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RESUMEN

Esta propuesta de trabajo esta orientada especificamente a la identificacion de
modelos explicativos sobre el concepto de solucidn quimica en estudiantes de ultimo grado
de bésica secundaria de una IE publica del municipio Planeta Rica-Cérdoba. Con el fin de,
ofrecer una mirada amplia sobre las concepciones que tienen los estudiantes sobre las
soluciones quimicas, y como éstas, se encuentran vinculadas a diferentes modelos
explicativos. Entender esto, llevara a la identificacion de las dificultades que se presentan
en la ensefianza de la quimica en este dominio, asi mismo, se podran comprender mejor las
razones de los malos resultados en las pruebas estandarizadas y en la poca funcionalidad de
los aprendizajes de las realidades del contexto en problemas asociados al concepto

trabajado.

Ademas, en esta investigacion se examinan las recurrencias explicativas asociadas a
uno u otro modelo, lo cual, posibilita advertir los posibles problemas asociados a la
ensefianza y al aprendizaje de la quimica, es decir, que las exteriorizaciones y respuestas de
los estudiantes dejaran ver qué se entiende por una solucién. De igual modo, las
expresiones y respuestas dadas permitiran establecer posibles practicas de ensefianza que
derivaron en las concepciones vinculadas a los modelos explicativos presentes en los

estudiantes.

Por lo tanto, el presente trabajo cobra un especial sentido el aprendizaje a través de
modelos explicativos, entendidos como conocimientos escolares idealizados sobre la
realidad que permite comprenderla e interactuar con ella, tanto en las clases de ciencias
como en la vida personal. Se trataria con ello de aprender no solo los modelos de la ciencia
escolar, sino también las capacidades para trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos; asi
como hablar y opinar acerca de estos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter

aproximativo y cambiante, y también sus limitaciones.

Palabras claves. Solucién quimica, modelos explicativos, pruebas estandarizadas,

recurrencias explicativas, ensefianza y aprendizaje de la quimica.



ABSTRACT

This work proposal is specifically oriented to the identification of explanatory models
on the concept of chemical solution in last grade students of a public IE in the municipality
of Planeta Rica-Cdérdoba. In order to offer a broad view of the conceptions that students have
about chemical solutions, and how they are linked to different explanatory models.
Understanding this will lead to the identification of the difficulties that arise in the teaching
of chemistry in this domain, likewise, it will be possible to better understand the reasons for
the poor results in standardized tests and the little functionality of the learning of the context
realities in problems associated with the concept worked on.

In addition, this research examines the explanatory recurrences associated with one
or the other model, which makes it possible to notice the possible problems associated with
the teaching and learning of chemistry, that is, that the externalizations and responses of the
students will reveal what is meant by a solution. In the same way, the expressions and answers
given will allow establishing possible teaching practices that led to the conceptions linked to

the explanatory models present in the students.

Therefore, the present work acquires a special sense of learning through explanatory
models, understood as idealized school knowledge about reality that allows understanding
and interacting with it, both in science classes and in personal life. This would mean learning
not only the models of school science, but also the skills to work with them, elaborate and
review them; as well as speak and give an opinion about them, understanding their value,

their usefulness, their approximate and changing nature, and also their limitations.

Keywords. Chemical solution, explanatory models, standardized tests, explanatory

recurrences, teaching and learning chemistry.
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1 PRESENTACION

El aprendizaje de la quimica a nivel escolar se ha orientado tradicionalmente hacia
la memorizacion de férmulas y principios, pocas veces hacia la construccion de
pensamiento, Util para encontrar soluciones a diferentes problematicas. Otra de sus
finalidades es lograr procesos de alfabetizacion cientifica que lleven a la compresion de

fendmenos y explicar situaciones en contextos especificos.

En ese sentido, esta asignatura puede brindarle al estudiante herramientas y
habilidades desde lo académico para impactar lo practico en las comunidades en que
habitan. La mayor motivacion para el estudiante sera identificar el universo de sentido y
aplicacion que poseen los conocimientos adquiridos en esta area particular. Por
consiguiente, los aprendizajes logrados en la quimica no seran tomados momentaneamente
en funcion de resolver un taller o una evaluacién, sino que alcanzaran trascendencia e

importancia por su utilidad contextual.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica enmarca en la actualidad unos
retos importantes, pues en el proceso educativo existen variables tales como los escenarios,
los instrumentos, los recursos, el tiempo y las ideas previas del estudiante. Esas variables
afectan la ensefianza de la quimica, asi mismo, la naturaleza conceptual y cientificista de la

quimica implica enormes desafios.

En ese orden de ideas, la investigacion sobre modelos explicativos seré el eje
principal del presente estudio, pues al indagar sobre los mismos, se permitiran identificar

posibles concepciones vinculadas a los aprendizajes de los estudiantes en esta materia.



2 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Para presentar el problema objeto de este trabajo, es conveniente revisar lo que han
sido las pruebas saber 11, vistas como el instrumento con el cual el estado evalla los
aprendizajes de los estudiantes y permiten inferir los desempefios de estos en cada una de
las areas del nucleo Unico (ciencias naturales, lectura critica, matematicas, inglés, y sociales

y ciudadanas).

Los resultados de estas pruebas, especificamente en el campo de las ciencias
naturales, han mostrado niveles bajos y poca tendencia a la mejora, tal como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 1. Porcentajes de respuestas incorrectas en tres aprendizajes de procesos
quimicos relacionados con soluciones evaluadas en las pruebas saber 11 (2016-2019).

Aprendizajes de procesos quimicos relacionadas con soluciones

o Porcentajes de respuestas incorrectas
Aprendizaje 2016 2017 2018 2019

Reconoce |as razones por las cuales

la materia se puede diferenciar segun

su estructura y propiedades y justifica ® 3867 @ 8 597 @ 889
|as diferencias existentes entre distintos

elementos, compuestos y mezclas.

Reconoce los atributos que defi nen ciertos
procesos fi sicoquimicos simples (separacion
de mezclas, solubilidad, gases ideales,
cambios de fase)y da razon de la manera

en que ocurren.

@778 60 @89 @ 563

Identifi ca las propiedades y estructura de la
materia y diferencia elementos, compuestos @ 59 @ 444 @ 537 @778
y mezclas.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Icfes (2016, 2017, 2018, 2019)

De los resultados presentados anteriormente, se puede evidenciar que son notables
las dificultades presentes en los estudiantes de grado undécimo de la I.E Alfonso Builes
Correa, puesto que los porcentajes de respuestas incorrectas en las preguntas relacionadas

con los tres aprendizajes relacionados con las soluciones son altos. Tales porcentajes



superan el 50%, lo que indica que mas de la mitad de los estudiantes de grado undécimo
contestan incorrectamente gran parte de las preguntas relacionadas con esos aprendizajes.

Ahora, las causas que originan dichos resultados pueden ser variadas, que pueden
estar atribuidas a practicas de aula, especificamente de ensefianza, basadas en modelos
transmisionistas donde priman la retdrica de las conclusiones, bien sea de los textos
academicos usados o el discurso del maestro. Bajo esta perspectiva, existe la posibilidad
que al trabajar sobre dominios especificos de la ensefianza de la quimica se puedan crear
modelos explicativos imprecisos y alejados de los marcos de referencia. Desde la
experiencia docente y por lo evidenciado en la institucion educativa, esta es una accion
recurrente, principalmente por la escasa vigilancia epistemoldgica y didactica que tienen los
docentes al ejercer sus acciones, esto lleva en muchos casos, a establecer practicas que son
mas cercanas a los procesos de ensayo-error o de improvisacion de acciones para dar un

contenido puntual.

Podria decirse, ademas, que en los procesos de planeacion hay una preocupacion
latente por conseguir la completitud de los contenidos programaticos, en detrimento del
desarrollo de habilidades en los estudiantes y el desarrollo de los aprendizajes. Por ello, al
privilegiar la primera postura, los estudiantes en ultimas se dedican a seguir instrucciones y
no se permiten escenarios de reflexion o de construccion colectiva que lleven a pensar en la
funcionalidad de lo que se aprende en el aula, para entender, por ejemplo, fenbmenos

cotidianos en el campo de las soluciones quimicas.

Otra de las acciones que llevan a que los estudiantes puedan tener una vision
distorsionada de los modelos explicativos sobre las soluciones quimicas, puede estar dado a
las dificultades que se presentan en las practicas docentes para trabajar el lenguaje
disciplinar propio. Cada disciplina posee sus propios simbolos, cddigos, lenguajes e incluso
formas de expresién que son particulares de su campo de accion, desde esta perspectiva es
indispensable tener claro cual es el lenguaje representacional que estan a la base de las
mimas; sumado a esto, la pertinencia de lograr procesos de alfabetizacion cientifica en las

aulas donde se involucren los contextos para dar sentido a lo aprendido.
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El lenguaje posibilita el acercamiento del sujeto a la interaccion con los conceptos
cientificos, asi como en el proceso cultural, en el lenguaje de dominio especifico se
adquieren simbolos y significados, que lleva a la construccion de términos propios, modos
de representacion autenticos, que llevan en muchos casos, a la complejidad de asimilarlo en

escenarios educativos (Plantin, 2014).

Entender esto es importante, puesto que una de las grandes dificultades que pueden
presentarse a la hora de ensefiar, aprender y construir modelos explicativos en ciencias esta
asociada a problemas del lenguaje de la disciplina a ensefiar, que no se circunscriben solo al
dominio de los términos, sino y méas importante todavia, los referidos al lenguaje oral,

visual, escrito, gestual, etc. (Tamayo et al., 2017).

Reconocer que la ensefianza en ambitos especificos de las ciencias naturales no es
un asunto transmisionista, es el primer paso -no el Unico- para acercar al estudiante a
mejores modelos explicativos de lo que aprende en el aula, para ello, se hace necesario que
desde la reflexion permanente a la préctica de los maestros en ciencias se pueda: i)
construir escenarios de ensefianza, que estén basados por ejemplo, en procesos de
indagacion donde se entienda que el conocimiento es una construccion temporal para dar
sentido al mundo, y como en este proceso, se crean y desarrollan modelos; ii) Hacer
ciencia en el aula, desde el reconocimiento de elementos base para mejorar la comprension
sobre la ciencia, por ejemplo, la filosofia e historia de la ciencia, y desde ahi entender cémo
se produce el conocimiento y como se desarrollan modelos cada vez mejores; iii) entender
que el conocimiento no es absoluto y que tiene implicaciones con el entorno social, cultural
e historico, por ultimo, iv) desde las aulas de clases hacer énfasis en ver las ciencias desde
una perspectiva social-cultural donde se promueven practicas para tratar de entender los
fendmenos, en un intento de caracter explicativo alejado del dogmatismo y de las verdades

irrefutables.

Ahora, si observamos, por ejemplo, lo que nos muestran los estudios sobre las
dificultades para entender las concepciones derivadas a las soluciones quimica, no

encontramos con asuntos tales como i) la disolucion como sistema material (problemas

11



conceptuales como mezcla heterogénea - disolucion saturada, disolucion insaturada -
disolucion diluida y concentrada), ii) concepto de concentracion ( indefinicion del concepto
de concentracion, pues es usado para las soluciones y otros sistemas materiales), iii)
proceso de la disolucion (la mayoria cree que los componentes de la disolucion no se
pueden separar), y iv) interpretacion del proceso de disolucion (el modelo particular de la
materia no es usado en la explicacién de fendmenos tales como: disolucion, difusion,

coloracion y reduccion de volumen (Sanchez et al., 1997).

Otra dificultad obedece a la naturaleza corpuscular de la materia. Si bien, es comun
que definan una mezcla de manera correcta, los estudiantes no usan adecuadamente tal
modelo para conocer el proceso que ocurre a ese nivel en la produccion de soluciones

quimicas (Llorens, 1988).

Algunos estudios, como los descritos por Pozo y Gomez-Crespo (1998), muestran
que los estudiantes encuentran dificultades en el aprendizaje de las ciencias, de forma que
existe un conocimiento cotidiano que compite con el conocimiento cientifico que se intenta
desarrollar en la escuela. Cambiar ese conocimiento cotidiano, que genera principalmente
modelos explicativos ingenuos, es un asunto que en actualidad tiene mucha vigencia, pues
si asumimos la idea que los sujetos piensan y construyen realidades a través de modelos, es
necesario comprender como las nuevas ideas compiten con las que se encuentran arraigadas
para generar mejores explicaciones, y como se dan los procesos en los mismos para

establecer qué modelo es mejor para comprender situaciones puntuales.

