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RESUMEN

La presente investigacién propone una metodologia de aprendizaje basado en problemas
(ABP), a partir de una situacién cotidiana para los estudiantes: el consumo de azicar y
su impacto en la diabetes infantil. Se analiza el cambio de mirada de los estudiantes
respecto a los modelos nanoscépicos que construyen para el concepto de concentraciéon
en disolucion acuosa. Para lo anterior se disefi6 una secuencia didactica, a partir de una
situacion problema que permitia integrar un contexto, indagacién, practica
experimental y observar la evolucién de las concepciones alternativas identificadas en
un pre-test. Se evidenciaron tres concepciones alternativas, categorizadas como:
“heterogeneidad”, “soluto desaparece”, y “concentracion NO es una propiedad

intensiva”.

En la segunda parte de la metodologia, se aplicé la secuencia didactica disefiada en el
tema de mezclas para la asignatura Quimica I, en donde se presenté una narrativa
controversial que contenia una pregunta abierta, esta pretende orientar a los
estudiantes de primer afio del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel sur, a que
plantearan una practica experimental y de esta manera, una solucién a la problematica
propuesta. El producto final que se entregbé por parte de los estudiantes fue una
infografia en la que describieron la solucién que se encontré a la problematica propuesta.
Esto requeria un proceso de indagacién individual y colaborativo, ademas de
representaciéon del concepto disciplinar, a nivel macro y nanoscépico, de diferentes
disoluciones, para poder contrastar las concepciones alternativas identificadas en el pre-
test.

En la presente investigacion cuando se menciona “macroscopico’, se hace referencia a
todo lo que se puede apreciar a través de los sentidos y lo que no se pueda apreciar con
los sentidos, hara referencia a nivel nanoscépico.

Después de la secuencia didActica, se observé en las representaciones realizadas por
parte de los estudiantes un acercamiento hacia el nivel de representacion
cientificamente aceptado, comparadas con las concepciones alternativas presentes en el

pre-test.



ABSTRACT

This research proposes a problem—based learning (PBL) methodology, based on a daily
situation for students: sugar consumption and its impact on childhood diabetes. The
change of perspective of the students regarding the nanoscopic models they build for the
concept of concentration in aqueous solution is analyzed. For the above, a didactic
sequence was designed, based on the alternative conceptions identified in a pre—test.

Three alternative conceptions were identified, categorized as: "heterogeneity", "solute

disappears", and "concentration is NOT an intensive property".

In the second part of the methodology, the didactic sequence designed on the topic of
mixtures for the Chemistry I subject was applied, where a controversial narrative was
presented that contained an open question, which intended to guide the first—year
students of the College of Sciences and Humanities, south campus, to propose an
experimental practice and thus, a solution to the proposed problem. This required the
modeling, at the macro and nanoscopic level, of different solutions, in order to contrast

the alternative conceptions identified in the pre—test.

Subsequently, an increase in the level of modeling towards representations close to the

scientifically approved level is observed.



I INTRODUCCION

Actualmente de acuerdo con autores como Ruiz, Martinez y Parga, (2019), en educacién
preescolar y basica primaria se ha identificado como una de las principales dificultades
de la ensenanza de la quimica. La presente investigacién pretende indagar a nivel de
educacién media superior, que ésta se limite Unicamente a la transmisién de
informacién sin que haya un acercamiento a la cotidianidad de los estudiantes, es decir
se lleva a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje de forma descontextualizada,
especificamente en la ensefanza del concepto de concentracién de disoluciones acuosas.
Lo cual incide en que el concepto disciplinar visto en clase no resulte relevante para los
estudiantes ni es evidente para ellos su utilidad y aplicabilidad en el contexto real. Se
tiene como consecuencia que el “aprendizaje” del concepto de concentraciéon quimica se
limite a la resolucién de manera mecanicista e incluso memoristica de problemas

algoritmicos sin una comprensién del concepto.

Por lo tanto, se hace evidente la necesidad de abarcar contenidos contextualizados y de
esta manera promover a que el estudiante perciba la utilidad y aplicabilidad de
contenidos, promoviendo interés y facilitando procesos de ensefianza-aprendizaje

(Caamaiio, 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad y motivacién de aplicar la
metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP). Desde la siguiente definicién
de ABP: “es una aproximacion didactica de la construccién del conocimiento a partir del
contexto, que puede producir la motivacién intrinseca para el aprendizaje profundo”

(Ramos, 2018).

Esta metodologia posibilita la ensefianza a través de una problematica presente en el
contexto real, promueve la participacién activa e indagacién, centrada en el aprendizaje
de los estudiantes. Ademas, conlleva a que propongan y construyan respuestas a sus
propias preguntas (Barrel, 2007). Se muestran mejores resultados por parte de los
estudiantes en un proceso de construcciéon del conocimiento y haciendo a estos

responsables de su propio aprendizaje. El papel del estudiante se transforma de pasivo



a investigador, lo que permite que asuman una postura critica y reflexiva frente a su
propio aprendizaje. A su vez, el profesor actiia como guia orientador y genera en el aula

procesos de evaluacién formativa (Alonso Sanchez et al, 1996).

Lo anterior permite un proceso de autorregulacién del aprendizaje, en donde el
estudiante detecta sus dificultades y propone formas de superarlas. También propicia
la autorreflexién del docente para que transforme el concepto de evaluacién tradicional,
centrada uUnicamente en calificaciones. Y, ademds, permite que se resuelvan
problematicas socialmente controversiales, incidiendo asi no solo en el aprendizaje de

un concepto sino en la formacién de ciudadanos activos y criticos.

En este trabajo, a través de una problematica de interés como es la obesidad, se pretende
abordar una idea central -la concentracién de azucar en bebidas-, lo cual tiene como
objetivo la construccion a nivel nanoscopico del concepto de concentracién quimica de
disoluciones, y a su vez analizar si hay un cambio de representacién conceptual del
concepto de concentracién que tienen los estudiantes, partiendo de una evaluacién
diagnéstica que considera las concepciones alternativas que se reportan para la
representacién del concepto de concentraciéon de disoluciones a nivel nanoscopico, se

hace referencia a nanoscopico, como todo lo que no se pueda apreciar con los sentidos.

De tal manera que esta investigacién trascienda por su aplicaciéon completa desde la
virtualidad, en la que se generaron estrategias de practicas experimentales y se
adaptaron a los recursos disponibles, como es el caso de la determinacién de
concentracion por densitometria realizada de forma casera. También cabe resaltar que,
a partir del proceso de indagacién de los estudiantes y las practicas experimentales
llevadas a cabo, les permitieron proponer una solucién a la problemaéatica socialmente
controversial planteada, lo cual impacta no solo en la construccién del concepto de
disoluciones sino posiblemente en la formacion de ciudadanos activos y participes, que

tomen decisiones conscientes acerca de controversias cotidianas.



II. MARCO TEORICO

La ensenanza de la quimica retomada desde el aprendizaje basado en problemas (ABP),
hace posible la contextualizacién e indagacién para abordar las concepciones
alternativas y la representacién de imigenes mentales como procesos imprescindibles
en el aprendizaje de la competencia cientifica (Caamano, 2011). En este trabajo se
pretende conseguir integrar la triada ABP-concepciones alternativas-modelacion. Se
abordan estos tres enfoques basicos de la ensefianza de las ciencias y de la quimica, en
particular, se explora como podrian integrarse en una secuencia didAactica para
conseguir una enseflanza de la quimica mas significativa y relevante. Se parte de una
metodologia ABP, usando como herramienta la modelacién como dispositivos para el
cambio de concepciones identificadas al inicio de la secuencia. Se exponen a continuacién

los enfoques mencionados.

2.1 Ensenanza contextualizada de la quimica y practicas de laboratorio.

Por contextualizar la ciencia se entiende y se propone relacionar la quimica con la vida
cotidiana de los estudiantes (Caamano, 2011), haciendo ver el impacto e interés en

aspectos personales, profesionales y sociales.

Partiendo de la premisa de que el que, el aprendizaje es un proceso de construccién
activo, el que aprende tiene una participacion activa y se convierte asi en un aprendizaje
autodirigido. También es un proceso emocional, por lo que se busca explicitamente que
se refleje en sentimientos positivos hacia el aprendizaje, inmerso ademas en interaccién

con otros y dentro de un contexto especifico, es decir un proceso de aprendizaje situado.

Seguin Caamaiio (2011), hay dos maneras de contextualizar la ensefianza de las ciencias,
ambas relacionandolas de forma transversal con el ambito social y ambiental; en una se
toma como punto de partida los conceptos disciplinares como forma de introduccién vy,
posteriormente se explica el contexto, y en otra, se da inicio desde el contexto para
abarcar y desarrollar los conceptos. En esta investigacion, se tiene en cuenta la segunda,

que se denomina enfoque basado en el contexto, el cual estd siendo ampliamente



utilizado en los nuevos enfoques de la ensefianza de la ciencia (Nentwig y Waddington,

2005).

El enfoque basado en el contexto se retomdé a partir de una narrativa sobre la diabetes
en niflos en México y el impacto del consumo de bebidas azucaradas en el aumento de
esta enfermedad. De esta forma, se promueve que la ensefianza de la quimica integre la
contextualizacién, indagacién y modelizacion, tres procesos vitales en la presente
investigacion. Ademas, necesarios para el aprendizaje de la quimica (Caamafo, 2011),
de tal forma que se obtenga una ensefanza particularmente del concepto de

concentraciéon quimica mas relevante y significativa.

La contextualizacién puede ser abordada desde una perspectiva constructivista, y para
el desarrollo de la presente investigacion, se consideran algunas caracteristicas de dicha

perspectiva propuestas por Mandl y Kopp, (2005), que se mencionan a continuacion:

-El aprendizaje debe ser activo, donde el estudiante tenga un papel participe y
auténomo. Ademas de ser autodirigido, en el que cada uno se hace responsable de su

propio proceso de aprendizaje.

-El aprendizaje es un proceso social, que se lleva a cabo en interaccién con otros.

-El aprendizaje ocurre en un contexto, donde se propone la resoluciéon de problemas, el
docente tiene un papel de guia orientador, donde prima la construccién del conocimiento

por parte del estudiante.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la asignatura de quimica, en muchas
ocasiones se ha convertido en un proceso tedioso para los estudiantes, debido a la
complejidad de los temas orientados, posiblemente también por la falta de uso por parte
de los docentes de estrategias pedagdgicas para orientar los contenidos, el lenguaje
poco claro que se presenta en los temas desarrollados y la imposibilidad que tienen los
estudiantes de relacionar la teoria con su contexto. Al relacionar el concepto disciplinar
con problematicas de la vida cotidiana, actual y futura de los estudiantes, se puede

fomentar su interés (Bennett & Holman, 2002).



Lo anterior surge también debido a que se observa que los estudiantes no aplican los
conceptos que aprenden en las aulas de clase en su vida cotidiana; es decir que la
metodologia que se imparte no se contextualiza, y en muchas ocasiones no pretende que
los estudiantes construyan explicaciones de como funciona el mundo que le rodea;
ademas tampoco busca el desarrollo de habilidades, ni la transposicién de conceptos, ni
la resolucion de problemas concretos, teniendo en cuenta que la mayoria de procesos
biolégicos y muchas reacciones quimicas se producen entre sustancias que se
encuentran disueltas, es decir, formando mezclas homogéneas o disoluciones. El
concepto de concentracién quimica de disoluciones resulta un tema que se puede

vincular a una problematica real y presente en el contexto de los estudiantes.

El concepto de concentracion de disoluciones es muy importante porque es un concepto
inicial y basico en Quimica, aunque no resulta sencillo para la mayoria de los
estudiantes de nivel medio y universitario. Varios estudios han mostrado que los
alumnos de secundaria no tienen una adecuada comprensiéon del tema de disoluciones
(Gabel y Bunce, 1994), que encuentran particularmente dificil el tema de unidades, tales
como: molaridad y %masa/volumen (Gabel y Samuel, 1986) y que las dificultades se

manifiestan incluso con alumnos universitarios (de Berg, 2012).

Sin embargo, son pocas las investigaciones que han profundizado en el aprendizaje del
concepto de concentracién en general y del concepto concentracién de porcentaje

masa/volumen en particular. Es por esto que se aborda en esta presente investigacion.

La investigacién de Nurrenbern y Pickering, (1987) ha comprobado que la resolucién
algoritmica o numérica de un ejercicio no implica la comprensién de los conceptos
1implicados y, en particular, la comprensién a una escala de representacién o modelacién
nanoscopica. Por ende, los estudiantes que resuelven problemas correctamente
empleando algoritmos o ecuaciones, no siempre visualizan ni comprenden los conceptos

quimicos que estan detras.

Sumado a esto y teniendo en cuenta el poco uso del laboratorio para la realizacién de las
diferentes practicas experimentales, es importante tener en cuenta que el aprendizaje
es un proceso dindmico en el cual los estudiantes construyen el significado de forma

activa, partiendo de sus experiencias reales en conexibn con sus
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conocimientos anteriores. Ademas, a partir de la experimentaciéon los estudiantes
pueden proponer respuestas a sus propias preguntas y resolver una problematica
planteada, lo que se realizé durante la aplicacion de la secuencia didactica propuesta en

la presente investigacion.

Garritz e Irazoque (2004) han defendido el trabajo practico integrado con la resolucién
de problemas y el aprendizaje conceptual de la quimica. Los experimentos cientificos
pueden ser importantes, ya que ofrecen al estudiante oportunidades de tener muchas
experiencias nuevas. Asi mismo las practicas experimentales permiten un proceso de

indagacién por parte del estudiante.

Con la finalidad de combatir la desmotivacién de los estudiantes hacia la ciencia, en este
trabajo se propone ensenar mediante la indagacién, para que los estudiantes relacionen
los conceptos vistos en el aula con la informaciéon de composicién quimica, o la
concentracién de azucar, que se brinda en los productos comerciales o en bebidas
azucaradas, como es este caso puntual, y que disminuya la dificultad que encuentran al

momento de identificar las unidades de concentraciéon en las disoluciones acuosas.

El aprendizaje basado en la resolucién de problemas integra los enfoques cognitivista y
situacionista y da importancia al docente que toma un papel como guia orientador y al
estudiante como responsable de construir su propio conocimiento. Se concibe como un

proceso autodirigido y constructivo. Y se describe en el siguiente apartado.

2.2 Aprendizaje Basado en Problemas

La definicién que se retoma en la presente investigacién para aprendizaje basado en

problemas (ABP), es:

“una metodologia diddctica socio-constructivista por indagacion, centrada en el
aprendizaje del estudiante, que se disenia a partir del contexto. Lo mds importante es
producir en los estudiantes una experiencia profunda y transformadora del ejercicio del
pensamiento disciplinario, a través de un problema real y de su interés. El trabajo es
dirigido por los estudiantes con colaboracion estructurada, y la calidad del aprendizaje

se evalua de manera multifacética. El ABP debe ser muy riguroso, en el sentido de tener



como objetivo el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, identificando las ideas
centrales de la disciplina. A la par, debe ser relevante, en el sentido de aspirar a que los
alumnos trabajen y piensen aplicando el conocimiento en situaciones del mundo real.
Esto debe conseguir que el alumno se aproxime al aprendizaje desde una perspectiva

profunda y compleja” (Ramos, 2020, pp. 50).

De acuerdo con lo anterior el ABP es de tipo socio-constructivista, y se resalta por una
serie de caracteristicas como llevar a cabo procesos de indagaciéon que requieren
busqueda y seleccion de informacién en equipos de trabajo colaborativo, esta es una de

las caracteristicas propuestas por Torp & Sarge,1999; Sola Ayape,2005.

La colaboracién se define desde Johnson, D. W., Johnson, R. T., & Holubec, E. J. (1994),
y consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes, de tal forma que el
resultado beneficie a todo el equipo y se lleve a cabo un proceso de interdependencia

positiva entre el grupo.

El trabajo cooperativo en el proceso de ensefanza-aprendizaje, se aborda a través de

organizar grupos para alcanzar metas comunes.

En los grupos formales de aprendizaje cooperativo: el trabajo se desarrolla en una
continuidad de una hora a varias semanas de clase. El papel del docente es especificar
los objetivos de la clase, explicar la interdependencia positiva a los alumnos y tomar el
papel de guia-orientador, asi como se debe evidenciar que los estudiantes apliquen el
conocimiento en situaciones reales. De tal manera que es absolutamente crucial que el
ABP comience con una pregunta abierta (Ramos y Palacios, 2007), que sea interesante
y relevante para los estudiantes, asi como que proponga resolver una problematica
actual, cercana y cotidiana, lo cual impacta en que sea relevante para el estudiante. Lo
anterior también conlleva a un cambio de evaluacién sumativa a formativa, en el que se

evidencia un proceso de autorreflexion y autorregulacién de los estudiantes.

En los grupos informales de aprendizaje cooperativo, deben garantizar la participacién
activa de los alumnos, se pueden desempenar desde unos pocos minutos hasta una hora

de clase.



Por dltimo, los grupos de base permiten que los alumnos entablen correlaciones que los
motivaran a resolver las problematicas planteadas, asi como a tener un buen desarrollo

cognitivo y social (Johnson, Johnson y Holubec,1994).

La finalidad es que se promueva la participacién del estudiante, es decir que cada uno
participe en las discusiones promovidas por el docente, y que de esta forma proponga

soluciones a la problematica planteada, demostrando compromiso con el equipo.

Por ende, la metodologia estimula el trabajo colaborativo, se trabaja en equipos
pequenos e interactivo, donde los estudiantes intercambian sus conocimientos. Lo cual
Impacta positivamente al recibir apoyo y motivacién por parte de los otros integrantes
del equipo (Torp y Sarge,1998). El papel del docente es ayudarles a encontrar, organizar
y manejar la informacién, brindando de esta forma una orientacion. Se convierte en
guia-orientador en el proceso de construccién de conocimiento, centrandose asi el

proceso de aprendizaje en el estudiante.

