultades
con relacion al concepto de molaridad,**® como, emplear el termino para referirse al nimero de
moles. Comprender este concepto no solo requiere establecer relaciones adecuadas con relacion a
tres variables (Figura 9), si no, tener conocimiento sobre la naturaleza de estas variables y la

naturaleza de las disoluciones.

También, se encuentran dificultades para relacionar las unidades con las magnitudes y en la

conversion de unidades, en el momento de abordar las unidades fisicas de concentracion.
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Asimismo, cuando deben interpretar tablas de solubilidad no establecen relaciones de

proporcionalidad mas alla de los datos que la tabla relaciona.

39

MXxXV=n k= constante de proporcionalidad

Si M es constante: a mayor V, mayor n a menor n; V menor
Si V es constante: a mayor M, mayor n a menor n, M menor

Si n es constante: a mayor M, menor V a menor V, M mayor

VXK=n
MXK=n
MxV =K

Figura 7. Desarrollo l6gico matematico del concepto de molaridad.®

7.3.4 Dificultades de aprendizaje con conceptos relacionados a las disoluciones

Concentracion

Segun Raviolo,* son muy pocas las investigaciones que se han realizado para identificar las

dificultades de aprendizaje con los aspectos cuantitativos de las disoluciones, son escasos los

articulos que hablan de forma exclusiva sobre el concepto de concentracidn, en su investigacion

logra realizar una sintesis de las principales confusiones en torno al concepto de concentracion

(Tabla 7)

Tabla 7. Concepciones y dificultades sobre el concepto de concentracion en estudiantes de nivel

medio, tomado de Raviolo *°

Concepcién o dificultad Investigacion

Confunden ntimero de moles con molaridad Johnstone (1983) Heyworth
(1999)

Presentan confusiones sobre lo que ocurre con la concentracion ante  Gabel y Samuel (1986)

el agregado de agua a la solucion (dilucidn) o ante su evaporacion

Sostienen que a mayor cantidad de soluto hay menor o igual Calik (2005)

concentracion (a cantidad de solvente igual)

Asumen que la concentracion depende del volumen de la disolucion Dahsah y Coll (2008)

y no de la relacion entre cantidad de soluto y volumen de solvente o

soluciéon

Muestran dificultades en el razonamiento proporcional cuando Devetak et al. (2009)

cambian ambas variables: el nimero de particulas y el volumen de

disolucién

Conciben a las representaciones de moléculas de aztiicar como granos Adadan y Savasci (2012)

sin disolver y por ello, con el agregado de agua, disminuye el numero
de granos no disueltos

Afirman que, si se extrae parte del volumen de la disolucion, la
cantidad de soluto por unidad de volumen aumenta

Adadan y Savasci (2012
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Solubilidad

Segtin Nappa y colaboradores” los estudiantes no tienen en cuenta la estructura para explicar la
polaridad de una sustancia, en cambio hacen un razonamiento inverso, es decir, una sustancia es
polar cuando es soluble en agua, por el contrario, si es insoluble en agua, sera no polar. Para el
autor esto sucede por el desconocimiento de la polaridad de las sustancias y los tipos de

interacciones moleculares que estan intimamente relacionadas.

Otra dificultad relacionada con la solubilidad se debe al empleo de reglas reduccionistas: “lo
organico disuelve lo organico” y “lo polar disuelve lo polar”?lo que conlleva a que el estudiante
construya un conocimiento generalizado del fenomeno y sea incapaz de explicar casos en donde

la regla no se dé.

Cambio fisico y cambio quimico

Diferentes investigaciones mencionan que los estudiantes consideran que el proceso de una
disolucién se produce un cambio quimico y no fisico?'*! (ver Figura 10), dificultad que puede
estar relacionada por dar atributos macroscopicos a las particulas microscopicas.? Por tal motivo,
el no tener claro el concepto de cambio fisico y cambio quimico implica que el estudiante; no
comprenda lo que ocurre al interior de un solvente cuando un soluto se disuelve'’, no interpreten
una reaccioén quimica como representacion de determinado fendmeno, ademas, consideren que en

un cambio quimico las propiedades de la materia no cambian.>*

CUFDNS‘RLO —» WO Iﬂ“\kﬁﬂ.u\ 4*':"0—%;4*@ F-.*-_p,"l i
‘H—:f;,ﬁ/ L ;,

Figura 8. Respuesta de un estudiante frente a la disolucion del sulfato cuprico en agua y etanol

en agua.’
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7.3.5 Otras dificultades

Dificultad Investigacion

Carencia de conocimientos previos o a la Umbarilla Catiblanco !

naturaleza propia objeto de estudio

Explican el proceso de disolucion a partir de Calik y colaboradores®'#!

conceptos como la densidad y absorcion

Perciben el proceso de disolver como una fusion o Calik *°Ebenezer y Erickson (1996) y Lee, O.,
que el soluto desaparece. Eichunger, D., Anderson, C., Berkheimer, G. y

Blakeslee, T. (1993) %°

Presencia de concepciones alternativas en los Calik 3
docentes que pueden ser transmitidas a los

estudiantes.

No correlacionan el lenguaje grafico con el Bekerman, Dy Galagovsky, L 2

lenguaje verbal.

7.4 Modelos mentales

No solo se deben tener en cuenta las dificultades que presentan los estudiantes para comprender el
concepto de disoluciones quimicas, también se debe estudiar los modelos mentales si se desea
promover el aprendizaje,* por eso, es necesario reconocer como los estudiantes hacen
representaciones de los fendmenos. Estas tienen un papel de gran importancia, con ellas se puede
representar en la mente todo lo que percibimos y tenemos a nuestro alrededor sin la necesidad de

verlo, solo con imaginarlo.

Estas representaciones y modelos permiten identificar como los sujetos representan mentalmente
su conocimiento acerca del mundo, como operan mentalmente con esas representaciones y como
pueden construirse, reconstruirse y cambiar tanto en contextos de ensefianza como en ambientes
cotidianos y de esta manera podemos emplearlas para la resolucion de cualquier problema,* es
decir, un modelo mental debe reflejar las creencias de las personas sobre el sistema, existiendo una
correspondencia entre el modelo mental construido por el sujeto y el mundo real al cual este

modelo hace referencia.**
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Uno de los autores que dio el reconocimiento al uso de los modelos mentales es Johson Laird,*

quien define los modelos mentales como representaciones analogicas,*® es decir, representaciones
simbolicas que funcionan como analogos del mundo®’ . estas representaciones se forman a partir
de entendimientos previos y formas de razonar haciendo que sean la representacion de la idea final
que emplean para explicar algin fendmeno, situacidn o concepto. Propone tres tipos de
representaciones mentales, necesaria para poder comprender lo que las personas hablan,

comprenden y entienden del mundo:*®

1. Representaciones proposicionales: es la representacion mental, que encierra la informacion
transmitida verbalmente

2. Modelos mentales: son los andlogos estructurales del mundo, usados en los procesos
cognitivos de razonamiento

3. Imagenes: Es la parte visual del modelo

Con relacion a los modelos mentales, Johson Laird,* plantea tres ideas centrales en la cuales se

basan los modelos

I.  Un modelo mental representa el referente de un discurso, esto es, la situacion que el
discurso describe.

II.  Larepresentacion lingiiistica inicial de un discurso captura el significado de este, es
decir, el conjunto total de situaciones que puede describir.