Segun Furid y Furi6 (2000), los posibles obstaculos que se presentan a los alumnos
que inician sus estudios en el campo de la quimica, obedecen principalmente a que el
aprendizaje y la ensefianza de la quimica son sumamente complejos. Por ende, es
importante que quienes orienten el area conozcan las ideas que los estudiantes tienen sobre

determinada tematica, para ensefiarles en consecuencia, pues

Los avances logrados por la didactica de las Ciencias como cuerpo teorico de

conocimientos estan mostrando que no solo conviene conocer las ideas de los

12



alumnos sino también hay que saber como razonan y aprenden para poder ayudarles
a construir los conocimientos quimicos. (p.307)

Desde el enfoque de la representacion mental, y la construccion de modelos, se
sustenta que los estudiantes interpretan de diversas formas el proceso de disolucion,
algunas alternativas conceptuales entienden la disolucion desde la distribucion de particulas
de soluto solamente, este fendmeno quimico es asociado a la fusién del soluto y a su

desaparicion al disolverse. (Devarak y Glazar, 2007).

Para terminar, y atendiendo a la ubicacion del problema desde las realidades de la
IE Alfonso Builes Correa, se puede preguntar si todo conocimiento es susceptible de
transformacion para ser ensefiado o, en otras palabras, como tomar el modelo tedrico-
conceptual sobre las soluciones quimicas y llevarlo a un contexto con particularidades y
singularidades para generar modelos explicativos funcionales a las necesidades educativas

de los estudiantes. Las aproximaciones, entonces, para lograr esto serian las siguientes:

i)Entender la transposicidon didactica, como aquella que permite tomar los
elementos de las ciencias de referencia y hacerlos ensefiable (del saber experto al saber
ensefiable).

ii) La evolucion progresiva de los conceptos, teniendo en cuenta los
avances de la ciencia, la tecnologia y la sociedad que van generando nuevos
conocimientos o ampliando los significados existentes, lo cual evidentemente afectara
la forma cdmo se ensefian o trasmiten.

iii) El reconocimiento de los avances cientificos, la construccion de
nuevos conocimientos y la importancia de entender la ensefianza, especificamente de
las soluciones quimicas, desde modelos explicativos cercanos a la ciencia escolar en el

campo especifico de la quimica.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, se puede establecer de forma concreta la

formulacidon del problema por medio del siguiente interrogante:

13



¢ Cudles son los modelos explicativos sobre el concepto solucion quimica en los
estudiantes de grado undécimo de la IE Alfonso Builes Correa, del municipio de Planeta

Rica?
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3  JUSTIFICACION

Esta propuesta de trabajo esta orientada especificamente a la identificacion de
modelos explicativos sobre el concepto de solucion quimica en estudiantes de ultimo grado
de basica secundaria de una institucion educativa publica del Municipio Planeta Rica-

Cordoba. Las pretensiones que se buscan con el mismo estan orientadas a lo siguiente:

Al ser un estudio exploratorio y descriptivo, permitira tener una mirada amplia
sobre las concepciones que tienen los estudiantes sobre las soluciones quimicas, y como
éstas, se encuentran vinculadas a diferentes modelos explicativos. Entender esto, llevara a
la identificacion de las dificultades que se presentan en la ensefianza de la quimica en este
dominio, asi mismo, se podran comprender mejor las razones de los malos resultados en las
pruebas estandarizadas y en la poca funcionalidad de los aprendizajes de las realidades del

contexto en problemas asociados al concepto trabajado.

Al entender las recurrencias explicativas asociadas a uno u otro modelo, se podran
advertir posibles problemas asociados a la ensefianza y al aprendizaje de la quimica, es
decir, las exteriorizaciones y respuestas de los estudiantes dejaran ver qué se entiende por
una solucion, asi mismo, las expresiones y respuestas dadas permitiran establecer posibles
préacticas de ensefianza que derivaron en las concepciones vinculadas a los modelos

explicativos presentes en los estudiantes.

Por lo tanto, el presente trabajo cobra un especial sentido el aprendizaje a través de
modelos explicativos, entendidos como conocimientos escolares idealizados sobre la
realidad que permite comprenderla e interactuar con ella, tanto en las clases de ciencias
como en la vida personal. Se trataria con ello de aprender no solo los modelos de la ciencia
escolar, sino también las capacidades para trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos; asi
como hablar y opinar acerca de estos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter

aproximativo y cambiante, y también sus limitaciones.

El presente proyecto, ademas, sera de relevancia social, pues con la informacion

obtenida se podran beneficiar docentes de la IE que ain no integran en sus practicas procesos

15



de mejora continua de caracter especifico en las areas fundamentales, como es el caso de
ciencias naturales. Podria darse el caso que los planes de aula vinculen escenarios para la
generacion de procesos de reflexion en los estudiantes y vigilancia de los aprendizajes
establecidos en el plan de estudios. Para nuestro caso, lograr mejores explicaciones y
desarrollo de modelos explicativos, en el campo de las soluciones quimicas en casos

auténticos.

Sumado a lo anterior, la informacion compilada servira para el desarrollo de otras
investigaciones, que tomen los datos obtenidos y a partir de estos se construyan estrategias
didacticas que permitan la superacion de aquellas ideas que no estan en correspondencia
con los modelos explicativos escolares sobre el concepto de las disoluciones quimicas. En
cuanto a aportes y novedades, este estudio permite entender que las ideas que surgen en los
estudiantes son producto de las estrategias implementadas por los maestros que lleva a
reflexiones frente a la manera de afrontar la ensefianza en dominios especificos de las

ciencias.

16



4 REFERENTE TEORICO
4.1 TEORIAS RELACIONADAS CON MODELOS EXPLICATIVOS

Para Gonzalez et al., (2012), es preciso mejorar la ensefianza de las ciencias. Para lo
cual se propone utilizar nuevas herramientas metodoldgicas que integren de forma
equilibrada los niveles de representatividad de los conceptos, como una manera de mejorar
la calidad y el significado en la educacion cientifica. Asi mismo, es preciso considerar los
aspectos representacionales que los estudiantes ya han construido socialmente, como
también sus modelos teodricos alternativos de conceptos quimicos. Estos aspectos inciden en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los nuevos saberes, y por consiguiente influyen en
la construccién de un modelo explicativo de dicho concepto.

En este mismo sentido Talenquer (2022), aclar6 que en el proceso ensefianza y
aprendizaje a nivel escolar, los estudiantes abordan las explicaciones de los modelos
explicativos con grandes vacios o simplemente no son capaces de dar explicaciones a un
determinado fenémeno. Sin embargo, hay que considerar también que no siempre se cuenta
con un desarrollo cognitivo apropiado, con una capacidad de procesamiento de informacion
adecuada y/o con un desarrollo de habilidades matematicas Optimas en los estudiantes.
Generandose, como consecuencia, un aprendizaje incoherente entre el fenémeno y su

explicacion tedrica (Solsona e Izquierdo, 1999).

Por otro lado, Meneses et al., (2014), afirmé que la finalidad de los estudiantes debe
ser construir a lo largo de su proceso escolar, una correcta y completa explicacion de las
ideas cotidianas de los modelos explicativos. Deben ser capaces de dar explicaciones mas
profundas, complejas y abstractas de los fendmenos observados, sin una vision ingenua
basada solo en sus cinco sentidos. La correcta construccion de un modelo explicativo sobre
asuntos de la quimica escolar permitira asimilar de mejor forma los nuevos conocimientos

y/o transformara los conocimientos ya adquiridos.
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El aprendizaje a través de modelos debe ser entendido como conocimientos
escolares idealizados sobre la realidad que nos permiten comprenderla e interactuar con
ella, tanto en las clases de ciencias como en la vida personal. Se trataria con ello de
aprender no solo los modelos de la ciencia escolar, sino también las capacidades para
trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos, asi como hablar y opinar acerca de estos,
entendiendo su valor, su utilidad, su carcter aproximativo y cambiante, y también sus
limitaciones, todo lo cual viene a configurar lo que denominamos competencia de

modelizacion (Addriz-Bravo e lzquierdo, 2009).

Tamayo, (2007) por su parte dijo que los modelos explicativos en la didactica de las
ciencias y la identificacion del nivel representacional adecuado en el momento de resolver
un problema se constituye en una de las acciones mas importantes en la autorregulacion de
los procesos de aprendizaje. Por lo que al identificar los alcances de los modelos
explicativos que tienen los estudiantes les da la posibilidad de seleccionar de manera
intencionada y consciente cierta explicaciéon y no otra cuando se refieren a un fenémeno, es
decir, que pueden recurrir a las representaciones mas profundas cuando las mas simples no
permiten llegar a la solucion del problema. Dentro de esta perspectiva de aprendizaje es
admisible pensar que la mente puede mantener representaciones paralelas con diferentes

grados de abstraccion sobre un fendmeno (Riviere, 1986; Pozo, 1999; Tamayo, 2007).

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, las representaciones
juegan un papel central. Podemos representar en nuestra mente todo lo que nos rodea y
percibimos con los sentidos, asimismo, podemos representar algo que imaginamos sin
necesariamente verlo o sentirlo. Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, las
representaciones son consideradas como cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos
que representan algo del mundo exterior o de nuestro mundo interior, en tal sentido pueden
ser externas o internas. Las externas son de caracter publico y producidas en gran medida
por la accion, intencionada o no, de las personas. Las representaciones internas son de
caracter individual, ocupan un lugar en la mente de los sujetos y nos permiten mirar el
objeto en ausencia total del significante perceptible; pueden ser conceptos, nociones,

creencias, fantasias, guiones, modelos mentales, imagenes, entre otras. Estas
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representaciones son construidas tanto por cientificos como por cualquier otro sujeto; en el
primer caso, obtendriamos una teoria cientifica y, en el segundo, una teoria intuitiva acerca
del mundo (Tamayo, 2006).

Johnson-Laird (1983) por su parte plantea como uno de los precursores importantes
a Peirce, en cuanto al uso de signos que significan las cosas en virtud de relaciones de
semejanza. Desde la perspectiva del citado autor, el discurso sobre un modelo se basa en
tres ideas centrales: a) un modelo representa el referente de un discurso, esto es, la situacion
que el discurso describe; b) la representacion linguistica inicial de un discurso captura el
significado de ese discurso, 0 sea, el conjunto total de situaciones que puede describir; y c)
un discurso es juzgado como cierto si incluye como minimo un modelo del mundo real.
Para este autor, los modelos son representaciones psicoldgicas que tienen alguna relacion

estructural con lo que ellos representan.

Johnson-Laird (1983) se distancia de la propuesta inicial de Craik (1943), quien
plantea que en muchos casos la gente razona realizando experimentos mentales sobre
modelos internos de situaciones fisicas, donde un modelo es un analogo estructural,
comportamental o funcional de fenémenos del mundo real. Craik basa su hipétesis en la
capacidad predictiva del pensamiento y la habilidad de los humanos para explorar el mundo
real e imaginar situaciones mentalmente. Nersessian (2008), en acuerdo con lo propuesto
por Craik.

Gilbert (2000) dijo que el estudio de los modelos en la ensefianza de las ciencias,
ademas de su intencionalidad descriptiva, propone el uso de modelos como estrategia de
ensefianza y de aprendizaje, lo cual ha conducido a una fructifera linea de investigacion
denominada, en términos generales, ensefianza y aprendizaje basada en modelos (Gilbert et
al., 2000; Clement y Rea-Ramirez, 2008; Nersessian, 2008).

La cual tiene como proposito central lograr aprendizajes en profundidad en los
estudiantes, determinar la validez de modelos expresados y lograr mejores comprensiones
de los modelos en los diferentes campos del saber a través de la ensefianza (Gilbert et al.,
2000).
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El estudio de los modelos, con estos fines, se constituye en una estrategia para la
cualificacion de la ensefianza de las ciencias, debido a que es un punto de partida para la
identificacion de los obstaculos que tienen los estudiantes frente al aprendizaje de los

conceptos ensefiados por los profesores. (Gilbert et al., 2000).