El ABP promueve que los estudiantes construyan su propio conocimiento, les invita a
que tomen la responsabilidad de su aprendizaje, Los estudiantes llevan a cabo
dindmicas constantes de indagacién en las cuales identifican lo que necesitan saber al
enfrentarse a dar una resolucién a una problematica real. Entonces, en el ABP el tema
disciplinar propuesto, es decir la idea central gira en torno a una problematica de
interés, la discusién de posibles soluciones y el aprendizaje surge de la experiencia de
trabajar sobre ese problema. De acuerdo con Torp &Sarge (1998), los problemas que se
disefien bajo la metodologia del ABP deben permitir que los estudiantes busquen
soluciones, y tomen decisiones basadas en sus conocimientos previos y de las propias
“pistas” que presenta el problema. Es crucial, ademés plantear preguntas orientadoras

que permitan que el estudiante tenga claro el problema planteado.

Por otro lado, Poot-Delgado (2013) sefiala que el objetivo no se centra en resolver el
problema, sino en que este se utilice como base para identificar los temas de aprendizaje,
es decir, el problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los objetivos de

aprendizaje del curso.
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De acuerdo con Sola Ayape (2005), debe tomarse en cuenta el compromiso que
asume el docente en toda actividad ABP. Se transforma su papel, ya no debe
transmitir el conocimiento tedrico a través de clases magistrales, sino que debe adoptar
un papel activo en el que guie cada etapa del proceso de aprendizaje de los
estudiantes(Cardona Puello y Barrios Salas, 2018). El docente, incluso articula los
conceptos cientificos con los tres niveles de representacién de la quimica: macroscopico,
nanoscépico y simbolico, en donde el primero y el segundo requieren de una forma de

representacion o modelacion.

Las resoluciones de las problematicas requieren plantear pregunta y buscar
informacién, es decir, un proceso de indagacién. Por tanto, el enfoque indagativo en la
ensenanza de las ciencias se justifica tanto por constituir un método de comprensién de
la naturaleza de la ciencia como por constituir un elemento basico de la construccién del
conocimiento escolar en los procesos de representaciéon de ideas (Caamario, 2011). Una
ensefianza de las ciencias basada en la contextualizacién, la modelizacién y la
indagacioén requiere que las investigaciones planteadas partan de problemas reales de
caracter aplicado cuya resolucién implique procesos de modelizacién, se hace referencia

como la representaciéon o dibujo de una idea o imagen mental.

En esta investigacién se propone la construccién de modelos a partir de una
problematica real y cotidiana para los estudiantes que conlleva la experimentacién para
ser resuelta. Se parte de que la indagacién experimental forma parte del proceso de
elaboracién de modelos en el marco escolar, en las fases de elaboraciéon y puesta a prueba
de los modelos mentales cuyo objetivo es la resolucién de problemas practicos, mas

ligados a contextos de la vida cotidiana.

2.3 Representacion a nivel nanoscépico

La ciencia es una actividad encaminada a producir modelos que ayudan a explicar los
fenémenos que se quieren comprender (Caamano, 2011). Asi mismo la investigacién

cientifica se caracteriza por el desarrollo, evaluacién y revisién de modelos (Justi, 2006).
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El modelado en el conocimiento quimico es generalmente reconocido por los quimicos,
fil6sofos de la quimica y por educadores quimicos (Bailer-Jones, 2009), de tal forma que
se ha convertido en una forma de construir conocimiento quimico, ya que este se ha

producido y se comunica mediante modelos quimicos.

La necesidad de mejorar la alfabetizacion cientifica ha sido defendida como una de las
maneras de mejorar la educaciéon cientifica (Millar & Osborne, 1998). Suponiendo que
la alfabetizacién cientifica debe incluir una comprension de la naturaleza y procesos por
los cuales se desarrolla el conocimiento cientifico. Por tanto, surge la importancia de la

ensenanza y el aprendizaje basados en modelos.

La quimica se ocupa de aquellos procesos en los que se obtienen unas sustancias a partir
de otras, por ende, para aprender quimica, es crucial que se modelen estas sustancias.
Se modelan tanto los fenémenos observados como las ideas con las que tratan de explicar
tales fenomenos, es decir modela tanto a nivel macroscopico como a nivel niveles
nanoscopico (Johnstone, 1993). De tal manera que, los modelos permiten a los quimicos
visualizar las entidades o procesos que estan siendo investigados y apoyan los procesos

de razonamiento y construccién de conocimiento (Nersessian, 1999).

Segun Justi & Gilbert, (2002), aprender quimica implica: llegar a conocer los principales
modelos ya producidos por los quimicos, asi como el alcance y las limitaciones de tales
modelos, apreciar el papel de los modelos en la acreditacién y difusiéon de la investigacién
quimica, crear y probar modelos quimicos producidos por un individuo y/o un grupo.

Ademas, aprender quimica implica predecir qué pasard si se ponen en contacto dos

sustancias.

Una comprensién integral de los modelos y el modelado es esencial para el aprendizaje
de la quimica. Los estudiantes aprenden sobre el mundo construyendo representaciones
de sus ideas mentales, por ende, la elaboracion de modelos mentales en el aula que
busquen aproximarse al modelo cientifico aprobado es parte fundamental del
aprendizaje de conceptos quimicos, ademaés de facilitar conceptos intangibles, entre
fenémenos y teorias. Es precisamente a través de este proceso representacional en el
que una estructura dada se vuelve “visible” (Francoeur, E. 1997).

12



Se define modelo como forma de representaciéon de una imagen mental e ideas, y que,
ademas estd sujeto a cambio y evolucién para explicar dichas ideas, siendo asi
herramienta de aprendizaje y ensefianza de las ciencias (Harrison, A. G., & Treagust, D. F.

1996).

El modelado es uno de los principales procesos en el desarrollo del conocimiento
cientifico, la participacion de los estudiantes (en todos los niveles educativos) en las
actividades de modelado parecerian ser una parte esencial de un enfoque integral del

aprendizaje.

Para ensefar conceptos quimicos a través del modelado, se debe tener en cuenta los

siguientes items (Gilbert, 1997):

-Cémo los estudiantes construyen sus propios modelos mentales y como los modelos
expresados resultantes pueden usarse constructivamente en clase.
-Cémo introducir modelos de consenso cientifico en las clases.

-Cémo realizar el modelado dentro de las actividades en las clases.

Para que una modelacion o representaciéon realizada por los estudiantes, se acerque al
objetivo de modelar: los estudiantes deben tener la experiencia de un fenémeno, en el
que se pretenda hacer de lo abstracto algo mas concreto y asi facilitar la ensefianza. Es
crucial que los estudiantes tengan claro el propésito, el por qué estan realizando la

modelacién.

Teniendo en cuenta también que el modelado es un proceso ciclico, se propone el

esquema, de la figura 2:
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Imagen mental

Representarlo

Modificarlo
—> No —>
éExplica la idea?
—> Si _ 1 » | Tenerencuenta
limitaciones
[
éCumple el propdsito para el cual si
isefi >
fue disefiado? —
No -

Figura 1. Proceso ciclico de representacion o modelacion (elaboracion propia).

Si los estudiantes fueran introducidos a este marco de modelado (como pautas
generales) mientras aprenden temas quimicos especificos, aportaria a que fueran
capaces de formular sus propios modelos, de evaluarlos contra otros modelos (incluidos
los modelos de consenso cientifico), para entender cémo y por qué se produjeron o se
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producen modelos quimicos. Ademas, podria ayudar a la comprension de los estudiantes

de temas abstractos, centrales en quimica.

Es importante tener en cuenta las siguientes ideas que frecuentemente tienen los

estudiantes acerca de los modelos y que no son absolutamente ciertas :

-El modelo es una representacién de algo que se conoce lo suficiente.

-Los modelos no pueden ser vistos ni entendidos sin la teoria. Ya que los modelos
son auténomos, independientes de la teoria y realidad

-Los modelos son representaciones a escala de la realidad

-Es una representacion precisa de algo.

Talanquer, (2011), menciona que, las propuestas didacticas de modelizacién son una
actualizacién de las que estuvieron basadas en las concepciones alternativas y las
formas de razonamiento del alumnado. Los modelos o representaciones que los
estudiantes construyen para mostrar como entienden un concepto, pueden ayudar a
revelar las concepciones y modelos mentales alternativos. Es por esto que se incluyen
también en la presente investigacidon las concepciones alternativas del concepto

disciplinar de concentraciéon a nivel nanoscépico.

2.4 Concepciones alternativas

Las concepciones alternativas (CA) de los estudiantes han sido categorizadas como:
conceptos erréneos, errores, concepciones ingenuas, ideas erréneas, malentendidos,
1deas preinstructivas, problemas de aprendizaje de los nifios, preconcepciones,
jerarquias proposicionales limitadas o inapropiadas, creencias supersticiosas,
concepciones precientificas, trastornos conceptuales, creencias infundadas, errores y
fuentes subyacentes de error. Se relacionan asi negativamente, como una falta de
preparacién, ignorando que las ideas de los estudiantes puedan eventualmente llevarlos
a la concepcién cientifica actual sobre un tema o concepto y que, ademads los estudiantes

proponen explicaciones y sistemas para tratar de comprender fenémenos. Por ende, las
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CA, en los estudiantes resultan ser explicaciones coherentes a un determinado
fenémeno o evento (Driver, 1985).
Para este trabajo se tendra en cuenta la definicién asignada de concepciones

alternativas de de Wandersee, Mintzes & Novak (1994):

“Explicaciones fundamentadas en la experiencia que son construidas por un aprendiz
para hacer inteligible un rango de fenémenos y objetos naturales. Conferidas
ademds con respeto intelectual en el poseedor de esas ideas, porque implica que
las concepciones alternativas son contextualizadas como vdlidas y racionales y pueden
llevar a concepciones mdas fructiferas, como las cientificas’. (Wandersee, Mintzes &

Novak, 1994 p. 178).

Teniendo en cuenta los mismos autores, Wandersee, Mintzes & Novak (1994),
proponen el estudio de las concepciones alternativas desde dos enfoques diferentes, el
primero es el nomotético, en el que la comprensién del alumno debe evaluarse de
acuerdo con la congruencia entre sus respuestas y el pensamiento cientifico actual, esta
informacién se obtiene a través de la cuantificacion de ejercicios de lapiz y papel, y que,

ademas permiten la inferencia estadistica.

Por otro lado, el enfoque ideografico, implica analizar casos individuales, como: ideas,
CA, formas de razonamientos, o concepciones en desarrollo a través de entrevistas o
autoevaluaciones, para concluir caracteristicas en comun del grupo estudiado. En este
ultimo enfoque se emplean menos estudiantes, pero de una forma mas detallada y
profunda.

Por cuestiones de tiempo de aplicacién, la presente investigacién, toma el enfoque

nomotético de las CA.

De acuerdo con Wandersee, Mintzes & Novak (1994), las concepciones alternativas que
se evidencian en los estudiantes a un tema cientifico son independientes de la edad,
habilidad, género y trasfondo socioeconémico y cultural. A partir de esta premisa y de
una revision exhaustiva de las concepciones alternativas del tema, teniendo en cuenta
que las CA son comunes, es decir que se pueden encontrar en poblaciones heterogéneas

de alumnos. Sin distinguir edad, género, nivel socioeconémico o cultural, debido a que
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tienen su origen en un diverso conjunto de expresiones personales que incluyen:
observacion y percepcion directa, cultura colectiva, lenguaje e inclusive explicaciones

y material didactico de sus propios profesores.

El concepto de concentracién quimica resulta complejo en el proceso de ensefianza, ya
que requiere que los estudiantes tengan claridad en los siguientes conceptos previos:
mezclas, soluto y solvente, propiedades intensivas y extensivas de la materia, ya que los
estudiantes asumen que la concentraciéon depende uUnicamente del volumen de una
disolucién y no, de la relacién de soluto y disolvente, de tal manera que, si se plantean
dos recipientes con diferente volumen, ellos asumiran que el que contiene menos
volumen, tendra menor concentracién también, propiedades fisicas como la densidad y
estados de agregacion. El conocimiento previo de los estudiantes es crucial ya que
Interactua con el conocimiento que se les presenta en su instruccién formal, y que puede
resultar en un conjunto diverso de resultados educativos no deseados (Wandersee,
Mintzes & Novak, 1994). Por ende, las confusiones en los temas anteriores pueden
generar concepciones alternativas.

En esta investigacion se clasifican en la figura 1, las siguientes 5 categorias de

concepciones alternativas a nivel nanoscopico.

[ [ [
1. Heterogeneidad 2. Soluto desaparece 3. Soluto cambia de fase
[ [
4. 5. No es una propiedad
Saturacién=concentracién intensiva de la materia

Figura 2. Categorizacion de concepciones alternativas del concepto de
concentracion quimica a nivel nanoscopico.
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Heterogeneidad: las disoluciones son concebidas como mezclas heterogéneas,
se asume que el soluto esta separado del disolvente, se destacan en la revisién
realizada con palabras como: “no se disuelve”, “en el fondo”, “suspendido”. A
continuacién, se mencionan las concepciones alternativas documentadas de la

categoria “heterogeneidad”:

Afirman que las moléculas de soluto desaparecen o no estan distribuidas
homogéneamente (de Berg, 2012),

El soluto sin disolver se hunde al fondo del vaso que contenga la disolucién
(Yang, C., Noh, T., & Scharmann, L. C. 2014).

Las particulas de soluto flotan o se hunden al fondo del recipiente en lugar de
mezclarse uniformemente (Abraham, 1994).

Conciben a las representaciones de moléculas de azicar como granos sin
disolver y por ello, con el agregado de agua, disminuye el nimero de granos no
disueltos (Adadan y Savasci, 2012).

El soluto queda en la superficie (Yang, Noh & Scharmann, 2014).

La sal sin disolver se hunde al fondo del vaso que contenga la disolucion (Yang,
2014).

La sal se disuelve en el fondo del vaso que contenga la disolucién. (Yang, 2014).
Azlcar disuelta en una disolucién existe en la parte superior del vaso que la
contenga. (Yang, 2014).

El azicar queda en el fondo, se “hunde” por ser sélida (Lee, 1993)

Las representaciones de las moléculas estan como granos de aztcar sin disolver
y por ello, con el agregado de agua, disminuye el nimero de granos no disueltos
(Adadan y Savasci, 2012)

El soluto se hunde en el recipiente que contiene la disolucién (Prieto, 1989).
Quedan pedazos sin disolver en el fondo del vaso (Longden, 1991).

Las particulas de azuicar flotan o se hunden al fondo del recipiente en lugar de
mezclarse uniformemente (Abraham, 1994).

Azlcar disuelta flota alrededor de la superficie de la disolucién (Yang, 2014).
Azucar disuelta en una disolucién existe en la parte de en medio del vaso que

la contenga. (Yang, 2014).
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e Soluto desaparece: disolver y desaparecer son considerados sinénimos, en el
que en su gran mayoria se documenta que el soluto desaparece al entrar en
contacto con el disolvente. Se destacan las siguientes concepciones alternativas

de esta categoria:

- El disolvente elimina el soluto (Prieto, 1989)

- El soluto desaparece (Prieto, 1989)

- Soluto desaparece (Lee, 1993).

- El aztcar se disuelve hasta desaparecer (Lee, 1993).

- No se puede recuperar el azicar original (Ebenezer, 1995).

- El soluto es destruido y no se puede recuperar (Selley, 2000)

e Soluto cambia de fase: se considera que en una disolucién el soluto cambia
de fase, generalmente a estado de agregacion liquido o incluso que el soluto se
evapora o se derrite, siendo predominantes estas palabras en las siguientes

concepciones alternativas categorizadas:

- El aztcar se hace liquida igual que el agua (Slone, 1992).

- El aztcar se derrite (Lee, 1993).

- El aztcar se evapora del agua (Lee, 1993).

- El aztcar cambia de fase, se derrite o se evapora (Abraham,1994).

- El aztcar se mezcla con el agua porque se derrite (Caliket al, 2005).

- El aztcar se derrite y desaparece (Caliket al, 2005).

- El sélido (aztcar) se transforma en liquido. (Ebenezer, 2001).

- El aztcar ya no es sélido, ahora es liquida. (Ebenezer, 1995).

- El aztcar liquido se mezcla con el agua. (Ebenezer, 1995).

- El soluto se hace liquido. (Ebenezer, 1996).

- Los solutos se vuelven liquidos y se mezclan con el agua. (Kokkotas,1998).
- El aztcar se evapora del agua. (Lee, 1993).

- El aztcar se derrite. (Lee, 1993).

- El soluto se derrite. (Prieto, 1989).

- El soluto se derrite al entrar en contacto con el disolvente. (Selley, 2000).

- El aztcar se hace liquida igual que el agua. (Slone, 1992).
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e Saturacion igual a concentracion: Se evidencia confusion de disoluciones
saturadas e insaturadas con disoluciones diluidas y concentradas. Destacando

las siguientes afirmaciones en esta categoria:

- Cualquier disolucién que contenga soluto sin disolver es una disolucion
sobresaturada. (Pinarbasi, 2003).

- Una disolucién sobresaturada se caracteriza por contener soluto sin disolver
(Calik et al. 2005).

- Una disolucién conteniendo soluto sin diluir es una disolucién sobresaturada.

(Pinarbasi, 2006)

¢ No es una propiedad intensiva de la materia: Se asume la
concentracién como una propiedad extensiva de la materia, de este modo la
concentracién se modifica al “dividir” el sistema, asi como que la concentracién
depende Unicamente del volumen de la disolucién y no de la relacién entre
cantidad de soluto y volumen de disolucién. Por tanto, se resaltan confusiones
sobre lo que ocurre con la concentracién ante el agregado o extracciéon de agua a

la dilucién. Se destacan las siguientes categorias:

- Se extrae parte del volumen de la disolucién, la cantidad de soluto por unidad
de volumen aumenta, por tanto, la concentraciéon de la disolucién es mayor
(Adadan y Savasci, 2012).

- No aprecian que disolver una sustancia en un litro de agua puede alterar el
volumen de la solucién resultante (Duncan y Johnstone, 1973).

- Volumen de una disolucion de alcohol y agua, es la suma de los volimenes de
soluto y disolvente. (Duncan y Johnstone, 1973).

- Una disolucién se caracteriza por incrementar su masa y su volumen. (Prieto
1989).

- El volumen de una disolucién es igual al volumen total de soluto y disolvente
antes de formar la disolucién. (Pinarbasi, 2006).