II.  Un discurso en juzgado como cierto si incluye como minimo un modelo del mundo real.

Ademas, se debe tener en cuenta que un modelo mental construido por un estudiante en su proceso
de aprendizaje no es totalmente valido ni corresponden a lo que representan,*® caracteristicas que

se basan en los principios de finitud o el principio de economia.

Con relacion a los modelos mentales sobre disoluciones quimicas es necesario que los estudiantes
tengan las representaciones mentales de estas para facilitar el aprendizaje los conceptos relativos,
pero, existen obstaculos conceptuales que impiden una generacion adecuada de estos modelos

mentales algunos de estos obstaculos son:?
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1. Concepciodn corpuscular de la materia.
Naturaleza del enlace quimico.
Existencia de interacciones moleculares.
Manejo de reglas simplistas.

Atribucion de propiedades macroscopicas a lo microscopico.

A

Dificultades para interpretar el significado de una ecuaciéon quimica y para distinguir
cambio fisico y cambio quimico.

Por otro lado, se encuentran las caracteristicas que presentan los modelos mentales de los

estudiantes sobre disoluciones quimicas:*’

1. Economia en el nimero de elementos del modelo.
Distintos grados de abstraccion.

Construccion a partir de ideas previas.

Modificacion en el nimero de elementos del modelo.

Modificacion en el modelo del trabajo.

A T

Abandono de tareas.

Economia en el numero de elementos

Los estudiantes generan los modelos mentales con el menor nimero de elementos, por ejemplo,
para el caso de la solubilidad de una sustancia solo son necesario trabajar con los conceptos de
fases o sistemas homogéneos sin tener en cuenta la polaridad de enlaces y distribucion de cargas.
Esta caracteristica se fundamenta con uno de los supuestos basicos de la teoria de los modelos
mentales de Johnso-Laird,*> no hay modelos completos, los modelos deben ser funcionales y

construidos solo con elementos significativos.

Distintos grados de abstraccion
Estos grados de abstraccion estan relacionados con la complejidad o la elaboracion del modelo, en
el caso de la solubilidad se evidencias tres grados:

1. Grado de visualizacién macroscopico: considera elementos que se puedan visualizar a

simple vista como fases, solidos, solucion. (Figura 11).
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Figura 9. Grado de visualizacion macroscopico

2. Grado de visualizacion particular: trabaja el concepto de particulas sin especificarla o
refiriéndose a particulas que no corresponden con la teoria corpuscular de la materia como

son granos, cristales entre otro.

Figura 10. Grado de visualizacion particular

3. Grado de visualizacion molecular: hace referencia a moléculas, iones, &tomos (Figura 13)
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Figura 11. Grado de visualizacion molecular

Construccion a partir de ideas previas
Las ideas previas son la base para construir los modelos mentales, estas ideas pueden ser el

resultado de la interaccion del individuo con el entorno o de la formacion recibida en el aula de

clase.
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Modificacion en el nimero de elementos del modelo

Se refiere a la modificaciéon del modelo inicial cuando se da una situaciéon o problema mas
complejo de resolver, es decir se produce un conflicto cognitivo, debido a que el estudiante debe
asociar mas elementos a su modelo que le permita ampliar la capacidad de explicacion, por ejemplo
pueden explicar la solubilidad a partir de la idea que sustancias polares disuelven sustancias
polares, pero cuando identifican que una sustancia que es soluble tanto en solventes polares como

no polares deben modificar su modelo inicial para poder dar explicacion a este suceso.

Modificacion en el modelo de trabajo
Aligual que los estudiantes modifican los elementos del modelo, 1o hacen similar a la modificacion
en el modelo del trabajo, es decir cuando este ha perdido utilidad y se realiza de dos formas
distintas:

e Empleo de conceptos diferentes que permitan adaptarse a la nueva circunstancia.

e Trabajar con conceptos o parametros que no guarden relacion con el modelo primitivo.

Abandono de tareas

Relacionada con la negacion del estudiante a seguir trabajando ante una evidencia experimental

que no concuerda con sus ideas previas, en la cual no encuentra una explicacion a la situacion
9% ¢¢

problematica planteada, empleando como respuestas “no lo s¢” “no recuerdo” entre otras, es decir

el estudiante se bloquea y se niega a seguir trabajando, por lo tanto, abandona la tarea.

Es de gran importancia tener en cuenta en la identificacion de modelos mentales de los estudiantes
los obstaculos que estos puedan presentar, ademas, de las caracteristicas, en especial el grado de
abstraccion con el que los estudiantes representan mentalmente el fenomeno de disolucion. De
manera general, se puede decir que los modelos mentales de las disoluciones quimicas se basan en

la idea de que las sustancias se mezclan y distribuyen homogéneamente en un espacio.*’
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8 Principales estrategias y recursos de ensefianza de la tematica
“disoluciones” en secundaria

Cada dia el proceso de ensefianza presenta nuevos retos, uno de ellos es seguir los constantes
cambios socioculturales del estudiante, lo que obliga al docente a no solo tener el conocimiento
disciplinar, si no, tener capacidad de llamar la atencidén y generar interés en el estudiante para
aprender, pues en muchas ocasiones la escuela tiene docentes con una excelente formacion en la
disciplina, pero, presentan dificultades para hacerse entender o llegar a los estudiante.*® Por lo
tanto, el docente debe tener la capacidad de generar estrategias que estén relacionadas con los

intereses y necesidades de los educandos que permitan promover el aprendizaje.

Con relacion a las estrategias que se implementan en la ensefianza de la quimica, estas tienen como
proposito ayudar al estudiante al desarrollo de los conceptos relacionados con la naturaleza de la
materia con el objetivo de facilitar al estudiante el aprendizaje. Son muchas las estrategias que se
pueden implementar. En cuanto a las estrategias de ensefianza implementadas para el concepto de
disoluciones quimicas, han sido muy variadas, a continuacion, se describen la metodologia y los

resultados de las principales estrategias encontradas segln la busqueda:

e Unidades didacticas.

e (Contextualizacion.

e Constructivismo.

e Aprendizaje basado en problemas.

e Implementacion de las TIC

8.1.1 Unidades didacticas

Las unidades didacticas (UD) pueden ser de gran utilidad, su conceptualizacion, disefio e
implementacién, desarrolladas bajo elementos pedagdgicos organizados para ser implementados
en un tiempo, espacio y contexto determinado le pueden permitir al docente responder a los
constantes cambios culturales contemporaneos de la sociedad,’® dado que es el docente quien
planea la UD y decide los contenidos y lo que va a suceder dentro del aula, teniendo en cuenta las

caracteristicas del grupo.
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Para la ensefianza de las disoluciones quimica, Umbarila®® plantea tres unidades didicticas
fundamentadas tedricamente en: conceptos clasificatorios (Figura 14); comparativos (Figura 15);
y métricos (Figura 16) escritas para la ensefianza del tema de disoluciones quimicas empleando
como estrategia programas guias de actividades (PGA) y el aprendizaje por investigacion. Estas
unidades se plantearon con dos orientaciones: la primera, encaminada a lograr que el estudiante
adquiera un significado claro y preciso para los simbolos y la segunda dirigida a su operacion y
uso para la resolucidon de tareas o situaciones problematica con el objetivo que los alumnos

desarrollen la capacidad de enriquecer los conceptos de forma progresiva y poder aplicarlos.

