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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue identificar niveles argumentativos y representaciones de
los estudiantes sobre las disoluciones quimicas. Este se enmarca en un estudio descriptivo
de estado inicial para lo cual se disefié un instrumento de lapiz y papel destinado a
recolectar la informacion, la poblacion de estudio fue la totalidad del grado 10-2 del
Colegio Integrado Llano grande del municipio de Giron, Santander, constituido por 28
estudiantes, de entre 14 y 17 afios. La informacion una vez transcrita y sistematizada, se
organizé en matrices, en las cuales se reconocieron los componentes de los argumentos en
cada respuesta, para ubicarlos en los niveles argumentativos. Posteriormente, mediante la
técnica de analisis del contenido, se hizo seguimiento de marcadores discursivos para
identificar las representaciones mentales de los estudiantes. Se pudo identificar como
resultados mayor tendencia al nivel argumentativo 2(80%) por exponer justificaciones
conformadas por datos y conclusién unicamente (Tamayo., 2011). Asi mismo se identificd
total tendencia a ubicarse en el nivel representativo 1(100%) por representar argumentos de
manera macroscopica como una percepcion sensorial de los fendmenos de las disoluciones
(Johnstone., 1982). Se concluye que los niveles argumentativos de los estudiantes sobre las
disoluciones fueron del nivel 2 ya que los argumentos presentaron justificaciones
conformadas por datos y conclusidn unicamente. En cuanto los niveles de representacién se
identificaron la totalidad en el nivel representativo 1 o macroscépico ya que los argumentos
abordaron los fenémenos de manera macroscopica como una mera percepcion sensorial de

los fendmenos que ocurren en las disoluciones.

Palabras Claves: Argumentacion, Niveles de representacion, Disoluciones y Quimica.



ABSTRACT

The aim of the present work was to identify the argumentative and representative levels of
students about chemical solutions. It was included in a descriptive study of the initial state
for which a pencil and paper instrument was designed to collect the information, the study
population, the life of the 10-2 degree of the Integral College Llano Grande of the
municipality of Girdn, Santander, constituted by 28 students, between 14 and 17 years old.
The information once transcribed and systematized, was organized in matrices, in which the
components of the arguments in each answer were recognized, to locate them in the
argumentative levels. Subsequently, through the technique of content analysis, discourses
were followed to identify the mental representations of the students. It was possible to
identify as a result a greater tendency at argumentative level 2 (80%) for justifications made
up of data and a single conclusion (Tamayo., 2011). Likewise, the total tendency to locate
at representative level 1 (100%) was identified by the arguments in a macroscopic way as a
sensory perception of the phenomena of dissolutions (Johnstone., 1982). It is concluded
that the levels of argumentation of the students on the solutions were level 2 and that the
arguments are justified. The levels of representation are identified at the representative

level 1 or macroscopic and the arguments approach the phenomena of the macroscopic way
as a sensory perception of the phenomena that occur in the dissolutions.

Keywords: Argumentation, levels of representation, dissolutions and chemistry
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1 PRESENTACION

El presente trabajo se enmarca en el estudio de la argumentacion y las representaciones
mentales de los estudiantes del grado 10° del Colegio Integrado Llano Grande, inicialmente
se hace una breve presentacion de estado del arte o antecedentes que apoyaron el desarrollo
de la investigacion, seguido del anélisis de problematizacion, su importancia y alcance en
cuanto al valor que tiene tanto para la institucion educativa como para la ensefianza de las
ciencias. Posteriormente se realizé una breve contextualizacion pertinente en cuanto a los
tres grandes componentes sobre los cuales se desarrollo la investigacion, iniciando con
algunos conceptos de argumentacion y representaciones, su clasificacion segun algunos
autores y finalmente la historia y epistemologia de las disoluciones en quimica junto a
algunos conceptos actuales de las mismas. Con base en lo anterior se plantean los objetivos
de investigacion y la metodologia a desarrollarse para la consecucion de los mismos,
seguidamente se trata de presentar los resultados que se obtuvieron y se realiza
inmediatamente una muy breve discusion y analisis de los mismos para finalmente
presentar unas importantes conclusiones del estudio realizado. Al final del trabajo se
plasman dos anexos que corresponden a lo que correspondié al instrumento aplicado a los
estudiantes para la recoleccién de la informacion, seguido de la matriz de anélisis que se
desarroll6 para lograr la ubicacién de los estudiantes en cada uno de los niveles tanto

argumentativos como representativos empleado en el analisis de los resultados.
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2 ANTECEDENTES

Solbes, Ruiz & Furié (2010) plantearon como problema de investigacion, determinar qué
competencias argumentativas en ciencias tienen los estudiantes de secundaria en fisica y
quimica de 3°y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.O.) y de 1° de bachillerato, en
la ciudad de Valencia, Espafia; comparado con el sistema educativo de nuestro pais, mas o
menos se trataria de los grados octavo, noveno y décimo, respectivamente. Se estudiaron
pequefios grupos de cuatro a seis componentes y se plantearon dos estrategias
metodoldgicas: la primera la elaboracion de debates con alumnos y su evaluacion y la

segunda el analisis de una muestra de libros de texto de fisica y quimica.

En la primera estrategia metodoldgica, previamente a la realizacion de los debates se
propuso a cada educando que desarrollara en casa una argumentacion por escrito. Este
escrito fue evaluado, para distribuir a los escolares con posturas diferentes en los grupos. Se
informo a los alumnos en aquellos casos en los que aparecian contradicciones en su
argumentacion, lo que ocurri6 con relativa frecuencia. Se realizaron grabaciones, mediante
video o audio, de los debates en el aula, dado que se trataba de grupos poco numerosos, de
entre 10 y 24 estudiantes. Los debates fueron transcritos y analizados utilizando dos

métodos propuestos por Erduran et al., (citado por Solbes, et al., 2010).

El segundo método correspondi6 a la “calidad de las refutaciones” para identificar las
situaciones de oposicion explicita o de objecion en el discurso de los estudiantes, es decir, a
las refutaciones, donde se establecen categorias desde el nivel 1 al 5, en sentido creciente
de calidad. Ambos métodos estan basados en el modelo de Toulmin de la argumentacion
(Toulmin, citado por Solbes, et al., 2010). Para la segunda estrategia metodoldgica se
analizaron 22 libros, ocho de 3° de ESO, siete de 4° de ESO y siete de 1° de bachillerato;
para su seleccion, se tuvo en cuenta que fueran de editoriales conocidas y utilizadas por
gran cantidad de docentes, asi mismo que fueran de edicion reciente y posterior a los
cambios de curriculo de la LOE. (Ley Orgéanica de Educacién de Espafia).
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Los resultados de la investigacion revelaron que los estudiantes tienen un nivel muy bajo de
competencia argumentativa oral, ya que s6lo uno de cada tres grupos alcanzoé el nivel 4 en
el método de calidad de las refutaciones. Igualmente, no aparecen diferencias significativas
con respecto a las competencias argumentativas segun el nivel del estudiantado de 3°y 4°
de ESO y 1° de bachillerato, lo que pone de manifiesto, poco trabajo de estas competencias,
en las clases de fisica y quimica, al contrario de lo que sucede con la resolucion de

ejercicios numéricos. (Solbes, et al., 2010).

Por otra parte, se pudo reconocer que los libros de texto de fisica y quimica analizados, no
promueven la argumentacion, ya que al aumentar el nivel educativo, y en paralelo con el
aumento del nimero de ejercicios numéricos propuestos, disminuye la cantidad de
actividades en las que se pide una explicacion, una justificacion o una argumentacion sobre
conceptos, fue muy poco habitual encontrar actividades en las que se pide que se explique,
justifique o argumente, cuando lo que se solicita es una respuesta meramente descriptiva de
los fendmenos. (Solbes, et al., 2010). Los autores recomienda potenciar las competencias
argumentativas y los debates del alumnado sobre temas CTS en las clases de fisicay
quimica, mediante la elaboracion de materiales que tengan en cuenta este enfoque de la
ensefianza de esta materia y asi conseguir que fundamenten sus razones o argumentos
cientificamente, ya que suelen hacerlo mediante las reglas logicas del sentido comun y es
poco habitual que utilicen los conocimientos aprendidos en las clases de fisica y quimica.
(Solbes, et al., 2010)

Nappa, et al., (2005) en San Juan, Argentina plantearon como objetivo: (.....) Conocer las
causas fundamentales que llevan a los estudiantes a no poder alcanzar un aprendizaje
efectivo y duradero sobre el fendmeno de disolucidn, y que se convierten en serios
obstaculos para generar representaciones mentales cientificas acerca de él. La metodologia
que aplicaron fue cualitativa por medio de una entrevista “teachback™ es decir en privado,
para conocer los inconvenientes que tienen los alumnos para modelizar cientificamente el
fenomeno de disolucion. Se aplico a dos cursos constituidos por 16 y 24 alumnos,
respectivamente, cuyas edades oscilaban entre los 17 y18 afios y que cursaban la asignatura

de Quimica I, espacio curricular correspondiente al quinto afio de una escuela de
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ensefianza media considerada de buen nivel académico. Las entrevistas se realizaron en
forma individual en las horas destinadas a la asignatura, pero a solas con el entrevistador en
un laboratorio contiguo al aula de clases. Las entrevistas no superaron los 55 minutos.
(Nappa, et al. 2005)

Con los documentos recolectados se mostraron datos sobre ciertos topicos que condicionan
las representaciones mentales que forman los alumnos. Se detectaron dificultades con que
se encuentran los estudiantes para generar representaciones mentales adecuadas sobre el
fendmeno de disolucion, lo que genera planteamientos didacticos diferentes en cuanto a la
secuencia, organizacion y profundidad de los temas involucrados en el aprendizaje de dicho
fendmeno. Se aprecia que al enfrentar al estudiante con algunos contraegjemplos se logra
producir un conflicto cognitivo que lo lleva a replantearse las justificaciones del fendmeno
y a buscar respuestas en un nivel microscopico en el cual, tanto la polaridad de las
sustancias como las interacciones entre moléculas, juegan un papel determinante en la
solubilizacion. Los autores recomiendan en el momento de impartir la temética, usar
justificaciones variadas, para asi contribuir a que las reglas simplistas no sean utilizadas
como mera repeticion y que el alumno posea mayor cantidad de fundamentos para explicar
los fendmenos de solubilizacion. Asi mismo afirman que es conveniente utilizar diferentes
tipos de justificaciones para explicar la solubilidad de las sustancias, con base en la
polaridad o a la naturaleza organica de las sustancias involucradas, en otros casos la mejor
explicacion puede ser la basada en cierto tipo de interacciones que se producen a nivel
molecular, para evitar explicaciones como un simple algoritmo sin argumentacion lo que
finalmente propiciara la generacion de un modelo mental mas amplio y cercano al modelo
cientifico (Nappa, et al. 2005).

Buitrago (2012) identificé como problema que los estudiantes no aplican los conceptos que
aprenden en las aulas, en la vida cotidiana; es decir que la metodologia que se utiliza no
contextualiza, ni tampoco busca que el joven explique cémo funciona el mundo que le
rodea. Que al estudiante se le dificulta la comprension de la realidad y la resolucion de

problemas concretos.
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Buitrago (2012) plante6 como objetivo: Implementar una estrategia didactica para la
ensefianza de los conceptos de procesos fisico-quimicos en las soluciones quimicas, que
conduzca a los estudiantes a un aprendizaje significativo y al desarrollo de habilidades de
pensamiento para la comprension de los procesos involucrados en la solucion de

problemas. (p.18).

La metodologia para desarrollar el trabajo se baso en el uso del modelo pedagdgico por
investigacion, se tomd como muestra a 62 estudiantes de los grados décimo de la Escuela
Normal Maria Inmaculada, del departamento de Arauca, Colombia, la temética fue
abordada de manera practica con respecto a la identificacion y clasificacion de sustancias
segun sus caracteristicas y tipo de enlace que presentan ademas de conceptos basicos en el
manejo de soluciones quimicas que involucran calculos en la concentracion de sustancias,
factores que afectan la solubilidad y clasificacion de las soluciones. Segun el autor se
trabajo sustancias de uso cotidiano con el fin de lograron mayor acercamiento y
confiabilidad en el trabajo de los estudiantes. Se formaron equipos de trabajo de 4a 5
personas, quienes realizaron informes de investigacion a través de una bitacora de toma de
apuntes, realizacién de célculos, predicciones, discusiones y conclusiones. El trabajo de
investigacion inicié con una evaluacion diagndstica de 15 preguntas, algunas de seleccion
con Unica respuesta, completar, interpretacion de diagramas y de definicion de conceptos,
realizada para detectar deficiencias en los estudiantes en los conceptos bésicos de las
disoluciones quimicas, como factores que la afectan y calculos que permiten expresar su

concentracion. (Buitrago, 2012)

De la metodologia aplicada se tomaron en cuenta: las actitudes, el desarrollo de destrezas y
habilidades para el trabajo en equipo, los conocimientos previos con relacién al tema, las
dificultades en cada una de las practicas, las habilidades cientificas tales como: la
observacion, medicion, planteamiento de hipotesis, predicciones, evaluacion de métodos de

andlisis y la comunicacion de resultados entre otros.
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Analizando los resultados el autor exterioriz6 que la estrategia didactica aplicada a los
estudiantes, mejord la actitud de los mismos frente a la clase de quimica, fortaleciendo el
aprendizaje significativo con participacion activa, brindando espacios para la utilizacion de
modelos explicativos y predictivos adecuados para abordar el conocimiento, desarrollando
competencias para el trabajo en equipo, la creatividad, habilidades cientificas y la
construccion de bases solidas para el manejo de los conceptos basicos de soluciones
quimicas. Asi mismo que los estudiantes mostraron mayor motivacion por aprender a través
del uso de préacticas sencillas, convirtiendo el aula de clase y el laboratorio los lugares
apropiados para que el aprendizaje de los contenidos conceptuales, el desarrollo de
actitudes y valores para la vida y el aprendizaje de contenidos procedimentales, es decir el
“saber hacer” fomentando capacidades transferibles en otros contextos. El trabajo concluye
que el uso de esta estrategia, facilita de manera apreciable el aprendizaje en aquellos
estudiantes que llevaron a cabo la experiencia de manera responsable y seria, lo cual se
confirma con los reportes de investigacion, con la obtencion de calificaciones mas altas y la

participacion activa del programa. (Buitrago, 2012)
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3 AREAPROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

En el trabajo diario de aula, se logra evidenciar la dificultad de los estudiantes para
argumentar de forma adecuada en ciencias, Toulmin (2003) refiere que la argumentacion
juega un papel central en la construccién de explicaciones, modelos y teorias, ya que los
cientificos usan argumentos para interpretar la evidencia y la validez de las afirmaciones del
conocimiento lo cual constituye el nicleo de la ciencia y es fundamental para el discurso
cotidiano de los cientificos. La argumentacion es una herramienta fundamental para el
aprendizaje de la ciencia, ya que permite a los alumnos la apropiacion de las practicas

comunitarias, incluido el discurso cientifico.