Finalmente, y desde otra perspectiva evolutiva el interés es lograr que los
estudiantes diferencien de manera consciente e intencionada los modelos explicativos
(Pozo, 1999; Giere, 1992; Tamayo, 2007). Entonces es desde esta perspectiva de
aprendizaje que el estudiante aprenderia a usar los diferentes tipos de representaciones
segun los contextos en los que requiera usarlos, es decir, cada uno de los modelos
explicativos es pertinente segln sus diferentes contextos de uso, lo que exige, segin Pozo
(1999), la diferenciacion metacognitiva en el uso de los diferentes modelos explicativos del

fenémeno.

Dolby (1976), afirmé que desde la antigliedad el concepto disolucion, define un
extenso campo de fendmenos y sistemas de materiales, el proceso de solubilidad de las
sustancias es un proceso que ha a lo largo de la historia ha cautivado el interés de
cientificos y personas del coman. Tal fenémeno permite que los estudiantes desde la

experimentacion empirica puedan tener en cuenta diversos modelos y evidencias.

Los fendmenos de disolucién, fundamentalmente de sustancias sélidas en liquidos,
plantean cuestiones acerca de: las causas de la desaparicion del soluto, la transparencia de
la disolucién, la constancia de la masa, la no conservacion del volumen, la alteracion de la
temperatura o la saturacién. En el intento de dar respuesta a estas cuestiones se han
generado teorias y modelos que han ido evolucionando a lo largo de la historia. Algunos de
ellos —muy aceptados en su momento— se han desarrollado, en general, en paralelo al
concepto de materia 0 como consecuencia de los cambios y evoluciones que éste ha
sufrido. No obstante, hasta el altimo tercio del siglo XIX fueron relativamente pocos los
cientificos que se centraron en la investigacion de la naturaleza de las disoluciones como un

problema en si mismo.
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De acuerdo con la evidencia documental existente, los modelos y las teorias

referentes a la evolucién del conocimiento en esta materia, se pueden establecer tres ramas:

1. Su naturaleza continua y discontinua.
2. Lainteraccién entra los elementos que la componen.
3. Movimiento de los compuestos.

Modelizar las Disoluciones en el Contexto Escolar

Olivay Aragén (2009), explicaron que los modelos de la ciencia escolar pueden
suponer un nucleo esencial en torno al vertebrar contenidos de aprendizaje. Esta
importancia queda reconocida al asumir que el alumnado debe aprender modelos, tiene que
saber como aplicarlos y, por lo tanto, debe adquirir las competencias para poder valorarlos

y hacerlos avanzar.

La propuesta de un modelo de disoluciones debe hacer uso, no solo del lenguaje
proposicional que ofrece en discurso verbal de definiciones y explicaciones de fendmenos,
sino también imagenes, analogias y otras representaciones iconicas que permitan visualizar
estatica y dinamicamente tanto los sistemas disueltos como los procesos de disolucion en si
que permitan superar las dificultades a las que se enfrentan los alumnos en este ambito

(Nappa, Insausti y Siguenza, 2005).

Como foco de contextualizacion se puede adaptar al &ambito de la vida cotidiana, al
considerarlo esencial para el planteamiento de contextos de aprendizaje en la educacion
obligatoria. Los modelos de la ciencia escolar pueden aplicarse a situaciones cotidianas
como una forma de concretarlos y mejorar su comprension (Gilbert, 2006).

Para este trabajo se han elegido los modelos explicativos que se explican a

continuacion para entender el concepto de disoluciones quimicas en el contexto escolar:

4.1.1 Modelo Corpuscular: Naturaleza Continua/Discontinua de las Disoluciones.

Es posible que la primera teoria corpuscular en esta area sea la de los intersticios

atomicos de Platon, la cual sustentaba que la desaparicion del soluto se debia a la

21



interpenetracion o aceptacion de vacio. Otra de las primeras explicaciones acerca de las
disoluciones obedece a teoria aristotélica de la transustancializacion, en esta se consideraba
real lo que le sucede al soluto al ser disuelto y que llevé a un modelo continuo de materia,
mas conocido como teoria de licuefaccion. EI fundador del atomismo, Demacrito de
Abdera, propuso que la materia estd compuesta de 4tomos y vacio, en consecuencia y
tomando como punto de partida la anterior teoria, Heron de Alejandria ensefié la
miscibilidad (agua con vino) para sustentar la existencia de espacio entre &tomos (Selley,
1998).

Si bien las teorias previamente enunciadas fueron olvidadas, para el siglo XVII,
Paul Gasendi retomo las ideas atomisticas de Demacrito para sustentar su modelo de poros
con formas en las disoluciones, con la cual llamé a las pequefias particulas que componen
diversos elementos; como corpusculos. En esta teoria, en el proceso de disolucion la forma
de los poros y la de los corpusculos debia coincidir, al ser ocupados la totalidad de los

poros es imposible mas disolucion y se llega a la saturacion.

Gasendi comprob0, no obstante, que una disolucion saturada de sal comun podia
disolver cristales de alimina, u otras sustancias, lo que explicaba sugiriendo que el agua
tenia también poros en forma de octaedros (la forma de los cristales de alimina). Gasendi
justificaba este punto de vista considerando que lo que es cierto para el total es cierto para
la parte. Esta idea es la que con frecuencia utilizan los escolares, aunque de forma implicita,

cuando asignan a las particulas propiedades macroscépicas (Holding, 1987).

Las formas cristalinas por su extension y variedad, llevo a la comunidad cientifica a
desechar el modelo de poros para justificar las disoluciones. “Con el desarrollo de la teoria
atomica en el siglo xix, el modelo de poros evolucionaria hacia la consideracion del vacio,

no como intersticios dentro de la materia, sino como espacio no ocupado por esta”.

(Blanco, Ruiz y Prieto, 2010).

4.1.2 Modelo de Interaccion Molecular: entidades presentes en las disoluciones.
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En sus inicios las disoluciones fueron explicadas desde la teoria del asalto
sustentada esta, en el modelo de poros. Este fendmeno se describia como el choque
generado por el rapido movimiento de las particulas del solido en el agua y en consecuencia
el movimiento de particulas del soluto para llenar los vacios. Contrario a la teoria de asalto
—interaccion mecéanica— se erigieron diversas teorias que plantearon la presencia de fuerzas

de atraccion entre los compuestos de la disolucion.

Por otro lado, Newton atribuyo a los cuerpos diminutos presentes en una disolucién
una fuerza de atraccion, modelo que pretendia explicar la afinidad entre algunas sustancias,
en ese contexto; en las disoluciones se hallaba la combinacion de procesos de atraccion y

repulsion.

De acuerdo con este modelo, una sal puede disolverse en agua si las particulas de la
sal muestran mayor atraccion por las moléculas del agua que por las suyas. El concepto de
interaccion entre las entidades presentes en disolucién aparece con un poder de explicacion
mayor que el de otras teorias anteriores y, a partir de entonces, seria el soporte de otras

nuevas teorias (Blanco et al., 2010).

Leclerc ademas de exponer que, la forma de la interaccion entre cuerpos minusculos
es importante en la medida que se de en particulas préximas; agrego que las sustancias con
cualidades parecidas estan conformadas por cuerpos de igual forma. Llam¢ similia
similibus solvuntur a las cualidades fisicoquimicas similares entre solubles, una regla que
estipulaba que los semejantes se disuelven. Hoy en dia se aplica una regla parecida,

sustenta que liquidos y sélidos —polares y no polares— se disuelven entre si.

En la misma época Berthollet elabord la teoria de la combinacién quimica, que
guardaba relacion con la propuesta de afinidad de Newton. Por su parte, Proust afirmo que
la naturaleza asigna al compuesto como sustancia, unas ratios de tipo fijo. Mas adelante,
Mendeléyev formulé la teoria de los hidratos, afirmaba que podrian formarse hidratos entre
soluto y agua, compuestos con proporciones definidas. Para 1870 los avances en
termoquimica aportaron datos experimentales acerca en cuento al estado de las sustancias

en disolucioén.
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La concepcion de Berthelot de la importancia de los hidratos en disolucién fue
representativa de las posiciones de los quimicos que mantenian una vision quimica de las
disoluciones. En la década de 1880-1890, el mas eminente defensor de la teoria de los

hidratos fue Mendeléiev. (Blanco, Ruiz y Prieto, 2010).

En 1883 William Nicol propuso la teoria de la interaccion mutua entre las moléculas
del soluto y el solvente, la disolucidn se efectlia en la medida que las moléculas del agua y
el soluto presentan mayor grado de atraccidn, respecto de las moléculas que constituyen el
soluto. En este mismo lapso Arrhenius, en su tesis doctoral planteo que la solucion de
cloruro de potasio en agua, no requeria de electricidad para formar los iones del cloro y
potasio. Tesis que se contraponia a lo hasta ese momento concebido como regla, esa que

indicaba que tales iones se producian al pasar la corriente eléctrica por el electrolito.

4.1.3 Modelo cinético molecular: Atribucién de movimiento a las entidades presentes

en disolucién.

Leander Dossios aport6 al campo de la termodinamica y a las disoluciones desde su
teoria cinética, concibio que desde la teoria cinética se podria un tratamiento efectivo a las

disoluciones.

[...] que asume 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—. Esta teoria le permite explicar la saturacion, que ocurre cuando
el nimero de moléculas que pasan a la disolucién es igual al de moléculas que
precipitan, o el hecho de que la solubilidad aumente con la temperatura, que hace que

se incremente el movimiento molecular. (Dolby, 1976, p.56).

La analogia con el movimiento browniano llevé a considerar que las particulas en una
disolucién se hallan en movimiento. Finalizando el siglo XIX las investigaciones sobre las
disoluciones y sus propiedades, y acerca de los modelos matematicos fueron sumamente

extensas. Posteriormente se formularon teorias mas complejas en este campo, teorias estas
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que parten de criterios termodinamicos como las variaciones de entropia, entalpia y de

energia libre de Gibbs.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los modelos explicativos sobre el concepto solucidn quimica que tienen
los estudiantes de grado undécimo de la IE Alfonso Builes Correa del municipio de Planeta
Rica- Cordoba.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explorar los Modelos Explicativos iniciales de los estudiantes de grado
undécimo de la I.E Alfonso Builes Correa del Municipio de Planeta Rica- Cérdoba.

¢ Identificar las caracteristicas de los modelos explicativos sobre el concepto
encontrado y su diferencia con los modelos de referencia escolar para el concepto

de soluciones quimicas.
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6 METODOLOGIA

Para el presente trabajo se propuso una investigacion cualitativa de corte
descriptivo. Su naturaleza descriptiva se basa en dar una mirada a los modelos explicativos
presentes en los estudiantes sobre el concepto de soluciones quimicas, sin tratar de entender
a profundidad las razones que llevan al establecimiento de los mismos. Ademas, comprende
la descripcion, registro, e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o
procesos de los fendmenos. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho y

su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta (Tamayo, 2006).
6.1 POBLACIONY CONTEXTO

El trabajo se desarroll6 en la Institucion Educativa Alfonso Builes Correa ubicada
en Planeta Rica-Cdrdoba del municipio de Planeta Rica en el departamento de Cordoba,
ubicada en la parte sur — occidental del municipio de Planeta Rica, mas exactamente en la
carrera 16B N° 18-13 Barrio Jerusalén. Esté registrada en el DANE N° 123555000230,
NIT. N°812001917-9, Nucleo Educativo N° 72A y Cddigo ICFES 103226; atiende una

poblacién aproximada de 1.620 estudiantes, entre edades de 5 hasta los 17 afios.

La comunidad aledafia a la Institucién Educativa se caracteriza por ser de estratos
uno y dos, con unas condiciones econémicas precarias dedicados al rebusque diario, la
venta de boletas, rifas, venta de agua en coches y el mototaxismo; son muy pocos los

habitantes que presentan una profesion, y/o carrera técnica y que tienen un empleo formal.