La primera unidad contiene actividades que permiten que el estudiante desarrolle la capacidad para
asignar significados, las actividades de la segundad a lograr la distincion y diferenciacion de los
conceptos mediante ejercicios aplicativos en diferentes contextos. Por ultimo, se encuentra la
tercera unidad las actividades relacionan los conceptos comparativos y clasificatorios con la ayuda
de los métricos para que el estudiante logre hacer aplicaciones y transferencia en diferentes

contextos, y no solo de la quimica.

La investigacion concluye que es imposible identificar cuando un estudiante ha logrado y
finalizado el proceso de asignacion de significado y el inicio para el proceso de diferenciacion,
transferencia o aplicacion de determinado concepto, sea clasificatorio, comparativo o métrico,

debido a que son procesos inaptos a cada individuo.
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Figura 14. Algunos conceptos métricos asociados a las disoluciones.?’

También, se encuentran las de Ortolani y colaboradores,*° realizan una propuesta de secuencia para
ensefar disoluciones quimicas como un sistema material o como un proceso, para ello disefian un
esquema tematico (Figura 17) que aborda el concepto de disolucion como sistema material (mezcla
homogénea) y como proceso (proceso fisico quimico mediante en el que se puede obtener una
disolucion). Es de observar que la parte izquierda integra las disoluciones como sistema material
con el fin que los estudiantes comprendan la parte macroscépica y a la derecha como un proceso,
el cual aborda el nivel microscopico y simbolico, el esquema también diferenciar el concepto de

disolucion como mezcla homogénea y como proceso.

La secuencia abordaba cuatro apartados: mezclas, disoluciones, proceso de disolucion,
concentracion y dilucion, disefiada segin el modelo propuesto por Sdnchez Blanco y Valcarcel
que consta de cinco tareas:
1. Determinacion de la problematica de aprendizaje.
Seleccion, formulacion y secuenciacion de objetivos.

2

3. Estrategias de instruccion.
4. Secuencia de actividades.
5

Seleccion de estrategias de evaluacion.
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Figura 15. Esquema referencial para el disefio de las actividades propuestas *

Esta secuencia presentaba 46 actividades que involucraban los tres niveles de representacion

macroscopico, microscopico y simbolico, en cada actividad el estudiante daba una explicacion del

fenomeno objeto de estudio, realizaba la experiencia y posteriormente analizaba los resultados

teniendo en cuenta lo ocurrido y lo esperado. La secuencia se aplic6 a 25 estudiantes que

comprendian edades entre los 16 y 17 afios, implementada por una docente que no aplico las 46

actividades propuestas, si no las que considero pertinentes para sus estudiantes teniendo en cuenta

ciertos criterios (Tabla 8) es decir, selecciono 16 actividades las cuales no comprendian el

desarrollo de los conceptos de conservacion de la masa, concentracion y dilucion.
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Tabla 8. Taxonomia de criterios de seleccion de la docente.?”

Actividad N° Aspecto Valoracién del docente
Antes de desarrollarla Una vez desarrollada
Contenidos Adecuados. Se interpreta el
texto, ya saben que es una
disolucion.

Comprension Buena. Regular. Hubo que aclarar que
era recoger un gas en agua y
que la fermentacion es un
proceso.

Esquemas No hay. No hay.

8 Interés Bueno. Bueno. Mas aun cuando
discutian de situaciones que los
hacian dudar.

Estimulo, Regular. Bueno. Todos aportaban ideas

discusion de cuales podian  ser
disoluciones solidas 0
gaseosas.

Dificultades Ninguna. Una alumna no compendia la
primera pregunta. En general
hubo que aclarar que las
disoluciones no son todas
liquidas y que su formacion no
implica necesariamente una
reaccion quimica.

Protagonismo Mayoritariamente del Compartido alumno/profesor.

alumno.

Ubicacion en Si.

secuencia

Importancia Fundamentalmente este Fundamental para aclarar que

tema

también existen disoluciones

solidas y gaseosas.

Las actividades fueron evaluadas por medio de esquemas de pensamiento de los estudiantes a partir

de los discursos que los alumnos elaboraban en los cuadernos de trabajo, identificando el esquema
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dominante (disoluciones) los subesquemas (componentes, proceso, dispersion, reaccidn quimica y
solvatacion) y las variables. Los esquemas conceptuales se contrastaron con el esquema de

referencia estableciendo cuatro niveles y seis subniveles (Figura 18).

( N ( \ N [
— Elesquema de ™' No tienen en ©  Enproceso de Y Los estudiantes
L pensamiento © cuentala © disolucion no © estan mas cercanos
Z  alejado del ‘2 natuiraleza del ‘'S relacionan la ‘2 al esquema
esquema soluto para dar conservacion de la referencial, pero:
referencial. expliciones. masa. a. Presentan
Interpretan todas No relacion el dificultades para
las disoluciones estado de agracion clasificar las
COmo acuosas. del soluto y el sustancias puras de
No realizan solvente. mezclas.
explicaciones a [\> [\> [\> b. No identifican
partiur de las teoras M1 ( 1 con claridad los
corpuscular y procesos de
cinético molecular disolucion.
de la materia
. J/ U PAN J Y,

Figura 16. Algunas de las dificultades identificadas en los niveles seglin el esquema de

pensamiento.

La secuencia permitid que un numero significativo de estudiantes se ubicara en el esquema
referencial, pero persistio las concepciones y dificultades para el uso del modelo corpuscular, es
decir no se ha superado la idea alternativa de que todos los sistemas materiales son mezclas y no

identifican los procesos para obtener una disolucion.

Basandose en los cambios que la educacion del siglo XXI presenta, en especial del sistema
educativo de Latinoamérica, en donde los paises deben adaptarse a las nuevas exigencias de la
globalizacion de la economia y ser competentes con sus productos de exportacion, lo cual se logra
con un mayor conocimiento y creatividad, Madrid y colaboradores’! desarrollaron una secuencia
didactica en que el estudiante presenta un papel activo y en donde se combina los componentes: el
estudio cooperativo en el aula; el uso de material didactico impreso desarrollados ad hoc y

actividades experimentales.

En el estudio anterior participaron 27 estudiantes con edades entre los 15 y 16 afos, distribuidos

en grupos de manera heterogénea de acuerdo a un diagnostico realizado con anterioridad. El
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trabajo fue desarrollado en tres etapas: 1) disefio y elaboracion del medio instruccional impreso,
2) aplicacion y 3) evaluacion.

1) Disefio y elaboracion del medio instruccional impreso: es un cuadernillo guia, disefiado
empleando el modelo sistematico de instruccion, organizado en tres partes, la primera es la
introduccion, segunda es la iniciacion al trabajo experimental y actividades a desarrollar junto con
el cuestionario como tercera parte.

2) Aplicacion: los grupos realizan actividades no relacionadas con quimica para que el

estudiante se familiarice y desarrolle habilidades caracteristicas del aprendizaje cooperativo

Tabla 9. Actividades realizadas en la aplicacion.