Segun Jimenez Aleixandre (2010) argumentar consiste en ser capaz de evaluar los
enunciados con base en pruebas, es reconocer la justificacion de las conclusiones de los
enunciados cientificos sustentados en pruebas. La argumentacion es un proceso secuencial
que permite inferir conclusiones a partir de ciertas premisas, implica un movimiento
comunicativo interactivo entre personas, grupo de personas e incluso entre la persona y el
texto que se esta generando, en especial, cuando se reconoce a la escritura como un acto
textual consciente, que permite elegir palabras con una seleccién reflexiva que dota a los
pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de discriminacion (Rodriguez, 2004). Se
puede apreciar entonces a la argumentacion como una actividad social, segin Driver, Newton
y Osborne (2000), ya que se apoya en el lenguaje y la comunicacion para la construccion del
conocimiento cientifico. En este sentido se puede definir la argumentacién como un proceso
discursivo que da lugar al razonamiento y al aprendizaje en ciencias a través del lenguaje

(Jimenez Aleixandre & de Bustamante, 2003).

Por otra parte, Johnstone (1982) refiere que en el aprendizaje de la quimica se utilizan tres

niveles de representacion, el nivel macroscépico, el sub-microscopico y el simbdlico, sin
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embargo, para los estudiantes esto siempre es algo complejo de comprender siendo para ellos

los fendmenos quimicos algo que no es real o algo sin ningun tipo de sentido.

Adicionalmente se dificulta el aprendizaje de las disoluciones en quimica por las
insuficientes conexiones que se establecen entre los tres niveles, sumado a ello, la mayoria
de docentes no los tienen en cuenta en la practica docente. Las dificultades de aprendizaje se
beben a diversas razones, como la baja competencia linguistica y coherencia entre el estilo
de aprendizaje del estudiante y el estilo de ensefianza del docente, escasa adecuacion de las
ideas previas para establecer conexiones significativas con los conceptos que se desean
aprender y la minima capacidad del estudiante para organizar y procesar informacién. Las
dificultades de comprensidn de los estudiantes se atribuyen a que la ensefianza tradicional no
tiene en cuenta que ellos adquieren, en primer lugar, definiciones operacionales, siendo lo
contrario, ya que ellos entran directamente a lo submicroscépico, creyendo ingenuamente
que estas explicaciones se asociaran facilmente con los referentes macroscopicos
supuestamente ya conocidos (Furi6 & Dominguez, 2007). Es por ello por lo que se hace
necesario identificar y diferenciar los niveles de representacion en quimica (Casado &
Raviolo, 2005).

Continuando con la argumentacion, se puede afirmar que ésta es una herramienta que permite
evaluar el conocimiento y permite valorarlo, a la luz de pruebas que juzguen la fiabilidad de
los enunciados. La falta de interés por aprender quimica, las dificultades que se presentan en
el aprendizaje y la misma complejidad de algunos de sus conceptos genera dificultades en la
transposicién de conceptos y como consecuencia, bajos niveles de habilidad argumentativa
en ciencias por parte de los estudiantes, es por ello que se hace necesario conseguir que los
estudiantes adquieran destrezas y competencias argumentativas en ciencias asi como la
comprensién de los niveles de representacion en quimica para de ésta forma facilitar la
comprensién y transposicién de los conceptos en profundidad en las disoluciones en

quimica.
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De igual forma, se ha identificado bajo rendimiento en pruebas SABER 11° debido
posiblemente a la falta de comprension de algunas tematicas en quimica y a la dificultad en
el desarrollo de habilidades cientificas, fundamentadas en la incapacidad de identificar
niveles representativos adecuados, alejando la teoria de la realidad, asi como el desarrollo de
bajos niveles argumentativos para la explicacion de los fendmenos de la disolucién. La
ensefianza tradicional y tedrica de la quimica en las instituciones educativas ha fomentado
una actitud pasiva y receptiva en los estudiantes generando grandes falencias en los mismos
con relacion al manejo y comprensién de los conceptos Utiles para interpretar situaciones
cotidianas en su entorno dando como resultado, dificultad en la comprension de los conceptos
bésicos relacionados con las teméticas relacionadas con las soluciones quimicas, lo cual
afecta la comprensidn de otras tematicas y se refleja en los malos resultados de las pruebas

tanto internas como externas (Nappa, Insausti & Siglienza, 2005).

Por lo anterior, se hace necesario identificar los factores que predisponen a los estudiantes a
no argumentar adecuadamente y no lograr niveles de argumentacion efectivos asi como el
uso de los niveles de representacion de fendmenos; de esta manera, se podrian establecer
estrategias que permitan fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Mencionando
especificamente la tematica de las Disoluciones quimicas, no se han documentado
investigaciones donde los estudiantes de la institucion del presente estudio exterioricen su
capacidad de argumentacion y se pueda realizar un analisis adecuado valorando sus
respuestas para identificar el nivel de argumentacion que poseen con base en ciertos autores
asi como la capacidad de utilizacion de los tres niveles de representacion que se manejan en

la quimica frente a determinadas situaciones o problemas.

Para desarrollar adecuadamente la investigacion se hace necesario que los estudiantes no
tengan un contacto preliminar de los contenidos que los pueda llevar a tener confusiones o
dificultad en la apropiacion de los mismos para que el desarrollo de sus habilidades y

procesos cognitivos se desarrollen de una forma natural. Se hace necesario darle mayor valor
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a los procesos de aprendizaje, se debe pasar de los modelos tradicionales a métodos de
ensefianza que logren que los estudiantes desarrollen la habilidad argumentativa y utilicen
los diferentes niveles de representacion de los conceptos en el aula de quimica donde se tenga

en cuenta la retroalimentacidn constante entre los estudiantes, los contenidos y el docente.

Se pone de manifiesto que en el aula los estudiantes asumen posturas memoristicas que no
propician aprendizajes a profundidad, se emplea de forma mecénica aprendizajes inconexos
y por repeticion con el fin de aprobar la evaluacion y de ésta forma ser promovidos o
aprobados, sin desarrollar pensamiento critico ni mucho menos evidenciar transposicion
didactica de los conceptos, sumado a ello se debe tomar en cuenta el aspecto emotivo el cual
juega un papel muy importante ya que muchos estudiantes consideran las ciencias, en
especial la quimica como algo que carece de importancia para la vida o para un futuro

profesional o laboral.

Este trabajo de investigacion pretende sobre el proceso de aprendizaje de las disoluciones
identificar el desarrollo de la habilidad argumentativa de los estudiantes asi como determinar
su habilidad para emplear los niveles de representacion en los fendmenos de disolucion, para
lo cual se trabaja con el grado décimo. Con éste trabajo no solamente se beneficiara la
institucion educativa, ademas se vera reflejados en el andlisis de los resultados situaciones
que puedan ser aplicables en otras Instituciones donde se desarrollan practicas similares,
todo esto con la intencionalidad de promover la trasformacion de las préacticas en el aula,
desde el uso de modelos que promuevan el desarrollo de la habilidad argumentativa de

manera adecuada y fomentando aprendizajes en profundidad.

Se pretende igualmente que el docente tome la responsabilidad de promover en el estudiante
su habilidad argumentativa y el uso propio del lenguaje en ciencias asi como el uso adecuado

de las representaciones para describir los fendmenos de la disolucion que le permitan un
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proceso de retroalimentacidon donde él mismo estudiante resuelva sus propias incertidumbres
sobre los fendmenos complejos de la quimica, en situaciones especificas de la disolucion, en
donde apliquen sus conocimientos y de manera adecuada pueda exponer los diferentes puntos
de vista de manera apropiada, logrando asi conclusiones razonables, fomentando la
transformacion de saberes en el procesos de ensefianza-aprendizaje y en donde el docente

oriente todo el proceso de manera adecuada y pertinente.

Finalmente es valido mencionar la presuncion sobre los estudiantes, quienes no aplican los
conceptos que estudian en las aulas de clase a la vida real o cotidiana; es decir que la
metodologia que se estd impartiendo en el aula no contextualiza ni busca que el estudiante
argumente adecuadamente a cerca de como funciona el mundo que le rodea, de igual forma
tampoco busca el desarrollo de habilidades, ni la transposicion de conceptos con el fin de
ensefar al alumno a ser competente en diferentes campos de las ciencias. Por esa razon se

dificulta la comprension de la realidad y la resolucién de problemas concretos.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con estudiantes del grado 10° del Colegio
Integrado Llano Grande, ubicado en el Municipio de Girdn, zona rural vereda Llano Grande,
del departamento de Santander con el fin de identificar el nivel inicial de desarrollo de
habilidades argumentativas y los niveles representativos en los cuales se ubican los
estudiantes durante la aplicacién de conceptos basicos de quimica en el desarrollo de
problemas relacionados con la tematica de disoluciones quimicas. Con base en la
identificacion de dichas habilidades se permitird fomentar en ellos aprendizajes en
profundidad por medio de metodologias de aula que a mediano plazo, permitan mejorar los

resultados de las pruebas externas e internas que miden la calidad de la educacion.
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Con base en lo mencionado anteriormente, se plantea como pregunta de investigacion:

¢ Cudles son los niveles argumentativos y las representaciones que tienen los estudiantes

sobre las disoluciones quimicas?
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4 JUSTIFICACION

La preocupacion por el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales esta
determinada fundamentalmente por la observacion de dificultades, tanto en la adquisicion
de conceptos cientificos, por parte de los estudiantes, como en el desarrollo de habilidades
argumentativas en ciencias con referencia a las unidades tematicas del plan curricular
(Gonzalez, Gonzalez, Henriquez, Llobet, y Pagés, J., 2006). En el quehacer diario a nivel
del aula de quimica, se identifican obstaculos de aprendizaje de los estudiantes, se aprecia
poco interés de estos por aprender conceptos y pobre asociacion con la vida real (niveles de
representacion), dificultades para sustentar argumentos cientificos sobre las disoluciones

quimicas, etc., todo esto dificulta el aprendizaje en profundidad de los contenidos.

Por medio de este trabajo se lograria identificar y describir las dificultades de los
estudiantes en cuanto a sus habilidades argumentativas en ciencias y sus niveles
representativos frente a las disoluciones quimicas con el fin de presentar al cuerpo docente
un analisis de las dificultades encontradas en ellos con el fin de mejorar los métodos
cognitivos y metacognitivos que emplean y de ésta forma facilitar el aprendizaje e inducir
el pensamiento critico en ellos. Con la identificacion de dichas habilidades se permitira
fomentar en los estudiantes aprendizajes en profundidad por medio de la aplicacion de
metodologias de aula que a mediano plazo, permitan mejorar el nivel académico general,

asi como en ciencias, especificamente en quimica.

La realizacion del presente trabajo es muy importante en principio porque no se cuenta con
informacion previa o investigacion alguna en la institucion al respecto, asi mismo es
importante el estudio de los procesos argumentativos y representativos que llevan a cabo
los estudiantes en el aprendizaje de la quimica, disciplina por medio de la cual los

estudiantes aprenden conceptos que les permiten interpretar los fendmenos que ocurren a su
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alrededor. El trabajo de investigacion se ve limitado por el poco tiempo que las
instituciones educativas publicas con una modalidad definida le asignan a las areas
fundamentales como la quimica y por el exceso de contenido académico que se debe
impartir; de acuerdo a los lineamientos curriculares, que hace parte de la programacion
quimica, lo cual limita el desarrollo de un aprendizaje con un enfoque constructivista y la
atencion al desarrollo de habilidades de pensamiento y de competencias de igual manera se
suma la falta de preparacion de los maestros y la ausencia de la evaluacion de los procesos

de ensefianza-aprendizaje llevados a cabo por el maestro que tienen lugar en el aula.

El alcance del presente trabajo se circunscribe en identificar el nivel inicial de desarrollo de
habilidades argumentativas y niveles representativos en los cuales se ubican los estudiantes
durante la aplicacion de conceptos basicos de quimica en el desarrollo de problemas
relacionados con la tematica de disoluciones quimicas, con la identificacion de dichas
habilidades se permitird fomentar en ellos aprendizajes en profundidad por medio de
metodologias de aula apropiadas que a mediano y largo plazo, permitan mejorar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes, se eligi6 el grupo de décimo grado (10-2) dado que, en los
lineamientos curriculares de quimica inorganica, se ubica la unidad tematica de interés del
presente estudio, asi mismo, la institucion donde se realiza el trabajo es el Colegio
Integrado Llano Grande del municipio de Girdn, Santander. Se pretende aportar a la
institucion educativa informacion importante y clara a manera de co-evaluacién para
identificar las dificultades de los estudiantes y con base en dichas dificultades y el analisis
realizado a los resultados obtenidos, se trabaje en metodologias pertinentes y acordes a las
dificultades encontradas para de ésta forma superar dichas dificultades y posteriormente
mejorar el nivel argumentativo asi como la forma de representacion de los fendmenos

guimicos de las disoluciones por parte del estudiantado.
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5 REFERENTE TEORICO

El presente trabajo de investigacion pretende describir los niveles argumentativos y las
representaciones que tienen los estudiantes objetivo de estudio sobre las disoluciones
guimicas, a continuacion, se mostrara el estado actual de las categorias que se
estudiaran en el proyecto, en el primer apartado encontraremos sobre argumentacion en
ciencias en el ambito de la didactica, posteriormente puntualizaremos en la importancia
del estudio en los niveles de representacion y finalmente se hara una breve

contextualizacion sobre las disoluciones quimicas.

5.1 ARGUMENTACION EN CIENCIAS

La argumentacion hace parte como subcategoria del pensamiento critico, para Toulmin,
Morras, & Pineda (2007), la argumentacion es un proceso que permite la construccién
social y la negociacion de significados, a través de la dinamica del dialogo, en la cual, para
mantener una aseveracion, conclusion o un punto de vista se deben exponer razones, para
enfrentar objeciones acerca de la relevancia de éstas y tal vez modificar la aseveracion o

tesis inicial.

La argumentacidn es un proceso secuencial que permite inferir conclusiones a partir de
ciertas premisas. Implica un movimiento comunicativo interactivo entre personas, grupo de
personas e incluso entre la persona y el texto que se esta generando, en especial, cuando se
reconoce a la escritura como un acto textual consciente, que permite elegir palabras con una
seleccidn reflexiva que dota a los pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de

discriminacion (Rodriguez, 2004).
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En su obra “The uses of argument” Toulmin (2003) propone unos patrones para determinar
la validez de los argumentos a través de tres componentes basicos: D. C y G, donde D:
Corresponde a los datos, antecedentes, informacion o hechos, de los cuales se dispone para
dar fundamento a C: que son las conclusiones, ademas cuenta con G: garantias, que son la
base justificatoria del argumento, que dan cuenta del paso de C hacia D es adecuado y

legitimo.

Ademas de los componentes esenciales, el modelo puede incluir el Q: Calificador modal,
que le da el grado de veracidad o no al argumento. Algunos calificadores modales son:
Siempre, probablemente, a veces...R: refutaciones, que son las restricciones que se le
pueden aplicar a C, es decir las condiciones en las que C no seria valida y S: El sustento o
apoyo de las garantias. El patron de argumentacion de Toulmin se muestra en la ilustracion
1 en donde se ilustra la estructura de un argumento en términos de un conjunto
interconectado de un reclamo; datos que respaldan ese reclamo; garantias que proporcionan
un enlace entre los datos y el reclamo; respaldos que fortalecen las garantias; y finalmente,
las refutaciones que apuntan a las circunstancias bajo las cuales la reclamacion no se

mantendria cierta.