Las actividades culturales desarrolladas en la comunidad estan a cargo de la
Institucion educativa que institucionalmente desarrolla un festival de danzas folcléricas y
encuentro ambiental, del que se realiza unas investigaciones conocida como las malocas un
recorrido por Colombia, se encuentra bafiada por el arroyo el desorden que atraviesa a los
barrios Miraflores, la Castellana, Villa Libia, San Marcos, San José, constituyéndose en

foco de contaminacidon y fuente de proliferacion de epidemias y enfermedades.
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6.2 UNIDAD DE TRABAJO

Como Unidad de Trabajo de este estudio se designa a los estudiantes de Undécimo

de la Institucion Educativa Alfonso Builes Correa ubicada en Planeta Rica-Cdérdoba, que

consta de 35 estudiantes. Se tomo de manera aleatoria 10 estudiantes que oscilan entre 15y

17 afos, con un nivel socioecondmico estrato uno.

6.3 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de anélisis fue la descripcion de los modelos explicativos sobre el

concepto solucion quimica que tienen los estudiantes de grado undécimo de la I.E Alfonso

Builes Correa del Municipio de Planeta Rica- Cordoba.

A continuacion, se presentan los modelos explicativos asociados al concepto

solucion quimica, y sus indicadores correspondientes:

Tabla 2. Modelos explicativos e indicadores.

MODELOQOS
EXPLICATIVOS

INDICADORES

(Caracteristicas de cada modelo explicativo)

Modelo corpuscular

v' El estudiante identifica que en la materia se presentan espacios vacios
entre las particulas que la conforman.

v' El estudiante reconoce las particulas de las sustancia que presentan
forma de cubos, Ilamados corpusculos.

v' El estudiante reconoce que la sustancia que se disuelve presenta
particulas mas pequefias que los espacios del agua.

v' El estudiante reconoce que la materia esta formada por particulas
diminutas

v' El estudiante identifica que la disolucion sucede cuando una sustancia
ha ocupado los espacios del agua.

v' El estudiante reconoce cuando la desaparicion del soluto sucede y

cuando se introduce en los lugares de la idea de vacio.

Modelo De Interaccion

Molecular

v' El estudiante reconoce cuando las particulas disueltas tienen mayor

atraccion por las particulas del agua que por las mismas.
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v El estudiante identifica las sustancias solubles entre si, e identifica las

que preentan propiedades fisicas y quimicas similares.

Modelo v' El estudiante reconoce las particulas de las disoluciones que
Cinético Molecular estan en movimiento debido a fuerzas de cohesion y repulsion.
v" El estudiante identifica cuando las moleculas se mueven en la

disolucion por influencia de la temperatura.

Fuente: Modelos explicativos e indicadores (Adaptado a partir de los trabajos de Blanco et al., 2010; Sanchez, et al;
1997)

Para cada uno de estos modelos contemplamos, ademas, cuatro criterios que
describen el grado de aproximacion de los modelos explicativos de los alumnos, es decir,

definen la progresién para cada modelo.

o Deficiente: No se llega a usar el modelo. Explicaciones alejadas del
modelo escolar

o Basico: Se usa el modelo explicativo escolar, manifestando
concepciones alternativas.

o Intermedio: Se alternan explicaciones desde el modelo explicativo
escolar con concepciones alternativas.

o Avanzado: Se usa el modelo explicativo escolar con cierto grado de

profundidad.

6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El investigador optd por seleccionar las siguientes técnicas:

6.4.1 Observacion

La observacion como técnica de recoleccién de datos consiste en el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas, es decir
conductas observables registradas objetivamente por el investigador. (Sampieri, 1997). Para
esto, el investigador se vali6 del uso de un diario de campo que permitié tomar evidencia de

las respuestas dadas por los estudiantes, para ello, se elabor6 una tabla de registro en la que
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se documentaba las dificultades a la hora de entender las preguntas, con esta
informacion se procurd hacer los ajustes y la validacion del cuestionario usado para

la recoleccion final de la informacién.

6.4.2 EIl Cuestionario

El cuestionario es un estudio realizado a una muestra de personas
representativa de una poblacion mucho mas amplia. A través de la aplicacion de
esta se busca obtener, de forma ordenada y metodica, informacion acerca de las
variables involucradas en el tema de investigacién, partiendo de la participacion de
una poblacion o muestra seleccionada, cuyo andlisis permite revelar las opiniones,
costumbres, actitudes, caracteristicas y aspiraciones comunes de los participantes
(Rodriguez, 2019). Para nuestro caso, el instrumento usado consistia en un
cuestionario de 5 preguntas que abordaban las ideas generales sobre los tres
modelos explicativos presentes para dar cuenta de asuntos y situaciones asociadas al
concepto solucion quimica. Para aplicarlo, se tuvo en cuenta el siguiente proceso

interno: (Ver anexo 1).

a. Las preguntas fueron construidas a partir del trabajo elaborado
por Blanco et al. (2010).

b. Las situaciones iniciales fueron sometidas a docentes de quimica
en activo, con mas de 10 afios de experiencia en el campo para que dieran
apreciaciones sobre el sentido de las mismas.

C. Retomando las observaciones de los profesores, se hizo los
ajustes y se sometid a una prueba piloto con los estudiantes de otro centro
educativo.

d. Las observaciones tomadas en el diario de campo permitieron
hacer los ajustes, para hacer una version mucho mas rica en elementos. Al final,
se aplico de nuevo al grupo de estudiantes de la prueba piloto y se puedo

comprobar que las preguntas eran mucho mas cercanas.
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e. Al final, se aplica a la unidad de trabajo seleccionada. (Ver anexo)

6.4.3 Rubrica

La rabrica se disefio para realizar una evaluacion objetiva y consistente de
actividades como trabajos, presentaciones o reportes escritos. Permiten evaluar los modelos
explicativos estudiados. Sirvio al presente trabajo para analizar los datos mas relevantes en
algunos modelos explicativos relacionados con disoluciones quimicas y categorias en los
estudiantes (Andrade, 2009). (Ver Anexo).

6.5 DISENO METODOLOGICO

Para la identificacion de los modelos tedricos, en el presente trabajo se hizo el

siguiente plan de analisis:

Fase 1: Esta fase comprendié la elaboracion de la propuesta, la definicion del
problema y de los objetivos, y la elaboracion de instrumentos de recoleccion de la
informacion, asi mismo la técnica de recopilacién documental, a partir de indicadores

derivados de un marco tedrico, que también fue construido en esta misma fase.

Fase 2: Elaborados los instrumentos, se adelantd un trabajo de campo consistente en
el contacto directo con los estudiantes como insumo para llevar a cabo la propuesta en la
investigacion. En esta fase se recolect6 la informacion y se organiz6 en tablas y figuras para

el posterior anélisis.

Para alcanzar los objetivos planteados en el presente trabajo, se tendran en cuenta

las siguientes etapas:
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Figura 1. Disefio metodologico propuesto para el desarrollo de este trabajo.

1. Construccion del e|nstrumento disefiado con
base en los descriptores de
los modelos explicativos
sobre el concepto solucion
quimica.

insrumento de

indagacion de los
modelos explicativos

TEORIA

PLANTEAMIENTO 4 Leleiiiiesiele el ok | e Reconocimiento de los modelos
DEL PROBLEMA modelos explicativos encontrados a partir del analisis

encontrados sobre el del contenido derivado de las
concepto solucién expresiones y respuestas dadas

- por los estudiantes al desarrollar
quimica el instrumento

e Proponer a manera de
recomendacidn, estrategias
didacticas que permitan la
consruccién de modelos

. explicativos coherentes a la

TEORIA ciencia quimica escolar que

permitan entender fenémenos

reales

Fuente: Elaboracién Propia

6.6 PLAN DE ANALISIS

Fase 3: Esta fase incluy6 el procesamiento de la informacién recolectada. Es
importante tener en cuenta que la finalidad de la investigacidn es obtener informacion
referente a las caracteristicas y descripciones de los modelos explicativos de los estudiantes
sobre el concepto de solucion quimica. Con el fin de alcanzar mayor confiabilidad y
validez, se hizo una relacion de la informacidn recogida con los instrumentos, en busca de
constantes asociadas a las caracteristicas de los modelos explicativos encontrados. Para
ello, se valio de una rubrica en la que se tuvieron en cuenta indicadores (Deficiente, Basico,

Intermedio y Avanzado) sobre el nivel de apropiacion de los mismos.

De acuerdo con todos los puntajes obtenidos en la rabrica, se agruparon, ademas,
tres familias de modelos (Modelo corpuscular, Modelo De Interaccion Molecular, Modelo
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Cinético Molecular). Estas categorias no se desarrollaron con el fin de calificar o de
ponderar a los estudiantes, sino como se explica en parrafos anteriores, con el fin de
describir las explicaciones de los estudiantes frente a los fendmenos trabajados en el
cuestionario. Para el analisis y discusion de los resultados, se utilizo el programa Microsoft
Excel como herramienta necesaria, ya que en este se pudo representar de manera adecuada
la tendencia de los modelos explicativos de los estudiantes, ademas, presentar los resultados
de forma ordenada y clara. Mediante el uso de esta herramienta se pudo presentar ademas

las categorias y sus interacciones. (Rodriguez et al., 1999)

33



7 RESULTADOS

El modelo que més se repite entre los estudiantes de grado once corresponde al
modelo corpuscular (30%), cuyo grado de dificultad es “Basico”. Debajo de lo esperado
para estudiantes que se encuentran finalizando la media en un curso de quimica a nivel
escolar. Se presenta el andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes en el cuestionario
aplicado. Para cada uno de estos modelos contemplamos, ademas, cuatro criterios que
describen el grado de aproximacion de los modelos explicativos de los alumnos, es decir,

definen la progresién para cada modelo.

o Deficiente: No se llega a usar el modelo. Explicaciones alejadas del modelo
escolar
o Basico: Se usa el modelo explicativo escolar, manifestando concepciones

alternativas.

o Intermedio: Se alternan explicaciones desde el modelo explicativo escolar
con concepciones alternativas.

o Avanzado: Se usa el modelo explicativo escolar con cierto grado de
profundidad.

Estos criterios nos permiten no solo conocer qué modelos explicativos sobre
soluciones quimicas utiliza un estudiante, sino también, determinar qué tan cercano esta a
las ideas y criterios de cada modelo en particular. Dentro de un mismo modelo, los niveles
de explicacion se mantuvieron normalmente estables para las distintas tareas o actividades
planteadas. Ello nos permiti6 definir, globalmente para cada momento, perfiles con grado

de consistencia interna.

A continuacion, se presenta el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes en

el cuestionario aplicado:
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Tabla 3. Pregunta 1 (literales, a, b, )

Modelo corpuscular Deficiente Bésico Intermedio | Avanzado

Criterios

a.  ¢Explica qué ocurre con la
preparacion cuando se vertio el azlcar 0% 0% 0% %

y esta no se revolvio?

b.  En el mismo sentido, ¢qué
ocurrié cuando el azucar se revolvié 0% 0% % %

con permanencia?

C. ¢ Por qué crees que se disolvi6 el

azucar? 0% 0% % %

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso, se presentan las frecuencias de respuestas dadas por los estudiantes al
instrumento aplicado, en este puede observarse como los porcentajes estan

mayoritariamente en los niveles deficiente y basico, expresado en respuestas tales como:

a. ¢Explica qué ocurre con la preparacion cuando se vertio el azucar y esta no se
revolvié?

E2: “Si se agrega mas azucar de la recomendada al refresco se pondria muy dulce”

ES5: “lo que pasaria con la preparacion si se le agrega mas azucar de lo recomendado

es que va a quedar demasiado dulce”

E10: “pues la preparacion se pone mas dulce no echarle tanta azicar porque a veces

viene dulce”

b. En el mismo sentido, ¢qué ocurrio cuando el azlcar se revolvio con

permanencia?

E2: “Si se agrega menos azlcar de la recomendada el refresco quedaria desabrido,

sin sabor agradable”
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ES: “ocurrira que la sustancia saldria alterada del conservante en este caso del

Frutifio y su sabor muy simple”
E6: “tendremos una solucion insaturada”
c. ¢Por qué crees que se disolvid el azucar?

