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Aplicacion de una propuesta de ensefnanza
sobre el tema «Disoluciones» en la escuela
secundaria. Un estudio de caso
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ABSTRACT (Implementation of a teaching proposal on the subject Solutions

in the secondary school. A case study)

A research group was formed by researchers of University of Santiago de Compostela (Spain),
National University of Litoral and secondary school teachers (Santa Fe-Argentina). In this
context, the effect of an instruction proposal on student learning, and how it affects teaching
practices were investigated. The obtained results are exposed, related to student learning and in
relation with the opinions, criteria and decision making of the teacher who applied the teaching
sequence for the topic of solutions in one secondary school classroom.
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Introduccién

Se deberia considerar prioritario constatar la influencia real
de la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias para mejorar el proceso (Cachapuz et al., 2006), en
particular para tender un puente entre profesores e investiga-
dores. Resulta, entonces, fundamental la construccion de es-
pacios en los que investigadores y docentes puedan interac-
tuar para mejorar los procesos de vinculacion entre la
investigacion y la prictica docente (Gil Pérez y Pessoa de
Carvalho, 2000; Fernandez Cano, 2001; Oliva, 2004).

Con este prop6sito, durante el periodo 2007-2009 se cons-
tituy6 un grupo de investigacion en el que participaron in-
vestigadores de la Universidad de Santiago de Compostela
(Espafia), de la Universidad Nacional del Litoral (Santa Fe-
Argentina) y profesores de escuelas secundarias de esta cir-
cunscripcion.

En este contexto se investigd qué incidencia tienen deter-
minadas propuestas de ensefianza en el aprendizaje de los
alumnos, y como influye en la practica docente de los profe-
sores. En este trabajo se exponen los resultados obtenidos
para el caso de una de las profesoras que colaboré en la inves-
tigacion, después de la aplicacion en el aula de una propuesta
de ensefianza sobre disoluciones.
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La formalizacion de una propuesta didictica en un pro-
yecto curricular institucional supone tomar posicion respecto
a qué ensefiar, para qué, a quién y como hacerlo.

El problema en nuestro caso, desde la perspectiva de qué
ensefiar en la educacion secundaria, esta en diferenciar clara-
mente entre disolucién, como un sistema material o como un
proceso (cuestion que ya habia sido marcada por Sanchez
Blanco er al., 1997):

— Disolucion: mezcla homogénea.

— Disolucion: proceso fisicoquimico mediante el que se pue-
de obtener una disolucion.

— Solubilidad: término utilizado para indicar un fenémeno
que pone en evidencia que un soluto es mas o menos solu-
ble que otro en un determinado disolvente.

La figura 1 representa el esquema referencial aceptable desde
el punto de vista de la ciencia escolar que nos ha guiado en el
disefio de las actividades de la propuesta de ensefianza.

En dicho esquema se puede observar, en su parte izquier-
da, tal como se contempla en el curriculo oficial, que el con-
cepto disolucion se integra en los inclusores Sistemas Mate-
riales —> Mezcla homogénea. Se pretende mediante este
conjunto de relaciones, introducir al alumnado en la descrip-
cién macroscopica del concepto de disolucion, que indique
los componentes, soluto y disolvente y, en funcion del estado
de agregacion de éste, los diferentes tipos de disoluciones.

En la parte derecha del esquema se introduce el concepto
de disoluciéon como proceso y como puede tener lugar: Dis-
persion, Reaccion quimica y Solvatacion para, a continuacion,
abordar la interpretacion del mismo introduciendo los len-
guajes microscopico y simbolico. Se emplea el modelo cor-
puscular y la teoria cinético-molecular como facilitadores de
la comprension de los procesos de disolucion de las distintas
sustancias. Ambos dardn la posibilidad al alumnado de una
nueva vision de los fendmenos que ocurren en su vida diaria.
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Figura 1. Esquema referencial de la ciencia escolar sobre el concepto de disolucién.

El conjunto de relaciones permitira diferenciar el término
Disolucién como mezcla homogénea y como proceso. Al mismo
tiempo se podran adquirir los lenguajes macro, microscopico
y simbolico que permitiran al alumnado comunicarse me-
diante la utilizacion del lenguaje idiosincrasico de la quimica.
Finalmente, hemos de indicar que el conjunto de relaciones
presentes en el discurso explicativo de los alumnos permitira
inferir las relaciones activadas por ellos y, consecuentemente,
por comparacion con el esquema referencial, conocer los es-
quemas de pensamiento que activa el alumnado cuando re-
suelve las cuestiones planteadas en las diferentes actividades.