Actividad Conociéndose Dandose  Analizando Mision espacial ~ Carrera de Tangram
un informacion autos
nombre
Descripcion  Los alumnos Los seis Se  analizan Se presenta un Ubicar la Realizar figuras
se presentan grupos se diarios sobre problema mejor con un
dan un las posicion de rompecabezas
nombre.  caracteristicas diferentes chino.
de un personal autos
para ser
contratado.
Habilidad La Identidad  Destrezas Responsabilidad Participacion Interdependencia
interaccion propia interpersonales  individual y vy liderazgo positiva.
y habilidades grupal.

sociales.

8.1.2 Contextualizacion

Cuando los contenidos de quimica se abordan desde la realidad del estudiante, es decir, desde su
contexto, se despierta mayor interés en el estudiante, debido a que los conceptos se perciben como
respuestas a problemas que el propio estudiante se formula.?> Por eso muchos autores han
empleado la contextualizacidbn como estrategia de ensefianza, tal es el caso de Kraser y
colaboradores®* aprovecharon la problematica de su comunidad relacionada con el consumo de
bebidas gaseosas, aguas saborizadas, jugos y aguas embazadas debido a la mala calidad del agua

y su escases, para enseflar de manera contextualizadas las disoluciones quimicas y de esta manera
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relacionarlo con la salud. Consideraron que la contextualizacion en las clases de ciencias permite
una mejor comprension de los conceptos cientificos, en este sentido la ensefianza de las

disoluciones quimicas es de gran interés al hacer parte de la vida cotidiana del estudiante.

La investigacion se realizod con 20 estudiantes de secundaria entre los 12 y 14 afos, inicialmente
aplicaron un cuestionario estilo ad hoc para identificar los habitos de consumo y el nivel de
concientizacion respecto al consumo y composicion de los jugos en polvo, dando como resultado
que el 77, 3% de los estudiantes consumen bebidas a base de jugos en polvo con un 58.8% de
consumo frecuente, esto les permitié contextualizar el tema de disoluciones quimicas a partir de

la preparacion de los jugos en polvo.

La propuesta didactica se diseii6 empleando diferentes recursos y estrategias metodoldgicas como:
ideas previas y preconcepciones; lectura y andlisis de etiquetas de jugos; trabajo practico
experimental; estudio de los colorantes presentes en los jugos de naranja en polvo; socializacion

de lo trabajado.

En el reconocimiento de las ideas previas y preconcepciones, los estudiantes clasificaron imagenes
de productos cotidianos segiin su composicion y aspecto, con el objetivo de identificar las ideas
previas sobre los conceptos: sustancia pura, mezcla homogénea, mezcla heterogénea, fases y
componentes. El propdsito de las lecturas y analisis de etiqueta de jugos fue educar en la salud y
fomentar una actitud responsable de consumo, a través del analisis de los rotulos de las bebidas de
jugos en polvo para identificar edulcorantes, agentes emulsificantes, antioxidantes, acidulantes,

reguladores de acidez, edulcorantes no nutritivos, anti aglutinantes, aromatizantes y espesantes.

Para el trabajo experimental el autor la ejecutd en dos partes, la primera parte consistid en la
preparacion de cuatro disoluciones de jugo de naranja en polvo variando la cantidad de jugo, pero
conservando la misma proporcion de agua con el propdsito de trabajar el concepto de
concentracion. Ademas, los estudiantes observaron y compararon algunas de las propiedades
intensivas de las disoluciones como es el color y el olor con el fin de realizar una aproximaciéon

hacia los conceptos de soluciones diluidas y concentradas.
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En la segunda parte se realiz6 el andlisis cualitativo de los colorantes presentes en el jugo en polvo
empleando la cromatografia en papel como método de fraccionamiento de los componentes de una
disolucion. En la cromatografia se emple6 como fase estacionaria papel filtro y en la fase movil
etanol, posteriormente se analizaron los colorantes reconocidos (didxido de titanio, tartrazina y
amarillo ocaso) teniendo en cuenta la estructura quimica para establecer similitudes y diferencias,
ademas de reconocer los efectos adversos en la salud, analizando situaciones problemas como las

siguientes:

“Un sobre de jugo en polvo para preparar 1 litro de bebida contiene 18 gramos. Teniendo en
cuenta que rinde 4 vasos de jugo, ;cuantos miligramos de tartrazina habria en un vaso de jugo si
se considera que la concentracion maxima de tartrazina en dicha bebida es de 0,010 g
tartrazina/100g jugo en polvo?”

“Teniendo en cuenta los valores de IDA encontrados para los colorantes tartrazina y amarillo
ocaso y tu masa corporal, ;cudnto podrias consumir a diario de cada colorante, durante toda tu

vida, sin que llegue a representar un riesgo significativo para tu salud?”’

Para el investigador la contextualizacion y las actividades tedrico-practicas resultaron ser
efectivas, no solo se logrd trabajar conceptos asociados al tema de disoluciones (soluto y
disolvente, disoluciones diluidas y concentradas, diluciones, densidad, composicion y
concentracion de una disolucién, también se logro la participacion activa del estudiante y se

fomento el respeto hacia el trabajo colectivo.

Otra investigacion que involucra la contextualizacion como estrategia de ensefianza del concepto
de disoluciones es la realizada por Caflero y colaboradores® quienes la combinan con la
modelizacion al considerar que su integracion favorece la ensefianza-aprendizaje. Los autores
disefian una unidad didactica con el propdsito de caracterizar las representaciones con relacion a
la estructura interna de una bebida gaseosa que presentan 44 estudiantes alrededor de los 14y 15
afnos, contextualizando el concepto con las bebidas gaseosas, basandose en la dificulta para

comprender el comportamiento de un gas como soluto en las disoluciones en un liquido.
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El autor emplea la contextualizacion para la ensefianza-aprendizaje de las disoluciones mediante
la elaboracion de bebidas gaseosas basandose en:

a. Relevancia en la vida cotidiana, las bebidas carbonatas son de gran consumo en especial
en los adolescentes.

b. Relacion con el curriculo, puede contribuir a la elaboracion de conceptos como el de
concentracion, aplicacion de las leyes de los gases e ideas relacionadas con sustancias y
moléculas organicas, ademés de permitir realizar preguntas que pueden contribuir a
procesos de indagacion.

c. Permite modelizarla con la teoria cinético molecular, con el proposito de abarcar las
disoluciones desde los tres estados de la materia, para ir mas all4 de las disoluciones de
solidos en liquidos.

d. Presenta relacion con el trabajo practico del aula, la preparacién de bebidas carbonatadas
se puede realizar con métodos sencillos con materiales de uso comin como el caso del

vinagre.

La investigacion se realiza mediante tres estudios los cuales presentan actividades que dan un

posible repuesta a las preguntas de investigacion propuestas para cada estudio (Figura 19):

('; P1: ;Cuales son los (‘; P3: ;Coémo representaron ) (‘8 P6,Qué clase de modelos )

5  habitos de consumo y 5 los estudiantes, las &  usaron los estudiantes

£ creencias de los 2 sustancias y las especies £2  para representar el

M estudiantes de secundaria M quimicas presentes en la M diéxido de carbono en
en torno a las bebidas disolucion tras finalizar una bebida gaseosa a lo
gaseosas? la intervencion? largo del proceso de
P2 ;Qué caracteristicas P4;Qué caracteristicas de implementacion?
tienen y qué grado de las disoluciones liquidas P7;Coémo
articulacion en torno a estan presentes en los evolucionaron estos
modelos poseen las modelos de los modelos durante una
ideas de los alumnos estudiantes? unidad didéctica centrada
acerca la c'omposwlon‘7 { P5,Como articulan | en las 'dlso'lrucmnes yla
de una bebida gaseosa? distintas ideas en sus mpdehz;lmon de las

representaciones? mismas:
\_ J

Figura 17. Esquemas de las preguntas de investigacion.