ES5: “en todo proceso en el cual se realizan mezclas se debe proceder a la medicion,

es decir, ir detectando lo mucho o poco que se le agregue hasta llegar al punto indicado”

E9: “dependiendo de qué jugo sea porque el Frutifio no lleva azlcar, la

recomendacion es a el gusto de cada uno”

E10: “con su sabor final que no va a tener el mismo gusto”

Las respuestas dadas por los estudiantes estan distantes al modelo explicativo
corpuscular sobre las soluciones quimicas (Blanco et al, 2010), dificilmente se hace
mencidn del reconocimiento de las particulas que conforman las sustancias, a la nocién de
vacio que viene acompafado por el caracter discontinuo de las sustancias, asi como a la
introduccion de la idea de vacio que esta en concordancia con la disolucién de un soluto en
un solvente. En lugar de presentarse estas ideas, los modelos explicativos de los estudiantes
tienen un marcado interés por la descripcion concreta de los fendmenos; es asi como se
puede interpretar que los estudiantes dificilmente pueden traspasar la barrera de lo
observable para explicar las situaciones presentadas. Esta forma de entender las situaciones
sobre disolucidn, estn en concordancia con niveles explicativos de bajo nivel para la
naturaleza corpuscular de la materia (Benarroch Benarroch, 2000) donde de manera
recurrente se da una imagen continua de la materia en la que se explican situaciones

asociadas a descripciones macro basadas generalmente en el sentido comdn.

La descripcion de caracter macro de los fendbmenos es un asunto ligado al poco
entendimiento, por ejemplo, de los procesos de disolucidn de las sustancias, que en
términos de Pozo & Gdmez Crespo (1998) esta en el dominio de la percepcidn o realismo
ingenuo sobre el significado de las situaciones que pueden ocurrir al momento de tener la

preparacion de una solucion. La descripcion macroscopica de los fenomenos, es entonces,

36



una de las principales caracteristicas que ofrecen obstaculos para entender situaciones
quimicas en contexto (Espinola & Cappannini, 2006) pues al no tener nociones ligadas a
los modelos explicativos escolares sobre el fendmeno en cuestion, se parte del supuesto
explicativo en el que las formas, las apariencias y las condiciones que se dan a simple vista
son mas que suficiente para entender la razon del porque se forman soluciones, en
detrimento de las nociones cientificas que deben ser la base para sustentar dichos

fenémenos.

Se atribuyen dichos acontecimientos, en mayor medida, a las dificultades
conceptuales y epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos quimicos, donde imperan
las ideas cercanas al sentido comun y no se hacen esfuerzos por la construccion de sentido a
las situaciones que asi lo demandan (Furié Méas & Furid, 2018). Estas situaciones
demandan, entonces, preguntarse por el como ven y razonan los estudiantes el mundo que
los rodea, pues desde alli, aquellas ideas alejadas a los modelos explicativos escolares

podran comprenderse y entenderse la raiz de las limitaciones existentes.

Importante resaltar el hecho que superar visiones alejadas de los modelos
explicativos escolares implica estructurar el discurso en al aula, asi como participar en
lecciones en las que se usen modelos para describir y explicar una variedad de fenémenos
naturales (Samarapungavan, Bryan, & Wills, 2017) Para el caso de las situaciones en las
que estén involucradas el uso de soluciones, es necesario tener claro no solo ideas sobre
este campo, sino también, aquellas relacionadas con el comportamiento de la naturaleza

particulada de la materia.

Frente a esto, llama la atencion el estudio desarrollado por Tsitsipis, Stamovlasis, &
Papageorgiou, (2012) en el que estudiaron cémo el efecto de algunas variables cognitivas,
como el pensamiento l6gico, pueden favorecer respuestas frente a situaciones que
impliquen el uso del concepto de naturaleza de la materia; esto marca entonces, que los
problemas asociados a incomprensiones y uso de recurrente de concepciones ingenuas

sobre estos asuntos, estd marcado por estilos de ensefianza que originan estos problemas y
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que permean comprensiones sobre otros conceptos de la quimica escolar que son necesarios

para explicar fendmenos sencillos cercanos al contexto del estudiante.

Figura 2. Endulzamiento de un jugo de Frutifio - Sensorial (nivel macroscépico)

Pregunta 1: Respuestas a, b, c.

Endulzamiento de un jugo de frutifio Endulzamiento de un jugo de frutifio
Rta: (a) Rta: (b)

60% 80%

60% 80%
o 70%
o 60%
40% 50%
Py 20% 0o

30% 20% - 40%

20%
N 20%
20% N0/
’ 10%
7 T T

Deficiente Basico Intermedio Avanzado Deficiente Basico Intermedio Avanzado

Endulzamiento de un jugo de frutifio

Rta: (c)
70%
70%
60%
50%
20% 30%
0% @
20%
10% 0% 0%
- L7 P-awrg
' Deficiente Basico Intermedio Avanzado

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en las gréficas, las explicaciones de los estudiantes estan limitadas
al caracter macro de las sustancias, que se les atribuyen a las caracteristicas basadas en los
sentidos. En su mayoria coinciden en afirmar que, si las particulas de azlcar se revuelven
con consistencia dentro del jugo, esta se disuelve y el sabor sera dulce. Estas explicaciones
de los estudiantes corresponden a una explicacion de los fenédmenos desde una vision de
caracter continuo y explicada de manera alejada al modelo explicativo. Se evidencia que de
los 10 estudiantes que son la muestra, el 70% respondio en la categoria basico, mostrando
con esto que las respuestas estan cercanas a concepciones alternativas ligadas al sentido

comun.
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A continuacion, se presentan las respuestas dadas a la segunda situacion sobre el

mismo modelo corpuscular sobre las soluciones quimicas.

Tabla 4. Pregunta 2 (Literales a, b, ¢)

Modelo corpuscular

Criterios

Deficiente Basico

Intermedio

Avanzado

Fr r

a. ¢ Qué diferencia encuentra
entre el recipiente 1y el

recipiente 5?

0%

0%

0%

b. ¢ Qué tendremos que
hacer para que el recipiente
4 tenga la apariencia del

recipiente 2?

1 0% 0%

%

%

c. Formule una posible
receta para la preparacion
de los refrescos del
recipiente 2 y el recipiente
4,

00%

%

%

Fuente: Elaboracién Propia

Puede apreciarse como se mantienen los porcentajes de respuesta en niveles

deficiente y basico, expresandose en respuestas tales como:

a. ¢Qué diferencia encuentra entre el recipiente 1y el recipiente 5?

ES5: “la diferencia que se puede apreciar es que en el refresco 1 se le debia agregar

mas agua que al refresco 5, por esta razon uno se ve mas claro y el otro mas oscuro”
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ES: “el recipiente 1 tiene la diferencia es que por lo que se puede observar el 1 tiene

mas agua y el 5 tiene menos y se puede observar mas puro”

E10: Entre mayor sea la concentracion del refresco mas oscuro se percibe y

mientras menos sea su concentracion y se le agregue mucha més agua se percibe mas claro.

b. ¢Qué tendremos que hacer para que el recipiente 4 tenga la apariencia del
recipiente 2?
E1: “Para que el recipiente 4 tenga la misma apariencia del recipiente 2 se debe

agregar mas agua para que la solucion se torne mas clara”

E6: “tendriamos que agregar menos soluto en el recipiente 4 para que pueda tomar

la forma del recipiente 2”

E8: “le agregamos menos colorante artificial a la bebida 4 y puede depender del
sabor para que el recipiente 4 tenga la misma apariencia que tiene el recipiente 2 tendremos
que agregar”

c. Formule una posible receta para la preparacion de los refrescos del recipiente
2y el recipiente 4.

E8: “para preparar el refresco dos se debe echar una cucharada de refresco en un
vaso de agua, para preparar el refresco 4 se debe echar 1/2 cucharada de refresco en un vaso
de agua al recipiente 2, le agregaron agua, azlcar y poco colorante artificial al recipiente 4

le agregaron agua, azucar, y mucho mas colorante para definir el color de la bebida”

E10: “pues echarle mas ingredientes al recipiente 2 y al recipiente 4 echarle el doble

de cucharada para la preparacion del refresco”

De una manera similar a las respuestas vistas en la tabla 4, los estudiantes estan muy
alejados del modelo explicativo corpuscular que da cuenta de las explicaciones sobre las
caracteristicas de las soluciones, en este caso, se puede apreciar que las respuestas estan muy
cercanas a descripciones basadas en caracteristicas observables del fenémeno, es decir, que
la idea sobre la continuidad de la materia se mantiene, pero se toman caracteristicas

observables de las situaciones, para dar las explicaciones a los interrogantes planteados.
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En términos de Benarroch (2000), se puede hablar de un Il nivel explicativo sobre la
naturaleza corpuscular de la materia, en el que se tiene en cuenta atribuirles a causas no
observables, propiedades similares a las que posee el mundo observable. Estudios similares,
muestran patrones cercanos a los observados por los estudiantes de este estudio, donde hay
una tendencia por darle atributos de continuidad a las particulas discontinuas, donde las
caracteristicas observables de las sustancias dan una imagen distorsionada de la composicion
y la manera cémo pueden formarse las soluciones quimicas (Pozo & Gémez-Crespo, 2004);
(Johnson, 1998)

Explicaciones de caracter macro como estas, dan una idea de atributos observables a
la composicidn de la materia y esto dificulta grandemente que puedan hacerse explicaciones
cercanas a la ciencia escolar en el campo de las disoluciones quimicas. Las concepciones que
estan presentes en los modelos explicativos de los estudiantes estdn en coherencia con la
dificultad de entender cémo es el comportamiento intimo de la materia, asi mismo, como
estos asuntos son complejos de entender (Johnson, 2000) especialmente en sustancias donde
aparentemente no ocurre nada por el simple hecho que no hay evidencias concretas que

afirmen que hubo interacciones entre las sustancias.

Frente a esto, Pozo & Gémez Crespo (1998), dan a entender que una imagen simplista
e ingenua de la realidad puede llegar a considerar que cualquier hecho real o factico es una
imagen directa de lo observable o detectable a través de los sentidos, de alli la gran dificultad
para que los estudiantes puedan llegar a comprender situaciones asociadas al comportamiento
de soluciones quimicas. Por ello, debe hacerse necesario que un modelo de disoluciones, no
solo se haga uso del lenguaje proposicional que ofrece en discurso verbal de definiciones y
explicaciones de fendmenos, sino también, imagenes, analogias y otras representaciones
iconicas que permitan visualizar estatica y dinamicamente tanto los sistemas disueltos como
los procesos de disolucion en si que permitan superar las dificultades a las que se enfrentan

los alumnos en este &ambito (Nappa, Insausti y Siglienza, 2005).
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Sumado a lo anterior, es importante también dentro del modelo explicativo
corpuscular presente en los fendmenos sobre soluciones, entender que la estructura atdmica
-como concepto- es indispensable para estudios posteriores en la ciencia o para comprender
otros fendmenos asociados (Park & Light, 2009). Identificar el umbral de comprensién al
que se enfrentan los estudiantes y analizar los problemas de la estructura atémica
proporciona informacién valiosa para comprender las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes y comprender como pueden abordarse. De ahi la necesidad de entender la
naturaleza de los modelos explicativos presentes en los estudiantes, para comprender la

razén de las nociones intuitivas y actuar en consecuencia.

Figura 3. Preparacion de refrescos con los mismos ingredientes-Atomos /

moléculas (submicroscdpico)

Pregunta 2: Respuestas a, b, ¢

Preparacion de refrescos con los mismos Preparacion de refrescos con los mismos
ingredientes ingredientes
Rta: (a) Rta: (b)
80%
80% 100%
70%
60% 80%
50% &0
40% 20%
30% 40% —
20% 0% 0% @ 20% o 0% 0%
o Pa g Vamvg . = P e S e 4

Deficiente Basico Intermedio Avanzado Deficiente Basico Intermedio Avanzado

Preparacion de refrescos con los mismos
ingredientes
Rta: (c)

100%

0% 0%

L L7 L7

Deficiente Basico Intermedio Avanzado

Fuente: Elaboracién Propia
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De los diez estudiantes representados en la muestra, mas del 90% de estos, dieron
sus respuestas basadas en la apariencia de las sustancias, sin tener en cuenta la proporcion
de los componentes de las disoluciones (soluto y el solvente), se mostré que hacen relacién
con los modelos explicativos (Modelo corpuscular) y dieron explicaciones de los
fendmenos quimicos desde la apariencia de las sustancias, es decir, explicaron los
fendmenos de acuerdo con lo que pueden observar, degustar y tocar. No hubo esfuerzo por

explicar el comportamiento de la materia desde una vision discontinua.