En el espacio curricular quimica no siempre se realiza una
correcta introduccion de los modelos cientificos, suelen pre-
sentarse sin las suficientes conexiones con los fenémenos que
explican y sin dar oportunidad a los estudiantes de utilizarlos
en diferentes situaciones, lo que contribuye a que éstos elabo-
ren modelos explicativos personales que no resultan los mas
adecuados desde el punto de vista de la ciencia escolar (Bena-
rroch, 2000; 2001).

Se disefi6 una secuencia de ensefianza segin el modelo
propuesto por Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez (1993) y
Dominguez et al. (2007) que consta de cinco tareas: determi-
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nacién del contenido académico, determinacion de la proble-
matica del aprendizaje, seleccion, formulacion y secuenciacion
de objetivos, estrategias de instruccion y secuencia de activi-
dades, y seleccion de estrategias de evaluacion.

Como se indico anteriormente, para integrar ambas partes
del esquema referencial, se decidi6 trabajar con los tres nive-
les de representacion —macroscopico, microscopico y simbo-
lico— tal como propone Johnstone (1982), con el disefio de
actividades que contemplaran dichos niveles. En cada activi-
dad el alumnado elabora una explicacion previa sobre el feno-
meno objeto de estudio, a continuacion realiza la experiencia
y, finalmente, realiza un anélisis de los resultados en el que
pone de manifiesto las posibles diferencias entre lo ocurrido y
lo esperado previamente. Se promueve el trabajo colaborativo
(Driver, Newton y Osborne, 2000) que no solo influye positi-
vamente en el aprendizaje de conceptos, sino también en el
desarrollo de la capacidad de investigacion (Pontecorvo y Or-
solini, 1992; Lemke, 1997). Se pretendi6 en todo momento
favorecer un clima de aula tal que los estudiantes fueran cons-
cientes de la importancia que tiene para su propio aprendiza-
je el trabajo que ellos mismos realizan. Ademas se incluyeron
notas y sugerencias aclaratorias para los docentes.
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La secuencia de enseianza elaborada (Odetti, Falicoff y
Ortolani, 2007), consta de cuatro grandes apartados: mezclas,
disoluciones, procesos de disolucién, concentracion y dilucion. En
el Anexo 1 se relacionan los apartados y actividades de dicha
secuencia (Odetti er al., 2010). Como se puede observar, se
han disefiado, sobre todo en las fases de desarrollo y aplica-
cion, diferentes actividades alternativas, de modo que la pro-
fesora pueda adaptar la secuencia de ensefianza a las caracte-
risticas de sus alumnos y al tiempo y recursos disponibles.

Objetivo

Sobre una propuesta disefiada para la ensefianza del tema di-
soluciones, se investiga qué actividades selecciona la profeso-
ra para su implementacion en el aula, los criterios que utilizo
para dicha seleccion, asi como la incidencia que tuvieron en el
aprendizaje de los alumnos.

Metodologia

En primer lugar se procedio a la consolidacion del grupo hu-
mano formado por los investigadores de las universidades y
los docentes del nivel secundario, en un espacio comtn donde
se consensu6 la metodologia de ensenanza.

Muestra
En este trabajo se expone la experiencia de una profesora en la
Escuela de Educacion Media N° 8030 de la ciudad de Santa Fe.

La docente es ingeniera quimica, ha realizado un curso de
capacitacion docente y posee formacion de master en didactica
de las ciencias experimentales. Se le proporcion6 la secuen-
cia de ensefianza completa (actividades con sugerencias para el
docente y cuadernillos de trabajo de los alumnos), de la que
selecciono las actividades que considerd més adecuadas.

El grupo de clase lo constituyeron 25 estudiantes de 16 y
17 afios, que cursaban el segundo afio de polimodal (4° afio de
educacion secundaria en el actual marco legal argentino) con
orientacion en ciencias naturales.