- Se extrae parte del volumen de la disolucidn, la cantidad de soluto por unidad
de volumen aumenta, por tanto, la concentracién de la disolucién es mayor

(Adadan y Savasci, 2012).
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- Afirman que mezclar dos volumenes de disoluciones de azucar con igual
concentracién, la mezcla resultante es mas dulce (méas concentrada). (Stavy y
Tirosh, 1996).

- El recipiente con mas agua es el mas “dulce” (mas concentrado). (Stavy y
Tirosh, 1996).

- Se muestran dificultades en el razonamiento proporcional cuando cambian
ambas variables: el nimero de particulas y el volumen de disolucién. (Devetak
et al, 2009) y con la proporcionalidad inversa, que un incremento en la cantidad
de solvente decrece la concentracion de la disolucién. (Stavy, 1981).

- Focalizan solo en el nimero de particulas de soluto y no en el ntmero de
particulas por unidad de volumen. (de Berg, 2012)

- Afirman que, si se extrae parte del volumen de la disolucion, la cantidad de
soluto por unidad de volumen aumenta. (Adadan y Savasci, 2012)

- Sostienen que a mayor cantidad de soluto hay menor o igual concentracién (a
cantidad de solvente igual). (Calik, 2005)

- Al agregar mas disolvente a una disolucién el soluto aumenta. (Niaz, 1995)

- Presentan dificultades al aplicar la proporcionalidad inversa en situaciones
donde tienen que relacionar mol y la M para determinar qué disolucién ocupa

un menor volumen. (Raviolo y Farré, 2018).

De acuerdo con lo anterior expuesto y a que las CA no son tenidas en cuenta para
abordar un tema determinado, esto presenta dificultades en la ensefianza de las ciencias
(Hunt y Minstrell, 1997), al crear una barrera en la comunicacién entre profesores y

estudiantes que debe ser superada (Ozmen, 2004).

Por esta razon en esta investigacion se propone dar seguimiento a las representaciones
o modelos mentales que los estudiantes vayan elaborando a cerca del concepto, a nivel
nanoscépico, de concentracién quimica. Se espera una evolucién, desde un punto de
partida en donde se presenten las CA que la literatura reporta, hasta las concepciones
que los estudiantes vayan consiguiendo durante el desarrollo de la metodologia ABP,
que deseablemente serdn mas cercanas a las aceptadas cientificamente. Para lo cual se
propone dentro de la secuencia didactica varias actividades de modelacion a nivel

nanoscoépico, del concepto de concentracion quimica.
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se sabe que la resolucién algoritmica o numérica de un ejercicio de concentracién
quimica no implica la comprensién conceptual (Nurrenbern y Pickering, 1987) y, en

particular, la comprension a una escala nanoscopica. Ademas, se ha evidenciado que los

Gabel y Bunce, 1994). Los estudiantes de educacién media que encuentran
particularmente dificil el tema de unidades, tales como: molaridad y %m/v (Gabel y
Samuel, 1986), Sin embargo, son pocas las investigaciones que han profundizado en el
aprendizaje del concepto de concentracién de disoluciones en general y del concepto

concentracién de porcentaje masa/volumen en particular.

Sumado a esto, es frecuente que las CA no sean tenidas en cuenta para abordar un tema
disciplinar determinado, lo cual presenta dificultades en la ensefianza de las ciencias
(Hunt y Minstrell, 1997), crea una barrera en la comunicacién entre profesores y
estudiantes que debe ser superada (Ozmen, 2004). Es por esto que en este trabajo se
retoman las concepciones alternativas del concepto disciplinar, especificamente de

concentracién quimica a nivel de representacién nanoscopico.

Por dltimo, diversas investigaciones (Caamano (2006, 2011), ; Frasson (,2010), ;
Izquierdo (,2004), ; Souza y Cardosod (, 2012), han sefalado el desinterés de los
estudiantes frente a la quimica y cuya raiz puede ser asociada ala transmisién
descontextualizada de la informacion

Caamarfio, (2006) plantea la necesidad de abarcar contenidos cientificos
contextualizados, lo que le permite al estudiante percibir la utilidad y aplicabilidad de
estos contenidos, asi como las implicaciones sociales de la quimica.

Es por esto que, a través de la presente investigacion, se pretende posibilitar en los
estudiantes la construccién del concepto de concentracién, utilizando una metodologia
(ABP) que permita contextualizar el concepto disciplinar, y de esta manera, impactar
positivamente en la motivacion de los estudiantes. Se pretende partir desde las CA para
disefiar la secuencia didéactica, con el propésito de que al finalizar la propuesta no solo

se tenga en cuenta el calculo algoritmico, sino que se pueda alcanzar una comprension
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del concepto. Para visibilizar la comprensién alcanzada, se propone dar seguimiento a
los modelos mentales que los estudiantes vayan elaborando acerca del concepto de
concentracién quimica, a través de las diversas representaciones a nivel nanoscopico
que se les ira solicitando en las actividades. Ademas, se espera que los estudiantes
puedan utilizar el conocimiento para la resolucién de un problema real, de interés y

relevante, impactando positivamente en su formacién como ciudadanos.

3.1. Pregunta de investigacion

;De qué manera a través de una metodologia basada en problemas , es posible propiciar
el cambio conceptual de las CA del concepto de concentracién a nivel de representacion

nanoscopico en estudiantes de primer semestre del CCH sur?
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IV.  OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar el posible cambio de los CA a nivel de representacion nanoscopico del concepto
de concentracién, en los estudiantes de primer semestre del CCH sur, a partir de la
aplicacion de una secuencia didactica disefiada a través de la metodologia de
aprendizaje basado en problemas, mediante un tema de interés como es el consumo de

bebidas azucaradas y su impacto en la salud.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar concepciones alternativas de los estudiantes acerca del concepto de
concentracién de disoluciones a nivel de representacién nanoscépico.

e Disefiar una secuencia didactica basada en el ABP y teniendo en cuenta las
concepciones alternativas del concepto de concentracién a nivel nanoscépico,
para aplicar en la Unidad 1 de primer semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades, CCH Sur.

e Analizar si hay un cambio de representacién conceptual, después de haber
aplicado la secuencia didAactica, para las CA, identificadas como:
“heterogeneidad”, “soluto desaparece” y “concentracion, propiedad intensiva” del

concepto de concentracion de disoluciones a nivel nanoscopico.

24



V. METODOLOGIA

Desde una metodologia de ABP, se propuso una problematica real que buscé promover
el interés de 14 estudiantes entre 14 y 16 afios de primer semestre del CCH Sur. Se
esperaba propiciar un proceso de indagacién constante por parte de los estudiantes, a
partir de una narrativa cercana para ellos. Durante el proceso de resoluciéon del
problema se esperaba que indagaran, propusieran preguntas y buscaran informacién

para resolverlas de manera individual y colaborativa.

La finalidad fue propiciar que los estudiantes construyeran el concepto de concentraciéon
de disoluciones en un nivel de representaciéon nanoscopico. Dicha construccidn, se evalué
con el analisis de la evolucién, a lo largo de la aplicacién de la secuencia, de las
concepciones alternativas identificadas en el pre-test, utilizando la modelacién como

herramienta.

5.1. Secuencia didactica

Se aplic6 una secuencia didactica, con metodologia ABP, que contenia 8 instrumentos
que se describen a lo largo del presente apartado, a estudiantes entre 14 y 16 afos, de
primer afio de bachillerato del colegio de ciencias y humanidades sur de la UNAM Tras
la aplicacién del primer instrumento -pre test- Se esperaba que los
estudiantes evidenciaran las concepciones alternativas encontradas en la literatura y

categorizadas en la figura 1 presentada en el marco tedrico.

Las concepciones alternativas que se encontraron de la categorizacién propuesta seran
mencionadas en la seccién que se describe en la segunda parte como “concepciones

alternativas”.
La secuencia didactica se disen6é a la luz del objetivo de que estudiantes de primer

semestre del CCH sur puedan construir el concepto de concentracion a nivel de

representacién nanoscopico. Se utilizé6 una metodologia basada en problemas mediante

25



un tema de interés como el consumo de bebidas azucaradas y su impacto en la salud. Se

propone a través de una problematica, contenida en una narrativa en un contexto

real y cotidiano para los estudiantes. La aplicaciéon de la secuencia estaba abierta a
cambios constantes debido a que dependia de las decisiones que tomaron los estudiantes

en el proceso de indagacién que llevaron a cabo para resolver dicha problematica.

An4lisis cientifico del contenido
Anialisis Didactico del Contenido

Seleccion de estrategias didacticas

= W o=

Seleccion de estrategias de evaluacién

5.2.1 Analisis del contenido cientifico

A través del analisis del contenido cientifico se determiné y estructurd el contenido
relevante para la secuencia teniendo en cuenta las técnicas de Novak y Godwin (1988)
y se consideran los contenidos necesarios para la comprensiéon del concepto de
concentracién de disoluciones, las ideas necesarias para su comprensiéon son: mezcla,
propiedades estados de agregacion (Valcarcel y Sanchez, 1990), lo que conllevé a definir
su duracién, asi como qué contenidos era importante tener en cuenta. El tema central
disciplinar que se aborda es la concentracién de disoluciones. Se destacan los siguientes
conceptos previos como fundamentales para poder conseguir una comprension profunda
del concepto de concentracién: mezcla homogénea, relacién y proporciéon soluto y
solvente, estados de agregacién. Se buscé definir con claridad qué era una mezcla, un
material en el que hay varias sustancias mezcladas, una disolucién, un material que, a
simple vista, no se observa como una mezcla, parece ser una sola sustancia, solutosy
disolventes, en donde la sustancia que esta en mayor cantidad se llama disolvente, todas
las demas se llaman solutos. También es importante partir del modelo discontinuo de la
materia, en el que los sistemas materiales estan constituidos por particulas y se tienen
en cuenta las interacciones entre particulas, para explicar por qué se producen las

disoluciones.
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Para mostrar la funcionalidad de los contenidos anteriores, es decir la aplicacién en la
cotidianidad de los estudiantes, se abord6 una situacién en un contexto real que requirid
que los estudiantes propusieran una practica experimental, partiendo de preguntas
orientadoras generadas de forma individual y registradas en un segundo instrumento,
en el que se documenté el resultado de la investigacion realizada que les permitié dar

respuesta a sus propias preguntas.

Se esperaban 4 rutas posibles para determinar la concentracién de azicar en las bebidas
azucaradas: calentar, usar un refractometro, usar un glucémetro y utilizar el concepto
de densidad, en este ultimo se requeria la construccién de un densimetro casero.
Teniendo en cuenta que la practica experimental se realizaria en el aislamiento (debido
a la pandemia), se esperaba que se propusieran la primera y cuarta ruta mencionada.
La mayoria de los grupos propuso unicamente la primera ruta experimental. Lo que
conllevé a anadir sobre la marcha de la aplicacién de la secuencia una “practica
experimental de comprobaciéon”, que requeria la preparaciéon de disoluciones a
proporciones variables de soluto y disolvente, ademas de la elaboracion de un
densimetro casero.

Los resultados de las practicas experimentales se registraron en un tercer instrumento
(anexo 4), que requeria la representacion (de las disoluciones realizadas) a nivel macro
y nanoscépico, lo que propicié el enganche disciplinar de la ensefianza del concepto de
concentracion.

Los conceptos previos requeridos para abordar el concepto de concentracidén, anterior se

resumen en la figura 3:
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Identificacién de Interpretacion de Funcionalidad

concentracion de disoluciones
disoluciones
*Mezcla homogéneas *Modelo discontinuo *A través de un
ePropiedades de la materia: problema abierto que
caracteristicas sistemas materiales implique
eCriterios de constituidos por preparacién de

clasificacién: estados particulas. disoluciones.

de agregacion
eCaracterizan por su
concentracion

Figura 3. Andlisis del contenido cientifico del concepto de concentracion de disoluciones.

(Elaboracién propia)

Para abarcar los contenidos a abordar, se realizé6 un mapa conceptual con la finalidad

de establecer relaciones entre dichos contenidos, utilizando las técnicas de Novak y

Gowin (1988), se expone a continuaciéon en la figura 4.
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Disolucién

se utilizan en
constituida por

contexto cotidiano

Mezcla homogénea

estan en explican

tiene componentes " ’
haciendo posible

Resolver problemas

movimiento continuo propiedades fisicas

Plantear problemas

a través
condiciona su relacion define
tales como depende de
(estrategia experimental]
Estado de agregacion
tomaremos permite clasificar la cual se expresa

Soluto-sélido [Disolucién concentradaJ (Disolucién diluida) abordaremos
Disolvente-liquido

Figura 4. Mapa conceptual de andlisis diddctico. (Elaboracion propia)
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5.2.2 Analisis didactico de los contenidos

En el analisis didactico de los contenidos se pretendié conocer las caracteristicas de los
alumnos, como si contaban con los prerrequisitos necesarios (ideas previas y definiciones
retomadas en el item anterior) para comprender el concepto de concentracién quimica,
asi como las concepciones alternativas que tenian del concepto retomadas desde la
literatura y que se utilizaron como herramienta para la construccién de la secuencia
didactica. Con esta informacién como base se verificé la evoluciéon de las ideas

alternativas tras aplicar la secuencia.

5.2.3 Seleccion de estrategias didacticas: la metodologia es aprendizaje

basado en problemas (ABP)

La secuencia didactica fue disenada a partir de la metodologia de ABP, teniendo en

cuenta los elementos descritos en la figura 5.

Indagacién nivel de

apertura "abierto” Impacto mas alla del aula

Contexto real y cotidiano

]jilxpuesto a través de una | |

\ : IAprendizaje es centrado en el / \ ., /
narrativa | b o ) ; . — Presentacién de productos a
estudiante. Estudiantes identifiquen el . .,

la comunidad. Reflexién del

problema y propongan disefios .
aprendizaje

experimentales para resolverlos

Figura 5. Elementos del ABP. (Elaboracién propia).
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5.2.4 Seleccion de estrategias de evaluacion:

Desde una perspectiva constructivista, que tiene el fin de fomentar la construccién de
conocimiento para que los estudiantes sean responsables de su propio aprendizaje, se
proponen herramientas de evaluacién formativa. De esta manera se posibilita una
realimentacién docente-alumno. Se espera favorecer un proceso de autorregulacion del
aprendizaje en el que el estudiante detecte sus dificultades y proponga formas de
superarlas, asi como propiciar también la autorreflexién docente, con la finalidad de
transformar el concepto de evaluacién tradicional, centrada unicamente en
calificaciones. Se pretende por tanto realizar una evaluaciéon formativa que genere a su
vez una evaluacion formadora, en el que ésta pueda ser vista como instrumento de
aprendizaje. Ademas de técnicas que le ayude al estudiante a construir una concepcién
cercana a la aceptada cientificamente. Se destacan en la figura 6, las siguientes

caracteristicas de la evaluacién formativa propuestas por Talanquer, (2015):

|r_ Compartida con el alumno ‘
[ Es continua y evalta todo lo realizado por los )
L estudiantes-"posible uso de protafolios" )
h N

| Promueve el interés

[ Tenga en cuenta aspectos: conceptuales, procedimentales
! y actitudinales

-

{ Integracién de actividades con realimentacién

{  Alumnos reconozcan sus avances-conocer ideas previas

\
.

| Los objetivos van de la mano con las actividades de la
. evaluacién

- - v

Figura 6. Caracteristicas de la evaluacion formativa propuestas por Talanquer.

Por dltimo, se pretende una evaluacién-regulacién en el que se establezcan

interrelaciones de heteroevaluacion, coevaluacién y autoevaluacion.
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La secuencia disefiada, tiene 4 fases.

Secuencia Didactica: ;Qué bebida tiene menos azucar?

La fase 1: “narrativa”, o presentacion de la problematica; la fase 1: “narrativa”,
o presentacion de la problematica, se present6 a través de una narrativa el impacto
a nivel de salud mental, psicolédgica y fisica de las bebidas azucaradas en la obesidad en

nifios (anexo 10.2).

La narrativa muestra los diferentes padecimientos de un nifio con obesidad, que debe
seguir una formula dietaria baja en consumo de aztcar, de tal manera que no supere la
ingesta diaria de azicar permitida de acuerdo a su edad. Se plantea el siguiente
interrogante, con la finalidad de que sea pregunta detonadora para que los estudiantes

propongan el disefio de una préactica experimental.

;Cémo podria saber Ramiro (el hermano del protagonista de la narrativa),
experimentalmente qué bebida tiene menos azticar de tal manera que no supere la ingesta
de azucar diaria permitida? Adicionalmente se solicita que de manera individual los
estudiantes en un segundo instrumento, (anexo 10.3), escriban preguntas orientadoras
que les surjan a partir de la lectura de la narrativa y que consideren pertinentes saber
para poder plantear una solucién a la problematica propuesta. Asi mismo realizan una
investigacién de manera individual para dar respuesta a las preguntas planteadas por
ellos mismos, dicha investigaciéon se documenta por parte de cada uno de los y las

estudiantes en el mismo formato mencionado, anexo 10.3

La fase 2: “construye conocimiento”, esta sesiéon se llevé a cabo en equipos
colaborativos, en grupos de cuatro integrantes organizados previamente,
distinguiéndose cuatro categorizaciones: adaptador, asimilador, divergente vy
convergente, dicha organizacién es previamente efectuada por el tutor docente.

La finalidad de este espacio es socializar las preguntas y respuestas planteadas de
manera individual, identificando preguntas en comun, preguntas diferentes y

respuestas que construyeron a partir de su investigacion registradas en el anexo 10.3.
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Los estudiantes de manera colaborativa tomaron decisiones respecto a qué método o
ruta utilizaron a partir de su proceso de investigacion inicialmente individual y ahora
colaborativa, para identificar de forma experimental la concentracién de azucar en
bebidas. Esta informacién se registr6 en el tercer instrumento (anexo 10.4). Para esta
seccion de la secuencia se realizdé una investigacion previa de las posibles rutas que
podrian tomar los estudiantes, de acuerdo a la informacién documentada en internet,
como ya se mencioné al inicio de este apartado, se esperaban 4 rutas posibles, la primera
ruta era que propusieran calentar los refrescos, la segunda que utilizaran un
refractémetro, la tercera un glucémetro y la cuarta que identificaran la concentraciéon
de aztcar usando el concepto de densidad. La mayoria de grupos propuso la opcién
numero 1. Lo que conllev) a realizar un ajuste a la secuencia y proponer una practica
de comprobaciéon en el que utilizaron el concepto de densidad y elaboraron diferentes
disoluciones a proporciones de soluto y disolvente variables. . La comparacién de los
resultados obtenidos en las dos practicas experimentales elaboradas, propicié el
enganche disciplinar del concepto de concentracién quimica. Se menciona a

continuacion.