Mas especificamente, en la definicion de Toulmin, un reclamo es una afirmacion
presentada publicamente, Los motivos son los hechos especificos en los que se basa para
respaldar un reclamo dado. Los respaldos son generalizaciones que hacen explicito el
cuerpo de experiencia en el que se basa para establecer la confiabilidad de las formas de
argumentacion aplicadas en cualquier caso particular. Las refutaciones son las
circunstancias extraordinarias o excepcionales que puedan socavar la fuerza de apoyo de
argumentos. Toulmin considera ademas el papel de los calificadores como frases que
muestran que grado de confianza se debe colocar en las conclusiones, dados los argumentos

disponibles para apoyarlos (Erduran, Simon & Osborne, 2004).
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Figura 1 Patron de argumentacion de Toulmin.
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Fuente: Erduran, Simon & Osborne (2004).

Toulmin (2003) refiere que las argumentaciones cotidianas no siguen el clasico modelo
riguroso del silogismo y crea un modelo adecuado para analizar cualquier tipo de
argumentacion en el marco de los discursos sociales. Considera que un “argumento’ es una
estructura compleja de datos que involucra un movimiento que parte de una evidencia
(warrant) y llega al establecimiento de una asercién (tesis, causa). El movimiento de la
evidencia a la asercion (claim) es la mayor prueba de que la linea argumental se ha

realizado con efectividad. La garantia permite la conexion.

Rodriguez, (2004) plantea un ejemplo por medio de la politica, en la cual se parte de la
asercién que son los resultados de las elecciones, los cuales posiblemente, no seran
confiables. Los datos (data) son que los partidos politicos tradicionales han hecho trampa
en todas las elecciones. La garantia: si antes han actuado con trampa, probablemente
siempre la volveran a cometer (Creencia comun). Los otros tres pasos del modelo son
respaldo, cualificador modal y reserva. Asi la garantia anterior tiene un respaldo en estudios
realizados por expertos sobre el comportamiento de los politicos en las elecciones con base
en datos estadisticos, en testimonios orales, historias de vida, entre otros. El cualificador
modal indica el grado de fuerza o de probabilidad de la asercién. La reserva habla de las

posibles objeciones que se le puedan formular. El respaldo podria ser dado por un experto
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como Portillo quien concluye que los paises acostumbrados al fraude electoral tratan
siempre de perpetuar sus practicas. El cualificador modal es “posiblemente” y la reserva
corresponde a la apreciacion “a menos que todos y cada uno de los partidos politicos tengan
una representacién en los escrutinios y que, ademas, una comision de ética vigile que los

grupos minoritarios no vendan sus votos.

Se puede apreciar entonces una gran relacién con la argumentacion, la cual ha sido definida
como una actividad social por Driver et al., (2000), apoyandose en el lenguaje y la
comunicacion para la construccion del conocimiento cientifico. En este sentido se puede
definir la argumentacién como un proceso discursivo que da lugar al razonamiento y al

aprendizaje en ciencias a través del lenguaje (Jimenez Aleixandre & de Bustamante, 2003).

Existe una relacion entre argumentacion y aprendizaje, como lo afirma Kuhn (1993), quien
destaca los procesos discursivos en el aula, que intervienen en la construccién del
conocimiento, donde el lenguaje tiene un papel fundamental en este proceso. La
implementacion de la argumentacion como un proceso discursivo en clase de ciencias,
permite la interaccion entre los participantes del acto educativo, asi mismo hacer ciencia
implica razonar, discutir, defender y justificar ideas, tomar posturas criticas, lo que hace
parte de las competencias comunicativas. La calidad de los procesos de ensefianza de las
ciencias no debe valorarse por la exactitud con la que se manejan los conceptos, sino, por
las actitudes criticas con la que los estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos

expuestos por los profesores (Toulmin, 2003).

Hay tres conceptos centrales de la teoria toulminiana que reivindican el papel de la
argumentacion en el aprendizaje. EI primero tiene que ver con sus consideraciones sobre el
lenguaje como un elemento estructural de los conceptos, entendidos como propiedad

comun y no individual; el segundo, el carécter que le confiere a la racionalidad como
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circunstancial y no como universal o trascendente y, el tercero, es su postura frente al valor

de la argumentacién sustantiva, no formal (Henao & Stipcich. 2008).

Haciendo referencia a la argumentacion en ciencias, segun Giere (citado por Solbes, et al.,
2010) una competencia argumentativa se entiende como la habilidad y voluntad de elaborar
discursos orales y escritos en los que se aporten pruebas y razones con la finalidad de
convencer a otros de alguna conclusion u opinion entre diferentes posibles. Las
competencias en argumentacion cientifica son las pruebas, razones o argumentos que han
de estar fundamentados en el conocimiento cientifico contemporaneo, el cual no tiene una
funcién dogmatica, sino que evoluciona, es tentativo, sujeto a cambios que se producen de
forma gradual a partir de evidencias experimentales y de razonamientos y discusiones.
(Solbes., et al, 2010) En éstas se trabaja con datos experimentales, se representan e
interpretan los datos analizando los errores experimentales y la incertidumbre de los
resultados. Asimismo, es importante expresar las conclusiones de la forma mas sencilla,

general, habitualmente utilizando el lenguaje matematico. (Solbes., et al, 2010)

El desarrollo de habilidades argumentativas en los estudiantes segin Monroy & Stincer,
(2012) implica un proceso de naturaleza epistemoldgica donde se asocian la mayor parte de
las précticas cognitivas que requiere la produccion de conocimientos, tales como la
justificacion, revisién y validacion de creencias a favor de una hipétesis, blsqueday
explicitacion de las evidencias de las que se infiere la hipétesis, articulacion de las razones
gue dan cuenta de una proposicion, y todas estas practicas necesitan de la parte afectiva
para un funcionamiento 6ptimo de los procesos. Para Driver, et al., (2000) se reconoce la
falta de congruencias para la practica del argumento dentro de las clases de ciencia, debido
a la falta de habilidades pedagdgicas de los maestros en la organizacion del discurso
argumentativo en el aula, lo cual constituye impedimentos importantes para el progreso en
el campo. Asi mismo se aprecia que la comunicacién entre profesorado y alumnado de

ciencias naturales encuentra una serie de dificultades, una de las cuales esta asociada a la
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brecha que se produce entre el lenguaje cotidiano (en sus aspectos sintacticos y semanticos)

y el lenguaje cientifico erudito.

A la hora de analizar el discurso de ciencia en el aula, se debe tener en cuenta actitudes que
promuevan el aprendizaje significativo, tales como la de retomar el conocimiento de los
alumnos, aceptar versiones alternativas, devolver preguntas, pedir argumentos, aceptar
cuestionamientos y buscar consensos en vez de imponer un punto de vista, estas actitudes
contribuyen de manera significativa a mejorar la calidad de la interaccion entre los docentes
y sus alumnos en aspectos relacionados con la construccion del conocimiento cientifico,
este tipo de intervenciones docentes desarrollan los procesos de razonamiento, de
confrontacion entre alternativas explicativas, de relacion entre la teoria y la préactica, de
vinculacion entre el conocimiento cotidiano y el cientifico, de verbalizacion y finalmente
de reestructuracion de las ideas propias. Ademas, contribuyen a mejorar las capacidades
comunicativas y los recursos discursivos de los alumnos para estructurar sus ideas y

defenderlas en situaciones de interaccién social. (Candela, 1999)

5.2 COMPONENTES DE LA ARGUMENTACION EN CIENCIAS

Algunos autores refieren diversos componentes en la argumentacién, para Revel Chion,

Meinardi & Aduriz (2014) se tienen en cuenta 4 componentes:

Retdrico, presente en todo argumento, que alude a la voluntad de convencer al

interlocutor y de cambiar el estatus que un determinado conocimiento tiene para él.

e Pragmatico: toda argumentacion se produce en un contexto al cual se ajusta y

adecua, y del cual toma sentido.

e Tedrico, que se refiere al requerimiento de la existencia de un modelo teorico que

sirve de referencia al proceso explicativo.

e Estructura sintactica, la cual es de caracter complejo del texto producido.
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Para Cademartori & Parra (2000) las perspectivas son tres:

La perspectiva légica: El prop6sito del estudio de la argumentacion consiste en fijar
estandares que permitan realizar un juicio racional, esto es, decidir acerca de la

validez de conjuntos de proposiciones.

La perspectiva de la Nueva Retorica: Se considera que la finalidad de la
argumentacion es convencer con razones o persuadir mediante recursos afectivos.
Para la nueva retorica, la argumentacion es eficaz cuando logra la adhesién de la
audiencia y provoca la realizacion de la accidn propuesta o al menos crea una
disposicidn para la accion, que se manifestara en el momento oportuno; para ello es

necesario adaptar el discurso a la audiencia.

La perspectiva Pragmadialéctica: Donde la argumentacion tiene por objeto la
resolucion de diferencias de opinidn. El interés esta en llegar a un acuerdo con el
antagonista y no en la persuasion. En este enfoque se trata de crear una actitud
proclive a la discusion a través del analisis critico de diferentes posturas, con la

intencion de concordar en la toma de decisiones.

Segun Weston (1998), en los estudiantes se dan 3 tipos de argumentos:

Argumentos mediante ejemplos: sefialando que ofrecen uno o mas ejemplos

especificos en apoyo de una generalizacion.

Argumentos por analogia: Los cuales, en vez de multiplicar los ejemplos para
apoyar una generalizacion, discurren de un caso o ejemplo especifico a otro
ejemplo, argumentando que, debido a que los dos ejemplos son semejantes en

muchos aspectos, son también semejantes en otro aspecto mas especifico.
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e Movimiento de regateo: Consiste en argumentar para acercar las posiciones
extremas que inicialmente se contraponen en una situacion de conflicto, sin

renunciar a la postura inicial.

5.3 NIVELES ARGUMENTATIVOS

En la tabla 1 se presenta en 5 niveles las caracteristicas que debe tener un argumento de
calidad segun Toulmin, con base en las investigaciones realizadas se puede dar un parte
poco alentador, pues han mostrado escasos argumentos sobre los niveles 2 0 3,
principalmente debido a la ausencia de refutaciones, tal como revelaron las investigaciones
pioneras de Kuhn (1993), la capacidad de emplear refutaciones es una de las habilidades de

mayor complejidad.
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Tabla 1 Marco analitico utilizado para evaluar la calidad de la argumentacion.

Nivel Caracteristicas

1. Consiste en argumentos que son un simple reclamo versus un reclamo en contra o

un reclamo versus un reclamo.

2. Tiene argumentos que consisten en un reclamo versus un reclamo con datos,

garantias o respaldos, pero no contienen ninguna refutacion.

3. Tiene argumentos con una serie de reclamos o contrademandas con datos, garantias

o respaldos con alguna refutacién débil ocasional.

4, Muestra argumentos con un reclamo con una refutacion claramente identificable.

Tal argumento puede tener varios reclamos y reconvenciones.

5. Muestra un argumento extendido con mas de una refutacion.

Fuente: elaboracién propia a partir de Erduran, Simon & Osborne (2004).
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Tabla 2 Niveles argumentativos.

Nivel Caracteristicas

1 Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la vivencia.

2 Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los datos (data) y

conclusion (Claim).

3 Son argumentos constituidos por datos, con conclusiones, y una justificacion

(warrants), y sin cualificador o modalizador.

4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, justificaciones
(warrants) haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o respaldo teorico (backing),

y sin contraargumento.
5 Comprende argumentos con conclusion y un contraargumento (rebuttal). Igual

6. Comprende argumentos completos con mas de un contraargumento (rebuttal).

Fuente: Tamayo, (2011)

Por su parte en la tabla 2 se presenta una modificacion al modelo Toulmiano de las
caracteristicas de calidad de un argumento realizada por Tamayo, (2011), dicha
clasificacion tiene en cuenta otras variables para tener en cuenta, ademas de incorporar un
sexto nivel teniendo en cuenta los contrargumentos, éste modelo ha sido elegido para el

desarrollo del presente trabajo.

5.4 NIVELES DE REPRESENTACION EN QUIMICA

En el aprendizaje de la quimica se identifica dificultad en las concepciones de los

estudiantes, Osborne y Bell (1983), hacen una distincion entre lo que llaman la ciencia de
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los estudiantes y la ciencia de los cientificos. Para los estudiantes existen ciertos puntos de
vista acerca del mundo y significados de las palabras que tienden a adquirir, antes de que
reciban alguna ensefianza formal de las ciencias. Por su parte, el punto de vista del
cientifico es el generalmente aceptado. En el desarrollo de la ensefianza se ha considerado

de manera inadecuada la existencia de la ciencia del estudiante.

Las dificultades de aprendizaje se beben a diversas razones, como la baja competencia
linglistica y coherencia entre el estilo de aprendizaje del estudiante y el estilo de ensefianza
del docente, escasa adecuacion de las ideas previas para establecer conexiones
significativas con los conceptos que se desean aprender y la minima capacidad del
estudiante para organizar y procesar informacion. Es por ello por lo que se hace necesario
identificar y diferenciar los niveles de representacién en quimica (Casado & Raviolo,
2005).

Johnstone (1982) fue uno de los primeros en recalcar la importancia de diferenciar tres
niveles de representacion de la materia: (1) nivel sensorial o perceptivo (nivel
macroscopico), (2) nivel particulas: &tomos, moléculas o iones (nivel microscopico o

submicroscépico) y (3) nivel simbolos, férmulas y ecuaciones (nivel simbdlico).
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Tabla 3. Niveles de representacion.

Nivel de Nombre Caracteristicas Ejemplos

representacion

1 Macroscopico  Sensorial, perceptivo Apreciaciones
empiricas
2 Microscopico  No perceptivo, interno, Particulas, atomos,
0 Sub- cualitativo moléculas, gréficas

microscépico

3 Simbdlico Simbologia, cuantitativo  Formulas, ecuaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de Johnstone (1982)

El primer tipo corresponde a las representaciones de los fendmenos experimentados con los
sentidos, el segundo tiene como objetivo apoyar una explicacion cualitativa de los
fendomenos, mientras que el tercero tiene como objetivo apoyar una explicacion cuantitativa

de los fendmenos.

Ordenes, Arellano, Jara & Merino (2014) definen cada nivel en detalle. Las
representaciones fenomenolégicas corresponden a las propiedades empiricas de los solidos,
liquidos, incluyendo las disoluciones los coloides, gases y aerosoles. Estas propiedades son
perceptibles tanto en el laboratorio como en la vida cotidiana y pueden ser susceptibles de
ser medidas. Ejemplos de estas propiedades son la masa, la densidad, la concentracion, el

pH, la temperatura, la presion osmotica, etc.

El segundo tipo de representaciones es de tipo modélico, ya que en ciencias y
especialmente en quimica se desarrollan modelos para explicar las causas de los fendmenos

que son estudiados. Es comun generar modelos a partir de entidades como atomos, iones,
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moléculas y radicales libres. Como ejemplo un sélido puede describirse en términos de
atomos, iones o0 moléculas como un conjunto de entidades. Estas descripciones se pueden
dar también en el modo visual de la representacion, por ejemplo, en forma de diagramas o
graficas o en modo material, por ejemplo, maquetas esfera-varilla, es decir, ya sea en dos o

en tres dimensiones.

Finalmente, el tercer tipo de representaciones es de tipo simbdlico el cual implica la
asignacion de simbolos para representar los &tomos, ya sea de un elemento o de los grupos
de varios elementos, o de los signos para representar el cambio eléctrico, de los subindices
que indican el namero de atomos en un ion o0 molécula, de las letras para indicar el estado
fisico de la entidad, etc. (Ordenes, et al., 2014).