Se da una aproximacion ingenua al nivel Atomos/moléculas (submicroscopico);
pero los estudiantes no explicaron el ejercicio desde la teoria. Es necesario que los
estudiantes asuman que una solucién es una preparacion de dos componentes sin distincion
de estos, es decir, la disolucion resultante de la mezcla de dos componentes tendra una
unica fase reconocible (sélida, liquida o gaseosa) inclusive, si sus componentes por

separado tuvieran fases distintas.

La nocion de concentracion no es clara y se define de manera intuitiva como la
agregacion de una sustancia en otra es decir, no se limitan a identificar la proporcion entre
el soluto y el disolvente y no se define con claridad que la solucion se forma cuando dos o
mas sustancias se combinan fisicamente para producir una mezcla que es homogénea a
nivel molecular, donde el solvente es el componente mas concentrado y determina el estado

fisico de la solucion siendo la presién y temperatura los factores que afectan la misma.

Para superar las dificultades mostradas, es importante tener en cuenta el trabajo (de
Berg, 2012) en el que informa la comprensién de los estudiantes sobre soluciones acuosas
en dos formas diferentes: un modo micro visual y un modo verbal que se refiere a
cantidades macro de soluto a utilizar. Importante le hecho que en este estudio se mencione
el hecho que el uso de explicaciones verbales sobre dichos fendmenos fomenta
comprensiones mas profundas y se entablan didlogos que permiten tener aproximaciones

mas claras de las situaciones presentes.

Al final, podemos decir que las caracteristicas del modelo explicativo encontrado en

los estudiantes pueden resumirse en el siguiente cuadro:
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Tabla 5 Modelo explicativo encontrado frente al concepto solucion quimica

Modelo Indicadores Modelo Principales Distancias
esperado principales del | explicativo evidencias /diferencias
modelo encontrado. entre el modelo
(esperado y
encontrado)
Corpuscular | _El estudiante Pregunta 1 _Seobservé | _El estudiante no
reconoce las (Literales a, b, | dificultad reconoce las

particulas de la
sustancia que
presentan forma
de cubos,
Ilamados

corpusculos.

_El estudiante
reconoce que la
materia esta
formada por
particulas

diminutas.

_El estudiante
identifica que la
disolucién
sucede cuando
una sustancia ha

ocupado los

c)

Modelo de
continuidad: los
fendmenos se
dan desde una
vision de
caracter

continuo.

para atribuir
un caracter
micro a las

particulas.

_Se observé

ademas
dificultad
para entender
el concepto
de solubilidad
de forma
cualitativa y
poder
identificar
una solucion
saturada,

insaturada o

sobresaturada.

particulas de las
sustancias, se dan
explicaciones
desde lo
sensorial-
sensitivo,

ejemplos de ello:

No se explicay
entiende el
fendmeno desde
un modelo
corpuscular; sin
embargo, se
analizé que la
mayoria de los
alumnos utiliza
el modelo
Corpuscular

ingenuo
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espacios del

agua.

_El estudiante
reconoce
cuando la
desaparicion del
soluto sucede y
cuando se
introduce en los
lugares de la

idea de vacio.

(Sensorial (nivel

macroscopico)

_El estudiante no
reconoce que la
materia esta
formada por

particulas.

_El estudiante no
identifica que la
disolucién
sucede cuando
una sustancia ha
ocupado los
espacios del
agua, ejemplo de
ello sucede
cuando
explicaron, pero
no dijeron
tedricamente lo
relacionado con
los
conocimientos
previos acerca de
los conceptos de
concentraciones
cualitativas como
disoluciones

insaturadas,
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saturadas y
sobresaturadas;
estos son un tipo
de conceptos
comparativos que
surgen de la
relacion entre la
experiencia con
su vida cotidiana,
Mosterin (2003)

_El estudiante no
reconoce cuando
la desaparicion
del soluto sucede
y cuando se
introduce en los
lugares de la idea

de vacio.

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo, se presentan las frecuencias de respuestas dadas por los estudiantes al

instrumento aplicado, relacionadas con el Modelo de Interaccién Molecular; se observan

también como los porcentajes estdn mayoritariamente en los niveles deficiente, basico e

intermedio, expresado en respuestas tales como:
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Tabla 6. Pregunta 4 (Literales a, b, c, d)

Deficiente Basico Intermedio | Avanzado

Modelo De Interaccion

Fr r r r

Molecular
Criterios

a. ¢ Las tres mezclas
puede separar sus 0 % 0 00% % %
componentes, SI o No,

Jpor quée?

b.Sialaimagen1,sele
agrega otra sustancia 0 % 0 00% % %
liquida como el agua,
¢podra aplicarse un

mecanismo de separacién?

c.¢Qué diferencias habria
entre la imagen 2 y 3? 1 0% 0% % %

d.Si a la imagen tres se le
agrega una sustancia 1 0% 0% % %
liquida como queroseno o
gasolina, ¢qué nuevas
caracteristicas tendra?

¢Podra separarse?

Fuente: Elaboracion Propia

a. ¢Las tres mezclas puede separar sus componentes, Sl o No, ¢por quée?

El: “En la mezcla 1 y 2 se pueden separar mediante diferentes métodos de
separacion. En la mezcla se pueden separar porque sus componentes son de tamafos

diferentes, en la mezcla 2 se puede separar porque sus componentes tienen densidades
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diferentes y en el caso de la mezcla 3 no se pueden separar porgque no se ven sus

componentes”

E3: “en la mezcla 1 y la mezcla 2 se pueden separar, porque se pueden ver sus

componentes a simple vista”

ES5: “De estas 3, los componentes que se podrian separar seria la mezcla 1, ya que

son materiales s6lidos que se pueden separar facilmente, como por ejemplo la piedra”.

ES8: “en el 1 utilizamos métodos de separacion y asi obtendremos por un lado la
piedra y por otro la arena. En el aceite y el agua utilizamos algun método y obtendremos

resultados”

E9: “la mezcla que se puede separar es la de piedras y arenas ya que agarramos las

piedras la arena se queda en el lugar donde se encuentra”

b. Sialaimagen 1, se le agrega otra sustancia liquida como el agua, ¢podra

aplicarse un mecanismo de separacion?

E1l: “En ese caso tendria que aplicarse dos métodos de separacion para
obtener sus componentes”

E2: “Si se pudiera aplicar mecanismo de separacion, primero se podria
separar las piedras y luego se podria aplicar otro mecanismo para separar la arena
del agua”

E6: “no ya que se concentraria en el interior de la arena y las piedras”

E7: “si, puede aplicarse”

E10: “en mi punto de vista si se puede porque va a haber separacion de

piedra agua y arena”

b. ¢Que diferencias habria entre la imagen 2 y 3?

El: “Que en la imagen 2 se pueda notar a simple vista sus componentes en

cambio que en la imagen 3 no se logra ver sus componentes”
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E2: “En la imagen 2 se presentan dos fases, porque el aceite no se disuelve en el
agua, mientras que en la imagen 3, se observa una sola fase ya que el alcohol se disuelve
rapidamente en el agua que la imagen 2 se puede observar sus componentes, pero en la
imagen 3 no”

E6: “que en la imagen dos podemos notar una mezcla heterogénea y en la 3 una
mezcla homogénea ya que no se ve el alcohol y el agua por separado”

E9: “la diferencia que encontramos en la imagen 2 y 3 es que la imagen 2 no se
disuelve como tal en el agua ya que el aceite no es componente que se lleva bien con el
aceite y el alcohol y si el agua si se disuelven”

E10: “que la imagen 2 se puede mezclar y ver porque es agua y aceite y a menos la

3 no se puede ver los componentes ni los recipientes”

c. Sialaimagen tres se le agrega una sustancia liquida como queroseno o
gasolina, ¢qué nuevas caracteristicas tendra? ;podra separarse?

E1l: “La caracteristica de la solucioén puede ser que la gasolina se ubica en la parte
superior de la mezcla y creo que esta mezcla se podrian separar los componentes ya que se
pueden ver a simple vista”

E3: “tendria las caracteristicas de la imagen 2, quedando la gasolina en la parte
superior de la mezcla”

E6: “pasaria de ser una mezcla homogénea a ser una mezcla heterogénea ya que la
gasolina estaria sobre el agua y podria separarse por un método de evaporacion o
destilacion”

E7: “la gasolina se pondria en la parte de arriba y se podria separar”

E8: “el agua con el alcohol y la gasolina tendrian una reaccion, no podra separarse
porque se mezclan”

E10: “pues va a tener sustancias liquidas como gasolina y el agua”

En cuanto al Modelo de Interaccion Molecular y al uso de modelos asociados al
concepto de disolucién quimica, como hemaos visto, los estudiantes por lo general solo

tienden a utilizar inicialmente y en el mejor de los casos el modelo corpuscular. En este
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sentido y en el modelo de Interaccién Molecular en el literal a'y b, se puede observar que el
100% de los alumnos lo hicieron en un nivel basico; y en el literal ¢ y d, el 90% de los
alumnos lo hicieron también en un nivel basico; sin embargo, se superaron muchas de las
dificultades que autores como De Jong y Taber (2007) describen para las situaciones

habituales de aula.

Es en este Modelo, donde autores como Romero y Castafieda (2019), exponen, que
las sustancias presentan fuerzas de atraccion y repulsion, las sustancias solubles entre si,
presentan caracteristicas fisicas y quimicas similares, y las sustancias disueltas producen
iones. Las interacciones moleculares o fuerzas de interaccion molecular son fuerzas de
atraccion entre moléculas. Estas son las principales responsables de las propiedades
macroscopicas de la materia, entre ellas el punto de fusion y el punto de ebullicién. La

intensidad de éstas depende del momento dipolar de las moléculas.

Las respuestas dadas por los estudiantes no se acercaron al modelo debido a
obstaculos como la descripcion que se hace de los fendmenos quimicos desde la apariencia
de las sustancias, el privilegio por explicar el comportamiento de la materia desde una
vision continua, el no haber reconocimiento de la presencia de particulas o entes
particulados que hagan parte de la composicion de las sustancias, se asume que las
sustancias tienen una composicion solo desde lo observable, se asume la solucién como una
preparacion de dos componentes sin distincion de los mismos, la nocion de concentracion
no es clara y se define de manera intuitiva como la agregacion de una sustancia en otra, y

no se define con claridad como ocurre la disolucion ni qué factores afectan la misma.

Se observa entonces:
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Figura 4. Presentacion de imagenes con diferentes tipos de mezclas. Sensorial
(Nivel macroscépico) (Nivel — Simbdlico).

Pregunta 4. Respuestas a, b. c, d.

Presentacion de imagenes con diferentes Presentacion de imagenes con diferentes
tipos de mezclas tipos de mezclas
Rta: (a) Rta: (b)
100% 100%
00% 100!
807 80
609
40% 4
20% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 0%
5 s g a1 a4 Pa g PV W g
% 0%
Deficiente Basico Intermedio Avanzado Deficiente Baésico Intermedio Avanzado
Presentacion de imagenes con diferentes Presentacion de imagenes con diferentes
tipos de mezclas tipos de mezclas
Rta: (c) Rta: (c)
90% 90%
100% 100
80% 80%
60% 60¢
0% 0%
10% 0% o 10% 0o
20% 0% % 20% 0% %
o @ e L= " @ s g g
Deficiente Basico Intermedio Avanzado Deficiente Basico Intermedio Avanzado

Fuente: Elaboracion Propia

Es evidente que, en las dos primeras graficas, los estudiantes en un 100%, teniendo
en cuenta la muestra tomada y al momento de responder el cuestionario lo hicieron en un
nivel intermedio. Y en un 90%, en cuanto a la pregunta c y d, lo hicieron en un nivel
bésico; situacion que amerita ser atendida. Porque lo identifican, pero no lo saben explicar.
Pues presentan dificultad por explicar las razones que llevan a la formacién de una solucion
y el principio de solubilidad, es decir, desconocen de los factores como la temperatura que
afectan o favorecen a una sustancia para formar soluciones segun el estado en el que esta se
encuentre, Sin embargo, por norma general, entre mas alta sea la temperatura, mas soluble

serd un solvente.