La fase 3: “desarrollo”, se realiza la practica experimental propuesta por los
estudiantes, la cual registraron en el anexo 10.5, adicionalmente se realiza una practica
de comprobacién (anexo 10.6), que pretende a partir de la socializacién de los resultados
obtenidos en las dos practicas experimentales y registradas en el instrumento del anexo
10.7, introducir el concepto disciplinar, especificamente proporciones variables de soluto
y disolvente. Es importante mencionar que en primera instancia se realiz6 el registro
de las disoluciones realizadas por cada equipo a nivel macroscopico y después del
enganche disciplinar, se lleva a cabo el diligenciamiento completo de la actividad, que
requeria nuevamente representar las disoluciones, pero a nivel nanoscépico, asi como

escribir la concentracion en unidades de %m/v.
La fase 4: “presentacion de productos”, cada grupo disenia y socializa una infografia

de manera grupal teniendo en cuenta una lista de cotejo propuesta en el anexo 10.8.

Esta infografia tiene el objetivo de que los estudiantes muestren la solucién a la
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problematica planteada en la narrativa, pero también es un instrumento que recopila
informacién acerca del avance conceptual de los estudiantes.

De manera individual realizaron una receta de preparacion de agua de
limén, representando lo que cada estudiante entiende del concepto de concentracion a
nivel macroscopico y nanoscopico, teniendo en cuenta la ingesta diaria de azutcar
permitida. Tomaron como soluto el aztdcar. También registraron la concentracién en
unidades % m/v, que tendria el agua de limon y registraron la informacién nuevamente
en el instrumento anexo 10.8.

Por ultimo, realizan el post-test, que es el mismo pre-test (anexo 10.1), como actividad

en casa.

Las fases de la secuencia did4ctica se resumen en la figura 7.

(== (habilidades
3 4
DESARROLLO PRESENTACION
4
Di in de lai " 1. Practica experimental Eocialiﬁacion
= Lectura de narrativa: Iscusion de fa investigacion 2. Practica de “comprobacion” LNOACHE
Tomen decisiones: disciplinar.

Bebidas azucaradas- Obesidad

(implicacién salud fisicay mentaly ~ Disefiodeestralegia —— gq 07y Concentracion

Soluto y disolvente.

¢ Qué creen que necesitan saber eépgrgn?lltal-g,qué ruta tpmarén? Proporciones variables. ‘}R(’m'f"’ {acis
para resolver |a problematica? F ue {e é as compararan Registro disoluciones a nivel etl):' resentacion
Preguntas orientadoras: % macroscopico. Formato 3 ilénm‘:rgogcoplca
Disefio de practica experimental ——
Formato 1 Elaboracion del
producto
Infografia
- (ribrica)
et Actividad en
siguiente clase. -
Densimetro casero casa. Diagrama
Post-test

Figura 7. Fases de la secuencia diddctica

Se compararon las representaciones a nivel nanoscépico realizadas en la ultima fase de

la secuencia, para analizar la evolucién de las concepciones alternativas.

Se evalud a través de una rubrica, tabla 1, los resultados del pre-test, vs el post-test. La
rubrica propone como rubros las tres concepciones alternativas categorizadas e
identificadas en el pre-test y 4 niveles de desempefio para cada rubro que se describen

a continuacion:
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-N.D: nivel no deseado-, es el nivel donde se evidencia la concepcién alternativa.
-N.C.A.: nivel que conserva la concepcion alternativa, pero aumenta la complejidad de
representacion.

-NACA: nivel que se aleja de la concepcién alternativa y se acerca a la concepcién
cientifica esperada.

-N.M.E.D: nivel deseado o nivel maximo esperado que es el que esta en la concepcion
cientificamente aprobada, en este ultimo se encuentran las representaciones o

modelaciones esperadas

Tabla 1. Rabrica de evaluacién pre y post-test.
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Niveles de Nivel que
desempeno conserva
concepcion
alternativa,
pero aumenta
bros Nivel no complejidad Nivel que se acerca a la
qu¢’describe la deseable de concepcioén cientifica Nivel maximo
concepcion representacion aprobada. esperado
alternativa. ND NCA NAC NME
El soluto se El soluto se Las particulas se modelan Se representa el
dibuja como representa de distribuidas de forma soluto y disolvente
una solo forma mas homogénea en el disolvente. en modelo de
particula en | homogénea pero esferas duras.
un recipiente | no ocupando el
que contiene volumen del
Heterogeneidad. agua, o se disolvente.
No distribuidas modela en El modelo
homogéneamente. columnas refleja las
dentro de la | particulas de sal
disolucién. en el fondo del

reciente o
“estancadas en
una zona” del

disolvente.

Disolver es
sinénimo de
desaparecer

Al disolverse
no se observa
ni el soluto ni
el disolvente.

Al disolverse,
desaparece el
soluto, por eso
la
representacion
es de solo el
disolvente, o en
la
argumentacion
se dibuja la
modelacion de
la disolucién a
nivel
macroscopico,
asumiendo que
a nivel
nanoscopico
tampoco se
observa el
soluto, por ende,
al disolverse el
soluto se asume
que ya no esta
presente.

Se modela el soluto en la
disolucidn, pero no distribuido
homogéneamente.

Se modela el soluto
en la disolucién
distribuido
homogéneamente

en la disolucidn.

=
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Concentracién
depende del
volumen.
“Propiedad
intensiva”

No se
evidencia
relacién entre
soluto y
disolvente. Ni
que esta
relacién
interfiera en
la
concentracion.
Al mezclar
dos
disoluciones
con la misma
concentracién,
la disolucién
final tuvo
mayor
volumen
debido a que
aumento el
numero de
particulas por
unidad de

volumen.

Se considera
que la
concentracion
depende
Unicamente del
soluto o del
volumen en una
disolucién y no
de la relacién de
la proporcién de
soluto y
disolvente.

Se evidencia que se tiene en
cuenta la relacién entre la
proporcién de soluto y
disolvente de las disoluciones, y
se representa en la modelacion,
y la explicacion lo evidencia.

a8 8 8

Se evidencia que se
tiene en cuenta la
relacién entre la
proporcion de soluto
y disolvente de las
disoluciones, y se
representa en la
modelacion
explicandolo de
acuerdo a lo
aceptado
cientificamente.

La infografia se analizé con una lista de cotejo, que se muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Lista de cotejo de evaluacién de la infografia
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Comple De En | Compl

tament des | etame
acu

e de acu | nte en
erd

acuerd erd | desac

o
o o uerdo

Se evidencia una propuesta que resuelva la problematica planteada en
la narrativa. La infografia presenta una propuesta dirigida a resolver el
problema propuesto.

La propuesta tiene en cuenta los recursos con los que se cuenta en casa
o en escuela

La propuesta contiene imagenes llamativas para el publico al que se
presenta la infografia

La propuesta contiene imagenes submicroscépicas que explican el por
qué una bebida tiene menos concentracién de azucar vs otra bebida.

Se utiliza el lenguaje apropiado de la ciencia para referirse a la
problematica propuesta en la narrativa.

Las imagenes permiten observar la proporcién del soluto y del
disolvente de las bebidas

La infografia da cuenta de los resultados obtenidos tras la realizacién
de la practica experimental

5.2. Concepciones alternativas

El disefio de la secuencia didAactica, tuvo en cuenta los resultados de un pre-test aplicado,

fundamentado a en las concepciones alternativas del concepto de concentracién quimica

a nivel nanoscépico.

El pre-test, tenia 6 items cada uno enfocado a identificar concepciones alternativas

categorizadas desde la literatura, mencionadas en el marco tedrico, ademas requerian

modelacion o representacion de concentracion de disoluciones.

De acuerdo a lo anterior, las concepciones encontradas en la muestra, se categorizaron

en tres y fueron tenidas en cuenta para el diseno de la secuencia did4ctica.

Las tres categorias son:

i. Heterogeneidad: las disoluciones son concebidas como mezclas

heterogéneas, en el que el soluto esta separado del disolvente; los
estudiantes afirman que las moléculas de soluto desaparecen o no
estan distribuidas homogéneamente. (Berg, 2012), o que la sal sin
disolver se hunde al fondo del vaso que contiene la disolucién.

(Yang, 2014), o las particulas de soluto flotan o se hunden al fondo
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del recipiente en lugar de mezclarse uniformemente. (Abraham,
1994).

ii. Soluto desaparece: disolver y desaparecer son sinénimos. Aqui
la concepcion es que el disolvente elimina el soluto. (Prieto, 1989),
o el soluto desaparece. (Lee, 1993).

1i. La concentracion depende del volumen: asumen que la
concentracion depende del volumen de la disolucién y no de la
relacion entre cantidad de soluto y volumen de disolucién. (Dahsah

y Coll, 2008).

Partiendo de la premisa confirmada de que se evidenci6 la categorizacion propuesta de
concepciones alternativas en los estudiantes, surge el interés por retar dichas
concepciones, con esta finalidad se da inicio a la aplicacién de la secuencia didactica

diseniada a partir del ABP.

La secuencia didactica propuso un conflicto cognitivo para contrastar las CA, y propone
como herramienta la modelacion, a nivel macro y nanoscopico de diferentes disoluciones.
La finalidad es observar la evolucion de las concepciones alternativas encontradas, lo
cual pretendié llevar a los estudiantes a construir un modelo de representacion cercano
al nivel cientificamente aprobado para el concepto de concentracién quimica a nivel

nanoscopico.

5.3. Representacion nanoscopica

Se aborda desde el pre-test en el que los ejercicios propuestos requerian
de representacion de concentraciéon de disoluciones.

En la fase de desarrollo, para la practica experimental propuesta de comprobacién, se
disefié una rubrica, tabla 3, que tuvo en cuenta las representaciones realizadas por los
estudiantes y analiz6 el cambio de representacion tras la aplicacion de la secuencia

did4ctica.

Tabla 3. Rubrica de evaluacion disefio experimental
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concepcion
alternativa.

Niveles de Nivel no Nivel que Nivel que se Nivel que se
desempeno deseable conserva aleja de la acerca a la
concepcion concepcion concepcion
alternativa, pero alternativa. cientifica
aumenta aprobada.
bros complejidad de
qug describe la representacion

Heterogeneidad. No
distribuidas
homogéneamente.

No relaciona la
proporcién de
soluto y
disolvente en las
disoluciones.

Relaciona la
proporcién del
soluto y el
disolvente presente
en las disoluciones
realizadas, las
representa de
forma heterogénea.
En el fondo del
recipiente

Relaciona la
proporcion del
soluto y el
disolvente
presente en las
disoluciones
realizadas, las
representa de
forma
homogénea, pero
no ocupando
todo el espacio
del disolvente.

Relaciona la
proporcién del
soluto y el
disolvente presente
en las disoluciones
realizadas, las
representa de forma
homogénea y es
consciente que de
esta relacion
depende la
concentracion.

Disolver es sinénimo
de desaparecer

Al disolverse no
se observa ni el
soluto ni el
disolvente.

Se representa en la
modelacion la
proporcién de
soluto y disolvente,
pero de manera
heterogénea.

Se representa en
la modelacién la
proporcién de
soluto y
disolvente de
manera
homogénea.

Identifica y
representa en la
modelacion, la
proporcion del
soluto y disolvente
en la disolucién, de
acuerdo a la
concentracion.
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Concentraciéon
depende del
volumen. “Propiedad
intensiva”

No se evidencia
relacién de la
proporcién de

soluto en

relaciéon con el
disolvente con la
concentracién de
cada disolucién

y la cantidad

agregada de

azlcar y agua.

Dibuja de diferente
manera
disoluciones con la
misma
concentracién, asi
tenga proporcién
diferente de soluto
y disolvente.

Establece
relacién entre
proporcién de

soluto y
disolvente en las
disoluciones y
clasifica cual de
las disoluciones
realizadas tiene
menos, igual o
mayor
concentracion de
azucar.

Identifica que la
concentracion de
una disolucién
depende de la
relacién entre soluto
y disolvente.
Expresa la
concentracion de las
disoluciones
realizadas en
porcentaje en
masa/volumen y lo
representa en la
modelacién teniendo
en cuenta la
relacién entre soluto
y disolvente, de
acuerdo a esto
diferencia.

También se analiza con la rubrica anterior el producto individual de la secuencia, que

es la preparaciéon del agua de limén, comparando las representaciones de los dos

Iinstrumentos, la practica experimental y el agua de limén.

5.4.

Representacion nanoscopica en un estado de agregacion diferente:

En una etapa muy posterior se lleva a cabo un debate de juego de roles sobre la

contaminacién, en la que los estudiantes por equipos colaborativos representan a nivel

nanoscoépico, la contaminaciéon primaria de la ciudad de México comparada con la ciudad

de Buenos Aires-Argentina. Se pretendia evidenciar la asimilacién del concepto de

concentracién en otro estado de agregacion diferente. Se analiz6 con la tabla 4.

Tabla 4. Rubrica para evaluar representacién en un estado de agregacién diferente.
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Niveles de

desempeno
Nivel que conserva Nivel que se acerca la
la concepcion concepcion cientifica Nivel maximo esperado
bros alternativa. aprobada.
qug describe la
concepcion
alternativa.
-“Heterogeneidad” -No etiqueta las - Etiqueta las entidades -Representa los
No distribuidas entidades representadas. contaminantes etiquetando
homogéneamente. representadas. las entidades modeladas,

-Disolver es
sinénimo de
desaparecer.

-La representacion del
modelo no es de esferas
duras, representa con
letras u otros simbolos.

-No representa los
contaminantes
(solutos).

-Atomos se estan
tocando.

-Atomos estan
organizados en un
arreglo regular.

-Los gases no estan
distribuidos
homogéneamente
llenando el volumen

- No se evidencia la
relacién entre el soluto
y el disolvente

-No relaciona la
proporcion de soluto y
disolvente en las
disoluciones, y el
impacto de esto en la
concentracién.

-Representan a los gases
en modelos de esferas
duras

-Representa en términos
de gases monoatomicos
los contaminantes.

-Los 4tomos no se tocan
entre ellos, hay espacios
vacios.

- Los atomos estan
esparcidos y en arreglo
irregular.

-Los representa
esparcidos, distribuidos
de forma homogénea.

-Representa la proporcién

de soluto y disolvente.

-Relaciona la proporcién
de soluto y disolvente.

evidenciando que hay
solutos diferentes.

-Representa los gases
contaminantes, en
moléculas en el modelo de
esferas duras.

-Representa en términos
de moléculas los
contaminantes.

- Entre las moléculas hay
espacios vacios.

-Las moléculas estan
esparcidos y en arreglo
irregular.

-Representa el soluto de
forma homogénea
distribuidos en el espacio.

-Relaciona la proporcion
del soluto y el disolvente
presente en los modelos.

-Relaciona la proporciéon de
soluto y disolvente,
relacionandolos con la
concentracion de la
disolucién.
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-Concentracién, “No
es propiedad
intensiva”.

-Asume que el soluto
desaparece a nivel
nanoscopico tras la

disolucidn.

-Realiza la
representacion de
propiedades
macroscépicas en la
modelacién
nanoscoépica.

-Representa el soluto a
nivel nanoscépico.

-Representa el soluto y el
disolvente a nivel
nanoscopico.

Por ultimo, se propone a los estudiantes la siguiente pregunta: ;Consideras que las

representaciones o dibujos realizadas en la actividad del debate, son una copia de la

realidad?

Lo anterior se evalué teniendo en cuenta la definicién propuesta en el marco tedrico y

las 4 concepciones en torno a la representacién de modelos:

L

Una representacion es una copia de la realidad.
Una representacion es un dibujo a escala de la realidad.

Una representacion es una forma de representar una idea.

Una representacion es una forma de representar la realidad.

Se analizaron las respuestas de los estudiantes tomando la definicién de Gilbert, (1993),

quien propone que la representacién o dibujo es una forma de representacién de una

imagen mental e ideas, y que, ademas esta sujeto a cambio y evolucién para explicar

dichas ideas, siendo asi herramienta de aprendizaje y ensefianza de las ciencias.
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Ademas, se clasificaron las respuestas en las concepciones mencionadas de acuerdo a
las palabras utilizadas por los estudiantes en su definicion y argumentacion

categorizando las respuestas en los 4 items mencionados.
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. Secuencia Didactica

Se analiz6 con la tabla 1, los resultados obtenidos en el pre-test y se compard con las
respuestas del post-test, Se expone la modelaciéon realizada en el post-test (Figura 8.A)
del estudiante 1, la cual se compara con la figura 8.B, propuesta en el apartado siguiente
de concepciones alternativas.

Para la primera concepcion alternativa identificada, categorizada como:
“heterogeneidad”, se evidencia que en el post-test, hay un cambio de mirada al concebir
la disolucién como una mezcla homogénea, ya que las particulas de soluto se distribuyen
de forma uniforme. También se destaca el hecho de que, en esta modelacion, se
representan las particulas de soluto, contrastando la CA de que disolver es sinénimo de

desaparecer.

La sal se disuelve en el agua

Figura 8.A. Representacién realizada en el post-test por el estudiante 1.

Adicionalmente, se refleja que, tras la aplicacion de la secuencia didactica, hay una
concepcion de la concentracién como propiedad intensiva de la materia, ya que en la
figura 9.A que expone los datos recogidos en post-test, demuestran relacién entre el
numero de particulas por unidad de volumen, lo cual no se observo en la modelaciéon del

pre-test expuesta en la figura 9.B, del apartado de concepciones alternativas.
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Figura 9.A. Representacion realizada en el post-test por el estudiante 1.

Por dltimo, teniendo en cuenta la rubrica de la tabla 1, se muestra el avance las
representaciones de los estudiantes a los desempefios para cada concepcién alternativa

en las siguientes graficas respectivamente (figura 10, 11y 12).