Desde esta perspectiva, saber quimica es poder aplicar estos tres niveles, de una forma
relacionada, al estudio de un fenémeno. Algunas de las dificultades encontradas se dan por
el énfasis puesto sobre el nivel simbdlico y la resolucion de problemas algoritmicos, a
expensas de los niveles macro y micro, y por las insuficientes conexiones que se establecen
entre los tres niveles, si es que llegan a ser presentados en la ensefianza. (Casado &
Raviolo, 2005).

Russell, Kozma, Jones, Wykoff, Marx & Davis (1997) integran un cuarto nivel de
representacion: el nivel grafico, al cual atribuyen los graficos o diagramas cuantitativos,
especialmente de tipo plano grafico XY, que representan el comportamiento de propiedades
macroscopicas en el tiempo, por ejemplo, la variacion de las concentraciones. Sin embargo,

este cuarto nivel hace parte del segundo en el plano de dos dimensiones.
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Las dificultades de comprension de los estudiantes se atribuyen a que la ensefianza
tradicional no tiene en cuenta que ellos adquieren, en primer lugar, definiciones
operacionales, siendo lo contrario, ya que ellos entran directamente a lo submicroscépico,
creyendo ingenuamente que estas explicaciones se asociaran facilmente con los referentes

macroscopicos supuestamente ya conocidos (Furié & Dominguez, 2007).

El aprendizaje se logra cuando se concatenan y relacionan los nuevos conocimientos con
los anteriormente adquiridos, generando las estructuras de acogida para las nuevas ideas y
originando una sustentabilidad de la informacion; esto significa que al estar claros en la
estructura cognitiva se facilita el anclaje del nuevo contenido, siendo guardada en la
memoria a largo plazo, estos problemas, segun se pueden atribuir a la falta de experiencia
en el nivel macroscépico. Ya sea como carencia de experiencias practicas adecuadas o la

falta de claridad en los objetivos de aprendizajes en las propias practicas.

Puede deberse también a errores sobre la naturaleza del tipo submicroscopico, con base de
confusiones sobre la naturaleza de la materia y la incapacidad de visualizarlas entidades
cuando se representa en ese nivel. Otra de las posibles causas es la falta de entendimiento
de las convenciones usadas a nivel simbolico y de la incapacidad para moverse entre los

tres niveles (Casado & Raviolo, 2005).

5.5 DISOLUCIONES

Con referencia a la historia y epistemologia de las disoluciones se hace referencia desde la
teoria cinético molecular por medio de la cual se explican fendmenos como las
disoluciones, donde se incluye un amplio abanico de conocimientos pertenecientes a

campos de la fisica y la quimica, tomados conjuntamente que conforman la que puede ser
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considerada la visiébn mas general y simple para explicar la naturaleza de la materia.
Histéricamente puede entenderse como la integracion de ideas basicas de la teoria cinética
de los gases, y su extension a los demas estados de la materia, con saberes sobre la

estructura de la materia (Ruiz y Blanco, 2004).

La descripcion escolar de la naturaleza corpuscular de la materia no se refiere a las
modernas teorias sobre la misma, sino que refleja una concepcion clasica y micromecanica
segun las leyes de Newton y Coulomb. Desarrollos posteriores, que condujeron a la
introduccidn de la incertidumbre vy la relatividad como conceptos cientificos, seran

presentados mucho mas tarde en la educacion cientifica.

Las primeras doctrinas atomistas que la materia se formaba de particulas discretas que
[lamaron &4tomos los cuales se encontraban en movimiento constante y que se encontraban

separados por el vacio (Sambursky, 1999, citado por Ruiz y Blanco, 2004).

A comienzos del siglo XVII rebrota la doctrina atomista, con el Renacimiento, en medio de
grandes obstaculos, con el estudio de las propiedades del aire en el cual se establece su
propia naturaleza, es entonces cuando Evangelista Torricelli entre 1608 al 1647 y Blaise
Pascal en 1623 al 1662) comprueban de manera natural la existencia del vacio por medio de

un barémetro de mercurio.

Posteriormente Robert Boyle entre el 1627 y 1691, habla de corpusculos semejantes a hilos
delgados de lana, que se encuentran separados por el vacio los cuales tiene la capacidad de
estirarse. Posterior a estos antecedentes, Isaac Newton en 1642 al 1727, propone su teoria
gravitacional en la que las fuerzas actuan a distancia sobre las particulas, lo cual puede

explicar propiedades fisicas de la materia como la cohesion entre otras, dicho modelo sienta
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las bases para iniciar las teorias que relacionan de forma cuantitativa los cuerpos de forma

macro y microscopica.

A continuacion Daniel Bernouilli entre 1700 y 1782 postula el modelo «lucreciano» el cual
se refiere a las propiedades cinéticas de los gases. Este cientifico referia en sus teorias que
los corpusculos de un gas tenian movimientos en todas las direcciones y chocaban entre si
de forma veloz ademas de chocar contra las pareces del recipiente que los contenia, lo cual
podia explicar el concepto de presién. Mas de un siglo después de Bernouilli, algunos
cientificos enunciaron puntos de vista a favor de la teoria de &tomos en moviéndose libre.
Sin embargo algunos cientificos de la misma época fueron incomprendidos por los
cientificos del momento rechazando sus teorias e hipdtesis por ser considerados
“aficionados” (Blanco, Ruiz & Prieto, 2010).

Tras la caida de la teoria del calorico, Clausius en 1857 postula algunas hipotesis del
modelo cinético de los gases entre otras como “Sobre la naturaleza del movimiento que

llamamos calor” las cuales publico en su articulo y se encuentran atn vigentes (Blanco et

al., 2010).

Es Maxwell entre 1831 al 1879 quien incorpora la estadistica a la teoria cinética de los
gases, refiriendo que las colisiones de un gas genera una distribucion de velocidades
pudiendo darse como una probabilidad. Gracias a los aportes de Maxwell se logra la teoria
del gas ideal (Niaz, 2000 citado por Ruiz y Blanco, 2004).

Henri Victor Regnault en 1810 y 1878 realiza ensayos en los cuales aumentando la presion
0 bajando la temperatura no siempre se cumplia los postulados de Boyle, siendo imposible
la existencia de los gases ideales, por lo cual otro investigador Ilamado Johannes Diderik

Van der Waals entre 1837 y 1923 elabora la ecuacién de los gases reales en donde se
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relaciona presion, temperatura y volumen junto con dos constantes las cuales eran propias
de cada tipo de gas teniendo en cuenta su naturaleza, lo cual incorporaba conceptos sobre la

condensacion.

Posteriormente Josiah Willard Gibbs en 1839 al 1903 postula una hipdtesis mecanica
estadistica aplicable a los tres estados de la materia, lo cual amplia las teorias de gases a
los demas estados de la materia, la cual fue denominada la teoria cinética de la materia 'y
da nociones sobre propiedades como elasticidad, cambios de estado, tension superficial,

disolucién, entre otros (Holton, 1993 citado por Ruiz y Blanco, 2004).

Con base en las anteriores teorias se ha tenido algunas apreciaciones basicas con referencia
a los fendmenos de las disoluciones sin embargo se han suscitado interrogantes como
cudles son las causas de la desaparicion de un soluto, la transparencia de una disolucion, la
constancia de la masa, la no conservacion del volumen, la alteracion de la temperatura o la
saturacion, etc. se han intentado solucionar éstas incertidumbres por medio de teorias o
modelos que se han fortalecido a lo largo del tiempo, sin embargo es apenas hasta finales
del siglo XIX cuando los cientificos centran su atencion en la naturaleza de la disolucion
como un problema de investigacion, es en el afio 1987 cuando se diferencian tres vertientes
de la evolucion del conocimiento en las disoluciones, la primera se refiere a su naturaleza
continua/discontinua, la segunda se centra en la interaccion entre las entidades presentes en
la mismay la tercera estudia la atribucion de movimiento a las entidades presentes en

dicha disolucion (Blanco, et al., 2010).

La primera vertiente tiene en cuenta el origen del concepto trasladandose a la teoria de los
“intersticios atoémicos” de Platon en el 427 al 347 a.C. que trata de explicar la desaparicion
de solutos gracias a que ocurre un proceso de interpenetracion teniendo en cuenta al vacio,

seguidamente Aristoteles entre el 384 al 322, a.C. en su teoria de la “transustancializacién”
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asegura que una sustancia se convierte en otra si la primera se encuentra en menor
proporcién que la otra, como ejemplo se puede decir que si una gota de vino cayera al agua

acabaria por convertirse en agua (Selley, 1998, citado por Blaco, et al., 2010).

Es en entre el 460 y el 370 a.C que Demdcrito de Abdera habla propiamente de los atomos
como entes constitutores de la materia los cuales se encuentran entre el vacio, muchas de
éstas teorias quedaron “olvidadas” durante muchos siglos pero es hasta los afios 1592 al
1655 que el cientifico Paul Gasendi parte de los anteriores postulados para proponer un
modelo de “poros con formas” para explicar el fenomeno de disolucién, en el cual
sustancias como el agua tenian espacios vacios en forma de cubos en los cuales cristales de
sal, encajaban perfectamente. Cuando todos los poros del agua estaban ocupados ya no se
podia disolver mas sal y se alcanzaba la saturacion, sin embargo en sus practicas identifico
gue una disolucién saturada de sal comdn podia disolver cristales de alimina, lo que
explicaba apuntando a que el agua tenia también poros en forma de octaedros, asumiendo
que éstos eran mas pequefios que los de la sal, por lo cual podria encontrar espacio a pesar
de la saturacidn de sal, posteriormente se descubrieron infinidad de formas cristalinas de las
sustancias con lo cual ésta teoria empezo a perder peso (Selley, 1998, citado por Blanco et
al., 2010).

En cuanto a la segunda vertiente de la interaccion entre las entidades presentes en
disolucion la cual data de finales del siglo XV1I se puede representar como un bombardeo
de un sélido por parte de particulas en movimiento rapido del agua y en consecuencia, un
movimiento de las particulas del soluto hacia los “huecos del agua” teoria conocida con el
nombre de “teoria del asalto” la cudl fue aceptada hasta el siglo XIX cuando fue refutada
por las teorias mecénicas de atraccion de Newton como la teoria de los “cuerpos diminutos”
los cuales en disolucion aportaban una fuerza atractiva para cortas distancias. Este modelo

trataba de explicar, las razones de la afinidad entre ciertas sustancias concluyendo que
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debia existir una combinacion de fuerzas de atraccion y de repulsion. Estas teorias sirvieron

de soporte a teorias que aun se encuentran vigentes (Blanco et al., 2010).

Entre 1707 y 1788 Georges Louis Leclerc continta con las anteriores teorias, agregando
que depende de la forma de interaccidn entre cuerpos y si se encuentran proximos
proponiendo que sustancias de particularidades parecidas se componian de “cuerpos de
igual forma” basado en sus caracteristicas fisicoquimicas cumpliéndose la regla de que lo
semejante disuelve lo semejante; en la actualidad se utiliza una regla similar “liquidos
polares disuelven solidos polares” y viceversa. Sumado a lo anterior el cientifico Luois
Berthollet entre 1749 y 1822 postuld la teoria de la combinacion quimica entre soluto y
disolvente la cual se apoyaba en las fuerzas de “afinidad” de Newton agregando que las
mismas correspondia a atracciones gravitatorias modificadas, introduciendo la idea de que
las sustancias podian reaccionar en cualquier proporcion, cuestion que fue refutada por
Joseph-Louis Proust que en 1779 asevera que un compuesto es una sustancia a la que la
naturaleza asigna relacion fija refiriéndose a la composicion definida de un compuesto.
(Holding, 1987, citado por Blanco et al., 2010).

Entre 1860 y 1880 el quimico ruso Dimitri Ivanovic Mendeléyev propuso y difundié la
teoria “de los hidratos”, segun la cual se podian formar compuestos entre un soluto y el
agua en una proporcion definida, donde el hidrato se difundiria a través de la masa de
liquido formando una solucion homogeénea lo cual describia la razon de los cambios fisicos
gue acompafiaban la formacién de una disolucion. Sin embargo William Nicol refuta la
teoria de los hidratos proponiendo en 1883 la teoria de la “interaccién mutua” entre soluto
y solvente, que acotaba postulados de Newton en cuanto a la atraccién intermolecular
mayor entre el agua y el soluto que las de si mismo con la salvedad de la naturaleza
gravitatoria la cual no explicaba el fendmeno de disolucion sino que lo que ocurre es un
equilibrio entre fuerzas repulsivas y de atraccion siendo fuerzas intermoleculares iguales.

Lo anterior coincidia con la tesis de Svante August Arrhenius quien en 1884 postula la
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teoria ionica la cual referia que al disolver la sal o cloruro de potasio en agua, los iones
cloro y de potasio se formaban sin necesidad de corriente eléctrica, contrario a lo que
referia Faraday entre 1791 y 1867 sobre la formacion de iones por induccion de corriente a
través de un electrolito. Es en 1889 cuando Spencer Pickering logra cristalizar H,SO4 -
4H20. la cual apoyaba la teoria de los hidratos, sin embargo de este debate derivaria la
teoria de disociacion electrolitica que contaba con mayor interés entre los quimicos
britanicos (Dolby, 1976, citado por Blanco et al., 2010).

Finalmente de la tercera y ultima vertiente se incorpora a las anteriores teorias las teorias
cinéticas de los gases, extrapolando los descubrimientos con éstos al estado liquido siendo
mas de orden especulativo, es en el siglo XI1X que Leander Dossios entre el 1847 y 1883
empieza a aplicar la termodindmica a las disoluciones asumiendo que la energia cinética de
una molécula es mayor que la atraccion entre dos moléculas vecinas pero menor que la
atraccion total de todas las demas moléculas sobre ella, lo cual explicaria la saturacion y del
aumento de la solubilidad al aumentar la temperatura al aumentar el movimiento de las
particulas. Sumado a esto, en 1827 el botanico Robert Brown observa que granos pequefios
de polen, suspendidos en agua, ejecutan movimientos caracteristicos y que éste movimiento
se incrementa si las particulas son maés pequefias, 0 el medio se vuelve mas fluido, o al
aumentar la temperatura, movimientos llamados desde entonces Brownianos. Con base en
éstas observaciones se generaron variedad de modelos matematicos para explicar la cinética
molecular, como el de Albert Einstein entre 1879 y 1955, sin embargo es hasta el siglo XX
que Theodor Svedberg quien en el 1923 aporta criterios termodinamicos méas complejos
que tienen en cuenta variaciones de entropia, entalpia y energia libre de Gibbs los cuales
con el pasar del tiempo de manera mas solida aborda lo que actualmente contextualiza y
explica las disoluciones en sus diferentes estados de agregacion (Holding, 1987 citado por
Blanco et al., 2010).

Se tratara entonces de dar una nocion de los que actualmente se conoce como el fendmeno

de las disoluciones. Se puede referir que en la naturaleza la materia se presenta, con mayor
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frecuencia, en forma de mezclas de sustancias puras. Los fendmenos de dilucion se
observan a diario y esto corresponde a un tipo particular de mezcla. Por ejemplo, el aire de
la atmosfera o el agua del mar son ejemplos de disoluciones. La concentracion de solutos
en las soluciones constituye una de las principales caracteristicas y de ella depende muchas
propiedades que caracterizan una disolucion, motivo por el cual su estudio resulta de
mucho interés. Las investigaciones realizadas sobre las concepciones de los estudiantes
sobre la estructura de la materia muestran que existe dificultad para explicar la naturaleza
de las sustancias y cambios observables (Stavy, 1988 & Bar, 1989 citados por Buitrago,
2012).