Instrumentos de recogida de informacién

Para la recogida de informacion se trabajo con diferentes ins-

trumentos dirigidos a los actores del proceso de ensefianza-

aprendizaje:

a) Dos cuestionarios que permitieron recabar la opinién de
la docente acerca de las actividades de la secuencia de en-
sefianza, en dos momentos: antes de ponerlas en practica
en el aula —lo que representa una valoracion profesional
previa basada en las ideas y experiencia docentes— y
después de la aplicacion de las mismas. Esto permitio
comparar la valoracion docente inicial con el resultado de
la accion educativa (ver Anexos II y III).

b) La informacion de los estudiantes se recogi¢ de los res-
pectivos cuadernos de trabajo, que tienen un formato se-
mejante a las actividades proporcionadas a la profesora,
aunque no contienen las sugerencias al docente. Ademas
estan dotados de espacio suficiente para que pudiesen es-
cribir sus respuestas.
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Instrumentos de analisis de la informacién
Para el analisis de la informacion se trabajo con dos instru-
mentos que permitieron transformar la misma y buscar regu-

laridades:

a) Para analizar la informacion dada por la profesora se dise-
fié una taxonomia al efecto, para categorizar los criterios
utilizados por la docente para la seleccion de las activida-
des. En el Anexo IV, dada la limitacién de espacio, se in-
dica un ejemplo para la actividad 8.

b) Para realizar el seguimiento de los estudiantes en el aula
y valorar como han sido percibidas las actividades y la
informacién dada por la profesora, por ellos, se elabora-
ron, a partir de las manifestaciones escritas contenidas en
sus cuadernillos de trabajo, los esquemas de pensamiento
que activaron durante la intervencion, que fueron com-
parados con el referencial de la ciencia escolar (ver

Anexos V y VI).
Resultados y analisis

Actividades seleccionadas por la docente

De las 43 actividades propuestas en la secuencia, la profesora
seleccion6 16, que abarcan los apartados mezclas, disoluciéon
y proceso de disolucién. Se marcan con un asterisco en el
Anexo I las seleccionadas.

En el Anexo VII se presentan una de las actividades selec-
cionadas, asi como una breve descripcion y la intencionalidad
de la misma. La docente no seleccioné las disefiadas para
el desarrollo de los conceptos de conservacion de la masa,
concentracion y dilucion.

Criterios de seleccién utilizados por la docente
A continuacién exponemos las reflexiones y manifestaciones
de la profesora acerca de las actividades. Como se habia indi-
cado, sus opiniones y criterios de seleccion se han ejemplari-
zado, por razones de espacio, para la actividad 8 (Anexo IV).
Se pudo observar que antes de desarrollar la secuencia,
cuando se referia a interés, estimulo y discusién, comprension
y ubicacion en la secuencia, los criterios son mayoritariamen-
te genéricos que no justifica: buena, si, ninguna, fundamental,
regular, adecuada.
Explicita cuando se refiere a los contenidos que se desarro-
llan en las actividades como:

a) Adecuados. Permite especificar concepto de mezcla ho-
mogénea, heterogénea e inhomogénea: se refiere a diso-
luciones en las que no hay cambio de fase pero en la que
sus propiedades cambian gradualmente con la profun-
didad (mar) o con la altura (atmosfera). Retoma tema
de representacién microscoépica de octavo afio (activi-
dad 3).

b) Adecuados. Tienen conocimientos previos de soluto, sol-
vente, disolucién. En biologia se trabaja mucho con el
agua (actividad 9).
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Asimismo especifica con claridad las dificultades inherentes a
las actividades desarrolladas:

a) Reconocer de qué se trata la tintura de yodo (actividad 1).

b) Aclarar qué es la unidad quilate, cloruro de sodio 37% y
agua oxigenada 5% (actividad 10).

c) El concepto de presion de un gas (actividad 11).

d) De tipo practico: disponer del material para cada alumno

(actividad 14).

Ademas sefala la importancia y relevancia de las actividades:

a) Fundamental, evita recordar el tema en forma teorica
(actividad 1).

b) Una actividad mas que se puede hacer, ya se revisaron o
trabajaron las ideas de mezclas homogéneas y heterogé-
neas. De mucho interés para revisar el tema (actividad 5).

¢) Una actividad prescindible. Llevaria mucho tiempo la in-
clusion de los temas antedichos (actividad 11).