HETEROGENEIDAD

7
6 6
5
2
o = =

Nivel No Deseado Nivel Basico-C.A. Nivel Inter Nivel Deseado

[e)]

]

B

w

N

[N

M Pre-test M Post-test

Figura 10. Comparativo de la concepcidn alternativa de heterogeneidad en las representaciones

realizadas por los estudiantes en el pre y post-test.

Es evidente que, tras la aplicaciéon de la secuencia didactica, hay un aumento en la
complejidad de representacién, siendo predominante en el post-test, el nivel intermedio
y deseado, nivel que se aleja de la concepcion alternativa y nivel que se acerca a la
concepcion cientificamente aprobada, respectivamente. De tal manera que la concepcién
categorizada como heterogeneidad y disolver sinénimo de desaparecer muestran un
proceso de asimilacién de nuevas concepciones.
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DISOLVER
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Nivel No Deseado Nivel Basico-C.A. Nivel Inter Nivel Deseado

M Pre-test M Post-test

Figura 11. Comparativo de la concepcion alternativa de disolver es sinénimo de desaparecer en

las representaciones realizadas por los estudiantes de pre y post-test.

CONCENTRACION
12
10

10

8 7

6

4
4 3
2
2 1 1
0 e
Nivel No Deseado Nivel Basico-C.A. Nivel Inter Nivel Deseado

M Pre-test Post-test

Figura 12. Comparativo de la concepcion alternativa de concentracion propiedad intensiva de la

materia en las representaciones realizadas por los estudiantes de pre y post-test.

Es importante resaltar que en cuanto a la tercera concepcioén alternativa concentracion

como propiedad intensiva, se evidencia un cambio de mirada en la mayoria, sin embargo,
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es importante mencionar que aun es muy evidente la presencia de la concepcién

alternativa.

Los resultados expuestos anteriormente, se muestran ahora en frecuencia absoluta. En
la tabla 5, se muestran los resultados obtenidos en el pre-test y en la tabla 6, se

muestran los resultados del post-test

Tabla 5. Frecuencia relativa para cada una de las concepciones en el pre-test.

Niveles Frecuencia relativa Frecuencia Frecuencia
heterogeneidad relativa disolver relativa
concentracion
No deseable 6/14 4/14 2/14

Conserva la concepcion

5/14 2/14 1/14
alternativa
Acerca la concepcion
. . 2/14 7/14 7/14
cientifica aprobada
Nivel maximo deseado 1/14 1/14 4/14

Tabla 6. Frecuencia relativa para cada una de las concepciones en el post-test.

Niveles Frecuencia relativa Frecuencia Frecuencia
heterogeneidad relativa disolver relativa
concentracion
No deseable 0/14 0/14 2/14

Conserva la concepcion

1/14 1/14 1/14
alternativa
Acerca la concepcion
7/14 5/14 7/14
cientifica aprobada
Nivel maximo deseado 6/14 8/14 4/14
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Teniendo en cuenta lo anterior se evidencia que para las concepciones alternativas
categorizadas como “heterogeneidad” y “disolver sinénimo de desaparecer” no hay
ningun estudiante que esté en el nivel no deseable en el post-test, asi como que el nivel
“no deseado” y nivel “que conserva la concepcién alternativa”, migran hacia los niveles

de mayor grado de complejidad.

La infografia fue el producto realizado en trabajo cooperativo y el producto final de la
secuencia. Se destaca la siguiente infografia realizada por el grupo 7 y evaluada con una

lista de cotejo, expuesta en la tabla 2.

Las bebidas
azucaradas
jgeneran
_obesidad infantil!

. N
& A
i) Experimento
,c -\“ ': . ,‘
£ ‘5--_,'

oot}

- ~
4’.‘ .
N < “’i '} oo procedimiento

Manzanita sol ®

Coca-Cola

Resultado @

Figura 13. Infografia elaborada por el grupo 7.

En este caso, se esta completamente de acuerdo con los item propuestos, ya que la
infografia evidencia una propuesta que resolvi6 la problematica planteada en la
narrativa, teniendo en cuenta los recursos con los que contaban en casa para llevar a
cabo la practica experimental, asi como realizar 1a modelacién nanoscoépica de las ebidas
azucaradas comparadas, las cuales demuestran la proporcién de soluto en el disolvente
y la relaciéon de esto con la concentracién quimica de cada bebida, demostrando un

avance en las concepciones alternativas evidenciadas en el pre-test, ya que dicha
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modelacién, relaciona el numero de particulas por unidad de volumen, se representa
como una mezcla homogénea y evidencia que se concibe la concentracién como propiedad
extensiva de la materia relacionando la proporcién de soluto y disolvente

Es importante aclarar que se toman los resultados del equipo 7, ya que es en el que esta
el estudiante 1 referenciado desde el inicio de este capitulo.

A continuacién, en la tabla 7, se muestran los resultados de la infografia realizada por
los 7 equipos, es decir de la totalidad de la muestra de estudiantes. Cada color

representa a un equipo y el nivel de desemperio en el que se categoriza.

Tabla 7. Resultados de la lista de cotejo para evaluar las infografias.
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En
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Complet
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do

Se evidencia una propuesta que resuelva la problematica planteada en la narrativa.

La infografia presenta una propuesta dirigida a resolver el problema propuesto.

La propuesta tiene en cuenta los recursos con los que se cuenta en casa o en escuela

La propuesta contiene imégenes submicroscopicas que explican el por qué una

bebida tiene menos concentracién de azicar vs otra bebida.

Se utiliza el lenguaje apropiado de la ciencia para referirse a la problematica

propuesta en la narrativa.

Las imagenes permiten observar la proporciéon del soluto y del disolvente de las

bebidas
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La infografia da cuenta de los resultados obtenidos tras la realizacién de la practica

experimental
7
Demuestra un nivel que se aleja de la concepcién alternativa categorizada como
“heterogeneidad”.
8
Nivel que se acerca a la concepcién cientifica aprobada para la categorizacién de
“heterogeneidad”
9
Demuestra un nivel que se aleja de la concepcién alternativa categorizada como
“Disolucién es sinénimo de disolver”.
10
Nivel que se acerca a la concepcidén cientifica aprobada para la categorizacién de “
Disolucién es sinénimo de disolver”
11
Demuestra un nivel que se aleja de la concepcién alternativa categorizada como
“Concentracién, propiedad intensiva”.
12

«

Nivel que se acerca a la concepcién cientifica aprobada para la categorizacién de

Concentracion, propiedad intensiva”

6.2. Concepciones alternativas

Se evidencié las concepciones alternativas esperadas en los estudiantes de entre 14 y
16 afios de primer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, se identificé que
aparecieron segun la categorizacién (heterogeneidad, disolver como sindénimo de
desaparecer y concentracién como propiedad intrinseca de la materia) propuesta

anteriormente.
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Se pretendidé mostrar el seguimiento y evolucién de las concepciones alternativas de los
estudiantes, se muestra a continuaciéon las representaciones o modelaciones del
estudiante 1, ya que se identific6 que, al iniciar la aplicacién de la secuencia, se
encontraba en el nivel de desemperio que destaca la concepcion alternativa, y al finalizar
la aplicacién mostrd un acercamiento al nivel de desempefio que evidencia la concepcién
cientificamente aprobada. Para el pre-test las respuestas del estudiante 1, se
encuentran en la Figura 8.B, evidencidé que, las particulas no estan distribuidas
homogéneamente, e incluso que el soluto esta sin disolver, y por ende se hunde al fondo
del vaso que contiene la disolucién. También se reflej6 la segunda concepcién
alternativa que hace referencia a que disolver es sinénimo de desaparecer, ya que los
estudiantes mencionan en su argumentacién que el agua disuelve a la sal
desapareciéndola, y por ende ya no esta visible en el recipiente (Figura 9.B).

Se observ) que, en las representaciones de concentracion de dos recipientes a diferentes
volumenes, el estudiante 1 asumidé que la concentracién depende del volumen de la
disolucién o de la cantidad de soluto anadido, y no de la relacién del nimero de

particulas (soluto), por unidad de volumen de la disolucién. (Figura 10.B).

Antes

Explicacién: Es una mezcla heterogénea, porque la sal

no se disuelve por completo y queda en el fondo.

Figura 8.B. Representacion realizada en el pre-test por el estudiante 1, que evidencia la

concepcidn alternativa categorizada como heterogeneidad.

Explicacion: El agua disuelve a la sal desapareciendo

ya no estd visible en el recipiente.
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Figura 9.B. Representacién realizada en el pre-test por el estudiante 1, que evidencia la

concepcidn alternativa categorizada como disolver sinénimo de desaparecer.

0 y, L

Recipiente Recipiente 2
La concentracion del recipiente 1 y 2 es la misma.

Figura 10.B. Representacién realizada en el pre-test por el estudiante 1, que evidencia la

concepcidn alternativa categorizada como concentracién propiedad intrinseca de la materia.

Los resultados de la muestra obtenidos en el pre-test para las categorizaciones
propuestas de concepciones alternativas, se presentan en la figura 11, teniendo en

cuenta la ribrica elaborada en la tabla 1.

6 6
4 4
2 2 2 2
I I I 1
: B

Nivel No Deseado Nivel Basico-C.A. Nivel Inter Nivel Deseado

[6,]

»

w

N

[E=N

M Heterogeneidad M Disolver "desaparecer" Concentracién "intrinseca"

Figura 14. Concepciones alternativas del concepto de concentracion
identificadas en el pre-test de estudiantes de primer semestre del Colegio de
ciencias Humanidades.
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6.3 Representacion nanoscopica

Se comparé la modelacién realizada en las disoluciones de la practica experimental de
comprobacion de la fase de “desarrollo” con el producto final individual: la preparacién
de un agua de limén, para ello se llevo a cabo la elaboracion de una rubrica, tabla 2.

Se muestran en la figura 15, las modelaciones realizadas en la practica experimental,

por el estudiante 1, es importante mencionar que ya se habia llevado a cabo la

introduccién al concepto de concentracion quimica.

Dibuja cada wna de lac disclucionss realizadas a3 nivel

Concentracion {%my'v)

Dibuja a nivel submicraschpicn

¢ Cudntos gramos de

dGaluts  cudhntas mililitras de

nEraLed pied las dmolucionas
disalvente afadiste?
||III III,' |Illu o o IIII| ——
I'I I'I Concentracion I'I I'I 100 ml. De agua
I\ll |II (¥mfv)=D% | o u o I|II Soluto:
II| |IIII IIl |II Og de azdcar
\ .u 6o |
1 g |
I{—L. ,I'—'; Disobierte:
] { Concentracion \ |
I'I II,' —— P |§; n II| 100 ml. De agua
'-I .'I \ 0 I.' Soluto:
|II III P ﬂ @ IlI 2g de azdcar
I|I I|I '@ [+ ] P I|I
I|II I|I Illn @ I|I
| I 0 8/
II|I | III |II Disobserte:
III| II': |III Concentracin IIIl o o @ u@ |III 100ml. De agua
III| III| |Ill (mfv} = 5% III| o o @a n|III el
\ / \ 80 00 | s
\ I'. | II| o {
4 " | 6562
. f a0
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Figura 15. Representacion realizada por el estudiante 1, de las disoluciones de la prdctica

experimental.

Se evidencié una distincién de los niveles macro y nanoscépico por parte de los
estudiantes, en la que se representa el soluto y disolvente, haciendo relevante la
proporcion de estos. La concentracion se expres6 en %m/v en cada disolucién, incluso se
observé que, no solo se realiza un algoritmo para hallar la concentracién de las
disoluciones, sino que hay una comprensiéon que requiere una construccién mental del

concepto de concentracién quimica a nivel nanoscépico, en el que se tienen en cuenta las

proporciones variables de soluto y disolvente.
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Dibuja.ca.da una de las disoluciones | Concentracién
Dibuja a nivel submicroscdpico las disoluciones.
realizadas (3mjv)
O , 2 gr (azdcar)- 100 ml
‘ (agua.)
O 02 . ’ 10 gr (azricar) - 100 ml
) (agua)
O 1 r , 0 gr ( anicar) - 100 mi
) ‘ a {agua)
O 1 r ’ Sgr [ azicar) - 50
) ‘ L P

Figura 16. Representacion realizada por el estudiante 1, de las disoluciones de la prdctica

experimental de comprobacion.

En la figura 16, se evidencia que, a pesar de tener proporciones diferentes de soluto y
disolvente, ya no se concibe la concentracién como propiedad que depende Ginicamente
del volumen o masa de una disolucién, sino que hay un cambio de concepcién en cuanto
a que hay una relacién entre estas variables que determina la concentracion.

En la figura 17, se muestran las modelaciones del producto final, la preparacién de agua

de limoén.
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Dibuja las caracteristicas
macroscopicas (color, aspecto,

sabor)

Imagina, dibuja y escribe las
caracteristicas submicroscopicas
del agua de limon. Modelando
especificamente la concentracion

de azicar.

éCual es la concentracion
%mfv de tu agua de

limon?

R Tiene un color verde claro
con un aspecto opaco y un
sabor acido con un toque

dulce

azucar= g
agua= e

jugo de limon=

Tiene una
concentracién del 1%

Por cada 100ml

contiene 1g de azlecar

Figura 17. Representacion de agua de limon realizada por el estudiante 1.

Se clasificaron los resultados obtenidos en niveles de desempefio para todos los
estudiantes y se presentan comparando
experimental llevada a cabo en la fase de “desarrollo” y el producto final individual,
realizado en la fase “presentacién” de cada una de las concepciones alternativas

[heterogeneidad (figura 18), disolver como sinénimo de desaparecer (figura 19)

concentracién como propiedad intensiva (figura 20).
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Figura 18. Resultados de la comparacién de prdctica experimental y elaboracién de agua de

limén para la concepcion alternativa de heterogeneidad.
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Figura 19. Resultados de la comparacién de prdctica experimental y elaboracion de agua de

limon para la concepcion alternativa de disolver sinonimo de desaparecer
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Concentracidon
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Figura 20. Resultados de la comparacion de prdctica experimental y elaboracion de agua de

limon para la concepcion alternativa de concentracion como propiedad intensiva de la materia.

Los niveles presentes en la primera y segunda concepcién alternativa, son: nivel
intermedio que quiere decir que las representaciones elaboradas evidencian que se aleja
de las concepciones alternativas y que empiezan a tener un acercamiento a la concepcién
cientificamente aprobada. Es importante mencionar que, en la representacién de las
disoluciones de la practica experimental, previamente se realiz6 una explicacién

introductoria del concepto.

En cuanto a la tercera concepciéon de concebir la concentracién como propiedad
Intensiva, se observa en las modelaciones que persiste la concepcidén alternativa, pero
con un nivel de representacion mayor al evidenciado en las modelaciones de las
disoluciones realizadas en la practica experimental.

A continuacién, se presentan los resultados en frecuencia relativa de la practica

experimental, tabla 8 y preparacién de agua de limén, tabla 9.
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Tabla 8. Frecuencia relativa para cada una de las concepciones en la practica experimental

cientifica aprobada

Niveles Frecuencia relativa Frecuencia Frecuencia
heterogeneidad relativa disolver relativa
concentracion
No deseable 0/14 0/14 2/14
Nivel bdsico 1/14 1/14 1/14
Conserva la co‘ncepczon 714 5/14 714
alternativa
2 =
cerca la concepcion 6/14 $/14 4/14

Tabla 9. Frecuencia relativa para cada una de las concepciones en la elaboracién de agua de

limén.

Niveles Frecuencia relativa Frecuencia Frecuencia
heterogeneidad relativa disolver relativa
concentracion
No deseable 0/14 0/14 2/14
C l 6
onserva la co'ncepczon 1/14 1/14 1/14
alternativa
n =
cerca la concepeion 7/14 5/14 7/14
cientifica aprobada
Nivel mdximo deseado 6/14 8/14 4/14

6.4 Representaciéon en un estado de agregacion diferente:

“concentracion de gases contaminantes™:

Por otra parte, en el debate abordado tiempo después de aplicar la propuesta que incluia

modelacién del concepto de concentracién en una situacién problematizadora diferente,

se evidencia la siguiente modelacién, figura 21:
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Figura 21. Representacion de concentracion de gases contaminantes del estudiante 1.

Se evalu6 con la rabrica de la tabla 4, evidenciando que al paso del tiempo permanece
el cambio de mirada y de complejidad de representacién respecto a las concepciones
alternativas presentadas al inicio de la secuencia , de tal manera que el nivel de
representacién que se aleja de la concepcién alternativa y que se acerca a la concepcién
cientificamente aprobada, se sigue evidenciando en las representaciones de modelos
nanoscopicos realizados por los estudiantes, también que el concepto de concentracion
abordado durante la aplicacién de la secuencia didactica tiene una asimilacién que
trasciende a otros estados de agregaciéon de la materia, como en este caso, el estado

gaseoso. Los resultados se muestran en la tabla 10

Tabla 10. Frecuencia relativa para la modelacién final de los estudiantes de primer
semestre de CCH sur.

Niveles Frecuencia relativa Frecuencia relativa
porcentual
Conserva la concepcion
neep 0/7 0%
alternativa
Se aleja de la concepcion
/ oneep 5/7 71%
alternativa
Nivel mdximo esperado 2/7 29%
Total 7/7 100%
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Por dltimo, para la pregunta realizada a los estudiantes:
;Consideras que las representaciones o dibujos realizadas en la actividad del debate, son

una copia de la realidad?

De acuerdo a la definicién escrita de los estudiantes, todas las respuestas se lograron

categorizar en los 4 items propuestos en el marco teérico, que son:

Concebir un modelo o representacién como una copia de la realidad, o
como un modelo o representacién es un dibujo a escala de la realidad, o

como un modelo o representacion es una forma de representar una idea y

= W o=

un modelo o representacion es una forma de representar la realidad.

En la figura 22 se muestra las respuestas del estudiante 1.
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Figura 22. Concepcion de representacién nanoscépica (modelo) del estudiante 1.

En la figura 23, estan los resultados obtenidos de la muestra total.