Lo anterior influye en la dificultad para diferenciar elementos y compuestos de mezclas,
con interrogantes sobre las particulas, siendo algo basico que impide el aprendizaje méas
especializado. Caamarfio, 1982 (citado por Pozo, 1999) refiere como causa de la
equivalencia establecida por los alumnos para los conceptos: compuesto y mezclas, a la
ausencia de adquisicién de conceptos operativos y la introduccion precipitada de conceptos
de teoria atdbmica. El autor propone para superar el problema, permitir a los estudiantes
interactuar con los métodos de separacion de sustancias y propiciar la adquisicién de
conceptos operacionales de sustancia pura 'y mezcla, para posteriormente trabajar en la
diferenciacion entre elementos y compuestos. Para la conceptualizacion posterior Nappa,

et al., (2005) sugieren el modelo que se muestra en la figura2.
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Figura 2. Modelo de representacion de la materia.
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‘ Sistemas materiales ‘

Se presenta

Pueden ser

Estados de agregacion Sustancias puras ‘ Mezclas

Experimentan

Experimentan
b

Cambios fisicos

Homogéneas

Pueden ser

Heterogéneas
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Cambios de estado

Disolucion

Fuente: Nappa, Insausti, & Sigtienza (2005).
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6 OBJETIVOS

Objetivo General

Describir los niveles argumentativos y las representaciones que tienen los estudiantes sobre
las disoluciones quimicas.

6.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los niveles argumentativos que tienen loa estudiantes en torno a las

disoluciones quimicas.

o Identificar los niveles de representacion que tienen los estudiantes sobre las

disoluciones quimicas.
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7 METODOLOGIA

El presente trabajo se enmarca en un estudio descriptivo de estado inicial con el fin de
caracterizar los niveles argumentativos y las representaciones que tienen los estudiantes
sobre las disoluciones quimicas para lo cual se tendra en cuenta:

7.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo es de tipo cualitativo descriptivo, en el cual se pretende caracterizar el
nivel argumentativo de los estudiantes frente a las disoluciones quimicas, asi como también
identificar el nivel o niveles de representaciones mentales que tienen los escolares con
referencia a los contenidos mencionados anteriormente. Para ello, se disefi0 un instrumento

de recoleccion de informacion el cudl fue aplicado en clase.

7.2 POBLACION

La poblacién de estudio del presente trabajo se ubica en el curso 10-2 del Colegio Integrado
Llano Grande, Colegio oficial, rural y mixto, ubicado en la vereda del mismo nombre
(Llano Grande) del municipio de Girdn, &rea metropolitana de Bucaramanga, Santander,
una poblacidn rural muy proxima al casco urbano, en su mayoria su principal actividad
econdmica es agropecuaria, en su mayoria de escasos recursos de estrato 1. Los jévenes,
hombres y mujeres, se ven claramente influenciados por las costumbres y maneras de vivir
propias de la ciudad, la poblacion es flotante, con alta tasa de migracion por motivos
laborales de los padres, algunos de ellos se esmeran por llevar a cabo estudios superiores en
la ciudad o desarrollar actividades laborales no calificadas en la ciudad y residir en ella, sin
embargo, la mayoria de los jovenes opta por dedicarse a labores agricolas al finalizar sus

estudios de bachillerato o incluso antes, presentandose desercion escolar.
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7.3 UNIDAD DE TRABAJO

El grado 10-2 del Colegio Integrado Llano grande esta constituido por 28 estudiantes, cuyas
edades oscilan entre los 14 y 17 afios, quienes cursan la asignatura de Quimica, se eligid la
totalidad de estudiantes del curso como unidad de trabajo del grado décimo por tener el

mayor numero de estudiantes.

7.4 CATEGORIAS DE ANALISIS

La unidad de andlisis esta constituida por las categorias que presentamos a continuacion:
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Tabla 4 Categorias de analisis.

Categorias Subcategorias

Niveles argumentativos Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5

Nivel 6

Niveles de representacion en Macro

quimica _
Micro

Simbodlico

Fuente: Elaboracion propia.

75 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Para desarrollar el trabajo de investigacion se aplicé un instrumento de lapiz y papel, éste se
planeo para ser realizado de manera individual durante las horas destinadas a la asignatura

en un tiempo no superior a 20 minutos. El instrumento se muestra en el anexo 1.
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7.6 PLAN DE ANALISIS

Una vez transcrita y sistematizada la informacion, esta se organizé en matrices, en las
cuales inicialmente se reconocieron los distintos componentes de los argumentos en cada
una de las respuestas de los estudiantes, para ubicarlos en los distintos niveles
argumentativos. Posteriormente, se usé la técnica de andlisis del contenido, en la que se
hizo seguimiento de marcadores discursivos que daban cuenta de las representaciones

mentales que tienen los estudiantes acerca de las disoluciones.

7.7 FASES DE LA INVESTIGACION

La primera parte de la investigacion correspondié a la aplicacion de instrumento de
recoleccion de informacion para identificar los niveles argumentativos y de representacion

que tienen los estudiantes sobre las disoluciones quimicas.

La segunda fase correspondi6 al analisis de informacion y ubicacion de los estudiantes en

niveles argumentativos y representativos en el aprendizaje de las disoluciones quimicas.
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Figura 3. Etapas de la investigacion.

Aplicacién de instrumento
de recoleccion de
informacion para identificar
los niveles argumentativos y
de representacion que tienen
los estudiantes sobre las
disoluciones quimicas.

Analisis de informacion y
diagnostico de obstaculos
epistemologicos que tienen
los estudiantes en el
aprendizaje de las
disoluciones quimicas.

Fuente: Elaboracion propia
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion presentamos el andlisis obtenido de los cinco estudiantes que se
seleccionaron; para una mayor comprension estructuramos el documento en dos apartados:
el primero referido a los perfiles motivacionales de los estudiantes, donde los ubicamos en
uno especifico y el segundo donde presentamos los obstaculos presentados por ellos.

8.1 NIVELES ARGUMENTATIVOS

A continuacion se presentan los resultados encontrados en la prueba de recoleccion de
informacion, acerca de los niveles argumentativos iniciales como se muestra en la figura 4,
en el total de estudiantes se identific6 mayor tendencia a ubicarse en el nivel argumentativo
2 (80%) por exponer justificaciones conformadas por datos (D) y conclusion (C) .

Figura 4. Niveles de argumentacion de los estudiantes.

Nivel de argumentacion

L

- Nivel 1
- Nivel 2
- Nivel 3

. Fuente: elaboracioén propia
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Esto se evidencia en algunas respuestas a la pregunta: “En los hospitales, los médicos dicen
que deben desinfectar las heridas con alcohol al 90%, pues es mejor que el que usamos en

casa que esta al 70%. ;Qué crees que signifique esto? ;Por qué es mejor que al 70 %?” .

E2: “La concentracion de alcohol del 90% es mayor (D) por lo cual tendra mayor potencia
para desinfectar la herida (C), mientras que el de 70% el nivel de alcohol es menor (D) y

tendra menor potencia (C) .

E7: “Porque contiene en mayoria mas alcohol (D) lo cual permite que las heridas sanen mas

rapido y sea mayor su desinfeccion (C)”.

Alli se observa que las respuestas estan conformadas por datos en la mayoria de las
respuestas de los estudiantes ya que no presentan justificaciones o conclusiones de los
argumentos que intentan aportar. De la pregunta “Juan salié de paseo con su familia y
cuando iba en el auto paso por varios rios. El cont a sus amigos que Vio un rio color café,
luego vio uno negruzco y otro cristalino. ¢Cuales crees que sean las razones por las que se

dan los cambios en el color de los rios? Argumenta tu respuesta.”

E3 : “Pues yo creo que es por el color de la tierra (D) por lo que el agua es trasparente solo

se ve la tierra, el agua pasa y refleja la tierra de los rios (C)”

Ella evidencia un argumento que tiene relacion con creencias o ideas previas sobre los
cuales se podria iniciar la metodologia méas adecuada de aprendizaje para que se logre una

trasposicion didactica acorde al pensamiento cientifico.
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Asi mismo ante la pregunta: “;Por qué cuando se adiciona demasiado café a una taza con

agua caliente parte del café se deposita en el fondo de la taza? Explica con argumentos”.

E14:“Porque el café tiene unas moléculas que hace que sean mayores a las del agua (D) y

esto hace que algunas partes del café se vallan al fondo (C)”

La anterior respuesta refleja algo similar a la respuesta de E3; sin embargo, sus pre saberes
tienen mejor fundamento cientifico. Ante la misma pregunta del instrumento E1 refiere que
“Porque se sobresatura, porque el agua tiene una medida que puede disolver y cuando se
agrega mucho café se sobresatura”, en ésta se aprecia el concepto de la clasificacion de las
disoluciones lo cual esta acorde a lo mostrado por Buitrago (2012) que menciona en sus
resultados sobre el estudio de las disoluciones que “al preparar soluciones de diferente
concentracion de sulfato de cobre pentahidrato, los estudiantes pudieron clasificarlas
correctamente en: saturada, sobresaturada e insaturada, se evidencid que los estudiantes
tenian claridad sobre estos conceptos”. Sin embargo la mayoria no refirié argumentos con
lenguaje cientifico apropiado para justificar la saturacion evidenciada en el experimento

propuesto en dicha pregunta.

En segundo lugar tal como se aprecia en la grafica XX con un 15% de proporcion sobre la
muestra de estudiantes, se identificaron tendencias en el nivel argumentativo 3 el cual
Tamayo (2011) define como razones constituidas por datos (D), con conclusiones (C) y una
justificacion (J), sin cualificador o modalizador. Con base en lo anterior analizando la
pregunta “;Qué crees que sucede cuando a una sartén con grasa se le adiciona agua caliente

para limpiar? Argumenta tu respuesta”
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E3: “Pues cuando se le hecha el agua caliente la grasa se derrite (J) y pasa a ser aceite (D)

y por lo tanto el aceite queda por encima del agua y el fondo queda limpio (C)”

Se aprecian los tres componentes, a pesar de que la respuesta no tiene peso en el ambito

cientifico, el estudiante propone una alternativa y la justifica. De igual forma el E12 afirma:

E2:“Pues se despega la grasa del sarten (D) y pues pasa a un estado en el cual se puede ver la

grasa por ensima del agua (C) ya que el agua caliente hace que la grasa regrese a su estado

liquido (J)” .

Este argumento tiene los criterios para ubicarse en el nivel 3 ademas la justificacion se
aproxima al concepto de la solubilidad dependiente de la temperatura. Por otro lado en
cuanto a la pregunta final del instrumento “En la vida cotidiana la quimica se hace tangible
en todo; por ejemplo, el aire que respiramos es una disolucion gaseosa y el jugo de naranja
gue tomamos es una solucién. Argumenta por qué la quimica es tan importante en la vida

de las personas”, un estudiante responde:

E10: “Porque todo es quimica (D) como lo decia en el ejemplo el aire (D) si no hay aire no

podremos vivir (C) todos son componentes o elementos que necesitamos y utilizamos (J)”’

Se aprecia la justificacion que el estudiante da con referencia al dato inicial. Con respecto a
los demas niveles, se identifico el nivel argumentativo 4 en un valor insignificante y no se

encontraron ni el nivel 5 ni el 6 en el instrumento aplicado.
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Buitrago (2012) identificé como problema que los estudiantes no aplican los conceptos que
aprenden en las aulas, en la vida cotidiana. En el grupo problema se identificé algo similar
ya que al presentarseles fendmenos de la naturaleza como el color que pueda tener un rio o
una solucién saturada de café, ellos no tiene la capacidad de relacionar la teoria con la
realidad, viendo la realidad de forma meramente empirica, no asocian la quimica de la

disolucién con lo que observan en su diario vivir.

Solbes et al.,(2010) en uno de los debates que realizaron a estudiantes en el area de fisica
sobre cinematica proponen como actividad 1: “Los responsables del trafico de la ciudad de
Valencia han anunciado la reduccion del limite de velocidad de 50 a 30 km/h en
determinadas zonas urbanas. Presenta todos los argumentos a favor y en contra de esta
medida que se te ocurran y finalmente toma una postura razonada al respecto” la estudiante
Julia responde que: “Se tardarian mas en llegar a los sitios (d), la gente se saltaria esta
norma (d), habria mas multas y quizas mas accidentes (d), se reducirian los accidentes (j)
ya que con una velocidad més reducida se tarda menos en frenar (r.t.) por lo tanto estoy a
favor de la reduccién (c). Se identifica segun el analisis tres datos (d) expuestos, una
justificacion (j) con respaldo tedrico (r.t.) y finalmente una conclusion (c). Segun éste
analisis el autor la ubica en el nivel 4 de argumentacion, similar a lo encontrado en el
instrumento con E12 ante la pregunta “Juan salié de paseo con su familia y cuando iba en el
auto paso por varios rios. EI contd a sus amigos que vio un rio color café, luego vio uno
negruzco Yy otro cristalino. ¢Cuéles crees que sean las razones por las que se dan los

cambios en el color de los rios? Argumenta tu respuesta.”

E12: “Puede ser por sus componentes (c) o por la contaminacion que tengan (j) (v.t.), el café
puede ser que ubiera pasado una gran creciente y pues lo revolvio (d), el negruzo porque esta

muy contaminado (d) y el cristalino porgue no tiene ninguna clase de contaminacion (d)”

En este argumento se aprecia en diferente orden los mismos componentes de la estudiante

presentada por Solbes, et al., (2010). Sin embargo el E12 a pesar de ubicarse de manera
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general en el nivel 3 haciendo contrapeso al 15 % encontrado en el analisis general, fue
quien mas argumentos de nivel 4 expuso de la muestra estudiada. Se identifican buenas
aptitudes ante el componente emotivo-afectivo del mismo frente al estudio de las ciencias,
aspecto de gran importancia ya que afecta significativamente al aprendizaje de la quimicay
que constituye una de las dificultades en la ensefianza.

8.2 NIVELES DE REPRESENTACION EN QUIMICA

En cuanto a los niveles de representacion encontrados en los estudiantes, como se muestra
en lafigura 5, en los estudiantes analizados se identifico total tendencia a ubicarse en el
nivel representativo 1 (100%) por representar sus argumentos de manera macroscopica o
como una mera percepcion sensorial de los fenémenos que ocurren en las disoluciones
(Johnstone., 1982).

Figura 5. Niveles de representacion de los estudiantes.

Nivel de representacion

- Nivel 1
- Nivel 2
- Nivel 3

Fuente: Elaboracién propia

59



El nivel representativo Macro se aprecia en respuestas a la pregunta: En los hospitales, los
médicos dicen que deben desinfectar las heridas con alcohol al 90%, pues es mejor que el
que usamos en casa que esta al 70%. ¢Que crees que signifique esto? ¢Por qué es mejor que

al 70 %? A continuacion respuestas de los estudiantes:

E18: “Porque desinfecta mejor la herida y hace mayor efecto”, analizando la respuesta el
estudiante no menciona aspectos submicroscdpicos, en cuanto a moléculas o &tomos ni refiere

explicaciones en torno a simbolos o graficos para el argumento que aporta.

E20: “Pues pienso yo que tiene un efecto mds alto y ayuda a desinfectar mas rapido, que

tiene mas alto de contenido de concentracion” .