1. Andlisis de las bebidas gaseosas como contexto parta el aprendizaje de las disoluciones.

Mediante la indagacion sobre los habitos de consumo, las opiniones sobre su salubridad,
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concepciones y como los estudiantes imaginan el interior de una bebida azucarada con gas
(estructura y composicion) se identifican las ideas previas para el disefio de una secuencia

didactica.

2. Disefio e implementacion de la secuencia didactica “Deconstruyendo las bebidas
gaseosas”. La secuencia combina los enfoques de contextualizacion y modelizacion en
torno a las disoluciones en el contexto de las bebidas gaseosas. En esta se abordan
actividades de modelizacion y trabajo practico de preparacion de una bebida carbonatada
con el objetivo que el estudiante progresara en su modelo del contenido de una bebida
gaseosa como una disolucidon que contiene agua, azucar y didxido de carbono, ademds que
el estudiante genere modelos que pueda aplicar, revidar y reelaborarlos identificando su
utilidad y limitacion. Para identificar la modelizacion del estudiante, contestaron a la

siguiente pregunta:

“Utilizando lo que has aprendido explica detenidamente que son las bebidas gaseosas y

como se elaboran. Acompana tu explicacion con un dibujo”

Los resultados fueron se analizaron mediante una rubrica (Tabla 10), en la cual se diferencian seis
dimensiones, organizadas en dos grupos: a la representacion de cada uno de los componentes
principales (didéxido de carbono, agua y azucar; atributos relevantes de una disolucion como
sistema material (homogeneidad; desorden, interaccidon) y realizando niveles de representacion en

cada dimension.

El analisis de los modelos de representacion mediante el empleo de la rubrica logro evidenciar que
la mayoria de las respuestas por parte de los estudiantes corresponden al nivel submicroscopico
y/o simbdlico, pero con representaciones mixtas entre el nivel macroscopico y submicroscopico,
como es el caso del agua y el dioxido de carbono. Cafiero*’infiere que la dificultad de
representacion en nivel submicroscopico del agua proviene de la intencion de no identificar el agua
como disolvente de la disolucion y en el caso del dioxido de carbono podrian venir de limitaciones

para conceptualizar los gases como entidades materiales segin lo explica.! Para el caso de las
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representaciones de las caracteristicas de las disoluciones liquidas, gran parte de los estudiantes,

conciben la disolucion como un sistema homogéneo.

Tabla 10. Rubrica analitica disefiada para evaluar las representaciones de los estudiantes.>

Dimensiones/ I II I v v
niveles de desempefio
Niveles de representacion No hay Las Se superpone Representacio  Representacio
representacid representacion una n n
n es aportadas representacion  submicroscopi  submicroscopi
son de tipo macroscopica ca y/o ca, con iconos
macroscopica. y/u otra simbolica, en que
Por ejemplo, submicroscopi la que los representan no
se incluye una ca esta ultima dibujos s6lo a las
linea para presentada representan moléculas en
representar el mediante unidades su  conjunto
agua, lineas dibujos moleculares sino a los
onduladas iconicos con quenollegana 4tomos que la
para dar circulos o desglosarse en integran e
sensacion de puntos que losatomos que incluso pueden
relleno y/o aludenaloque lo componen. aparecer los
espirales para pueden ser Un circulo, enlaces que
representar al unidades por ejemplo, participan.
gas o moleculares, puede
pequefios aunque no representar
cuadros o llega a una molécula
lineas cortas desglosarse en de agua
para el azucar. los atomos que
lo componen.
Un circulo,
por ejemplo,
puede
representar
una molécula
de agua
Heterogeneidad/Homogene No hay El gas y/o el La La La
idad representacié azlcar pueden representacion representacion  representacion
n aparecer presenta una presenta muestra  una
separados del distribucion distribucion distribucion
resto no homogénea homogénea, homogénea.
(heterogeneida pero  puede No existen
d) del gas por aparecer en la zonas del
todo el zona superior dibujo donde
recipiente. El del dibujo una se observe una
resto de los mayor mayor
ingredientes concentraciéon  concentracion
presentan una del gas que de de algin
distribucion una idea componente
homogénea. parcial de quedenideade
heterogeneida  heterogeneidad
d.
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Orden/Desorden No procede, Todos los Algunos Todos los
bien porque componentes componentes  componentes
no hay representados representados se encuentran
representacid siguen ~ una siguen una desordenados
n o porque la  distribucion distribucion
representacié  regular o estan regular o estan
n del perfectamente parcialmente
componente  ordenados ordenados, y
no permite la otros no.
categorizacio
n.

Agrupacion/Dispersion No hay Todos los Dos de los Ninguno de
representacid componentes  componentes los
n representados  representados  componentes

estin unidos estan unidos representados

formando una

formando una

S€ encuentra

identidad, identidad. unido a otro/s
aunque alguno formando una
también identidad.
aparezca

repetido y

separado  del
resto.

3. Mejoras a la secuencia didactica. Se realiza teniendo en cuenta el progreso de los modelos

de los estudiantes, centrandose en la disolucion del gas al ser el componente con mayor

dificulta que presentan los estudiantes en la modelizacion del conjunto de la bebida

gaseosa, por tanto, el autor disefia una rubrica sintética (tabla 11), agrupaba los modelos

expresados de la situacion y el comportamiento del diéxido de carbono

Tabla 11. Rubrica para la categorizacion de las representaciones y explicaciones acerca del

dioxido de carbono en la bebida.>

Modelos de los estudiantes

Nivel Denominacion Descripcion

0 Sin respuesta o respuesta no codificable

1 Gas fuera Ignora el gas o este no hace parte de la bebida

2 Burbujas Contemplan el gas como burbuja/espumas/pompas que no
forman parte de la disolucion (agua y azicar)

3 Burbujas y algo mas Contemplan el gas como burbujas y a la vez como parte de la

disolucion, pero sin mencionar que esta disuelto
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4 Gas disuelto Se expresa que el gas esta disuelto, afadiendo una
representacion homogénea del sistema. Solo ocasionalmente,

se habla de burbujas como elementos afiadidos.

5 Sobresaturacion Diferencias el gas disuelto del gas en forma de burbuja como

producto de la sobresaturacion

Dentro de la implicacion de ensefnanza el investigador considero el resultado poco satisfactorio, al
ser un nimero minoritario de estudiantes que consideraron la idea de gas disuelto, es decir, después
de la intervencion los estudiantes aun presentaban la dificultad para integrar el didéxido de carbono
en la disolucidn, por tanto se sugiere realizar modificaciones al disefio didéctico en las que se
integren actividades de experiencia directa o actividades de laboratorio virtual en donde se
evidencia como se forman las burbujas en el interior de la bebida y como estan desaparecen como

resultado de la variacion de temperatura y presion.