Después de implementada la secuencia, la docente centra su
atencion, sobre todo, en las dificultades de las actividades:

a) La explicacion de una mezcla heterogénea cuando éstas
no presentan fase de discontinuidad visible. Llevo una
disolucion de almidon para ver efecto Tyndall con un
puntero laser. En la representaciéon microscédpica, los
alumnos creian que tenian que dibujar lo que veian en
un microscopio. Llevo més tiempo de lo esperado (acti-
vidad 3).

b) Una alumna no comprendia la primera pregunta. En ge-
neral, hubo que aclarar que las disoluciones no son todas
liquidas y que su formacion no implica necesariamente
una reaccion quimica (actividad 8).

¢) Ninguno en cuanto a contenidos. Con respecto al agua
como solvente universal, varios alumnos consideraban
este hecho debido a que habia mucha cantidad (activi-

dad 9).
Respecto a la importancia de las actividades la docente destaca:

a) Fundamental, evita recordar el tema en forma teorica.
Permite reconocer que muchos de los materiales de uso
cotidiano son mezclas (actividad 1).

b) Fundamental. Permite aclarar concepciones y abordar la
representacion de sustancias diferentes (actividad 3).

c) Fundamental para aclarar que también existen disolucio-
nes sélidas y gaseosas (actividad 8).

d) Fundamental. Revisa qué es soluto, solvente y distintos
estados de agregacion de las disoluciones determinados
por el estado de agregacion del solvente (actividad 10).

e) Fundamental. Ayuda a comprender procesos de disolu-
cion diferentes (actividades 14 y 15).

Esquemas de pensamiento del alumnado
A los efectos de comprobar si las actividades disefiadas han
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logrado los objetivos deseados, se han elaborado, a partir del
discurso de los estudiantes en sus cuadernillos de trabajo, los
esquemas de pensamiento que activan a lo largo de la inter-
vencion de la docente en el aula. Los mismos son una muestra
representativa del conocimiento que los alumnos activan en
el aula de ciencias cuando realizan las actividades (Rumelhart
y Ortony, 1982; Dominguez Castifieiras y De Pro Bueno,
2003; Dominguez Castifieiras, De Pro Bueno y Garcia Rode-
ja, 2005).

La informacion recogida es muy rica y compleja, razoén por
la cual hemos fragmentado el discurso de los estudiantes, al
identificar las relaciones entre el esquema dominante (disolu-
ciones), los subesquemas (componentes, proceso, dispersion,
reaccion quimica y solvatacion) y las variables (ver figura 1).
De esta manera se obtiene el listado de relaciones activadas
por los alumnos (Anexo V). Dichas relaciones se han catego-
rizado segtn sean coincidentes o no con la ciencia escolar y se
consignaron las frecuencias (f) correspondientes. Puede ob-
servarse que algunas relaciones son activadas reiteradamente
alo largo de las dieciséis actividades, lo cual habla de su signi-
ficatividad y de la idoneidad de las mismas.

En el Anexo VI se muestran las relaciones correspondien-
tes a los esquemas de pensamiento activados por cada uno de
los estudiantes después de la instruccion (alumnos del 1 al
25), se diferencian las adecuadas y las alejadas de la ciencia
escolar y organizadas en niveles. Al contrastar los esquemas
de pensamiento de los alumnos con el referencial desea-
ble desde el punto de vista de la ciencia escolar (Figura 1), se
han podido establecer cuatro niveles (4, 3, 2, 1) y seis subni-
veles (a, b). En el mismo nivel, aunque en distintos subnive-
les, se han agrupado aquellos esquemas de pensamiento con
diferencias poco significativas.

En el nivel 4 se agrupan los alumnos con esquemas muy
cercanos al referencial deseable desde el punto de vista de
la ciencia escolar, aunque presentan dificultades en la tipifica-
cion o diferenciacion de los sistemas materiales en sustancias
puras o mezclas (4a) y, en otros casos, no identifican adecua-
damente los distintos procesos de disolucion (4b).

En el nivel 3, a las dificultades planteadas anteriormente se
incorpora la de que no se activan la conservacion de la masa
en el proceso de disolucion, ni la relacion entre el estado de
agregacion del solvente y el de la disolucion. Ligeras diferen-
cias justifican la division en subniveles.

En el 2, a lo que ya hemos descrito para el nivel 3, se agre-
gan relaciones alternativas que tienen que ver con el proceso
de disolucion, en particular con la naturaleza del soluto.