No argumentan teniendo en cuenta simbologia de ningun tipo ni se aproxima al nivel
microscopico del fendémeno presentado en la pregunta. De la pregunta “Ana fue al
laboratorio y tomé un tubo de ensayo con alcohol, luego le afiadio sal, lo agitd y esperd. Al
cabo de un rato, se dio cuenta que la sal no se mezcld con el alcohol. ¢Por que crees que se
dio este comportamiento? E9 indica “Porque el alcohol es muy fuerte, es decir su
concentracion es mucho mayor y pues no deja que sus particulas se mezclen con la sal”, en
su argumento se identifica facilmente el nivel macroscépico de representacion, ya que no
tiene en cuenta referir en su andlisis el aspecto molecular interno de la solucién problema ni
propone por medio de graficas o simboélicamente una explicacién al fenémeno, de igual
manera E14 expresa sobre la misma pregunta: “Creo que es porque el alcohol tiene
mayores componentes los cuales no deja que la sal se mezcle con el alcohol ” en este
argumento los datos en torno al nivel macroscépico, sin tomar en cuenta los otros dos

niveles.

Nappa et al., (2005) en su trabajo con estudiantes de quimica 2, en Argentina, equivalente

aproximadamente a 11° en Colombia, sobre las disoluciones y especificamente frente a
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planteamientos sobre “la solucidn del sulfato ctiprico en agua” advierte argumentos que
hacen alusion a la naturaleza corpuscular de la materia, es decir al nivel microscépico,
como lo que Federico refiere: “Se va a disolver, porque el agua va a disociar la molécula” o
lo que Erica menciona: “Se disuelve el sulfato ctiprico y los iones formados se solvatan”.
(figura 6) Se evidencia alli claramente el nivel representativo 2 correspondiente al nivel
microscopico o sub-microscépico de la materia, comparando lo anterior con los resultados
del instrumento ante la pregunta: “Juan salié de paseo con su familia y cuando iba en el
auto pasé por varios rios. El contd a sus amigos que vio un rio color café, luego vio uno
negruzco y otro cristalino. ¢Cuales crees que sean las razones por las que se dan los
cambios en el color de los rios? Argumenta tu respuesta.” E8 (figura 7) refiere: “Esto
puede ser causa de las diferentes moléculas que hay en los rios o también la tierra que esta
en aquel sitio que estén hubicados” se aprecia una ligera aproximacion al nivel micro, sin
embargo de manera general en el argumento se le asigna como nivel representativo al 1 o
macro. Asi mismo Nappa, et al., (2005) muestran en sus resultados categoria de diagramas
realizados por los alumnos, que denominan “diagramas macro”, donde los alumnos
grafican "lo que perciben visualmente". En éste Cecilia intenta graficar un tipo de

disolucion (figura 6).

Figura 6. Imagen de la representacion esquematica del nivel macroscopico.

L=
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’
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Gréficos realizados por cecilia

Fuente: Nappa et al., (2005)

Comparando estos resultados con los de E20 ante la pregunta: “Imagina que estamos en el
laboratorio, tomamos un tubo de ensayo, agregamos agua de la llave, adicionamos sal de

cocina y no agitamos. B. Dibuja lo que verias.” se aprecia similar categorizacion como
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nivel de representacion 1 o macroscopica de las disoluciones, resultado ampliamente
encontrado en las preguntas en las cuales se solicita realizar representacion grafica a los

estudiantes.

Figura 7. Representacion de E20, nivel macroscdpico.

Fuente: Elaboracion propia

Nappa, Insausti & Sigtienza (2005) refiere tambien otro tipo de graficos realizados por los
estudiantes que no involucra la consideracion de propiedades macroscépicas a las particulas
microscopicas, “lo cual estaria indicando que el sujeto no trabaja dentro de un marco
sustancilista”. En éste caso Fernanda (figura 8) dibuja un grupo de moléculas libres,

enmarcandose en el nivel 3 de representacion o representacion simbdlica:

62



Figura 8. Imagen de la representacion simboélica.

S5 ol
ol | 5"9"1 Escrito por Fernanda
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"

Fuente: Nappa et al., (2005)

Haciendo un paralelo de lo anterior con el instrumento aplicado en cuanto a la pregunta: “Si
agitamos el tubo de ensayo y lo dejamos en reposo. B ;C6mo te imaginas que estan las
moléculas en la disolucion? Dibujalas y explicalo; E10 dibuja una representacién similar a
la hecha por Fernanda, (figura 8) con un grupo de moléculas libres, unidas a otras
moléculas, a manera de 6valos, los cuales no representan macroscopicamente un recipiente
que las contenga, demostrando la abstraccion que representa para el estudiantes E10 (figura
9) lo que para él es una disolucion de cloruro de sodio. Sin embargo en el resto de

representaciones E10 se enfoca en el nivel 1.

Figura 9. Representacion grafica del estudiante E10.

Fuente: Elaboracién propia
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En general se aprecia marcada inclinacion por abordar los anélisis en torno a la percepcion
macroscopica de los fendbmenos de disolucion. Asi mismo se identifica como mayor
dificultad que los estudiantes sacan sus conclusiones sobre lo observado a primera vista
desde el nivel de representacion 1, macroscépico, pues carecen de un manejo adecuado
para representar el nivel 2 y 3, microscopico y simbdlico respectivamente, los conceptos

implicados en las diluciones.
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9 CONCLUSIONES

Los niveles argumentativos que tienen los estudiantes sobre las disoluciones quimicas con
base en los resultados del total de la muestra estudiada fue el nivel argumentativo 2 con un
80% de ocurrencia, ya que los argumentos presentaron justificaciones conformadas por
datos y conclusion Gnicamente (Tamayo., 2011). En segundo lugar con un 15% de
proporcion sobre la muestra de estudiantes, se identificaron tendencias en el nivel
argumentativo 3 que Tamayo (2011) define como razones constituidas por datos, con
conclusiones y una justificacion, sin cualificador o modalizador. El nivel 1 de
argumentacion fue encontrado en tercer lugar con el 5% de ocurrencia de la muestra
estudiada, con respecto a los demas niveles, se identifico el nivel argumentativo 4 en un

valor insignificante y no se encontraron ni el nivel 5 ni el 6 en los resultados.

En cuanto al estudio de los niveles de representacion de los estudiantes se identifica
ubicacion total en el nivel representativo 1 0 macroscopico con el 100% de la muestra, ya
que en sus argumentos se abordan los fendmenos de manera macroscopica segun Johnston
como una mera percepcion sensorial de los fendmenos que ocurren en las disoluciones
(1982).

En cuanto a los obstaculos epistemoldgicos encontrados en el estudio, se identifica una
marcada inclinacion por abordar los analisis en torno a la percepcion macroscopica debida
a que los estudiantes sacan sus conclusiones sobre lo observado a primera vista desde el
nivel de representacion 1, macroscépico ya que carecen de un manejo adecuado de los
conceptos lo que les impide representar el nivel 2 y 3, microscépico y simbolico

respectivamente.
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Como obstaculo, se identifica que los estudiantes no aplican los conceptos que aprenden en
las aulas a la vida cotidiana ya que al presentarseles fenémenos de la naturaleza como el
color que pueda tener un rio o una solucion saturada de café, ellos no tiene la capacidad de
relacionar los conceptos del aula con la realidad que viven del dia a dia, distinguiendo la
realidad de forma meramente empirica, sin asociar la quimica de la disolucién con la
realidad, ubicandola como algo abstracto. Finalmente se aprecia en los estudiantes falta de
compromiso para desarrollar las actividades de manera responsable y coherente, lo cual

evita alcanzar aprendizajes en profundidad de los conceptos abordados.
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10 RECOMENDACIONES

Los bajos niveles argumentativos y la pobre utilizacion de diferentes niveles de
representacion diferentes al nivel macroscopico ademas de las dificultades epistemoldgicas
identificadas en el presente estudio se deben a muchas razones tales como la equivocada
utilizacion de metodologias o estrategias del aula como la metodologia de la solucién de
problemas, lo cual influye en el aprendizaje de la quimica, asi mismo no se puede olvidar
gue no todos los estudiantes tienen actitudes para las ciencias y que la capacidad de
relacionar la teoria con la practica depende mas de la percepcion propia de cada estudiante,
que se ve influenciada por su experiencia, ademas del componente motivo-afectivo del

mismo, lo que influye en la efectividad de la metodologia propuesta en aula.

Con los resultados obtenidos, se sientan bases para mejorar el material y metodologias de
ensefianza del aula y disefiar nuevas estrategias en las que se vinculen otros contenidos
tematicos de la quimica, por lo cual se recomienda continuar con el presente trabajo en el
aula, aplicando una unidad didactica que permita mejorar los procesos cognitivos de los
estudiantes y estimule al mejoramiento de los niveles argumentativos asi como al uso de los
niveles microscépico y simbélico de manera adecuada con lo cual se permita mejorar el
nivel académico tanto del grupo como de la institucion al servir de modelo para otros

trabajos.
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12 ANEXOS

12.1 ANEXO 1: INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Nombre del estudiante:

Fecha: Grado 10 — 2 Colegio Llano Grande

Estimado estudiante, estas preguntas no tienen el propoésito de evaluarte, sino de recoger

informacion acerca de tus conocimientos para proponer mejores estrategias de ensefianza.

Por favor responde la totalidad del cuestionario, justificando siempre tu respuesta.

1. En los hospitales, los médicos dicen que deben desinfectar las heridas con alcohol al
90%, pues este es mejor que el que usamos en casa que esta al 70%. ¢Qué crees que

signifique esto?, ¢por qué es mejor al 90% que al 70%?
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2. Juan salié de paseo con su familia y cuando iba en el auto pas6 por varios rios. El conté a
sus amigos que Vid un rio color café, luego vio uni negruzco y otro cristalino. ;cuales crees
que sean las razones por las que se dan los cambios en el color de los rios? Argumenta tu

respuesta.

3. ¢Por qué cuando se adiciona demasiado café a una taza con agua caliente, parte del café

se deposita en el fondo de la taza? Explica con argumentos.

4. ;Qué crees que sucede cuando a una sarten con grasa se le adiciona agua caliente para

limpiar? Argumenta tu respuesta
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iExperimentemos!

5. Imagina que estamos en el laboratorio, tomamos un tubo de ensayo, agregamos agua de

la llave, adicionamos sal de cocina y no agitamos.

a. ¢(Qué tipo de mezcla crees que se formara? Justifica

b. Dibuja lo que verias.

c. ¢Seria igual si en lugar se sal agregamos azucar? Justifica

74



6. Si agitamos el tubo de ensayo y lo dejamos en reposo:

a. (Qué sucedera con la sal?, ;continda siendo la misma mezcla que describiste en el punto

5a? Justifica

b. ¢(Como te imaginas que estan las moléculas en la disolucion? Dibujalas y explicalo.
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c. Explica el tipo de cambio que crees se dio en la mezcla.

7. Ana fue al laboratorio y tomd un tubo de ensayo con alcohol, luego le afiadié sal, lo agito
y espero. Al cabo de un rato, se dio cuenta que la sal no se mezclé con el alcohol. ¢Por qué

crees que se dio este comportamiento?

8. En la vida cotidiana la quimica se hace tangible en todo; por ejemplo, el aire que
respiramos es una disolucion gaseosa y el jugo de naranja que tomamos es una solucion.

Argumenta por qué la quimica es tan importante en la vida de las personas.
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12.2 ANEXO 2: MATRIZ DE ANALISIS DE RESULTADOS

Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. V. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. 9.
E1: “Porque entre mas cantidad y sea mas fuerte el alcohol Dato y
T mayor desinfeccion de la herida”. 1 Macro. 2 | conclusio
[<5]
=3 n
]
k)
E «) E2: “La concentracion de alcohol del 90% es mayor por lo b
IINS i . . . atoy
¢ & cual tendra mayor potencia para desinfectar la herida, -
ER ) 1 Macro. 2 | conclusio
~ © mientras que el de 70% el nivel de alcohol es menor y tendra
S g n
& I menor potencia”.
= o
s g
§ ; E3: “Pues porque al 90% queda mejor desinfectadas las Dato y
‘® Y heridas y bien limpio y por eso es mejor el de 90%”. 1 Macro. 2 | conclusio
S g
(SIS n
g
S J
2 g E4: “Porque entre mas fuerte sea su porcentaje, mas rapido Dato y
172) |
‘—: “g" quemara a las bacterias”. 1 Macro. 2 | conclusio
[ ——
€ g
£ 5
8 - = —
S 2 E5: “Porque el alcohol del 90% tiene mas concentracion que Descripci
S a 1 Macro. 1 )
S @ elalcohol del 70%” on
S O
s g
S O| E6: “Porque el alcohol del 90% tiene mas concentracion que Descripci
c -~
TR 1 Macro. 1 i
2 X elalcohol del 70%” on
O
g =
3 ~§ E7: “Porque contiene en mayoria mas alcohol lo cual permite Dato y
E J . - -
o o que las heridas sanen mas rapido y sea mayor su 1 Macro. 2 | conclusio
- .,
« | desinfeccion” n
[«5) [%2]
s 8
'S o
g @ E8: “Porque el alcohol el 90% es mas fuerte que el de 70%” Dato y
= (=]
8 § 1 | Macro. 2 | conclusio
5 o n
. 3
— O
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E9: “Pues porque con el 90% hay mayor concentracion y es 2+

mejor para desinfectar totalmente y evitar que estas heridas Macro. Justificaci

se infecten facilmente” on

E10: “Porque con el 90% estaran mas seguros de cualquier Dato y

infeccion que tenga o algo por el estilo, es mas seguro” Macro. conclusié
n

E11: “Porque el 90% es mas importante que lo usemos en Dato y

casa que el 70% ya que desinfecta las heridas con mayor Macro. conclusio

facilidad” n

E12: “Pues que el que utilizamos en la casa no desinfecta las 3+

heridas totalmente, en cambio el que utilizan en el hospital Macro. Respaldo

si, porque su concentracion es mas alta. tedrico

E13: “Es mejor el 90% ya que este tiene mas alcohol lo cual 2+

nos ayuda de desinfectar mejor las heridas” Macro. Justificaci
on

E14: “Que el alcohol es mejor el 90% porque dejan mejores Dato y

resultados, el 90% es mejor ya que desinfecta por completo Macro. conclusio

las heridas” n

E15: “Porque desinfecta totalmente las heridas y puede 2+

limpiar para que no se vaya a enllagar o infectar mas y para Macro. Justificaci

que mate todas las bacterias que quedan en la herida” on

E16: “Pienso que para las heridas en el hospital es mejor Dato y

méximo que es el 90% ya que sanara mas rapido y agilizara Macro. conclusié

el proceso, si es mejor porque agiliza mas rapido la herida” n

E17: “Siporque el 90% hace que la herida sane mas rapido” Dato y

Macro. conclusio

n
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E18: “Porque desinfecta mejor la herida y hace mayor Dato y
efecto” 1 | Macro. 2 | conclusio
n
E19: “Es mejor el 90% porque controla mejor las Dato y
infecciones” 1 | Macro. 2 | conclusié
n
E20: “Pues pienso yo que tiene un efecto mas alto y ayuda a Dato y
desinfectar mas rapido, que tiene mas alto de contenido de 1 Macro. 2 | conclusié
concentracion” n
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
2 v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
| El: “Debido al color del fondo del rio ya que el agua es 1 Macro. Dato y
5
< .9 incolora” 2 | conclusié
=
c
[<B]
< 2 n
2 g
o O
2 g E2: “Porque en algunos rios el porcentaje de contaminacion 1 Macro. 3+
T 5
S g es mayor por tanto el soluto a mayor concentraciéon mas 4 Respaldo
(2]
:‘_:5 \g ocura sera el agua” tedrico
E €
£ 8
2 O E3: “Pues yo creo que es por el color de la tierra por lo que 1 Macro. Dato y
c .| . -z
8 & el agua es trasparente solo se ve la tierra, el agua pasa y 2 | conclusid
QM . . L e
3 g refleja la tierra de los rios n
o J——
2 5
o >
;g é E4: “Por las algas y el tipo de piedras que hay ya que la 1 Macro. Dato y
& ‘% primavera algunas algas florecen al cambiar de color” 2 | conclusi6
c
o
E s :
. S
N T|
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ES: “Esto se da debido a la contaminacion del medio Macro. 3
+
ambiente, el rio negruzco estaba contaminado, el rio marron
] ] o Respaldo

porque el rio estaba en creciente y el cristalino es el color o

tedrico
normal”
E6: “Por la cantidad de plantas acuaticas, las cuales se Macro. 2+
encargan de limpiar la contaminacion, como también pueden Justificaci
darles ese color claro u oscuro” on
E7: “La razon puede ser el pH de los rios o los minerales que Macro. Dato y
contiene esta agua permite que el suelo acuatico cambie de conclusio
color” n
ES8: “Esto puede ser causa de las diferentes moléculas que Macro. Dato y
hay en los rios o también la tierra que esta en aquel sitio que conclusié
estén hubicados” n
E9: “Pues yo pienso que es por el grado de contaminacion Macro. 3