Concepcién de modelo
12

10

Copia de la realidad Dibujo a escala de la Forma de representar Representacion de la
realidad una idea realidad

Figura 23. Resultados de la concepcion que tienen los estudiantes acerca de las represnetaciones

realizados.
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VII. CONCLUSIONES

El objetivo general propuesto fue alcanzable. La aplicacion de la secuencia
didactica con metodologia de ABP, permiti6 analizar el cambio de los CA de los
estudiantes de primer semestre del CCH sur. Se evidencié un cambio en las
representaciones realizadas a nivel nanoscopico, hacia el nivel que se acerca a la
concepcion cientificamente aprobada, por lo anterior se asume que hay un posible
cambio en dichas concepciones.

La aplicacién de una secuencia didactica diseniada siguiendo la metodologia de
ABP, apoyada en el conocimiento de las concepciones alternativas, tanto
reportados en la literatura como las que se indagaron en la muestra de
estudiantes, acerca del concepto de concentracidon, y el seguimiento en el cambio
de representacién que los estudiantes van consiguiendo, dan informacién que
senala a que puede favorecerse a una ensefianza mas significativa y relevante.
Lo cual coincide con la propuesta de Camaiio abordada en el marco tedrico de la

Investigacion.

Al final de la aplicaciéon de la secuencia didactica, se identificé que los estudiantes
se encontraban en el proceso de asimilacion de nuevas concepciones. Se evidencid
que estas estaban en un nivel que se acerca a la concepcién cientificamente
aprobada para dos de las tres CA mencionadas a lo largo de la investigacién,
“heterogeneidad” y “soluto desaparece”.

Utilizar la metodologia de ABP, representé un esfuerzo mayor como docente,
ya que sugiere una continua modificacién de la secuencia did4actica de acuerdo
al proceso de indagacién de los estudiantes.

Se evidencia un proceso de indagacién por parte de los estudiantes de primer afio
de bachillerato. Plantearon preguntas que guiaron su investigacion, resolvieron
sus propias preguntas orientadoras al realizar busqueda de informacién,
escogieron y ejecutaron el disefio experimental mas apropiado para proponer

respuestas a la problematica planteada.

Al analizar la infografia que entregaron los estudiantes, se observo que, estos

pueden explicar el concepto de concentracién quimica con un lenguaje cientifico
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y cotidiano, en el cual ya no solo mencionan el calculo de la concentracién de las
disoluciones de manera algoritmica, sino que muestran un proceso de
comprension del concepto.

Se evidencia en las representaciones realizadas por los estudiantes que
construyeron nuevas ideas en torno al concepto de concentracion, y que estan en
contraposicién con las concepciones alternativas identificadas al inicio de la

secuencia.
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VIII. Reflexion general desde una mirada a la practica docente

Partiendo desde el punto de que, la educaciéon actualmente esta pasando por un proceso
de transformacién histérica como resultado de las dindmicas sociales (Avalos, 2014) y
que, el docente asume los cambios a través de asumir nuevos roles en la educacién, hace
necesario que en su etapa formativa lleve a cabo procesos acordes a la sociedad actual,
asi como tener un acercamiento a los saberes pedagodgicos. (Cardenas et al., 2012), se

retoma entonces la definicién de saberes pedagdgicos de Francis (2010):

“Los saberes pedagdgicos son un conjunto de conocimientos que utilizan los profesores

en su despliegue en el aula”

De acuerdo a lo anterior, es importante mencionar que, el saber pedagbgico comprende
el estudio de los curriculos, el conocimiento de la practica que conlleva a la propia
formacién inicial, la experiencia del docente en la tarea laboral y la auto-observacion,
todo esto de la mano de la reflexion critica del proceso en la practica de aula. Por lo
tanto, el docente se constituye en su formacién inicial y en su acciéon docente. Latorre,

(2002).

Francis (2010), también afirma que la construccién de dicho saber es un proceso
individual y colectivo que se inicia en la formacién inicial docente, y que, ademads, se
extiende a lo largo de la carrera, del ejercicio profesional y practica docente. De tal
manera que el ejercicio de la practica docente se mejora con la experiencia, en la que los
procesos de reflexiéon y el didlogo transformador critico son fundamentales. Es por esto
que resulta trascendental para el docente, aparte de tener un sélido conocimiento del
contenido disciplinar y practicas en el aula, promover el desarrollo del pensamiento

reflexivo en su propio ejercicio docente.

Sumando a la idea anterior expuesta, Moore-Russo y Wilsey (2014) y Mena y Garcia
(2013), mencionan la importancia de que el docente lleve a cabo una constante reflexion
critica y del impacto de esta reflexién en su ejercicio docente y proceso de ensefianza, y
aprendizaje propio.
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Por lo tanto, surge la importancia de plasmar en esta investigacion un apartado de la
experiencia de aula, de mi propia experiencia de aula como docente en formacién, lo cual
de alguna manera conlleva a interpretar mi propia practica docente desde la éptica de
una profesora critica, que cuestiona su que hacer, ya que el que hacer docente esta
caracterizado por una serie de aprendizajes que permiten comprender y explicar
partiendo desde la multiplicidad de acciones desarrolladas en el aula, considerando asi
dos elementos centrales que facilitan la orientacién de los saberes ya mencionados: las
perspectivas epistemoldgicas y el accionar didactico. Freire, (2015).

A continuacién, y de acuerdo a lo expuesto, se plantea la reflexiéon que surge de mi
experiencia de practica docente. Es plantearme qué significa ser docente, y como a
partir de ser docente en formacién, trascendieron practicas al ejercicio docente.
Reconstruir mi propia practica conlleva a resignificar el ejercicio docente realizado, ya
que es en el aula, el lugar donde se ejecuta y se puede evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Analizar la practica y los procesos de formacion inicial desde un punto de
vista critico me ha conllevado a cuestionar: qué implica ser docente, no desde la 6ptica
del docente tradicional que se limita a transmitir informacion, sino lo que implica no
replicar mecanicamente la teoria y como la formacion docente, en este caso formal
transforma concepciones en una docente en formacion. El paso por la practica docente
también sugiere la pregunta: ;qué clase de docente quiero ser?, y en este sentido
descubri algo muy cercano con mi asesor de practica docente el doctor Pavel Castillo.
De acuerdo a la experiencia en practica docente y al proceso de formaciéon docente que
he llevado durante la maestria, para mi ser docente es: aprender a ensefnar, es estar en
un proceso de formacién y aprendizaje continuo que permita anclar el mundo social y
cultural a los conceptos disciplinares, teniendo en cuenta que se estan formando
ciudadanos criticos, capaces de tomar decisiones individuales y colectivas. Ser docente
es también un reto, un compromiso ético y profesional cuando se decide abrazar la
docencia por conviccion, es asumir retos que faciliten el proceso de ensenanza-
aprendizaje, es indagar y recrear constantemente problematicas creativas y pertinentes
a la realidad de los estudiantes, al contexto particular, en una acciéon que implica activar
tanto los conocimientos tedricos adquiridos y relacionarlos con el contexto cotidiano y la
realidad misma, asi como una formacién continua disciplinar y en el que, el qué-hacer
docente, es tratar de vislumbrar como aprenden los chicos y chicas, es “improvisar”,

67



desde la éptica de planear la ensefianza de un tema, pero ir realizando ajustes sobre la
marcha que permita que se cumplan los objetivos iniciales, de tal manera que es
proponer, en este caso una secuencia did4ctica, que es moévil y sujeta a la modificaciéon
en donde el estudiante siempre se destaque por tener un papel activo, en el que no se
pierda de vista que el espacio educativo se debe concebir como un lugar de
potencialidades de aprendizaje y a las practicas educativas como realidades sujetas a

significacién y resignificacién. Vygotsky (1998).

Por ende, para mi, para ser docente es trascendental estar en continua formacién, lo
cual va de la mano con la practica docente y tiene como propodsito transformar las
practicas docentes aprendidas, partiendo del punto del contexto y dindmicas aprendidas
de la educacién tradicional, entendida como un método de ensefianza, equivalente a
transmitir y recibir informacién, de docente a estudiante respectivamente, adquiridas a
lo largo de la vida estudiantil de forma casi empirica, heredada de generacién en
generacién como una transmisién de informacién. Por tanto, es importante mencionar

a (Savater, 1997), quien resalta que:

“En cualquier educacion, por mala que sea, hay los suficientes aspectos positivos como
para despertar en quien la ha recibido, el deseo de hacerlo mejor con aquellos de los que

luego sera responsable”.

De ahi la necesidad que he identificado y he tratado de cubrir buscando e incorporando
herramientas que conlleven a mejorar y transformar la educacién tradicional aprendida
y puesta en practica, propo6sito por el cual la importancia de seguir formandome en
escenarios informales y en este caso puntual: formales, como la maestria en educacién

superior MADEMS).

En consecuencia, el ejercicio de la docencia ha suscitado en mi la necesidad de una
practica reflexiva en el oficio de ensenar, en donde me cuestiono constantemente qué
tan tradicional resultan las dinamicas de ensefianza aplicadas. Ademas, como menciona
Alex, (2013), el buen conocimiento de los contenidos a ensefiar y de su did4ctica, pero
también conocimiento de la profesiéon y de si mismo son aspectos que impactan en el
proceso de ensefianza. Por ende, son aspectos que como docente en formacién estoy
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descubriendo y que, en este apartado, especificamente reconstruyo como docente en
formacién y menciono como transformé mi visiéon docente la practica docente y la

maestria.

En esta reflexién realizada a partir de la practica docente y el proceso de formacién
MADEMS, me permite reconocer que originalmente preponderaba una educacién
tradicional muy arraigada y evidenciada sobre todo en las actividades propuestas al
1nicio, en el proceso de diseno de la secuencia didactica, donde el estudiante se destacaba
por tener un papel pasivo, asi como concebir que tinicamente se podian llevar a cabo
practicas experimentales en el laboratorio. Lo cual fue transformandose en el mismo
proceso de cursar la maestria, enfrentarme a la practica docente y a asignaturas como
“ABP”, cruciales para cuestionarme y contrastar mis ideas frente a dinamicas de
ensefar, asi como mi visién inicial y actual ad portas de culminar el proceso de maestria.
Siendo consciente que esta la concepcién arraigada de educacién tradicional y que estoy

en proceso de trascenderla.

Es importante retomar la definicién de educacion tradicional, en este capitulo desde
Freire, (1978), entendida también como “Educaciéon bancaria", denominandose de esta
forma a todo tipo de educacién en donde el profesor es el que transfiere conocimientos y
el estudiante solo los recibe de forma pasiva sin cuestionar, asumiendo las ensefianzas
del profesor como verdades absolutas, de esta forma, los estudiantes tienen la tnica
misién de recibir los depdsitos que el profesor hace de los conocimientos que él posee
(como sucede cuando se va a un banco a depositar dinero). También es importante
resaltar que se asume una verticalidad en la relacién docente-estudiante, de tal manera
que uno asume el papel activo y el otro un papel pasivo respectivamente, y que tal
educacién bancaria, o sea educacién tradicional es domesticadora, ya que pretende que
los estudiantes acepten el mundo tal como se les propone, sin cuestionar y de esta
manera cohibir que evidencien su poder creativo y transformador sobre él (Escobar G.,

1985)”.

Teniendo en cuenta que, a través que la practica docente y de procesos de formacién
docente durante el curso de la MADEMS, se trascendieron concepciones arraigadas de
la educacién tradicional, lo cual posibilita una transformacién en el ejercicio docente,
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adecuando una educacién mas liberadora desde el punto de vista freiriano, ya que segin

(Freire, 1978, pag. 60):

El educador ya no es sélo el que educa sino aquel que, en tanto educa, es educado a
través del didlogo con el educando, quien, al ser educado, también educa. Asi, ambos se
transforman en sujetos del proceso en que crecen juntos y en el cual “los argumentos de
la autoridad” ya no rigen. De tal forma que en la aplicaciéon del presente trabajo se
resignifico el concepto de ensefianza-aprendizaje tradicional, a una educacién liberadora
y problematizadora, en la cual ya no puede ser el acto de depositar, de narrar, de
transferir o de trasmitir informacién, como lo hace la educacién bancaria, sino segin
Freire (1978) es un acto cognoscente, que puede llevar a cabo el acto de conocer, de
hacerse responsable de su propio conocimiento, conllevando asi a que me replanteara el
papel del docente, esta vez como de guia-orientador, en el que el estudiante es participe
activo, lo cual implica orientar a los alumnos en la realizacién de su trabajo.
Capacitarles para que aprendan por si mismos, y segin Sanchez, (2018), para que

aprendan a aprender y para que aprendan a pensar.

Entonces se requiere una pedagogia solidaria que ponga en el centro el desarrollo de
individuos criticos y propositivos ante las circunstancias de sus entornos, lo que podria
haber fortalecido una visién de formar ciudadanos capaces de incidir en su propia
realidad social y econdmica, para contribuir a los cambios que se requieren en el pais.

Lo anterior descrito es un ideal, que contrasta con la realidad, por ende, desde la
experiencia ser docente esta cargado de multiples dificultades, de una precarizacién del
qué hacer docente, del tiempo suficiente para investigar, para revisar trabajos, incluso
para hacer realimentaciones o para poder darse cuenta que todos los estudiantes estan
en un proceso de aprendizaje, o en este caso especifico si mostraron o no una evolucién
o transformacién de sus concepciones alternativas. Es importante mencionar que la
situacion emergente de la pandemia me permitié observar durante el primer
acercamiento con el grupo a estudiantes con la camara apagada, poco participativos,
timidos y a un docente planteando problematicas reales y de su interés para poder tener
un acercamiento utilizando diferentes herramientas virtuales y aplicaciones, con la

intencién de escucharlos desde la oralidad
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Se destaca que en el trabajo colaborativo realizado por salas de zoom los estudiantes
siempre mostraron una participaciéon activa entre ellos, pero se destacaban siempre los
mismos estudiantes callados y ausentes, ;como saber si estan llevando un proceso de
aprendizaje?, ;si es timidez o solo esta el computador al otro lado de la pantalla?, en la
aplicacién de la secuencia el proceso de indagacién en la mayoria de los equipos fue
consciente y reflexivo, siempre destacandose por su interés en resolver la problematica
propuesta. Ya que, desde la reflexion realizada de la practica docente, cuanto mas se
problematizan los conceptos disciplinares en el mundo real, los estudiantes se sentiran
mas motivados y desafiados a resolver la problematica propuesta, lo cual impacta en la
comprension de un tema no solo a nivel disciplinar, sino que se abre la posibilidad a que
el estudiante lo vea desde una éptica critica, impacta en la toma de decisiones y por ende
en la formacion de ciudadanos activos. Por ende, ser docente también es propiciar la
reflexion critica por parte de los estudiantes transversalmente con los conceptos

disciplinares que se van abordando, pero también una reflexién propia.

Lo anterior se trat6 de llevar a cabo durante la investigacién realizada y aplicacion de
la secuencia didActica, lo cual evidentemente transformé en mi el proceso de evaluacion,
ya que se utiliza la evaluacién formativa para monitorear el progreso del aprendizaje y
proporcionar realimentaciéon al estudiante sobre sus logros, deficiencias y oportunidades
de mejora, la cual ocurre a lo largo del proceso de aplicacién de la secuencia teniéndose
en cuenta como evaluacién para el aprendizaje, en la que el enfoque no es verificar, sino
apoyar y motivar al estudiante, al mismo tiempo que me proporciona informacién sobre

el aprendizaje de los estudiantes.

Ser docente es trabajar constantemente en el disefio de materiales y herramientas, es
en el caso de los docentes en quimica repensar la realizacién de practicas experimentales
en un contexto diferente al de un laboratorio de quimica.

Por ende, enfrentase a condiciones propias de la poblacién y emergentes por el
aislamiento supuso replantar las practicas tradicionales que se llevaban a cabo, asi como
repensar la ciencia desde la cotidianidad e incluso replantear la educacién aprendida
que es solo la transmisién de conceptos disciplinares, sino propiciar espacios en los que
los estudiantes puedan aprenden a indagar, puedan ser participes activos en los que no
se les den tan solo recetas para que lleven a cabo, sino que ellos disefien y propongan
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respuestas a problematicas planteadas, lo cual incide en su toma de decisiones y proceso
de formacién como ciudadanos activos y criticos. Fue indudablemente salir de la zona
de confort que implica transmitir informacién, sino tener un proceso reflexivo en el que

se planteen escenarios y dindmicas que, en efecto, conlleven a una educacién liberadora.

Por Gltimo, es relevante mencionar la experiencia en la presencialidad, donde la actitud
de los estudiantes era participativa, atenta, reflexiva. Las practicas experimentales
fomentaban su interés y emocién en cada sesién, se mostraban curiosos, motivados y
sorprendidos, ademas de relacionar su practica experimental y datos tedricos con su

contexto cotidiano, en el que planteaban preguntas

En este apartado se pretende plantear justamente esta reflexion critica. Todo proceso
reflexivo llevado a cabo como una docente en formacion implica la construccién y
deconstruccién continua del conocimiento sobre el aprendizaje, el entorno y los procesos
educativos; asimismo impacta sobre como se planea y ejecuta la propia practica, con el
fin de transformarla y dotarla de nuevos sentidos.

Entre las areas de oportunidad para la investigacién, se podria aplicar la secuencia para
la ensenanza de otras unidades de concentracién, como molaridad. También se pueden
realizar mas disoluciones de forma experimental para poder observar un posible cambio
de las concepciones alternativas. Ademas, se podria utilizar la secuencia didactica para

la ensefianza de propiedades coligativas
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DATOS GENERALES

UNIDAD TEMATICA Unidad 1. Agua, sustancia indispensable para la vida

APRENDIZAJE Aprendizaje no. 8
ESPERADO EN EL | “reconoce la importancia del soluto y el disolvente
TEMARIO dentro de disoluciones utilizadas en la vida

cotidiana al expresar su concentracién en porcentaje
masa-volumen”
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ASIGNATURA / SEMESTRE

0 ANO Quimica I/Primer Semestre
X. ANEXO: SECUENCIA DIDACTICA
OBJETIVOS DE Objetivo general de la secuencia:
LA Construir en estudiantes de primer semestre del CCH sur el
ESTI,{ATEGIA concepto de concentracién a nivel nanoscopico, utilizando una
DIDACTICA

metodologia basada en problemas mediante un tema de interés

como el consumo de bebidas azucaradas y su impacto en la salud.