En el 1 se incluyen los esquemas mas alejados del referen-
cial, en particular en lo que refiere al subesquema disolucion
como proceso. En el mismo se ponen de manifiesto relaciones
alternativas relacionadas con la naturaleza del soluto e inter-
pretacion de las disoluciones como si fueran todas acuosas.
Asimismo no se vinculan adecuadamente los niveles macro y
microscopico y por consiguiente no se puede explicar el feno-
meno a partir de las teorias corpuscular y cinético molecular
de la materia.
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Ademas, en el subnivel 3b se ponen de manifiesto esque-
mas y relaciones no esperadas cuando se elaboro¢ la secuencia
de ensefianza. De esta manera aparecen en el discurso de los
alumnos relaciones tales como que variaciones en la presion
y/0 temperatura del sistema modifican las condiciones de so-
lubilidad del soluto en el solvente.

Conclusiones e implicaciones

Un ntimero importante de alumnos han activado relaciones
deseables desde la ciencia escolar, lo que parece indicar que
las actividades planificadas han cumplido con los objetivos
propuestos. Sin embargo, persisten concepciones alternativas
y dificultades para el uso del modelo corpuscular:

a) Hemos de sefialar que, en general, los estudiantes no han
superado la idea alternativa de que todos los sistemas
materiales son mezclas.

b) Ademas no han sido capaces de identificar los distintos
procesos por los que se puede obtener una disolucion.
Esto indica que, aunque han reconocido el modelo cor-
puscular cuando se les ha planteado en los dibujos de las
actividades, en general, no han podido transferirlo a la
explicacion del proceso de disolucion.

Las actividades seleccionadas por la docente permitieron la
comprensién de la disolucién como mezcla homogénea y, en
algunos casos, como proceso. En este sentido hay que desta-
car, ademas, el reconocimiento del soluto y del disolvente en
diferentes proporciones y que las caracteristicas de los mis-
mos son las que regulan el proceso de la disolucion.

En relacion con la secuencia global propuesta, no se han
podido evaluar aquellas actividades que relacionaban la masa
y el proceso de preparacion de una disolucion y aquéllas que
daban lugar a la explicacion del proceso de obtencion de una
disolucién como producto de una reaccion quimica entre dos
o mis sustancias, dado que las mismas no han sido selecciona-
das por la docente para el desarrollo del tema.

La interpretacion a nivel microscopico de la disolucion de
sustancias ionicas o moleculares fue realizada parcialmente,
lo que se podria explicar a partir de las dificultades del uso del
modelo, indicadas anteriormente.

Del anilisis de lo expresado por la docente sobre cada una
de las actividades, antes y después de llevarlas a cabo, se puede
inferir que la secuencia es adecuada y tiene un orden logico.
A este respecto se destaca el cambio de opinion positivo de la
profesora respecto a las actividades 3, 5,8, 11, 14 y 15.

Hemos de sefialar que —cuando se refiere al interés, esti-
mulo y discusion, comprension y ubicacion en la secuencia—
utiliza frecuentemente criterios genéricos que no justifican
sus juicios de valor. A este respecto, en entrevista mantenida
con la profesora después de la intervencion en el aula, ésta
indica que la metodologia es diferente a la de la clase tradicio-
nal, en la que el profesor tiene mucho protagonismo, y valora
positivamente que la propuesta favorezca la discusion y par-
ticipacion de los estudiantes. En todo momento se pudo ob-
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servar la motivacion de la profesora: acompaii6 a sus alumnos
en el proceso —al ayudarles a pensar, razonar, conceptualizar
e incentivar la discusion entre ellos y animéndoles a registrar
por escrito todas aquellas cuestiones relacionadas con la reso-
lucion de las actividades— para, posteriormente, someterlas a
una nueva reflexion después de la discusion en grupo. La pro-
puesta, pues, parece motivar al alumnado y promueve actitu-
des positivas hacia el aprendizaje.

Segtn la docente, los registros escritos no reflejan en su
totalidad la realidad del aula, pues no ponen de manifiesto la
mejora sustancial en los niveles de compromiso y participa-
cién de los estudiantes, asi como el interés por aprender a
discutir y aceptar el pensamiento ajeno y cuestionar sus ideas
con argumentaciones y contra-argumentaciones cada vez maés
préximas al pensamiento cientifico.