Un ejemplo claro de este modelo es cuando puede disolverse sal en agua, entonces,

las particulas de la sal muestran mayor atraccion por las moléculas del agua. El concepto de
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interaccion entre las entidades presentes en disolucion aparece con un poder de explicacion
mayor que el de otras teorias anteriores y, a partir de entonces, seria el soporte de otras

nuevas teorias. (Blanco, Ruiz y Prieto, 2010).

Por otro lado, les falta claridad en reconocer que una suspension es una mezcla
heterogénea que contiene particulas grandes que se asientan por gravedad y se pueden
separar por metidos fisicos. La arena en agua es un ejemplo de una suspension. Una
solucion es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias donde una sustancia esta
disuelta en la otra. Un ejemplo de una solucion es el agua azucarada. Las soluciones a
diferencia de las mezclas son de caracter homogéneo y que este criterio esta ligado a su
naturaleza quimica, el principio de solubilidad solo se entiende desde lo aparente, es decir,
desde la separacion de las fases en una mezcla, no hay evidencia que explique la naturaleza

corpuscular de la materia y las interacciones que se dan entre las sustancias.

Se infiere que las respuestas dadas por los estudiantes, atienden de nuevo a
dar sentido a las explicaciones de caracter macro y ligadas a la apariencia de las
sustancias, evidenciando que no se hace mencion en el sentido que las soluciones a
diferencia de las mezclas son de caracter homogéneo y que este criterio esta ligado a
su naturaleza quimica, el principio de solubilidad solo se entiende desde lo aparente,
es decir, desde la separacion de las fases en una mezcla, no hay evidencia que
explique la naturaleza de la materia y las interacciones que se dan entre las

sustancias.

Al final, podemos decir que las caracteristicas del modelo explicativo

encontrado en los estudiantes pueden resumirse en el siguiente cuadro:
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Tabla 7. Modelo explicativo encontrado frente al concepto modelo Cinético

disueltas tienen
mayor atraccion
por las
particulas del
agua que por las

mismas.

_El estudiante

identifica las
sustancias
solubles entre si,
e identifica las
que presentan
propiedades
fisicas y
quimicas

similares.

razones que
llevanala
formacion de
una solucion y el
principio de
solubilidad, es
decir,
desconocen de
los factores
como la
temperatura que
afectan o
favorecen a una
sustancia para
formar
soluciones segun
el estado en el
gue esta se
encuentre. Es
preciso
comprender que
una solucion es

una mezcla

Modelo Indicadores Modelo Principales Distancias
esperado principales del | explicativo | evidencias /diferencias entre
modelo encontrado. el modelo
(esperado y
encontrado)
Modelo de _El estudiante Pregunta4. | _. Presentan _El estudiante no
Interaccion reconoce cuando | (Literales a, | dificultad por reconoce cuando las
Molecular las particulas b, c, d). explicar las particulas disueltas

tienen mayor
atraccion por las
particulas del agua
gue por las mismas.
_El estudiante no
identifica las
sustancias solubles
entre si, e identifica
las que presentan
propiedades fisicas
y quimicas
similares.

El estudiante no
demuestra tener
dominio acerca de
conceptos
relacionados con el
tema de
concentraciones
cuantitativas como
molaridad, el mol,
gue se utiliza para

explicar la relacion
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homogénea de
dos 0 més
sustancias donde
una sustancia
esta disuelta en
la otra. Un
ejemplo de una
solucion es el
agua azucarada.
Las soluciones a
diferencia de las
mezclas son de
caracter
homogéneo y
que este criterio
esta ligado a su
naturaleza
quimica, el
principio de
solubilidad solo
se entiende
desde lo
aparente

Sin embargo,
por norma
general, entre
mas alta sea la
temperatura,
mas soluble sera
un solvente.
_Se evidencié

que a los

entre lamasay el
peso de una
sustancia, unidades
de volumen,
formula de
molaridad, unidades
de medida como el
volumen en litros,
asi como conceptos
previos de soluto,
solvente y solucion.
Las respuestas
dadas por los
estudiantes no se
acercaron al modelo
debido a obstaculos
como la descripcion
gue se hace de los
fendbmenos
guimicos desde la
apariencia de las
sustancias, el
privilegio por
explicar el
comportamiento de
la materia desde
una vision continua,
el no haber
reconocimiento de
la presencia de
particulas o entes

particulados que
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estudiantes les
falté claridad en
reconocer que
una suspensién
es una mezcla
heterogénea que
contiene
particulas
grandes que se
asientan por
gravedad y se
pueden separar
por métodos
fisicos.

hagan parte de la
composicion de las

sustancias.

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se presentan las respuestas dadas a la situacion sobre el modelo Cinético

Molecular sobre las soluciones quimicas.
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Tabla 8. Pregunta 5 (Literales a, b, c)

Deficiente Bésico Intermedio Avanzad
Criterios 0
Fr % Fr % Fr % Fr | %

Modelo Cinético
Molecular
a. Explicalo que 1 0% 9 90% 0 % 0

sucede en cada uno de

los recipientes.
b. ¢Como afecta la 1 0% 9 90% 0 % 0

temperatura el proceso

gue se muestra en la
imagen?
C. ¢ Qué sucederia si 1 0% 9 90% 0 % 0

alaimagenly 2 se

agregara cubos de hielo?

Fuente: Elaboracion Propia

Puede apreciarse como se mantienen los porcentajes de respuesta en niveles

deficiente y basico, expresandose en respuestas tales como:

a. Explica lo que sucede en cada uno de los recipientes.

E1l: “En el recipiente 1 la tinta no se disuelve tan rapido ya que el agua esta a una
temperatura baja mientras que en la imagen 2 la tinta se disuelve y se mezcla rapidamente
con el agua por su temperatura alta”

E3: “en la imagen 1 la tinta no se disuelve mucho, porque el agua fria es mas densa,
y en la imagen No.2 la tinta se mezcla rapidamente porque el agua caliente es menos densa”

ES: “al caer en el recipiente 2 y al entrar en contacto con el agua caliente, la tinta sus

componentes se disuelven mas rapido mostrando una mezcla homogénea. Al contrario de la
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1 que se disuelve mas lento ya que al tener una temperatura mas baja tenia mas tiempo en
separar sus moléculas”
E7: “en la imagen 1 como es agua fria su concentracion es mas lenta y en la imagen

2 absorbe mas rapido la tinta”

E10: “pues la imagen 1 no se disolvi6 tanto la gota de tinta porque el agua era muy

friay en la imagen 2 si se disuelve porque el agua esta muy caliente”

b. (Coémo afecta la temperatura el proceso que se muestra en la imagen?

E2: “La temperatura afecta directamente al tiempo de mezcla entre mas caliente se
encuentre el agua mas rapido se disuelve la tinta”.

E6: “pues que con mayor temperatura a que sus moléculas que estan comprimidas se
desintegren mas rapido mezclandose con mayor facilidad con el solvente”

E7: “la temperatura afecta en que a menor temperatura la tinta no se puede expandir
por el agua, y a mayor temperatura si se puede”

E9: “en la imagen 1, observamos que no se disuelve gracias a que el agua esta fria y
en la imagen 3 se disuelve en el instante gracias a que el agua caliente entonces el agua fria

afecta el proceso por su temperatura mas fresca”

E10: “pues la temperatura afecta bastante porque en la imagen 2 el agua es muy

caliente al menos en la 1 la temperatura no es muy fuerte”

c. ¢ Qué sucederia si a la imagen 1y 2 se agregara cubos de hielo?

El: “Si la imagen 1 se le agregan cubos de hielo esta no cambia ya que estan a una
misma temperatura y en la imagen 2 cambiaria ya que esta a temperatura diferentes y la tinta
se disuelve mas rapido”

E3: “el proceso de disolucion seria mas lento, porque el agua se pondria mas densa
en ambos casos no se mezclaria bien la tinta”

E6: Al igual que en la dos disminuiria el proceso y porgue baja la temperatura la tinta

se expande con dificultad en ambos recipientes”
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E9: pasaria lo mismo de la imagen 1 no se disuelve y la tinta quedaria como

observamos en la imagen 1”

E10: “pues la imagen 1 se pone el agua mas fria y la tinta se disuelve menos y en la

2 el agua se pone medio tibia”

Los estudiantes aun en grados superiores tienden a dar sus explicaciones sin
profundizar en las teorias. En estos items, se evidencian claramente varios de los modelos
explicativos, como Modelo Cinético Molecular y el Modelo corpuscular, sin embargo, los
estudiantes no profundizan en sus explicaciones. La relacién de las respuestas con los
posibles aprendizajes en quimica esta dada en cuanto al impacto que este tiene sobre el
aprendizaje en quimica. La correcta construccion de un modelo explicativo del concepto de
cambio quimico permite asimilar de mejor forma los nuevos conocimientos y/o transforma
los conocimientos ya adquiridos, lo que significa, que una correcta construccion de su modelo
tedrico, serd un gran aporte y mejora al proceso de ensefianza—aprendizaje de la quimica
(Meneses et al., 2014).

Es sabido que cuando se trata de un soluto solido, su solubilidad aumenta con el
incremento de la temperatura en solventes liquidos. No existen relaciones entre la
naturaleza de las sustancias y la explicacién del por qué existe o0 no una solucién, es decir,
el carécter polar o apolar de una sustancia es de suma importancia, ya que determina la
capacidad de solubilidad de esta. Una sustancia polar se disuelve en un solvente polar, y
una sustancia apolar en un solvente apolar. De esta manera, es facil comprender porque la
gran mayoria de las sustancias inorganicas, como &cidos sulfaricos y el cloruro de sodio,
que son polares se disuelven en el agua que es un solvente polar. Hay una tendencia a

confundir lo que es una mezcla con una solucién.

Como se observa en la tabla 8, el empleo del Modelo Cinético Molecular, no se
observa en un nivel intermedio ni avanzado. La teoria 0 modelo cinético-molecular o la
teoria de las moléculas en movimiento, nos dice que la materia esta constituida por
particulas (atomos 0 moléculas) que estan en continuo movimiento y desde ese punto de

partida puede explicar la estructura, propiedades y transformaciones que experimenta la
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materia, como por ejemplo la congelacion y fusion del hielo. En este modelo la disolucion
se producen particula a particula, las particulas del disolvente integran a las de las
particulas de la sustancia disueltas, las particulas de las disoluciones estan en movimiento
debido a fuerzas de cohesion y repulsion y las moléculas se mueven dentro de la disolucion
por influencia de la temperatura. Por tales razones, es necesario que la descripcion atomica
no sea dada en los primeros afos de ensefianza de la Quimica, sino que se deberia esperar
hasta que los estudiantes sientan la necesidad de una explicacién general en términos mas
complejos y distintos de los que ellos manejan u observan a diario o que la descripcion
atomica se ensefie de forma complementaria con los fendmenos macroscépicos (Kind,
2004).

Por tanto, parece que el Modelo Cinético Molecular es el mas complejo y, ademas,
su dominio recapitula de alguna forma el dominio de los otros dos. Es decir, parece que
utilizar el Modelo Cinético Molecular exige el dominio previo de los otros. Por lo tanto, los
modelos explicativos escolares, en su mayoria presentan una deficiente integracion de
contenido tedrico, acorde al nivel de escolaridad en que se encuentran los estudiantes,
considerando la relacién con los contenidos minimos obligatorios que debiesen manejar. La
construccion de un modelo explicativo correcto sobre el concepto solucién quimica,
permitid asimilar de mejor forma los nuevos conocimientos y/o transformar los
conocimientos ya adquiridos, lo que significa, que una correcta construccion de un modelo
tedrico, sera un gran aporte y mejora el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Quimica

en general y para todos los niveles (Meneses et al., 2014).