Cognitivo:

Relaciona la proporcién del soluto y el disolvente dentro de
disoluciones utilizadas en la vida cotidiana al expresar su
concentracién en porcentaje en masa/volumen.

Representa con dibujos las particulas o corputsculos que
constituyen una mezcla o disoluciéon (nimero de particulas
por unidad de volumen).

Aplica fundamentos tedricos de practicas experimentales
investigadas desarrollando habilidades de busqueda y

procesamiento de informacién

Procedimental:

Disefia y realiza una practica experimental para proponer
una solucién a la problematica planteada.

Prepara disoluciones de diferentes concentraciones.

Actitudinal

Actitud hacia la ciencia:

Reconoce de la utilidad de los contenidos del tema para la
mejora de la calidad de vida.

Actitud cientifica

Ser consciente de la utilidad de los disefios experimentales y
para qué se realizan.

Ser riguroso y cuidadoso en la toma de datos experimentales.
Actitudes hacia la materia:

Mejora del autoconcepto y de la satisfaccién por aprender.
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*  Genera conciencia de que ha aprendido y de las dificultades

que ha tenido para hacerlo.

DURACION 3 sesiones (6 horas)

POBLACION Primer afio de bachillerato, 14 alumnos, entre los 14 y 16 afios de
edad.

BIBLIOGRAFiIiA Sanchez Blanco, Gaspar; Valcarcel Pérez, Maria Victoria.

«Disenno de unidades didacticas en el area de Ciencias
Experimentales». Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacién y experiencias didacticas, [en linea], 1993, Vol.
11, n.’ 1, pp. 33-44,
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/39774
[Consulta: 6-06-2021].

ACTIVIDAD 1. ACTIVIDAD DE INICIO: NARRATIVA'Y CONSTRUYE

TiTULO DE LA
ACTIVIDAD
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

CONOCIMIENTO

-Plantear preguntas para guiar la investigacion a realizar.

- Realizar una investigacién para dar respuesta a las preguntas
orientadoras planteadas.

-Identificar cudl seria el disefio de experimental mas apropiado de
acuerdo a la investigacién realizada.

-Aplica fundamentos teéricos de practicas experimentales investigadas
desarrollando habilidades de busqueda y procesamiento de informacién.
-Disefia una practica experimental para proponer una solucién a la
problematica planteada a partir del trabajo colaborativo.

RECURSOS

Material de la canasta educativa. (Lapiz, colores, hojas), computador,
acceso a Internet, acceso a biblioteca virtuales. Libros

DESCRIPCION DE LAS TAREAS

TAREAS EN EL
ORDEN EN QUE
SE REALIZAN

TRABAJO DURANTE LA CLASE 1
Tiempo de duracidon: 1 sesién (2 horas)

La sesion de hoy, se dividira en 3 partes:

Primera parte: para empezar se aplicara una prueba diagndstica (anexo
10.1), para identificar concepciones alternativas del concepto de
concentracion por parte de los estudiantes, a través de un Word, que se
subira a la plataforma de teams.

15 minutos.
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Segunda parte: posteriormente se mostrara una narrativa sobre el
impacto de las bebidas azucaradas en la salud, a través de la cual se
planteara una problematica que pretende el disefio de una estrategia
experimental por parte de los estudiantes (anexo 10. 2). Se leera la
narrativa y discusion acerca de la problematica descrita.

15 minutos

En este apartado se pretende que de forma individual, se identifique la
problematica propuesta en la narrativa con el contexto real de los
estudiantes, ademas que se establezcan preguntas orientadoras que
ayuden a guiar la investigacién a realizar para resolver la problematica
planteada en la narrativa por medio de preguntas.

Los y las estudiantes de forma individual plantearan preguntas que los
orienten para comprender y solucionar la problematica planteada, lo
anterior lo registraran en un formato 1. (Anexo 3).

10 minutos

Acto seguido realizaran una investigacién con la finalidad de responder
las preguntas planteadas por ellos mismos, de esta forma orientar la
investigacion a realizar. Lo anterior también lo registraran, en el formato
2. (Anexo 3)
20 minutos

Por udltimo, se explicaran las pautas del producto solicitado en la
narrativa, el cual es una infografia.
10 minutos

Tercera parte: posteriormente se realizaran grupos de 3 personas, los
cuales se acomodaran de acuerdo a la distribucién inicial que realiza el
asesor docente, en total son 7 grupos, se socializaran las preguntas e
Investigaciones realizadas individualmente, lo anterior lo compilaran en
el anexo 4. Ademas, discutiran cudl es la mejor forma de resolver la
problematica de acuerdo a la investigacién realizada y a los recursos
disponibles, plantearan las conclusiones que acordaron, asi como el
disefio experimental en un diagrama que se mostrara al profesor y una
lista de recursos o materiales necesarios para llevar a cabo la practica.
También escogeran qué bebidas van a comparar la concentracién de
azucar. Lo anterior se compilard en el anexo 5. El procedimiento a
realizar se socializard por grupo en la sala de zoom.

80 minutos

Nota: si por alguna razoén no se lleva a cabo completo el ultimo punto, se
realizard de forma asincrénica, dejandose de actividad para realizar en
casa.

Antes de terminar la sesién se distribuyen los materiales que se tendran
en los laboratorios de la casa para la siguiente sesién. Adicionalmente,
cada uno debera tener el diagrama para guiar su practica.

10 minutos
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La practica experimental se llevara a cabo la siguiente sesién, de forma
sincrénica en salas de zoom, en los grupos de trabajo, preferiblemente con
la camara prendida.

Por ultimo, se propondra una prueba experimental para comprobar los
resultados obtenidos en las propuestas de cada grupo, este disefio
experimental consiste en preparar varias disoluciones y medir las
disoluciones con ayuda de un densimetro casero y posteriormente hallar
la concentraciéon comparando con las bebidas que escogieron. Lo anterior
mencionado se llevara a cabo después de que se realice la practica
propuesta por cada equipo, por lo anterior se solicita que elaboren un
densimetro casero.

FORMA DE Inicialmente sera de forma diagnéstica, con la pre-test que se realizara.
EVALUACION Posteriormente, continua, a través del trabajo individual y grupal.
De tal manera que es: sumativa y formativa.

ACTIVIDAD 2. ACTIVIDAD DE DESARROLLO

ACTIVIDAD
OBJETIVO DE -Relaciona la proporciéon del soluto y el disolvente dentro de disoluciones
APRENDIZAJE | utilizadas en la vida cotidiana (bebidas azucaradas) al expresar su
concentracidén en porcentaje en masa/volumen
-Representar con dibujos (modelo esferas duras) las particulas o corptsculos
que constituyen una mezcla o disolucién (nimero de particulas por unidad
de volumen).
-Preparar disoluciones de diferentes concentraciones
- comparar la concentraciéon de aziucar de dos bebidas, relacionando nivel
macroscopico con el submicroscépico
-Reconocer la utilidad de los contenidos del tema para la mejora de la
calidad de vida.
-Explicar el concepto de concentracion con un lenguaje cotidiano

RECURSOS Materiales para la realizacién de la préactica experimental: recipientes,
azucar, agua, densimetro casero (popote, recipiente, plastilina, regla), hojas,
esferos.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS

TAREAS EN EL | La actividad se dividira en tres partes.
ORDEN EN QUE

SE REALIZAN -En la primera parte, se reuniran entre los grupos ya asignados, con los

materiales necesarios para realizar la practica experimental. Cada grupo
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realizara la practica, en el que cada estudiante tendra un rol rotativo entre
realizar disoluciones, anotar datos, tomar evidencias. Para lo anterior, hay
otros recuadros que se pretenden que los estudiantes realicen al terminar
la practica experimental (anexo 6)

La practica experimental que se esperaria llevar a cabo de forma de
comprobacién estara en anexos (anexo 7). Es importante mencionar que se
trabajara con las mismas concentraciones %m/v, pero a cada grupo se le
asignara un volumen diferente de agua para hacer las disoluciones.

1 hora (60 min)

-En la segunda parte, se socializaran y discutiran los resultados obtenidos
por cada grupo, partiendo de los resultados se pretende explicar y definir
colectivamente el concepto de concentraciéon de disoluciones, asi como
relacionarlo con la modelacién a nivel submicroscépico.

1 hora (60 min)

Para cerrar esta actividad se propondra una actividad de tarea (anexo 8).
-En la tercera parte, se reunirdan nuevamente en los grupos de trabajo y
empezaran con la elaboracién del producto, especificamente con la
infografia.

FORMA DE
EVALUACION

Continua, formativa.

ACTIVIDAD 3. ACTIVIDAD DE CIERRE-PRESENTACION DE LOS

PRODUCTOS

TiTULO DE LA
ACTIVIDAD

OBJETIVO DE | -Plantear una solucién a la problematica planteada, a través de

APRENDIZAJE | imdgenes, es decir la modelacién de las dos bebidas.
-Anclar el concepto cientifico a la cotidianidad.

RECURSOS Infografia (computador, informacion obtenida en la practica de
laboratorio).

DESCRIPCION DE LAS TAREAS

TAREAS EN Tiempo: 1 hora

EL ORDEN EN

QUE SE Cada grupo socializara su infografia, en el que explique y argumente

REALIZAN la ruta que realizaron y a la conclusién a la que llegaron, para la
infografia tendra en cuenta la lista de cotejo (anexo 9) la ruta
experimental que realizaron y la conclusion que plantean para
resolver la problematica planteada. Cada grupo
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Por 1ltimo, se aplicara aplicar el pretest para realizar la
comparaciéon final del proceso de cambio de concepciones
alternativas.

EVIDENCIAS Infografia
DE

APRENDIZAJE
DEL ALUMNO
FORMA DE A través de la socializacién se pretende que haya un proceso de

EVALUACION | qutorreflexién por parte de los estudiantes en el que ellos sean
participes y responsables de su propio aprendizaje al argumentar y
presentar su producto, también se realiz6é una rdbrica para evaluar
la infografia. Cada grupo realizara su lista de cotejo, por lo anterior
la evaluacién que se pretende llevar a cabo es formativa, en el que se
evidencie ademas procesos de: coevaluacion y heteroevaluacion.

Se pretende que la evaluacién sea formativa.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES:

a. Anexo prueba diagnéstica

1. Realiza un dibujo y explica de forma escrita qué sucede cuando se le afiade una
cucharada de sal a un vaso de agua.

2. En una mezcla de aztcar y agua, ;cual seria el soluto y cudl el disolvente de la
disolucién?

El soluto es la sal y el disolvente el agua

El soluto es el agua y el disolvente es la sal

El soluto y el agua son solutos

Ninguno de los anteriores

e o

3. En el vaso 1 y en el vaso 2 (se muestran a continuacién) hay dos mezclas que
tienen la misma concentracién, si se juntan en el tercer vaso ;cual sera la
concentracion de este ultimo?

a. Igual
b. Menor
c. Mayor
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Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3

4. Al vaso 1, se le saca la mitad de su contenido y se vierte en otro vaso (vaso 2),
jcudl vaso tendra mayor concentracion? Justifica tu respuesta

Vaso 1 Vaso 2

5. Se agrega en tres recipientes el mismo volumen de agua, se disuelve cantidad
diferente de azicar en cada recipiente. Dibuja la solucién y representa la sal

con un circulo en cada caso. ®
Representa 6 moléculas de sal de mesa, Represéntalo 2 veces mds Represéntalo 1/3 mds concentrado
en este cuadrito lleno de agua "| concentrado que el primero. | 9ue el segundo.

6. Dibuja las particulas de soluto presente segin la concentracion que especifica
cada dibujo:
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Recipiente 1 Recipiente 2

La concentracion del recipiente 1y 2 es la misma.

La concentracion del recipiente 1 es la mitad que del recipiente 2.

La concentracion del recipiente 1 es 1/3 que del recipiente 2.

Nota: la evaluacion diagnéstica se debe aplicar unos dias antes de empezar la secuencia
diddctica, ya que esto permite identificar por parte del profesor las concepciones
alternativas de los estudiantes frente al tema disciplinar y ajustar la secuencia de

actividades.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las repuestas y representaciones

realizadas por los estudiantes en el pre-test:

[
Antes

\ /

Mezcla heterogénea, porque la sal no se
disuelve y queda en el fondo.
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® 0 e®® %0
Representa 6 moléculas de sal de Represéntalo 2 veces mas
mesa, en este cuadnito Neno de agus. concentrado gue el primers.

Primera sesion (2h): Primera fase “narrativa”:

A partir de la lectura de la narrativa, se propone que los estudiantes propongan sus
propias preguntas orientadoras sobre qué necesitan saber para poder resolver la
problematica propuesta. Los anexos de esta sesion son: 10.2 y 10.3 que se encuentran a
continuacién:

b. Narrativa

Emiliano, con seis afios, llega al consultorio con su lata de refresco de cola en la mano.
Es la segunda que se ha tomado en el dia. Se sienta en la silla y espera. Sus ojos dejan
ver que recientemente lloro.

Asiste a su primera consulta psicolégica por depresion, ya no sabe coémo sobrellevar el
bullying al que es sometido en el colegio de manera constante. ;/Por qué un nifio de seis
afios pasaria por eso?

La razén es méas comun de lo que se cree: esta obeso y por ello es blanco de multiples
burlas. Ha asistido al nutridlogo en repetidas ocasiones, ya que se le dificulta respirar
cuando esta realizando actividades fisicas en su clase de deportes, y reporta también
fatiga constante asi como vision borrosa.

Los exdmenes médicos han revelado que padece de principios de diabetes; es decir, que

tiene un exceso de azicar en la sangre, motivo por el cual debe hacer una dieta baja en
azucar, en la que no debe superar un consumo diario de 20 gramos.
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A pesar que desde hace 15 dias no come golosinas, Emiliano no consigue aliviar los
sintomas descritos, asi que la nutridloga le recomendé que no tomara bebidas
comerciales.

Este caso es real, no es una rareza. Ademés de que los nifios con obesidad infantil
suelen sufrir de baja autoestima, depresién o aislamiento social, hay otros factores que
los hacen padecer, dado que podrian desarrollar problemas de salud graves: diabetes,
hipertensién arterial, asma, problemas respiratorios y trastornos del suefio, por
mencionar algunos.

Enterarnos de un caso como este puede hacernos pensar que se trata de una realidad
distante, pero la obesidad es un problema de salud que ha ido en aumento en paises
como México. Respecto a la poblacién infantil, esta nacién ocupa el cuarto lugar de
prevalencia mundial de obesidad, superado tan solo por Grecia, Estados Unidos e Italia.

Y si bien no todos los casos terminan en situaciones tan impresionantes como la que
abre esta nota, la realidad es que nunca tienen un buen desenlace: la obesidad infantil
también aumenta el riesgo de obesidad adulta, enfermedades no transmisibles, muerte
prematura y discapacidad.

Culpar a los papas de Emiliano puede ser una via facil, pero tal vez convendria
preguntarse si ellos han tenido acceso a los datos que revelan que, por ejemplo, la causa
principal de la obesidad y sobrepeso en nifias y nifios es el consumo de alimentos
procesados con altos niveles de azicar. Segin una encuesta nacional de salud y
nutricién presentada en 2020, el 48% de los nifios y nifias menores de 2 afios habian
consumido bebidas azucaradas el dia de dicho estudio.

De acuerdo a la informacién anterior, tendras en cuenta los siguientes puntos:

1. Ramiro, de 16 afios, estd muy preocupado por la condicién de su hermano menor,
Emiliano, pero no puede convencerlo de dejar de ingerir refrescos y bebidas
azucaradas, como aguas en polvo. Ramiro quiere saber qué bebidas contienen
menos azucar, /como podria saberlo, si el Gnico dato que tiene es que una
cucharadita de aztcar equivale a 4 gramos?

a) (/Qué propondrias para resolver la pregunta de Ramiro? Describe todos los
recursos que necesitas para hacerlo, incluyendo los calculos que podrias requerir.

b) Teniendo en cuenta la dieta que debe seguir Emiliano, /qué bebidas le aconsejarias
beber? Argumenta tu respuesta.
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2. La propuesta que le haras a Ramiro, serd por medio de una infografia que
contenga imagenes y explicaciones que Ramiro y Emiliano puedan comprender,
para esto vas a tener en cuenta la lista de cotejo, que se anexa al final.

3. Para finalizar, debes tener en cuenta la siguiente informacién: en las etiquetas
de las bebidas se indica la concentracion de azicar que contienen, por ejemplo en
la de: “coca-cola zero”, menciona que tiene 0 gramos de azucar (observa la imagen
adjunta).

Suponiendo que perteneces a la entidad regulatoria de alimentos de Meéxico,
COFEPRIS, /cual sera la mejor manera de comprobar si en efecto la informacién
contenida en las etiquetas coincide con la concentracién real de azicar de la bebida en
cuestion?

c. Diagrama de preguntas orientadoras

Después de leer la narrativa y socializar la problematica alli planteada, vas a formular
unas preguntas que consideras que te van a ayudar a resolver dicha problematica
planteada, estas preguntas las llamaremos: preguntas orientadoras, seran tu “boleto
de entrada”, para la siguiente actividad, que es la fase de investigacién, por tal motivo
completaras este formato de forma individual:

(Cuales son las preguntas que te surgen a partir de la lectura de la narrativa para poder
resolver el problema planteado?

1.
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Después de tener claras las preguntas que consideras importantes para resolver la
problematica, realizards una investigacién en la que con ayuda de bibliografia y
cibergrafia respondas las preguntas orientadoras que planteaste en el cuadro anterior.

(Cuales son las | {Qué (Donde (Cual es la respuesta que
preguntas que te | encontraste en | investigaste? Pon | encontraste?
surgieron a partir de | tu aqui la bibliografia o | Conclusion

la lectura de la|investigacion? | cibergrafia. (APA)
narrativa para poder
resolver el problema
planteado?

1.

Ll I

Nota: Es indispensable que el docente no comente ninguna ruta de las posibles para
resolver la problemdtica propuesta, asi como no proponer ninguna pregunta orientadora,
ya que esto sesgaria el proceso de indagacion y por ende, que la propuesta realizada fuera
de los estudiantes.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las preguntas orientadoras y el
proceso de indagacién realizado por cada uno de los estudiantes:

éCudles son las preguntas que te surgen a partir de la lectura de la narrativa para poder resolver el
problema planteado?