También, se concluye que la presentacion y uso de un modelo cientifico de disoluciones de gases
en liquidos basado en las ideas de movimiento e interaccion molecular para disoluciones de solidos
y liquidos en liquidos, poco contribuyo a mejorar los modelos de los estudiantes, de igual manera

sugiere la implementacion de alternativas que adapten el modelo cientifico-escolar.

Por otro lado, se sabe que los dulces son agradables y apetecibles para la mayor parte de las
personas, en especial para los jovenes, ademas, la elaboracion implica la preparacion de una
disolucion sobresaturada de azucar que se somete a calentamiento. Por tal motivo Bayline y
colaboradores,’! disefian un curso que implica la elaboracion de caramelos que abarcaron
conceptos, como la solubilidad, efectos de la temperatura, preparacion de disoluciones
sobresaturadas y propiedades coligativas. Para esto, los estudiantes prepararon disoluciones de tres
tazas de azlicar y una taza de agua con colorante alimentario rojo para una mejor visualizacion y
evidenciaron el resultado de las etapas del caramelo segun su temperatura (Figura 20). Aunque,
los estudiantes consideraron agradable el curso, no fue evaluado su aporte a la construccion de

aprendizaje.
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Hard Crack

Light Caramel. ?

121°C-130° 148°C-154°C 160°C-168°C

Figura 18. Etapas de caramelo a diferentes temperaturas

8.1.3 Constructivismo

Calik y colaboradores®® realizan una experiencia de aprendizaje con el fin de ensefiar los efectos
de la agitacion y la superficie de soluto en el proceso de disolucion y de esta manera comprender
el concepto de velocidad de una disolucion, ademas desarrollar la capacidad de pensamiento
analogico. Los autores para realizar el cambio conceptual integraron el razonamiento analogico
con la estrategia de ensefanza constructivista en cuatro pasos, empleada por la relacion que
presenta con el desarrollo de la memoria de trabajo que involucra procesos como retener, centrar,
organizar y dar forma. Los 4 pasos trabajados por los autores:

1. Suscitar las ideas preexistentes de los alumnos.

2. Centrarse en el concepto objetivo.

3. Cuestionar las ideas de los alumnos.

4. Aplicar las ideas recién construidas a situaciones similares.
Los investigadores trabajaron con 44 alumnos de 9 grado, los cuales desarrollaron un test de
conceptos de disoluciones quimicas que presentaba preguntas abiertas como la de la Figura 21. La
prueba fue aplicada como pre-test para recoger la informacion y también como post-test después
de desarrollar 10 actividades de ensefianza, por tltimo, se volvi6 aplicar el mismo test como prueba
diferida después de 10 semana de terminada la intervencion para identificar si los estudiantes
almacenaron su concepcion en la memoria de largo plazo como resultado del razonamiento

analogico integrado en un modelo de ensefianza constructivista de cuatro pasos.

También se emplearon entrevistas clinicas a seis estudiantes, dos estudiantes por cada nivel de
cambio conceptual, dos de medio, dos por debajo de la media y dos por encima de la media los

cuales en cada sesion de entrevista debian preparar dos disoluciones con la misma cantidad de
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agua y la misma cantidad de azucar, con la diferencia que una disolucion tenia un terrén de azlcar
triturada y la otra con un terron de azucar entero y contestar los siguientes interrogantes:
(Cual de los tipos de azucar se disuelve rapidamente? Defienda su respuesta.
b. (Se produce algiin cambio en la cantidad de aztcar disuelto? Explica las razones.
c. Después de agitar alguno de los dos vasos precipitado, ;Cémo influye el proceso de

agitacion en la disolucién? Defienda su respuesta.

1. Los vasos contienen la misma cantidad de agua a iguales temperaturas, se adiciona la
misma cantidad de sal de mesa en cada vaso, pero mientras que en el vaso B se agita
enérgicamente, el otro se deja reposar. Teniendo en cuenta la idea, explica como afecta

la agitacion al proceso en cada vaso de precipitado. Defiende tu respuesta.

g

2. Cuando se afiaden sales trituradas y no trituradas a dos vasos de agua a la misma
temperatura y en la misma cantidad se disuelven:
a. La sal triturada reduce el tiempo para disolver.

b. La sal sin triturar reduce el tiempo necesario para disolver

Figura 19. Ejemplo de pregunta del test.

Please select the choice that reflects your self-nssessment and write down the concepts you think you have
learned andfor the concepts you think you have not learned:

fu) I learned the concepis imvalved in this activity
it L i mot learn the concepts involved in this acrivigy
(el need to revise Hhem
R L L T - e s N i

The concepis Tdid mob FEarme oo s e et e e e e e e

Figura 20. Formulario de auto evaluacion del alumno utilizado en el estudio.*
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Asimismo, los estudiantes despué¢s de cada hora de clase presentaron un ejercicio de
autoevaluacion y completar un formulario (figura 22) en el que compartian sus experiencias de
aprendizaje.

Con relacion de los 4 pasos de la estrategia empleada se obtuvo:

Paso 1: obtener las ideas preexistentes de los alumnos.

Con la aplicacion del test se identificaron las concepciones en los estudiantes:

a. La agitacion es un prerrequisito para el proceso de disolucion, si no, la disolucion no tiene
lugar. (Blanco y prieto 1997, citado por Calik y colaboradores *°)

b. Cuanto mas se agita, mas soluto se disuelve (Blanco y Prieto 1997, citado por Calik y
colaboradores >°)

c. La superficie del soluto influye en la cantidad de soluto (Calik 2005, citado por Calik y
colaboradores 3°)

d. Lamasa del soluto triturado es mucho mayor que las del soluto sin triturar *>

e. Las moléculas del soluto triturado son mas pequefias que las del soluto sin triturar, por lo

que se disuelven mas rapidamente >

Paso 2. Centrarse en el concepto objetivo.
Para la realizacion de este paso los alumnos se organizan en grupo para evaluar sus ideas
preexistentes teniendo en cuenta las instrucciones y preguntas orientadas. Se trabaja con las

actividades disefiadas, actividad 1y 2.

La actividad analdgica 1, permite que el estudiante comprenda que la cantidad de soluto
empleado en cada situacion, ni el aumento de la superficie del soluto ni su masa afectan a la
cantidad de soluto disuelto, ademas comprender que un aumento de la superficie del soluto
solo afecta al tiempo necesario para el proceso de disolucidn, pero no influye en la masa ni en

la cantidad y tamafio de la molécula.

La actividad analogica 2 en la cual los estudiantes trabajan con la misma cantidad de terrones
de azucar permite comprender que la agitacion no influye en la cantidad de soluto y que no es

un requisito para el proceso de disolucion
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Paso 3. Cuestionar las ideas de los alumnos

En este paso el docente debe reconocer los conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes,
pero existe la posibilidad de tener estudiantes sin comprender por lo tanto se debe informar al
estudiante si su concepcion es correcta o no, por tanto, se realiza un dialogo socratico para ensefiar

las similitudes del concepto andlogo y el concepto objetivo.

Paso 4.

Los estudiantes realizan relatos de lo que han aprendido mediante tareas de autoevaluacion.