Ello nos indica que los alumnos usan el modelo corpuscular pero no el Modelo
Cinético Molecular; es decir, no ha completado la transferencia de significados entre
ambos, siendo preciso encontrar los mecanismos apropiados, teniendo en cuenta, ademas,
la dificultad del proceso de apropiacidn del discurso cientifico. En la tabla se observa que
los estudiantes lo hicieron entre un nivel deficiente y basico en un 90% para usar el Modelo
Cinético Molecular.
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Es necesario ayudar a los estudiantes, durante el proceso de ensefianza —
aprendizaje, para que puedan tener una idea clara sobre solucion quimica, debe presentarse
el fendmeno dentro de un enfoque que estimule la observacion, el cuestionamiento y la

argumentacion. (Kind, 2004).

A partir de lo anterior se observa en la gréfica:

Grafical llustracion del comportamiento de una gota de tinta vertida en agua friay
en agua caliente.

Pregunta 5: Respuestas a, b. c.

Iustracién del comportamiento de una Iustracion del comportamiento de una
gota de tinta vertida en agua fria y en agua gota de tinta vertida en agua fria y en agua
caliente caliente
Rta: (a) Rta: (b)
90% 90%

100 100%

80 80%

607 60%

Deficiente Basico Intermedio Avanzado Deficiente Basico Intermedio Avanzado

llustracion del comportamiento de una
gota de tinta vertida en agua fria y en agua
caliente
Rta: (c)

Intermedio  Avanzado

Fuente: Elaboracién Propia

Al observar las gréficas, los estudiantes en un 90%, lo hicieron en un nivel basico. Lo
que quiere decir que al dar sus explicaciones lo hacen profundizar en las teorias. En estos
items, se evidencia claramente el Modelo Cinético Molecular, sin embargo, estos no

profundizan en sus explicaciones.

Es sabido que cuando se trata de un soluto s6lido, su solubilidad aumenta con el
incremento de la temperatura en solventes liquidos. No existen relaciones entre la naturaleza

de las sustancias y la explicacion del por qué existe 0 no una solucién, es decir, el caracter
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polar o apolar de una sustancia es de suma importancia, ya que determina la capacidad de

solubilidad de esta. Una sustancia polar se disuelve en un solvente polar, y una sustancia

apolar en un solvente apolar. De esta manera, es facil comprender porque la gran mayoria de

las sustancias inorganicas, como acidos sulfaricos y el cloruro de sodio, que son polares se

disuelven en el agua que es un solvente polar. Hay una tendencia a confundir lo que es una

mezcla con una solucién.

Al final, podemos decir que las caracteristicas del modelo Cinético Molecular

encontrado en los estudiantes pueden resumirse en el siguiente cuadro:

Tabla 9 Modelo explicativo encontrado frente a las caracteristicas del modelo cinético

molecular
Modelo Indicadores Modelo Principales Distancias
esperado principales del explicativo evidencias /diferencias
modelo encontrado. entre el modelo
(esperado y
encontrado)
Modelo _El estudiante Pregunta 5 En el mejor de los | _El estudiante no
Cinético reconoce las (Literalesa, b, | casosy con reconoce las
Molecular particulas de las c,) enormes particulas de las
disoluciones que limitaciones, el disoluciones que
estan en modelo estan en
movimiento debido Corpuscular con movimiento

a fuerzas de
cohesién y
repulsion.

_El estudiante
identifica cuando
las moléculas se
mueven en la

disolucién por

un caracter
continuo fue
mejor explicado
por los

estudiantes.

debido a fuerzas
de cohesion y
repulsion.

_El estudiante no
identifica cuando
las moléculas se
mueven en la

disolucion por
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influencia de la

temperatura.

influencia de la
temperatura.

Sin embargo,
algunos
estudiantes
dieron
explicaciones
correctas dado a
que algunos han
ganado alto nivel
de significacion y
discriminacion,
donde tuvieron en
cuenta los
factores que
determinan la
solubilidad del
soluto en el
solvente como
son la
temperatura y la

presion.

Fuente: Elaboracién Propia
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8 CONCLUSIONES

El proceso llevado en el presente trabajo deja muchas cosas importantes que
reflexionar y muchas otras que reforzar como puntos angulares para llevar a cabo cambios

importantes en los estudiantes.

El presente trabajo tuvo un efecto positivo en cuanto a los modelos explicativos
encontrados sobre el concepto solucién quimica en los estudiantes de grado undécimo;
dando asi respuesta a la pregunta problema formulada en el mismo. ¢ Cuales son los
modelos explicativos sobre el concepto solucidn quimica en los estudiantes de grado
undécimo de la I?E Alfonso Builes Correa, del municipio de Planeta Rica? Pues se
afianzaron conceptos fundamentales sobre los mismos, para el desenvolvimiento en la vida

diaria del estudiante.

Asi mismo, se dio respuesta a los: objetivo general y objetivos especificos del
trabajo ya que por medio de estos se pudo describir los modelos explicativos sobre el
concepto solucién quimica que tienen los estudiantes de grado undécimo de la I.E Alfonso

Builes Correa del municipio de Planeta Rica- Cérdoba.

Se puede concluir, que los modelos explicativos en el presente trabajo, en su
mayoria presentan una deficiente integracion de contenido tedrico, acorde al nivel de
escolaridad en que se encuentran los estudiantes. Para la construccion de un modelo
explicativo correcto sobre el concepto solucion quimica, se debe asimilar de mejor forma
los nuevos conocimientos y/o transformar los conocimientos ya adquiridos, lo que
significa, que una correcta construccion de un modelo teorico, serd un gran aporte y mejora
el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Quimica en general y para todos los niveles
(Meneses et al., 2014).

En consecuencia, el conocer los modelos explicativos sobre el concepto solucion
quimica, permitio que los estudiantes complementaran los saberes respecto a la
construccion de explicaciones cientificas a nivel escolar en la realidad cotidiana, pero se

debe mejorar e integrar aprendizajes significativos sobre el concepto solucion quimica al
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proceso educativo del mismo, que es de vital importancia para la Educacion, ya que
corresponde a un concepto estructurante a lo largo de todo el proceso de escolaridad. Es
necesario ayudar a los estudiantes, durante el proceso de ensefianza — aprendizaje, para que
puedan tener una idea clara sobre modelos explicativos sobre solucién quimica, debe
presentarse los fendmenos dentro de un enfoque que estimule la observacion, el
cuestionamiento y la argumentacion. También es necesario que la descripcion no sea dada
en los primeros afios de ensefianza, sino que se deberia esperar hasta que los estudiantes
sientan la necesidad de una explicacion general en términos mas complejos y distintos de
los que ellos manejan u observan a diario o que se ensefie de forma complementaria con los
fendmenos (Kind, 2004).
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9 RECOMENDACIONES

Para la apropiacion de los Modelos explicativos sobre el concepto solucion quimica
en estudiantes de grado undécimo de la I.E Alfonso Builes Correa Planeta Rica-Cérdoba; se
recomienda que desarrollen un mejor entendimiento y forma de cémo explican e interpretan
los diferentes fendmenos de la vida cotidiana a partir de sus conocimientos y formacion

aprendidos en el concepto de soluciones quimicas.

A nivel local, desde el plan de estudio de la asignatura de quimica en la IE Alfonso
Builes se deben priorizar aprendizajes, hacer una apuesta por el trabajo sobre la naturaleza
de la materia como elemento clave para entender diferentes concepciones quimicas a nivel

escolar.

Hacer del estudio y exploracion de los modelos explicativos una actividad que esté
vinculada a la accion docente del maestro con el fin de entender las dificultades de

aprendizaje y plantear planes de mejora.

En el campo del estudio de los modelos explicativos es importante trabajar en las
representaciones y el lenguaje como insumos para la mejora de las practicas en educacion

cientifica.

Se recomienda que los estudiantes comprendan los aportes mas importantes en
ciencias, por medio de la observacion, que interpreten y expliquen los fendmenos y el

comportamiento de las sustancias, de manera correcta.

Las anteriores recomendaciones se hicieron porque se encontraron algunas
dificultades metodoldgicas en cuanto a la revision histdrica — epistemoldgica de las
soluciones quimicas, se evidencié la necesidad de disefiar modelos y teorias a
representaciones abstractas haciendo uso de interpretaciones y simbolos que permitan

explicar con mayor claridad el comportamiento de los fendmenos de la vida cotidiana.

Se recomienda que los estudiantes profundicen mas, para que puedan entender las

diferentes representaciones usadas, ya que estas explican fendmenos que pueden generar
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confusion, porque el manejo de simbolos, formulas, graficos, definiciones o modelos

dependen de la destreza, profundidad en el conocimiento y aprendizaje de la quimica.

Existen herramientas que le permiten a cada estudiante realizar representaciones y

explicaciones distintas.

Finalmente es necesario que se desarrollen los “compromisos antes de las
actividades” propuestas con el fin de mejorar la comprension y alcanzar los objetivos

establecidos.
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11 ANEXOS

Anexos 1 Instrumento de indagacion

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UAM’

Universidad Autonoma de Manizales
Maestria en Enseflanza de las Ciencias

El presente instrumento se elabora en el marco de la investigacion Modelos explicativos
sobre el concepto de soluciones quimicas en estudiantes de grado undécimo.

Nombre: Apellidos:
Institucion Edad:

A continuacion, se presentan una serie de preguntas, por favor, responder en las lineas que
estan disponibles.
1. Lasiguientes es la férmula para la preparacion de un refresco a base de Frutifio.

Ingredientes: 1 sobre de Frutifio, aztcar y 1 litro de agua.
Preparacién: verter el sobre de Frutifio en un litro de agua y agregar 50 g de azucar.

a. ¢Explica qué ocurre con la preparacion cuando se vertio el azucar y esta no se revolvio?

b. En el mismo sentido, ¢qué ocurrié cuando el azlcar se revolvié con permanencia?
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c. ¢Por queé crees que se disolvié el aztcar?

2. Se presentan 5 preparaciones de un refresco, en donde todos tienen los mismos
ingredientes, como se presentan en la imagen. A partir de la misma responda:

1 2 3 4 5

a. ¢Queé diferencia encuentra entre el recipiente 1y el recipiente 5?

b. ¢Qué tendremos que hacer para que el recipiente 4 tenga la apariencia del recipiente
2?

c. Formule una posible receta para la preparacion de los refrescos del recipiente 2 y el
recipiente 4.
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3. En lasiguiente imagen se muestran tres marcas reconocidas de refrescos con un
volumen de 330 mililitros (ml) cada uno y un contenido de azucar como se indica.

ORICHyY

Azucares Azucares Azlcares
279 23 g 18g

a. Explica los procedimientos que tendria que hacer para que la formula de la
manzana Postobdn sea igual a la de la Coca Cola.

b. Si se tienen 27 gramos de azlcar en la bebida de coca cola ¢porque no se
observan los cristales en la bebida?




4. Teniendo en cuenta las imagenes que se muestran a continuacion, responda las
preguntas:

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
- -
-
| . -
\ —
Piedra + Arena Agua + Aceite Alcohol + Agua

a. ¢Las tres mezclas puede separar sus componentes, SI 0 No, por qué?

b. Sialaimagen 1, se le agrega otra sustancia liquida como el agua, ¢podra aplicarse
un mecanismo de separacion?

c. ¢Qué diferencias habria entre la imagen 2 y 3?

d. Sialaimagen tres se le agrega una sustancia liquida como queroseno o gasolina,
¢qué nuevas caracteristicas tendra? ¢podréa separarse?
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5. En la siguiente imagen se ilustra el comportamiento de una gota de tinta al ser
agregada en un vaso de agua a diferentes temperaturas.

Imagen 1 Imagen 2

Agua fria Agua caliente

a. Explica lo que sucede en cada uno de los recipientes

b. ¢Cdémo afecta la temperatura el proceso que se muestra en la imagen?

c. ¢Qué sucederia si a laimagen 1y 2 se agregara cubos de hielo?

iiiiGracias por sus respuestas!!!!
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Anexos 2 Rubrica

Categorias Deficiente Bésico Intermedio Avanzado

Fr % Fr % Fr % Fr %
Modelo

Fuente elaboracion propia.
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Anexos 3 Evidencias Fotogréficas - Aplicacion del instrumento
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Anexos 4 Evidencias Fotograficas — Experiencias

83