+
que hay en diferentes rios, ya que estos llegan a ocacionar R "
] ) espaldo

cambios en su color o por otro lado depende de las moléculas o

tedrico
que hay en el momento”
E10: “Porque los seres humanos creen que los rios son Macro. Dato y
basureros y le echan toda clase de cosas como basuras y conclusio
residuos de animales, etc. n
E11: “Pues porque hay muchas contaminacion y también Macro. Dato y
puede ser por los animales los que provocan el color del agua conclusio
y por los quimicos de las grandes empresas” n
E12: “Puede ser por sus componentes o por la contaminacion Macro.
que tengan, el café puede ser que ubiera pasado una gran 3+
creciente y pues lo revolvid, el negruzo porque estd muy Respaldo
contaminado y el cristalino porque no tiene ninguna clase de tedrico
contaminaciéon”
E13: “En algunos hay mas contaminacion que en el que esta Macro. Descripci
cristalino” on
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E14: “Estos cambios se dan por la contaminacion debido a 1 Macro. 2+
las basuras que depositan los seres humanos, como son 3 | Justificaci
papeles, plasticos, botellas de veneno y limpidos, etc.” on
E15: “El café puede ser por los cambios climaticos del medio | 1 Macro. )
+
ambiente o también por mucha contaminacion, el negruzco o
. . . 3 | Justificaci
puede ser por los residuos solidos votados a los rios, el i
on
cristalino porque no tiene ninguna contaminacion ”’
E16: “Pienso que se dan por la contaminacion, negruzco 1 Macro. Dato y
puede que abundante contaminacion y el cristalino ya que lo 2 | conclusio
cuidan” n
E17: “La contaminacion porque arrojan mucha basura a los 1 Macro. Dato y
rios pero también por el petroleo o contaminantes quimicos” 2 | conclusio
n
E18: “Por la contaminacion que se presenta: creo que a veces | 1 Macro. )
+
nos esedemos votando basura a los rios y esto ocasiona o
S . . 3 | Justificaci
contaminacion que muy posiblemente cambia el color a los ]
on
rios ”’
E19: “Son colores que indican el nivel de contaminacion en 1 Macro. 1 Descripci
cada rio” on
E20: “Por la contaminacion de todos los desechos que se 1 Macro. )
+
echan a el rio, segiin como sea la contaminacion asi sera el o
] o ] 3 | Justificaci
color y en el que dice que es cristalino porque esta libre de i
on
contaminantes”
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. V. Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
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3. ¢Por qué cuando se adiciona demasiado café a una taza con agua caliente parte del café se deposita en el fondo de la taza? Explica con

E1l: “Porque se sobresatura, porque el agua tiene una medida

2+

argumentos.

que puede disolver y cuando se agrega mucho café se Macro Justificaci
sobresatura” on
E2: “Porque queda sobresaturada el solvente (agua) y el 2+
sobrante de café no se puede disolver” Macro Justificaci
on
E3: “Pues se asiento el cuncho del café que son como arenita Describei
. escripci
gruesa y no es capaz de derretirse y por lo tanto queda el Macro )
on
cuncho”
E4: “ Ya que cuando el agua alcanza sus propiedades o
o . Descripci
especificas el volumen puede que no varie, lo que queda se Macro i
on
encoje”
ES5: “Porque esta sustancia es sobresaturada cuando llega a 2+
su punto maximo lo demas se deposita” Macro Justificaci
on
E6: “Porque ésta solucion se sobresatura y esto hce que 2+
queden residuos del café” Macro Justificaci
on
E7: “Porque el liquido disuelve los granos de café y la Dato y
cafeina y las sobras por el tamafio resultan en el fondo de la Macro conclusié
taza” n
ES8: “Porque estando el agua caliente y el café esta frio o algo Dato y
asi se deposita al fondo de la taza, también creo que es por el Macro conclusio
peso del café” n
E9: “Pues en muchos casos es porque no se disuelve muy Dato y
bien en el agua, por ese motivo uno lo revuelve y se disuelve Macro conclusio
en toda la agua” n

83



E10: “Porque el café es una sustancia que no se desace todo, Dato y
quedan unas pepitas” Macro conclusio
n
E11: “Porque el café de cunchos le queda parte del café en el Descripci
Macro i
fondo” on
E12: “Pues porque esta mas densa que la otra parte del café Dato y
el cual se disuelve en su totalidad” Macro conclusio
n
E13: “Ya que la cantidad de café que se disuelve es la M Descripci
acro
necesaria para la cantidad de agua” on
E14: “Porque el café tiene unas moléculas que hace que sean Dato y
mayores a las del agua y esto hace que algunas partes del Macro conclusio
café se vallan al fondo” n
E15: “Porque tiene mayor volumen que la cantidad de agua Dato y
caliente que hay en la taza” Macro conclusio
n
E16: “Porque se disuelve el café y parte de ello se va al Descripci
Macro ]
fondo” on
E17: “Porque va hasta el fondo para que la taza se pueda Descripci
Macro i
llenar” on
E18: “Muy posiblemente se derrita pero a medida de unos Dato y
minutos tal vez particulas del café no se desascan y quede al Macro conclusio
fondo, creo que son como las mas duritas ”’ n
E19: “Esta parte del café se deposita en el fondo de la taza 2+
porque es el café que no se disolvio en el agua” Macro Justificaci
on
E20: “Porque esta supersaturado y eso ocaciona que no se 2+
alcance a disolver” Macro Justificaci
on
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Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
E1: “El sarten sigue grasoso ya que se adiere mas al sarten Dato y
< que al agua” 1 Macro 2 | conclusio
o
5 n
=]
©
% E2: “La grasa se suelta y se sale del sarten, al ser agua 2+
(2]
o caliente sube la temperatura del sarten y al ser el agua mas 1 Macro 3 | Justificaci
[+
f— B - . 7
g’ & densa se libera el aceite” on
o @
° 2
c .
b @ E3: “Pues cuando se le hecha el agua caliente la grasa se 2+
S = . . . e .
§ E derrite y pasa a ser aceite y por lo tanto el aceite queda por 1 Macro 3 | Justificaci
o . . . .
= & encima del agua y el fondo queda limpio” on
o I
2 g
§ f E4: “ Como la grasa es espesa hace que el agua no sea capaz Dato y
% =l de romper su tension superficial” 1 Macro 2 | conclusio
S £
7] = n
<] S|
3 8
§ @ E5: “Porque el agua y el aceite son mezclas heterogéneas y Dato y
et c
- % mas que la sarten esta caliente” 1 Macro 2 | conclusio
> O
O o n
-~ 3
< &
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E6: “Que el agua puede quitar la grasa ya que la calienta” Descripci
Macro i
on
E7: “La grasa se despega de las paredes del sarten y el agua 3+
caliente separa sus moléculas de ella misma lo cual ayuda a Macro Respaldo
una gran limpieza del sarten” tedrico
ES8: “Pues yo creo que la grasa se empieza a desprender de la Descripci
Macro ]
sarten” on
EO9: “Se va poder limpiar facilmente ya que con el agua Dato y
caliente las particulas de grasa se limpian” Macro conclusio
n
E10: “Se divide estos dos compuestos en un lado el agua y Dato y
en otro el aceite porque esos dos compuestos no se pueden Macro conclusio
mezclar” n
E11: “Porque se adiciona agua caliente y eso ase que la grasa Descripci
) Macro i
se caiga” on
E12: “Pues se despega la grasa del sarten y pues pasa a un )
+
estado en el cual se puede ver la grasa por ensima del agua o
) Macro Justificaci
ya que el agua caliente hace que la grasa regrese a su estado i
on
liguido”
E13: “El agua caliente ayuda a remover las grasas” Descripci
Macro i
on
E14: “Sucede que el aceite de la sarten comienza a salpicar Dato y
por la temperatura del agua” Macro conclusio
n
E15: “La grasa se vuelve liquida y sale de la sarten sin Dato y
ningun problema y sin esfuerzos para limpiar la sarten” Macro conclusio
n
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E16: “La grasa se limpiara mas rapido al pasarle el Dato y
limpiador” 1 Macro 2 | conclusio
n
E17: “Se mezclan y hacen una mezcla heterogenea” Dato y
1 | Macro 2 | conclusié
n
E18: “Se divide y queda como manchitas Descripci
1 Macro 1 i
on
E19: “Como el agua y el aceite no se mezclan el agua quita Dato y
el aceite del sarten” 1 | Macro 2 | conclusio
n
E20: “Porque al adicionar el agua la grasa como una masa Dato y
heterogenea que va a causar que no mezcle y la grasa queda | 1 Macro 2 | conclusio
las particulas van a quedar” n
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. V. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
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Experimentemos: 5. Imagina que estamos en el laboratorio, tomamos un tubo de ensayo, agregamos agua de la llave, adicionamos sal de cocina

E1l: “heterogenea ya que se ve su conpuestos” Dato y
Macro conclusié
n
E2: “Una mezcla heterogenea porque la sal no tendra como Dato y
disolverse sin ser revolvida” Macro conclusié
n
E3: “Pues se derretira la sal pero se demorara un poco por lo 2+
gue no se agita y se formaria una mezcla heterogenea por lo Macro Justificaci
que la sal se ve pero poquito y el agua tambien” on
E4: “ Heterogenea ya que no se agito” Descripci
Macro i
on
ES: “Una mezcla heterogenea porque al no agitar la sal se ve Dato y
a simple vista” Macro conclusio
n
o E6: “eterogenia” Descripci
2 Macro i
[%2]
35
=)
(Y
‘g E7: “Una mezcla heterogenea ya que pues la sal no se va a Dato y
g disolver en el agua sin agitarla” Macro conclusio
Y|
3 n
D
=)
(@]
% E8: “La sal se deposita al fondo del tubo de ensayo ya que es Dato y
< una mezcla heterogenea” Macro conclusio
IS
P n
IS
S
o E9: “Heterogenea ya que se puede observar la sal a simple Dato y
[@]
| Vvista” Macro conclusio
3
(_2 n
<
é E10: “Una mezcla heterogenea porque veremos cuando la sal Dato y
I . ' .,
g va bajando Macro conclusio
|
o n
[t
>
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E11: “Mezcla heterogenea porque no se agita” Descripci
Macro i
on
E12: “Una mezcla heterogenea ya que se podria ver la sal a Dato y
simple vista ademas el agua tomaria un color un poco Macro conclusio
blanco” n
E13: “Una mezcla heterogénea ya que se ve la sal y el agua” Descripci
Macro ]
on
E14: “Se formaréa una mezcla heterogénea ya que se puede Dato y
ver la sal a simple vista ya que no se agita el tubo” Macro conclusio
n
E15: “heterogenia porque se ven las dos el agua y la sal” Dato y
Macro conclusio
n
E16: “Mezcla heterogénea ya que veriamos el efecto de las Dato y
particulas” Macro conclusio
n
E17: “Una mezcla hereogénea” Descripci
Macro ]
on
E18: “Heterogénea porque la podemos observar ”’ Descripci
Macro i
on
E19: “Sera una mezcla heterogénea porque si no se revuelve Dato y
la sal con el agua la sal se ve a simple vista” Macro conclusio
n
E20: “Pues va a estar formado en una sustancia heterogénea Dato y
ya que se veran las dos sustancias presentes” Macro conclusio
n
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Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
g L]
s d
S =
o = ] ] o
g = Micro/Si Descripci
< S 2, . 11,
c o mbolica on
3
s 2 3
<2} T|
£ g
g Bl
o 8
s g
[5+1 -
£ 9
g 3
E G5
: D
09 Descripci
8 8 ) 1 | Macro 1
g 2 /'J/ 6n
L o
CIC) 35
€ &
£ g
2 g
e