El estudio identifico que uno de los obstaculos principales para identificar las concepciones de la
velocidad de disolucion es el concepto fusion, como consecuencia del de no relacionar ni
discriminar conceptos, estos son almacenados por el estudiante de forma fragmentada. Igualmente
se evidencio otros conceptos, masa, volumen, densidad, naturaleza discontinua de la materia que

influyen a tener otras concepciones alternativas.

Ademas, los autores concluyen que aunque el razonamiento analdgico integrado en un modelo
constructivista en cuatro pasos mejoro la compresion de los estudiantes de la relacion entre las
velocidades de disolucion y la explicacion submicroscdpica de la disolucion y permitio el cambio
de las concepciones alternativas por concepciones cientificas, las concepciones alternativas de
algunos siguen resistiendo, por lo tanto es necesario continuar con mas estudios para aportar mas
pruebas, asimismo este estudio sugiere ser implementado con una muestra mas grande para
generalizar los resultados, ademas de ser tenidos en cuenta para el disefio del curriculo, puesto que

hay muchas investigaciones que aportan al cambio conceptual pero son dejados de lado.

8.1.4 Implementacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son un fendmeno que ha revolucionado
el quehacer de las personas, convirtiéndose en un elemento fundamental para la sociedad, tanto es
asi, que se ha convertido en un indicador de desarrollo social.”? Debido a esto se puede decir que
vivimos es una cultura tecnologica que avanza dia a dia impactando diferentes campos, como por

ejemplo en la educacion.>
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Cuando relacionamos las TIC en la educacion, se hace referencia a su implementacion como
estrategia innovadora de ensefanza para lograr el aprendizaje. La inclusion de las TIC en el
proceso de ensefianza involucra que el docente tenga habilidades (creatividad e innovacion) y esté
capacitado para desarrollarlas en el aula de clase, aprovechando que en la actualidad los recursos
digitales son muchos (internet, realidad virtual, celulares, tables, redes sociales) Pero, conviene
resaltar que, aunque los recursos son muchos y variados, existe obstaculos a su acceso, ademas de

un inadecuado manejo en su uso que puede generar exclusion social.>?

En cuanto su uso como estrategia de ensefanza en las disoluciones quimicas se han realizado
intervenciones teniendo en cuenta sus dificultades de aprendizaje. Una de esta, tienen relacion con
el dominio de las disoluciones a nivel macroscopico, simbolico y microscopico, que dificilmente
lo hacen en este ultimo, debido a que requiere emplear modelos de 4&tomos y moléculas, ademéas
de la poca contextualizacion que el docente emplea, teniendo en cuenta esta dificulta Gregorius y
colaboradores,*? hacen uso de la multimedia con la premisa, que cuando el estudiante recibe
informacion visual y auditiva de manera simultanea realiza una mejor conexién en los tres
dominios de aprendizaje, por tal motivo disefio animaciones (Figura 23) teniendo en cuenta los

principios multimedia de Mayer, sobre la formacion de soluciones, propiedades de las soluciones
y solubilidad.

Thesmadyna

Figura 21. Capturas de pantalla de la animacioén
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Estas animaciones se implementaron en dos grupos, uno experimental que trabajo con el disefo
multimedia y otro de control que recibio clases tradicionales y empleo de imagenes de libros de
texto. Para evaluar los resultados ambos grupos fueron sometidos a un test preliminar y uno final
que permitieron evaluar los resultados. Con relacion al método de ensefnanza el grupo experimental
evidenci6 una mayor apropiacion, pero ambas promovieron el aprendizaje con éxito, sin embargo,

el grupo experimental estadisticamente presento mejoras en el aprendizaje.

Por otro lado, se encuentran los objetos virtuales de aprendizaje (OVA) para la ensenanza de las
unidades fisicas de concentracion.*® Los OVA son una unidad digital o no digital apoyados por la
tecnologia, en este caso se disefid con el propdsito de promover el aprendizaje en cuanto a las
unidades fisicas de concentracidon, los conceptos relacionados al tema (concentracién y
solubilidad)) y su impacto en la cotidianidad apoyado en la quimica de preparacion de alimentos,

el OVA puede ser empleado de forma sincronica o asincronica por los estudiantes.

El OVA presentaba siete actividades relacionadas con lecturas, resoluciéon de problemas y
practicas experimentales. En el caso de las lecturas, se relacionaban con la concentracion del
alcohol en la sangre y la solubilidad en grasas y agua de las vitaminas con el propdsito que los
estudiantes se familiarizan con los conceptos. En cuanto a la resolucion de problemas, se
plantearon situaciones en donde debian analizar las concentraciones de CO> en la atmosfera y
lectura de etiquetas de medicamentos. Las actividades experimentales incluyeron la preparacion
de diferentes disoluciones con concentraciones distintas empleando azucares de uso cotidiano,
también clasificaron coloides y disoluciones diferentes alimentos (jugo, miel, Gatorade...)

empleando el efecto Tyndall.

Es importante resaltar que el OV A, solo fue disefiado como estrategia de ensefianza que establece
conexion entre los conceptos y situaciones de la vida cotidiana, tomando las propiedades fisco
quimicas de los alimentos como insumo para desarrollar competencias y generar motivacion, mas

no fue implementado, por lo tanto, no se evalu6 su alcance.
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8.1.5 Aprendizaje basado en problemas ABP

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una estrategia que favorece el aprendizaje por
indagacion, ademas de desarrollar el pensamiento cientifico y critico y fortalecer el trabajo en
equipo.>* Este requiere que los estudiantes se involucren de forma activa para desarrollar su propio
aprendizaje, enfrentandose a un problema real y significativo para el cual deben buscar una

solucion.®

Mediante la implementacion del ABP se realiz6 una intervencion con el proposito de promover y
fortalecer la comprension de las ideas de los estudiantes de grado decimo en torno a las
disoluciones, teniendo en cuenta las dificultades que los estudiantes presentan en tres nicleos
conceptuales: comprension de la naturaleza discontinua de la materia, la conservacion de las

propiedades no observables de la materia y las relaciones cuantitativas en quimica.®

En donde se aplicd un test inicial y un test final, ademas, de 4 actividades en las cuales los
estudiantes debian solucionar situaciones y practicas de laboratorio. Para el caso de las situaciones
estaban relacionadas con el consumo de bebidas alcohdlicas y los efectos de la concentracion del
alcohol en la salud e igualmente las practicas de laboratorio se relacionaron con el tema, en la cual
identificaron alcoholes y elaboraron mezclas homogéneas (alcoholes y agua) y mezclas

heterogéneas (alcoholes y hexano).

Al analizar los resultados de los test aplicados, se reflejo que las explicaciones realizadas por los
estudiantes respecto a las disoluciones y los conceptos asociados estuvieron mejor argumentadas
en el test final a comparacion del test inicial. Con relacion a las dificultades en los tres nucleos
conceptuales, en el caso de la comprension de la naturaleza discontinua de la materia los
estudiantes emplearon adecuadamente los conceptos disolucion, soluto y solvente asociandolos a

mezclas homogéneas.

En cuanto a la dificultad de la conservacion de las propiedades no observables, en donde fue el
nucleo con mayor dificultad prevaleci6 la poca claridad que tienen los estudiantes entre cambio

fisico y quimico. Para el caso de la comprension de las relaciones cuantificables en el que se
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empled como apoyo el modelo de cuadros y puntos (MPC), los estudiantes realizaron de manera

adecuada los calculos en las concentraciones.