El namero de actividades inicialmente propuestas resulto
elevado para el tiempo disponible (tres semanas de tres horas
semanales), lo que llevé a la docente a una seleccion de las
mismas sin perder la coherencia de contenidos. A este respec-
to advierte que, en este contexto, se hace necesaria una re-
adaptacion de la secuencia a los tiempos reales.

Reconoce que fue todo un desafio trabajar con una pro-
puesta de ensefianza disefiada y planificada por otro colega o
equipo de expertos. A este respecto valora la posibilidad de
reflexionar sobre las acciones a fin de mejorar su practica do-
cente, cuestion que en el trabajo diario es muy dificil de rea-
lizar. En este sentido, destaca que las demandas o requeri-
mientos institucionales influyen en el proceso de ensefianza
ya que disminuyen el tiempo efectivamente disponible para
cada area disciplinar y condicionan la intervencién del profe-
sorado y el aprendizaje del alumnado.

El desarrollo de acciones entre la investigacion educativa y
la practica docente cobra sentido y significatividad a la luz de
este anélisis. Para la profesora fue enriquecedora, desde el
punto de vista profesional, la actividad conjunta con el grupo
de investigacion.

Finalmente hemos de sefialar que los esquemas de pensa-
miento han resultado instrumentos de analisis vélidos, pues
han permitido evaluar el progreso en el aprendizaje de los
estudiantes.
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Anexo I. Tipos y numero de actividades de la secuencia de ensefianza para el tema disoluciones

Secciones Actividad N°
Mezclas Iniciacion 1*
Desarrollo 2% 3%
Aplicaciéon 4* 5% 6% 7*
Disoluciones Iniciacion 8*
Desarrollo 9% 10*
Aplicacion 11*
Proceso de Disolucién Iniciacion 12%, 13%, 14*
Desarrollo 15% 16*, 17
Aplicaciéon 18,19, 20, 21
Concentracién Iniciaciéon 22,23,24
Desarrollo 25,26, 27, 28,29, 30, 31,32, 33, 34
Aplicacion 35
Dilucién Iniciacion 36
Desarrollo 37,38, 39,40, 41
Aplicacion 42,43

Nota: Las actividades marcadas con asterisco corresponden a las seleccionadas por la profesora.
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Anexo II. Ficha de evaluacion de actividades antes de su implementacion

Ficha de evaluacion de actividades

Nombre de la secuencia:
Actividad namero:

1. Opiniones sobre la actividad antes de desarrollarla

(Los contenidos que se trabajan, son adecuados para el alumnado del curso concreto de intermodal
en el que se van a llevar a cabo?
Justifique la respuesta.

Valore justificadamente la actividad en lo que se refiere a:
a) La comprensibilidad del texto para los alumnos.
b) Los esquemas empleados (si los hubiera), en cuanto a su pertinencia, claridad, comprensibilidad.
c) Elinterés que va a suscitar entre el alumnado.
d) El estimulo y promocién de la discusion y el intercambio de ideas (en caso de actividad en pequefio grupo).

{Qué problemas espera que tengan los alumnos de su clase en el transcurso de esta actividad? Especifiquelos
detalladamente.

Piensa que la actividad requerira:
[ ] mayor protagonismo del profesor (mucha ayuda docente)
[ ] protagonismo compartido alumno/profesor
[ ] mayor protagonismo del alumno (poca intervencién docente)

(Considera adecuada la situacion de la actividad en la secuencia de actividades? En caso contrario, ;dénde la
colocaria, antes o después del lugar propuesto?

Pienso que esta actividad es:
[ ] fundamental en este tema
[ ] una actividad mas que se puede hacer
[ ] una actividad prescindible

Justifique la respuesta.

Anexo III. Ficha de evaluacion de actividades después de su implementacion

Valoracién de la actividad una vez desarrollada con el alumnado

(Qué dificultades concretas tuvieron los alumnos en esta actividad en lo que se refiere a los contenidos que en ella se
trabajan? ;En qué aspectos concretos tuvo que intervenir con mayor detenimiento?

Especifique si las dificultades fueron mayoritarias, para todos los alumnos o pequefios grupos, o por el contrario las
considera puntuales s6lo en ciertos alumnos o grupos concretos.

¢(Las dificultades encontradas fueron las esperadas inicialmente?