S'a(

E2:
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Descripci
= (|8 3 | simbolica [1 | "
:
Sol
060> O
E3:
Descripci
1 Macro 1 i
on
E4:
. Descripci
2 | Micro 1 i
on
E5:
Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
b W tuba d¢ ensayo
i va Descripci
i 1 | Macro 1 i P
on
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Descripci
1 | Macro 1 i
on
Descripci
1 | Macro 1 i
on
ES:
Descripci
1 | Macro 1 i
on
E9:
Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. V. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
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Descripci
Macro
on
E10:
. Descripci
Micro i
on
E11:
- Fuay Descripci
Macro 3
on
=
E12: =l
{ Descripci
; Macro i
on
E13: ¥
b
= fors Descripci
Macro i
on
@ 1 3 <o\
E14:
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Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
uOon Descripci
—o-8 1 | Macro 1| P
\ on
-0
E15:
) Descripci
2 | Micro 1 i
on
E16:
Descripci
1 Macro 1 i
on
E17:
Descripci
1 Macro 1
on
E18:
Descripci
1 Macro 1
on
& sl
E19:
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1, | Macro/Si L Descripci
3 | mbélica on
E20:
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
< E1: “Si porque no se agita, osea no se disuelve y queda Dato y
& ) heterogénea” 1 | Macro 2 | conclusié
& 8 0
5§
2 g
2 & E2:“Si, pero se desasera un poco porque €s un poco menos Dato y
- 0|
o -,
> £l densa que la sal” 1 | Macro 2 | conclusio
[%2] @©
S = n
[ (%]
S 3
S| .
:‘é g E3: “Pues seria igual por lo que no se revuelve y queda o se 2+
=
S gva derritiendo poco a poco pero se demora por lo que la 1 Macro 3 | Justificaci
[72]
o .- .
€ ) azucar es gruesa” on
T g
E 3
=]
;— & E4: “ Si pasa lo mismo ya que no se agita mas sin embargo Dato y
F=Er y
£ Y algunas parecidas si se disuelven” 1 Macro 2 | conclusio
o 9
o
8 £ n
- 8
[<3) |
S g ES: “Si porque al no agitarse el azucar no se disuelve” Dato y
[72] i -7
g > 1 | Macro 2 | conclusio
g g
8 5 n
s 3
(o 5
@ B E6: “si aunque después de sierto tiempo la azucar se Dato y
= ®©
D 0 . - -
g g comienzaa derretir 1 Macro 2 | conclusio
= £
o 8 n
w .9
g S
& & E7:“Siya que pues los dos son como cristales y pues estos 2+
S J . e .
£ 2 granos tardan lo mismo lo bueno de la azucar es un poco 1 Macro 3 | Justificaci
§ S menos ya que es mas suave” on
a3
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E8: “yo creo que si” Descripci
Macro i
on
E9: “Si, ya que esta se ira facilmente al fondo y se podra 4+
observar en el caso de agitar ya no seria la misma mezcla” Macro Contrargu
mento
E10: “Pues si, porque son dos elementos iguales, bueno Dato y
iguales no pero similares” Macro conclusio
n
E11: “Si hubo cambio porque al agitarse el azucar se disolvio Dato y
y quedan las particulas en el fondo de tubo de ensayo” Macro conclusié
n
E12: “Si, lo unico que cambiaria en este caso seria el sabor Dato y
de la sustancia de lo otro no cambia” Macro conclusio
n
E13: “Siporque el azucar también se ira al fondo del tuvo” Dato y
Macro conclusio
n
E14: “Tendria un mismo tipo de mezcla pero se encuentran Dato y
mejor las particulas en el azucar” Macro conclusio
n
E15: “Si porque también se veria el agua y la azucar” Dato y
Macro conclusié
n
E16: “No, ya que la azucar se iria hacia el fondo del tubo” Dato y
Macro conclusié
n
E17: “Si” Descripci
Macro i
on
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E18: “No, porque la azucar no se desace facilmente ” Dato y
1 | Macro 2 | conclusié
n
E19: “Si seria igual porque el azucar no se disuelve Dato y
facilmente en agua” 1 | Macro 2 | conclusio
n
E20: “Si seria igual ya que la azucar también quedara debajo Dato y
sin averlo agitado podria que con el tiempo se disuelve solo 1 Macro 2 | conclusio
pero en el momento no se disolvera” n
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
13 | : 9
P El: “No! Se vuelve homogenia porque no se sus compuesto Dato y
S g 1 | Macro 2 | conclusio
2 O
s n
o <
CE) o
IS é E2: “No, la sal se desacera y se combertira en una mezcla Dato y
D o -
S | homogenea” 1 | Macro 2 | conclusio
[7p] |
© g n
5 5
Q| Y ’
g | E3: “Pues se volvera una mezcla homogénea por lo que se Dato y
c O
€ > agitay la sal se derrite o desaparece pero esta hay peronose | 1 Macro 2 | conclusié
= 9
S
;-’_ § ve” n
b 5

97



E4: “ No, cambia ya no tendriamos una mezcla heterogenea 2+
sino una homogénea que ya no se distingue” Macro Justificaci
on
ES: “Si se disuelve y seria una mezcla homogenea” Dato y
Macro conclusié
n
E6: “No ya que esta se disuelve con el agua y forman una Dato y
sustancia homogenea” Macro conclusio
n
E7: “No ya que agitandolo si se derrite y pues toma su sabor Dato y
el liquido ya seria homogenea” Macro conclusio
n
E8: “Yo creo que si cambiaria mezcla homogenea” Descripci
Macro i
on
E9: “No porque las particulas se disuelven en el agua y se Dato y
lograra ver las fases a simple vista” Macro conclusio
n
E10: “No porque la sal si se desace en el agua en cambio la Dato y
azucar si queda un poco” Macro conclusio
n
E11: “Pues la sal se ria hacia el fondo del tuvo de ensayo” Dato y
Macro conclusio
n
E12: “Creeria que la mayoria se disolveria y el color blanco 2+
seria mas intenso, No porque ya la mayoria de la sal estara Macro Justificaci
disuelta en el agua” on
E13: “No ya que daria una mezcla homogenea” Dato y
Macro conclusié
n
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E14: “Pues ya al agitarse lo que sucederia es que la sal Dato y
desaparecera y se convertiria en mezcla homogénea” 1 Macro 2 conclusio
n
E15: “No seria homogenia porque solo se veria el agua no la 2+
sal” 1 Macro 3 | Justificaci
on
E16: “No, la sal se iria hacia a bajo” Descripci
1 Macro 1 i
on
E17: “No se veria ya que se mezcla con el agua” Descripci
1 | Macro 1 )
on
E18: “No, porque se derretiria y se volveria homogenea Dato y
1 | Macro 2 | conclusio
n
E19: “No porque si agitamos el tubo de ensayo la sal se Dato y
disuelve en el agua” 1 Macro 2 | conclusio
n
) . Dato y
E20: “No seria la misma ya que ay si las dos mezclas se .
o 1 Macro 2 | conclusio
cambiarian hasta formar una sola”
n
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni Interpret
| Interpret. | ™!
V. V.

99



3
5 5 5 5
g1 gt =1 gt —
S S S S
[&] [&] [&] [&]
8 8 < - 8 <
c
N o a o A o a o
S
< — — — -
<
QL
NS o o o
b P — S S
(8] (8] (&)
£ s < <
n = = =
[5)
x ™ — — —

ul l w [

"0[ed1]dXa A Se[elnqiq ¢UorN[osIp B[ Us Se[Nag[ol

Se| ueIsa anb seuibewi 8] owo)? g "osodas us sowelap o] A oAesus ap ogn |8 sowelibe IS 9 :sowajuswiiadx3




Descripci

1 Macro 1 i
on
E5:
Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
Descripci
1 | Macro 1 i
on
Descripci
1 | Macro 1],
on
Descripci
1 | Macro 1 i
on
Descripci
1 Macro 1 i
on
L Descripci
3 | Simbolica | 1 | |
on

E10:
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L Descripci
3 | Simbolica | 1 | |
E11: on
E12:
o Descripci
Simbdlica | 1 | |
on
Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
E13: Impolica on
Descripci
1 Macro 1
on
El14:
. imbolica
E15: on
. Descripci
3 | Simbolica |1 |
on
E16:
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Descripci

3 | Simbdlica |1 | |
6n
o Descripci
3 | Simbdlica |1 | |
on
Descripci
1 Macro 1 i
on
o Descripci
3 | Simbolica |1 | |
on
E20:
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
g El: “Un cambio de conbinacion” Descripci
b 1 Macro 1
— 2 6n
S @
1%2) S|
e g
g g E2:“Se dio un cambio de estado la sal paso de ser solida a Dato y
? E liquida (fusién)” 1 Macro 2 conclusié
n 3
S o n
8 >
o
5 § E3: “Pues el tipo de cambio fue de heterogenea a homogénea 2+
c
g E por lo que primero se ve y luego se desaparecen las mezclas” | 1 Macro 3 | Justificaci
£ 3
5 .
4§ 2
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E4: “ Pasa de estado solido a liquido” Dato y
Macro conclusié

n

ES: “Pasa de un estado sélido a liquido” Dato y

Macro conclusié

n

E6: “Que la sal se gunta con las moléculas de agua dando Dato y

cabida a otra sustancia” Macro conclusio
n

E7: “Paso de una mezcla heterogenea y una mezcla Dato y

homogenea” Macro conclusio
n

ES8: “En la mezcla el cambio que hubo es que solo habia agua Dato y

(H20) y agregandole azlcar o sal llega a tener mas sustancia Simbolica conclusio

y queda H,O + NaCL” n

E9: “Pues ya deja de ser heterogenea y pasa a ser una mezcla Dato y

homogénea ya no se podria observar facilmente” Macro conclusio
n

E10: “Si hubo cambio porque antes lo veiamos y ahora no, 2+

ahora es homogenea” Macro Justificaci
on

E11: No responde - -

E12: “Pues el tinico cambio es que la sal ya no se podria ver Dato y

a simple vista” Macro conclusié
n

E13: “Si se dio un cambio de una mezcla heterogenea a una Dato y

homogenea” Macro conclusio
n
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E14: “Seria homogénea ya que los componentes de la sal Dato y

desaparecen” Macro conclusio
n

E15: “Que la sal no se ve, sino que se disolvié y solo se ve el Dato y

agua” Macro conclusio
n

E16: “Hubo cambio porque al agitar el tubo con la sal las 2+

moléculas de esta se disolvieron hacia abajo” Macro Justificaci
on

E17: “Paso de una mezcla heterogenea a homogenea” Dato y

Macro conclusid

n

E18: “Pues primero estuvo en heterogenea y paso a Dato y

homogenea ” Macro conclusio
n

E19: “Se dio una mezcla homogénea ya que la sal se disolvio Dato y

en el agua” Macro conclusio
n

E20: “Si porque primero esta en una mezcla heterogenea y al Dato y

batirlo pasaria a una mezcla heterogenea” Macro conclusio
n
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Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. v. | Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
- E1:”Porque el alcohol ya esta sobresaturado asi que no es Dato y
S . . -
2 fasil de disolver la sal” 1 Macro 2 | conclusio
o
e n
[&] o
- O
:E. S E2: “Porque el alcohol es muy poco denso por lo cual la sal Dato y
c 2
:)-)_ E no se podra disolver” 1 | Macro 2 | conclusio
© 5
> Q n
o £
E 9
o O
5+ .
o 4 E3:“Pues yo creo que no son compatibles y por eso no se 2+
- (5]
S -5 mezclan” 1 | Macro 3 | Justificaci
2 9 .
S ¢ on
© [<B)
p e >
3+ (@]
[<5] [%]
S 3 E4: “Tal vez porque el alcohol no es capaz de entrar en la 2+
D 9 e
E ‘@ membrana de la molecula de la sal” 1 Macro 3 | Justificaci
— U 7
o ¥ on
5 &
2 -~
M — p P
S 9| ES5: “Porque el alcohol no tiene la capacidad de traspasar a la 2+
o 8 e .
o = membrana del azucar” 1 | Macro 3 | Justificaci
3 T on
5 5
[3) O
T O
8 g E6: “Porque las moléculas son diatomicas osea una sola la Datoy
> [<5]
= E cual no se mezcla con otra” 1 Macro 2 | conclusio
(%]
o
o n
§ =
= |
> (%]
2 8 E7: “Sera porque de pronto la sal es inmune al alcohol y pues Dato y
D
=] . .. ..
B 3l no se disuelve en si mismo” 1 Macro 2 conclusio
S £
c
n
£ s
=
= b E8: “Yo creo porque los dos comportamientos iguales y por 1 M 1 Descripci
T o acro
é &l eso no hubo ningiin comportamiento” on
e
- |
M~ |
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E9: “Porque el alcohol es muy fuerte, es decir su Dato y

concentracién es mucho mayor y pues no deja que sus Macro conclusio

particulas se mezclen con la sal” n

E10: “Porque estos dos compuestos no son compatibles osea 2+

no se pueden mezclar” Macro Justificaci
on

E11: “Porque el azlcar se fue para el fondo y el alcohol no Dato y

se mezcla con el azticar porque son diferentes” Macro conclusio
n

E12: “Porque el alcohol es mas pesado que la sal por esto no Dato y

se disuelve” Macro conclusio
n

E13: “Porque el alcohol no es un solvente sino un soluto por 2+

lo tanto no se disuelve la sal” Macro Justificaci
on

E14: “Creo que es porque el alcohol tiene mayores Dato y

componentes los cuales no deja que la sal se mezcle con el Macro conclusio

alcohol ” n

E15: No responde. - -

E16: “Porque el alcohol tiene la misma solubilidad que la 2+

sal, lo parecido se revuelve con lo parecido” Macro Justificaci
on

E17: “Porque el alcohol es diferente al agua y lo diferente no 2+

se mezcla” Macro Justificaci
on

E18: “Porque el alcohol y la sal son sustancias muy 2+

diferente, esto no permite que la mezcla Macro Justificaci
on
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E19: “El alcohol tiene ma componentes que la sal” Descripci
Macro i
on
E20: “Porque el alcohol y la sal no tienen la misma 2+
solubilidad al suceder esto no se mezclan” 1 Macro 3 | Justificaci
6n
Test. | Respuesta de los estudiantes Ni Ni
V. V. Interpret
Interpret.
Re Ar
p. g.
E1: “Porque les busca el sentido a las cosas para despejar 2+
o ideas y comprobar ipotesis, ya que la ciencia estudia el 1 Macro 3 | Justificaci
g g horijen y un significado l6gico al mundo. on
o S

108



E2: “Es muy importante porque una sabe como cambia el Dato y
mundo” Macro conclusié
n
E3: “Pues asi sabemos los cambios que hay en todos los Dato y
lados que podemos hasta llegar a conocer y la quimica nos Macro conclusio
dara muchas sorpresas y es increible” n
E4: “ Porque si ella no habrian tantas mesclas que nos 2+
ayudan en las cosas colegios y en todo momento” Macro Justificaci
on
ES5: “Porque gracias a estas cosas que la quimica ha Dato y
descubierto es que podemos saber porque estamos vivos” Macro conclusio
n
E6: “Ya que todo lo que vemos esta formado por pequeiias 2+
moléculas, por eso para las soluciones quimicas es muy Macro Justificaci
inportante saber esto” on
E7: “Porque asi podemos averiguar de que elementos estan Dato y
formados los objetos que nos rodean y que comemos” Macro conclusio
n
ES8: “Porque convivimos con ella todo el tiempo porque b
. . - atoy
gracias a ella encontramos sustancias que nos ayuda aviviry .,
] ] o o Macro conclusio
ademas aprender nuevas sustancias quimicas que ni idea que
n
existia”
E9: “Es importante para las personas ya que por medio de b
. i X atoy
ella se elaboran alimentos como galgerias o ciertos productos -
o B ] Macro conclusio
de higiene o también para probar sustancias que pueden
n
llegar a ser peligrosas para las personas ”
E10: “Porque todo es quimica como lo decia en el ejemplo el 2+
aire si no hay aire no podremos vivir todos son componentes Macro Justificaci
o elementos que necesitamos y utilizamos” on
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E11: “Porque podemos aprender muchas cosas nuevas que Dato y
van apareciendo dia a dia gracias a la quimica” Macro conclusié
n
E12: “Porque todo lo que utilizamos tienen una formula Dato y
quimica aunque no la veamos estan presenta por €j: el agua y Macro conclusio
la sal” n
E13: “Es importante ya que este es uno de los elementos para Dato y
la respiracion por ejemplo el CO- de este las plantas lo Simbdlica conclusio
vuelven en oxigeno” n
E14: “Es importante ya que miramos los cambios de cada 2+
composicién quimica y es muy importante ya que podemos Macro Justificaci
saber de que esta compuestos las cosas” on
E15: No responde - -
E16: “Porque gracias a ella podemos conocer las moléculas Dato y
que tienen las soluciones entre otras cosas” Macro conclusio
n
E17: “Porque la quimica es, lo que vivimos o hacemos” Descripci
Macro ]
on
E18: “Creo que es importante porque practicamente esta en Dato y
todas las actividades de nuestra vida (alimentos, energia, etc) Macro conclusio
2 n
E19: “Porque en nuestro entorno se pone en practica todo lo Dato y
relacionado con la quimica” Macro conclusio
n
E20: “Creo que si porque esto en la quimica estaba Dato y
representado todo de la vida cotidiana” Macro conclusio
n

110