1. ¢Como se puede separar la azlcar disuelta en los liquidos?

2. ¢COmo saber la concentracidn de azucar que hay en el refresco?

3. ¢éCdémo saber cuando un liquido tiene una alta concentracion de azucar?

4. ¢Cémo separar mezclas homogéneas?
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(Cuales son las
preguntas que te
surgieron a partir de
la lectura de Ila

narrativa para poder
resolver el problema
planteado?

encontraste en tu

LQué
investigacion?

(Cual es la respuesta que
encontraste?
Conclusion

1. (Como se puede
separar la azicar
disuelta en los

Contintia hirviendo la mezcla
hasta que el liquido casi haya
desaparecido. Notara que el agua

Este es un buen método de
separacion ya que el punto de
fusién del aztcar es menor al

liquidos? se ha evaporado y que el agua pura | punto de ebullicién del agua.
se ha acumulado en el recipiente | https://cienciadehoy.com
de recoleccion, pero el aztcar se ha | /como-separar-una-mezcla
dejado atras en forma de cristales | -de-azucar-y-agua/
de azucar. Esto se conoce como
cristalizacion.
2. (Como saber la| Concentracién = Masa Soluto (g)/ | Estd es una formula muy
concentracién de | Volumen Disolucién (1) (Es decir, | sencilla con la cual se podra

azicar que hay en el
refresco?

gramos de soluto por litro de
disolucién)

calcular la concentraciéon de
azuicar que hay en el refresco.
https://medidordeph.
com/blog/2014/03/calculo-de-
concentraciones

3. (Como saber cuando

La solubilidad cualitativa permite

Gracias al texto se sabe que

un liquido tiene wuna | clasificar las soluciones como: existen varias clasificaciones
alta concentraciéon de | 1. Diluida o insaturada: cuando | tanto cualitativas y
azucar? hay poca cantidad de soluto en | cuantitativas para las
mucho solvente. soluciones.
2. Saturada: cuando la solucién | https://www.colegiocolonos.cl
posee la maxima cantidad de | /upload/textos/aprendizaje-
soluto que el solvente puede diluir. | remoto-20-medios-
3. Sobresaturada: cuando la | f80c74cd876f84ee5b3cd003f26a
solucion tiene mas del soluto que | abf6.pdf
puede diluir y la mezcla se
transforma en heterogénea. La
solubilidad cuantitativa se obtiene
mediante calculos matematicos:
1. concentraciones fisicas.
2. concentraciones quimicas
4. ;Como  separar | Al realizar cualquier separacion de | Existen diversos métodos de

mezclas homogéneas?

mezclas primero debemos saber

sobre su estado fisico,

separacion de mezclas tanto
fisicos y quimicos, dependiendo
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caracteristicas y propiedades, para
usar la técnica mas adecuada.

la mezcla que separemos es el
que emplearemos.
http://uapas2.bunam.unam.mx

/ciencias/metodo_separacion_me
zclas/

Segunda sesiéon (2h): Segunda fase “construye conocimiento”: esta sesién se

compone en el anexo 10.4 y 10.5 encontrado a continuacién:

d. Actividad de trabajo de grupos colaborativos

Se reuniran en grupos y socializaran la investigacién realizada a partir de las preguntas
orientadoras planteadas por cada estudiante, para lo anterior, llenaran el siguiente

cuadro:

(Qué preguntas

tuvieron en
comun?

A qué
respuestas
llegaron a cada
pregunta
después de la
socializacion?
(Qué preguntas
(aunque no

estén en comun),
les llamo la
atencion y
consideran
necesarias para
resolver la
problematica?

({Qué preguntas
plantearon que
no estan
resueltas?

icuales son las
alternativas de
rutas que
consideran

93



http://uapas2.bunam.unam.mx/

posibles
resolver

para
la

problematica

planteada?

De acuerdo a la discusién anterior, plantearan la ruta que seguirian para resolver el
problema propuesto en la narrativa, lo escribiran primero paso a paso, y después a
través de un diagrama, tu diagrama debe contener el paso a paso de lo que vas a realizar,
asi como lista de los materiales que se van a emplear y medidas de seguridad o “normas”

que se tendran en cuenta.

Finalmente, escribe qué bebidas compararas la  concentracién  de

azucar:

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las preguntas orientadoras y el
proceso de indagacién realizado por cada uno de los estudiantes y la compilacién en el

trabajo colaborativo:

(Qué preguntas | (Qué método | (Qué otros
tuvieron en | se necesita | materiales
comun? para separar | contienen la
la mezcla? mezcla?
A qué | La destilacién | contienen
respuestas es el proceso | azdcar, agua,
llegaron a cada | para separar | saborizantes
pregunta los artificiales,
después de la | componentes o | acidos como el
socializacion? sustancias de | fosforico, citrico,
una mezcla | malico,
liquida tartarico,
mediante el uso | cafeina,
de ebullicién colorantes,
edulcorantes,
dioxido de
carbono,
conservadores,

entre otros
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{Qué preguntas | ;Como ,Qué método de

(aunque no | podemos saber | separaciéon  es
estén en | la cantidad de | mas efectivo?
comun), les | azucar que

Ilamo la | contiene?

atencion y

consideran

necesarias para

resolver la

problematica?

(Qué preguntas
plantearon que

no estan

resueltas?

icuales son las | Comparar la | Utilizar la | Comparar la
alternativas de | cantidad de | destilacion informacion
rutas que | azicar que | como método | que nos
consideran tienen 2 | para separar las | proporcionan
posibles  para | refrescos mezclas y saber | las etiquetas de
resolver la | diferentes por | cuanta azucar | los productos
problematica medio de un | tiene cada

planteada? experimento bebida

Materiales: Fanta y Coca cola

e. Anexo diagrama experimental

Diagrama experimental: A continuacién, teniendo en cuenta la lista que hiciste del paso
a paso, llevaras a cabo el disefio del diagrama experimental que guiara tu practica de
laboratorio, puedes anadirle o quitarle recuadros. Recuerda que sera tu guia por tal
motivo, debe estar muy detallado.
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Paso 1 Paso 2

También decidiran: ;Qué bebidas compararan?, y las escribiran a continuacién:

Nota: al finalizar la parte de discusion el docente debe socializar en los grupos qué rutas
y qué bebidas compararan cada uno de los grupos, con la finalidad si debe adecuar la
secuencia sobre la marcha para cumplir con los objetivos propuestos.

En esta aplicacion especificamente se tenian las siguientes rutas posibles que tomarian
los estudiantes:

2.
1. Calentar Refractometro
3. Glucometro 4. Densidad
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A continuacién, se muestra la ruta experimental propuesta por el equipo nimero2:

Experimento para saber que
lata de refresco contiene
Lmayor cantidad de azlcar

: !

Materiales Procedimiento medidas de seguridad

N N ([ \

Cubeta grande Paso 1: llenar la cubeta 1:Tener cuidado de no

Agua suficiente para llenar con agua, agitar las latas

la cubeta Paso 2: colocar las latas 2: realizar el experimento

Lata de refresco Cocacola dentro de la cubeta en una area controlada

light Paso 3: observar que

Lata de refresco Fanta sucede con las latas \ j
Paso 4: anotar los
resultados

. /. J

Resultados del experimento
La Coca cola light de lata se hundié 14.5cm

La Coca cola de lata se hundié 15cm
La Coca cola de botella se hundié 25cm

97



Coca cola light de lata se hundio 14.5cm

Coca cola de lata se hundié 15cm

Coca cola de botella se hundié 25cm

En efecto, tomaron alguna de estas rutas posibles, pero no la ruta esperada que era la
numero 4, es decir usando el método de densidad, por lo cual se planteo un experimento
adicional de “comprobacién”, que se plantea a continuacién:
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f. Anexo de practica experimental de comprobacion

Preparar disoluciones a distintas concentraciones de
azucar (0%, 2%, 5%, 10% y 15%)

casero)

Determinar la densidad de cada una (densimetro

Elaborar densimetro caserog

(curva)

Relacionar la concentracidon con la densidad obtenida

Medir la densidad de los refrescos (sin gas)

Comparar la densidad de las dos bebidas en la curva

diferencia de densidad y concentracion quimica.

Tomar las densidades de |a bebida antes de hacer las disoluciones para establecer la

Nota: En la siguiente sesion cada grupo realiza la ruta del disefio experimental que les

parecio pertinente, después de que el docente viera el diagrama experimental (anexo
10.5), por ende, se deben distribuir los materiales que necesita cada grupo, asi como los
materiales de la prdctica experimental propuesta.

Tercera sesion (2h): tercera fase “Desarrollo”: En esta fase se realizan las dos

practicas experimentales propuestas y se registran en el anexo 10.7, que se encuentra

a continuacion

g. Practica experimental

Al empezar a realizar la practica experimental,

siguiente cuadro:

llenards de forma individual el

Dibuja cada una
de las

Escribe las
caracteristicas

Dibuja
una de

cada
las

Concentracion | (Cuantos
(%m/v) gramos de
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disoluciones
realizadas /
dibuja la mezcla
del refresco.
(segun
corresponda)

macroscopicas
(color, aspecto,
sabor)

disoluciones
realizadas
nivel
nanoscopico.

a

Soluto y
cuantos
mililitros
de
disolvente
anadiste?

En el caso de realizar disoluciones, y querer determinar la concentracién utilizando

densidad, adjuntaras aqui la curva de calibracion.

Nota: Aqui se realizé otro ajuste de acuerdo a las condiciones y dindmicas de la

poblacion, se socializaron los resultados obtenidos en las prdcticas experimentales
realizadas por los diferentes grupos, lo cual sirvié como enganche disciplinar del tema:
“disoluciones”, proporciones variables de soluto y disolvente de la prdctica experimental

propuesta por cada uno y de comprobacion, a continuacion se solicito que solo registraran

en la tabla la representacion macroscopica y las caracteristicas macroscopicas de las

disoluciones que llevaron a cabo.

Posteriormente, se realizé un nuevo ajuste y fue discutir la diferencia de resultados
obtenidos de la practica propuesta por los estudiantes y la prdctica de comprobacion
propuesta, lo cual también sirvié de enganche disciplinar al concepto de concentracién,

especificamente en unidades %m/v. También se abordé la representacion nanoscépica
de las disoluciones realizadas, proponiendo que terminaran de llenar la tabla del anexo
10.7, en los apartados de representacion nanoscopica y %m/v, asi como cuantos g de

soluto y mL de disolvente fueron afiadidos.

Aunque las prdcticas experimentales se realzian en trabajos colaborativos, es importante
que cada estudiante tome un rol en el equipo: anotar resultados, tomar registros
fotogrdficos, realizacion de las disoluciones, entre otras. La prdctica estd articulada para
realizarse de manera presencia o virtual.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos las modelaciones realizadas por los

estudiantes:
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Dibuja cada una de las
disoluciones realizadas /
dibuja la mezcla del

refresco. (segun
corresponda)

Escribe las
caracteristicas
macroscopicas (color,
aspecto, sabor)

Concentracién
(%om/v)

;Cuantos
gramos de
Soluto y cuantos
mililitros de
disolvente
anadiste?

El agua cambio de
color, a un amarillo
claro... en cuanto a
sabor sigue casi igual,
no se disolviéo por
completo en el fondo
aun quedan “granitos”
de azucar.

0.02

2 gr (azucar)-
100 ml (agua.)

=
\

U
——
e —

|

El agua cambio de
color a un amarillo
claro, su sabor es un
poco dulce, no se
disolvi6é por completo,
en el fondo aun
quedaron granos de

azucar.

0.1

10 gr (azucar) -
100 ml (agua)

No se puede apreciar
al sabor del agua el
color es transparente.

0 gr ( azucar) -
100 ml (agua)

El color es un poco
amarillo, su sabor es
un poco dulce y
quedaron particulas
de azucar en el fondo

0.1

5gr ( azucar) -
50 ml(agua)
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Dibuja cada una de las

Concentraci6 | Dibuja a nivel submicroscopico las

disoluciones realizadas n (Y%om/v) disoluciones.
= °
®*
>
0.02 .,
N
S
0.1 ‘,
S
O
0.1 "
2 g

Cuarta sesion (2h): cuarta fase “Presentacion”. En esta etapa se realizan las
representaciones faltantes por parte de los estudiantes de manera individual. A
continuacién, se realiza el producto final de la secuencia individual (anexo 10.8:
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elaboracion de agua de limo6n) y el producto final por equipos colaborativos (anexo 10.9:

infografia)

h. Anexo actividad 4: ;como elaborarias un agua de limén, que no

tenga un impacto negativo en tu salud?

De acuerdo a tu edad y a la ingesta diaria de azucar que debes consumir si realizas un

agua de limén, ;jcomo regularias la cantidad de azucar que ingieres?, ;jcual seria la
concentraciéon de azucar que le agregarias?

Escribe la receta que llevarias a cabo para preparar un agua de limén (en un diagrama),

especifica los gramos de azicar que utilizarias, teniendo en cuenta que una cucharita

son 4 gramos.

aspecto, sabor)

Dibuja las
caracteristicas
macroscopicas (color,

Imagina, dibuja y
escribe las
caracteristicas
submicroscépicas del
agua de limon.
Modelando
especificamente la
concentracion de
azucar.

;Cual es la
concentracion %m/v de
tu agua de limén?

Teniendo en cuenta lo anterior, ;Cual crees que es la razoén por la que la nutriéloga

recomendd a Emiliano que no consuma bebidas comerciales?, es decir que consuma

bebidas realizadas en casa.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos las modelaciones realizadas por los

estudiantes:
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Dibuja las caracteristicas
macroscopicas (color,
aspecto, sabor)

Imagina, dibuja y escribe
las caracteristicas
submicroscépicas del agua
de Modelando
especificamente la

concentracion de aztucar.

limoén.

es la
%m/v
de tu agua de limén?

,Cual
concentracion

R Tiene un color verde claro
con un aspecto opaco y un
sabor 4cido con un toque
dulce

azacar=

agua= o

jugo de limén= o

R= contiene una mezcla de

particulas de agua con
particulas de jugo limén vy
particulas de azucar
distribuidas de manera

homogénea por lo que solo se
aprecia una fase

Tiene una
concentraciéon del 1%
Por cada 100ml

contiene 1g de azucar
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i. Lista de cotejo infografia

Completament | De En Completament
e de acuerdo acuerdo | desacuerd |een
o desacuerdo

Se evidencia una propuesta que
resuelva la problematica planteada
en la narrativa. La infografia
presenta una propuesta dirigida a
resolver el problema propuesto.

La propuesta tiene en cuenta los
recursos con los que se cuenta en casa
0 en escuela

La propuesta contiene imagenes
llamativas para el publico al que se
presenta la infografia

La propuesta contiene imagenes
submicroscopicas que explican el por
qué una Dbebida tiene menos
concentracion de azdcar vs otra
bebida.

Se utiliza el lenguaje apropiado de la
ciencia para referirse a la
problematica  propuesta en la
narrativa.

Las imAagenes permiten observar la
proporcion del soluto y del disolvente
de las bebidas

La infografia da cuenta de los
resultados  obtenidos tras la
realizacion de la practica
experimental

La respuesta que propones para resolver la problematica, la socializaras por medio de
una infografia que debe contener imagenes a nivel submicroscépico y argumentaciéon en
lenguaje que sea aceptado por la ciencia. Para lo anterior, tendras en cuenta, la
siguiente lista de cotejo, te guiara de qué elementos debe contener tu infografia.
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A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las infografias realizadas por los
estudiantes:

Las bebidas
azucaradas
jgeneran

' . . . |
Propuesta ) _oPesndad infantil!

Experimento

Procedimiento

®procedimiento

Coca-Cola

® sin azicar

Villasana Torres Alexis
Rivera Avila Isaac

Limén Vargas Ariedne
Montsemat

Rodnguez Quindanar Andrea
Fernanda

Infografia realizada por el equipo niimero 2
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OBESIDAD EL
ATAQUE DE LOS

_ & EXCESOS

EQUIPO 2

La obesidad significa tener demasiada
grasa corporal. No es lo mismo que

sobrepeso, lo cual significa que el peso
AQUG de ® de un nifio esta en un rango superior al
Iimén de los nifios de la misma edad y estatura

las causas de la obesidad infantil son los

excesos de azucares en alimentos.Puede
provocar diabetes, presion arterial

Es recomendable que tomen bebidas g
elevada y niveles de colesterol altos.

alternativas a las comerciales, ya que
las bebidas comerciales tienen un
exceso de azlcares, un agua natural
ademas de tener frutas contiene niveles
controlados de aziicar. Es importante
consumir agua porque -Regulay
mantiene la temperatura corporal,
posibilita el transporte de los nutrientes
a las células, Elimina los desechos a
través de la orina, la transpiracion y las
evacuaciones intestinales.

Sitienes sed y quieres algo refrescante
recomendamos tomar agua de limon
con poca cantidaad de az(car.

®e Bebida
. comercia
- recomend
Y )
5 °
® o ) El agua es el principal

ingrediente de un refrescoy
esta se somete a diversos
tratamientos para elaborar las
s bebidas, esto es algo cierto pero
CO“CIUS'O“ también se le agregan
cantidades inmensas de
azucares. La cantidad de aziicar

Concluimos que es mas saludable que se recomienda consumir

consumir una bebida natural ya que as seglin la OMS sugiere consumir
bebidas comerciales usan grandes 24¢r como maximo al dia 6
cantidades de azdcar para continuar cucharadas aproximadamente

con su produccion, pero es muy
peligroso consumir tales cantidades al
diay es recomendable disminuir el
consumo excesivo de azucares ,
puedes tomar en cuenta las opciones

que te damos en este caso el agua de La obesidad infantil es un
limon. problema que esta
afectando a México

gravemente y no se le da
mucha importancia,
inférmate , cambia y vive
mejor.

VALENTINA LOPEZ RODRIGUEZ , ANGEL AMIN TORRES
» YAZMIN , DNIELA VIANEY

Infografia realizada por el equipo niimero 3
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Por ultimo, algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes en el post-test:

Representa § moléculas de sal de Fepreséntalo 2 veces mas Represéntalo 1/1_més concentrado
mess, en este cuadnto lleno de agus. concentrado gue el primen. que & segundo.
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