Evaltie como result6 la actividad en lo que se refiere a los aspectos que se enuncian a continuacién. Indique si hay
coincidencia entre lo observado en el aula y la evaluacién realizada inicialmente.

a) La comprension del texto por parte de los alumnos.

b) La utilizacion de los esquemas si los hubiera. Sefiale concretamente donde se apreciaron dificultades.

) El interés que ha suscitado en el alumnado.

d) El estimulo del intercambio de ideas entre compaiieros.

La actividad requirio:
[ ] mayor protagonismo del profesor (mucha ayuda docente)
[ ] protagonismo compartido alumno/profesor
[ ] mayor protagonismo del alumno (poca intervencién docente)

Después de realizar la actividad pienso que es:
[ ] fundamental en este tema
[ ] una actividad més que se puede hacer
[ ] una actividad prescindible

Justifique la respuesta.

218 DIDACTICA DE LA QUIMICA EDUCACION QUIMICA ¢ ABRIL DE 201 2



Anexo IV. Taxonomia de criterios de seleccién de la docente

Actividad Aspecto Valoracion del docente
(\]
N Antes de desarrollarla Una vez desarrollada
. Adecuados. Se interpreta el texto,
Contenidos . . .
ya saben qué es una disolucion.
Regular. Hubo que aclarar qué era recoger
Comprension Buena. un gas en agua y que la fermentacion era un
proceso.
Esquemas No hay. No hay.
) Bueno. Mas atn cuando discutian de
Interés Bueno. . . .
situaciones que los hacian dudar.
. o Bueno. Todos aportaban ideas de cuéles
Estimulo, discusiéon |Regular. . . . 1
3 podian ser disoluciones sélidas o gaseosas.
Una alumna no comprendia la primera
pregunta. En general, hubo que aclarar que
Dificultades Ninguna. las disoluciones no son todas liquidas y que
su formacion no implica necesariamente una
reaccion quimica.
Protagonismo Mayoritariamente del alumno. Compartido alumno/profesor.
Ubicacién en Si
secuencia '
. Fundamental para aclarar que también
Importancia Fundamental en este tema. P 4

existen disoluciones sélidas y gaseosas.

Anexo V. Relaciones activadas por los estudiantes en el total de actividades

RELACIONES f

Fundamentales
Las disoluciones son de uso cotidiano 90
Identifica distintos tipos de sistemas materiales 95
Las disoluciones son mezclas homogéneas 77
Reconoce la representacion microscépica 38
Las disoluciones estan compuestas por dos 0 mas componentes 70
Identifica los métodos de separacién de los componentes 22
Reconoce soluto y solvente 65
El soluto esta en menor proporcion y el solvente en mayor 50
Las disoluciones pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas 59
El disolvente mas difundido es el agua 24
El solvente determina el estado de agregacién de la disolucién 13
La disolucién es un proceso 91
En el proceso de disolucion se conserva la masa 15
El proceso de disolucién depende de la naturaleza del soluto y del disolvente 67
Reconoce el proceso de solvatacion 28
Reconoce el proceso de simple dispersion 16

Alejadas de la ciencia escolar
Todas las mezclas son homogéneas 4
Todos los sistemas materiales son mezclas 48
Todas las disoluciones son liquidas 1
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La naturaleza de la disolucién depende sélo del soluto 3
El solvente siempre es el agua 5
El soluto desaparece en la disoluciéon 2
No identifica los distintos procesos 44