8.2 Discusion sobre las estrategias de ensefianza del concepto de disoluciones quimica en
estudiantes de secundaria

Ensefiar es una actividad compleja® que ha requerido la realizacion de diversas investigaciones
para identificar la forma adecuada para lograr el aprendizaje de manera eficaz, por tal motivo
durante los ultimos afios este proceso ha evolucionado, no solo a causa de su complejidad, si no,
por los cambios socio-culturales los cuales han contribuido a ser diferente la relacion docente-
estudiante, creando una variedad de estrategias que disponen de métodos, procedimientos y

técnicas que permiten el aprendizaje.”

Pero ;Como ensefiar? ;Cudl estrategia implementar? Tal vez son preguntas que todos los docentes
se han hecho en algiin momento de su labor, con respuestas no muy faciles de encontrar, como
resultado de los constantes cambios culturales que se vuelven un desafio para el docente, este no
solo debe contar con el conocimiento de la disciplina, también, tener ciertas habilidades como la
creatividad e innovacion, para que disefie estrategias que llamen la atencion del estudiante. Es
decir, el docente debe reconocer el rol del estudiante e identificar su contexto (personalidad,
actitud, comportamiento, intereses...) para poder entender cual es la ruta de aprendizaje a

implementar.>

Si bien, los conocimientos disciplinares evolucionan con forme trascurre el tiempo, los escenarios
de aprendizaje escolar también lo hacen, estos cambios en la mayoria de las veces generan en el
estudiante cierto rechazo por el aprendizaje, desagrado, falta de motivacion y falta de interés. ;Por
qué? Las nuevas generaciones son cambiantes y con gustos distintos, en donde la formacion
académica en algunos casos ha pasado a un segundo plano, por lo tanto, reconocer el contexto del
estudiante, mecanismos y formas de aprendizaje es un paso fundamental para disefiar estrategias
de aprendizaje adecuadas a cada necesidad,’® con el propésito de no solo potenciar el aprendizaje,
ademas, brindar las herramientas necesarias para que el estudiante confronte situaciones reales

con una actitud cientifica y creadora.>®
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Dentro del contexto educativo se estructuran los estandares basicos de aprendizaje, donde se
organiza la formacion del estudiante, en el caso de las disoluciones quimicas, se inicia desde el
grado cuarto de primaria donde el MEN sugiere ser ensefiada mediante situaciones que sean
. g . 22 , . . . .
cotidianas para el estudiante,” es asi, en donde se comienza evidenciar que las estrategias
implementadas o disefiadas por el docente condicionan de cierta manera el aprendizaje y relacion
de los contenidos tematicos con la generacion de conocimiento a lo largo de la vida del

estudiante.>®

Con relacion a la ensefianza en disoluciones quimicas, la busqueda de la literatura del trabajo
identifico que ha sido un tema de estudio en paises como Turquia, Argentina, Espafia, México y

Colombia 2277

al ser un tema fundamental dentro de sus curriculos. Ademas, de algunas claves
a tener en cuenta para su ensefianza sin importar el tipo de estrategia a implementar:

1. Tener en cuenta el curriculo.

2. Identificacion de dificultades de aprendizaje y fortalezas.®
3. Identificacion de modelos mentales.?
4

Reconocer el contexto y la cultura.>®

Este trabajo no pretende identificar la mejor estrategia, al ser una investigacion con enfoque
cualitativo de tipo descriptivo desea dar conocer informacion de gran importancia con relacion a
las principales estrategias que se han implementado, para que el docente identifique los medios,
actividades o los recursos que debe tener en cuenta para promover el aprendizaje del estudiante

con relacidn al proceso de ensefianza-aprendizaje de las disoluciones quimicas.
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9 Conclusiones

El analisis de las investigaciones que abordan el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
disoluciones quimicas permiti6 evidenciar la importancia de estas, permiten identificar las
dificultades de aprendizaje de las disoluciones quimicas que pueden ser causada por
factores externos, por su complejidad al tener contenidos que son abstractos y la naturaleza
propia de la quimica y por factores internos al estudiante, como su capacidad de
comprension de los conceptos como cambio fisico, concentracion, solubilidad y factores
que la afectan (temperatura, presion y naturaleza de soluto y solvente), falta de modelos
mentales, motivacion y poca asimilacion de la relevancia de las disoluciones quimicas en

la vida cotidiana.

En el caso de los resultados analizados de las prueba saber Institucion Educativa Esteban
Rojas Tovar de los afios 2018 al 2022 se evidenciaron falencias, al estudiar los resultados
e identificar los aprendizajes con mayor nimero de respuestas incorrectas se puede decir
que, los estudiantes de secundaria no tienen bien estructurados los conceptos clasificatorios
de las disoluciones, es decir, no diferencian entre sustancias y mezclas, con estas ultimas
no presentan claridad entre mezclas homogéneas y heterogéneas, aprendizaje relacionado
con el derecho basico de grado cuarto. Por lo cual, los estudiantes en secundaria pueden
presentar dificultades con los aprendizajes estructurantes con relacion a las disoluciones
quimica, dificultades que, si no son superadas, pueden contribuir a generar problemas
relacionadas con un bajo rendimiento académico y por consiguiente una posible desercion

escolar.

Las dificultades de aprendizaje que los estudiantes presentan del concepto de disoluciones
quimicas se encuentran organizadas desde tres nucleos conceptuales; desde la comprension
de la naturaleza discontinua de la materia, desde la comprension de la teoria cinético
molecular y la comprension de las relaciones cuantitativas. Al no comprender la naturaleza
discontinua de la materia presentan dificultades que pueden estar relacionadas con
percepciones macroscopicos, la naturaleza de los componentes de una disolucion, ademas

de las interacciones fisicas y quimicas. Con relacion a la comprension de la teoria cinético
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molecular, la mayor dificultad que los estudiantes enfrentan es el manejo de los niveles
representacionales y desde la comprension de las relaciones cuantitativas de las
disoluciones quimicas, que emplea procesos en torno a la concentracion, concepto que por
si mismo presenta dificultades, en donde se requiere que el estudiante tenga claro que la

concentracion es una funcion de dos variables, el soluto y el solvente,

Las estrategias de ensefianza estan relacionadas con la formacion, capacidad innovadora y
creatividad del docente, como también, de la estructura del curriculo, la identificacion de
dificultades y fortalezas, el contexto social y cultural, mecanismos y formas de aprendizaje
de los estudiantes. Dentro de las estrategias empleadas para la ensefianza de las
disoluciones quimicas se destacan las unidades didacticas, la contextualizacion que permite
abordar los contenidos desde la realidad del estudiante despertando mayor interés,
aprendizaje basado en problemas (ABP) que permite una participacién del estudiante al
enfrentarse a un problemas real y significativo para el cual deben buscar una solucion.
También, se encuentra la implementacion de las TIC como estrategia innovadora que
utiliza diversidad de recursos digitales (internet, realidad virtual, celulares, tables, redes
sociales) pero, se debe tener cuidado, a pesar de que son muchos los recursos digitales
existen obstaculos a su acceso, ademds un inadecuado manejo en su uso que puede generar

exclusion social.
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