f = frecuencia o nimero de relaciones activadas en el total de actividades

Anexo VI. Esquemas de pensamiento organizados por niveles

Niveles 4 3 2 1
Subniveles a b a b a b
Alumnos 2, 1, 11, 3, 5,7 | 18, 15,
6, 9, 12, 4, 19, 16,
22 10, 14, 8, 20 17,
25 24 13 21,
23
Relaciones fundamentales
Las disoluciones son de uso cotidiano X X X X X X X
Identifica distintos tipos de sistemas materiales X X X X X X X
Las disoluciones son mezclas homogéneas X X X X X X X
Reconoce la representaciéon microscopica X X X X X X
Las disoluciones estan compuestas por dos o mas X X X X X X X
componentes
Identifica los métodos de separacion de los X X X X X X X
componentes
Reconoce soluto y disolvente X X X X X X X
El soluto esta en menor proporcion y el disolvente X X X X X X X
en mayor
Las disoluciones pueden ser sélidas, liquidas o X X X X X X X
gaseosas
El disolvente mas difundido es el agua X X X X X X X
El disolvente determina el estado de agregacion de X X X
la disolucion
La disolucién es un proceso X X X X X X
En el proceso de disolucién se conserva la masa X X X X
El proceso de disolucién depende de la naturaleza X X X X X X
del soluto y del disolvente
Reconoce el proceso de solvatacion X X X X X
Reconoce proceso de simple dispersion X X
Relaciones alejadas de la ciencia escolar
Todas las mezclas son homogéneas
Todos los sistemas materiales son mezclas X X X X X X X
Todas las disoluciones son liquidas
La naturaleza de la disolucion depende sélo del X X
soluto
El solvente siempre es el agua X
El soluto desaparece en la disolucion X X
No identifica los distintos procesos X X X X X X
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Anexo VII. Actividad 3

a) Expresa con tus palabras el concepto de mezcla. Discute
con tus compafieros las diferencias entre mezcla y sus-
tancia.

b) (Todas las mezclas son iguales? Clasificalas. Piensa en al-
gtn procedimiento que te permita recuperar los compo-
nentes de una mezcla.

c) Expresa con tus palabras el concepto de disolucion. ;Cual
es la relacion de las disoluciones con las mezclas?

Marca con una cruz aquellos sistemas materiales que podrias
clasificar como disolucion:

a) perfumes

b) jugos de fruta

c) piezas o herramientas metélicas

d) soda

e) leche

f) gas natural

g) atmosfera

Trata de representar graficamente, utilizando el modelo de
particulas, la estructura interna de los ejemplos de materiales
a (perfume), ¢ (pieza o herramienta metélica) y g (atmos-
fera). Luego compara con tus compaifieros los dibujos reali-
zados.

Sugerencias para el profesorado

Los sistemas materiales son innumerables, forman parte de
nuestra vida y muchos de ellos estdn en permanente evolu-
cién gracias a los avances tecnolégicos.

La mayoria no son elementos puros ni “sustancias” en el
sentido quimico del término, sino mezclas de sustancias mas
simples. Podemos citar, por ejemplo, el aire, el vino, las alea-
ciones, la savia, el gas natural, etc. El hombre ha desarrollado
estrategias que le han permitido separar sus componentes y
conocer sus propiedades para poder utilizarlas.

El docente podra trabajar aqui los conceptos de mezclas
heterogéneas y homogéneas. Los ejemplos proporcionados
brindardn a los estudiantes la posibilidad de relacionar los as-
pectos macroscépicos de mezclas homogéneas en los tres es-
tados de agregacion y como algunos sistemas materiales que
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pueden parecer mezclas homogéneas, en realidad, no lo son
(leche, jugos, atmosfera).

Se puede volver a la actividad 1 de la secuencia y aclarar
que el aire, para que pueda ser considerado una mezcla ho-
mogénea, deberia estar filtrado y seco (a los efectos de separar
particulas en suspension y vapor de agua). La atmosfera es un
ejemplo tipico de mezcla inhomogénea, ya que es un sistema
cuyas propiedades fisicas y quimicas van variando gradual-
mente sin presentar superficies de discontinuidad. Se podria
relacionar aqui con las ciencias sociales explicando, por ejem-
plo, por qué en la altura la amplitud térmica es mayor. El aire,
al contener menos particulas en suspension, no retiene tanto
el calor del sol como a nivel del mar, donde la amplitud tér-
mica es menor. Otro ejemplo de este tipo es el océano.

Los docentes podran realizar aqui un esquema sintesis de
las técnicas mas sencillas de separacion de los componentes
de las mezclas tanto homogéneas como heterogéneas.

La representacion en papel permitira al docente compro-
bar si los alumnos recurren espontaneamente al modelo de
particulas; de no ser asi, podré retomar el modelo corpuscular
y cinético molecular y, al aplicarlo, facilitar la comprension
del tema (Figura 1).
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Figura 1.

a) Elaire es una mezcla de gases que incluye entre otros a
los aqui representados: nitrégeno, oxigeno y argén.

b) El perfume es una mezcla alcohélica de esencias (notas).

c) Las aleaciones son una mezcla homogénea de metales.
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