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Resumen

Las préacticas de laboratorio como estrategia didactica para el aprendizaje por descubrimiento de
las soluciones quimicas se articula a las acciones de mejora de la Institucion Educativa Maria
Montessori, fomentando las competencias cientificas, y progresos en los resultados de las
pruebas, de sus estudiantes, especificamente grado undécimo. Su sustento tedrico es el modelo
de aprendizaje por descubrimiento guiado que plantea Jerome Bruner. A partir de él se
reestructura del enfoque de las practicas de laboratorio relacionadas con la quimica; se validan
los conocimientos previos de los estudiantes, sus intereses y circunstancias contextuales; se
promueve el aprendizaje autbnomo y se recupera la didactica de la escucha: fortaleciendo las
competencias ciudadanas, comunicativas y el trabajo cooperativo.

La estrategia didactica promueve un valor agregado desde su implementacion interdisciplinar,
evidenciado en las propuestas y desarrollo de las practicas de laboratorio, en donde se vinculan
saberes distintos a los tratados en la quimica.

Palabras clave: Practicas de laboratorio, aprendizaje por descubrimiento, soluciones quimicas,

estrategia didactica y emprendimiento en la escuela.

Abstract

Laboratory practices as a didactic strategy for learning by discovery of chemical solutions is
articulated to the improvement actions of the Maria Montessori Educational Institution, fostering
scientific competences, and progress in the test results, of its students, specifically in eleventh
grade. Its theoretical sustenance is the model of learning by guided discovery posed by Jerome
Bruner. From it, the focus of laboratory practices related to chemistry is restructured; the students'
prior knowledge, interests and contextual circumstances are validated; Autonomous learning is
promoted and the didactic of listening is recovered: strengthening citizenship, communication
skills and cooperative work.

The didactic strategy promotes an added value from its interdisciplinary implementation,
evidenced in the proposals and development of laboratory practices, where different knowledge
is related to those treated in chemistry.

Keywords: Laboratory practices, learning by discovery, chemical solutions, didactic strategy

and entrepreneurship in the school.
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Introduccidn

En el escenario de la ensefianza de la quimica se descubre un asunto de esencial importancia
gue guarda relacion con las practicas de laboratorio. Dado que éstas constituyen una piedra de
toque para la comprension de conceptos que corresponden a esta area del saber es preciso
preguntar por su pertinencia y eficacia como estrategia de ensefianza y como recurso
pedagdgico, especialmente en la parte final del proceso escolar, es decir grado décimo y

undécimo.

Si bien es cierto que en toda institucion educativa existe un espacio fisico llamado laboratorio y
gue se habla de acontecimientos académicos realizados en un espacio conocido como tal,
también se sabe que ciertos imaginarios se convierten en un obstaculo para la promocién del
conocimiento de la quimica. Generalmente se concibe al laboratorio como lugar frio y alejado del
salén de clase habitual, diferenciando un espacio fisico del otro de manera radical. En ciertas
instituciones, ademas, los laboratorios se convierten en el cuarto donde se guarda todo tipo de
material y donde solo se puede ir una vez se hayan aprendido ciertos temas. Sin dejar de lado
gue algunas instituciones educativas el laboratorio viene a ser el lugar de premio o castigo, si el

grupo copia bien se lleva al laboratorio, si no se les priva de él.

Dicho esto, la presente propuesta orienta sus reflexiones alrededor de la forma como son
entendidas las practicas de laboratorio y cdmo podrian propiciar mejores procesos de ensefianza
y aprendizaje cuando son abordados a la luz del aprendizaje por descubrimiento guiado, segun
el modelo de Bruner. La inquietud, por lo tanto, no es si existe o no laboratorio en un colegio,
sino en como es posible reorientar la definicion y disefar practicas de aula cuyo sustento sea las

practicas de laboratorio.

Por costumbre se tiende a pensar que la practica de laboratorio es un complemento de la clase
tedrica. Gracias al modelo de Bruner es posible decir que la apropiacién de un marco teérico
acontece de mejor manera en el devenir de una practica de laboratorio. No se trata de aprender

para aplicar, sino de aplicar — aprendiendo.

Es de conocimiento comin que cada vez que los aprendizajes en quimica no evidencian
resultados favorables en pruebas de distinta indole se procede a replantear los contenidos, lo
planes de area y las formas de evaluacion. El modelo de Bruner nos permite afirmar que las

acciones de mejora en torno a estas situaciones estan mas del lado de la didactica que de la
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transformacioén del curriculo. Mas que pensar en qué se va a ensefiar, la pregunta es como se
quiere ensefiar. Todo lo cual jalona movimientos en la configuracién de nuevas metodologias y
dinamicas de estudio. En la propuesta es evidente que cuando se re-disefian las formas de
entender las practicas de laboratorio la disciplina de estudio del estudiante se ve en la necesidad
de replantear sus intereses y aprovechar del mejor modo los ritmos de aprendizaje. Las practicas
de laboratorio entendidas bajo el modelo de Bruner se convierten en una estrategia para realizar

los ajustes razonables para atender los diferentes tipos de aprendizaje.

De lo anterior se deduce la intencionalidad de esta propuesta: reorientar la didactica para mejorar
los ambientes de aprendizaje, particularmente en el marco de la quimica. Ahora bien, el eje
tematico que servira de excusa en la implementacién de la propuesta es soluciones quimicas.
Por esta razén las practicas de laboratorio realizadas por los estudiantes estan permeadas por
la comprension de conceptos relacionados con él. Como puede notarse en las guias, practicas,

conversaciones Yy anexaos.

La propuesta didactica tiene escenario la Institucion Educativa Maria Montessori,
especificamente el grado undécimo. En cuanto a su estructura se dice que esta disefiada del
modo que sigue: en primer lugar, aparece el diagndstico, punto de toque del desarrollo de la
propuesta; en segundo lugar, se observa el disefio de intervencion, aplicacion de la estrategia
didactica; en tercer lugar, se consideran los aportes de la propuesta desde las alternativas de la
auto-evaluacion, co-evaluacion y hetero-evaluacion; y, finalmente, se compilan los resultados y

las conclusiones.

El texto se organiza de la siguiente manera: primero, se presenta el disefio tetrico, en él se
consideran apartados como: planteamiento del problema; pregunta de investigacién vy
justificacién. En segundo término, se propone el marco referencial, en él se contemplan los
antecedentes; los componentes tedricos y conceptuales de la propuesta; el marco legal y
espacial. En tercer lugar, se plantea el disefio metodol6gico, acompafiado del enfoque, el
método, instrumentos de recoleccion y analisis de la informacién, la poblacion, alcance y
cronograma. Como un cuarto asunto se presentan los resultados y analisis de la intervencion.
En quinto lugar, se proponen las conclusiones y las recomendaciones. En un sexto punto se
delimitan las referencias que dan sustento a la propuesta. Y, en ultimo lugar, se evidencian los
alcances de la propuesta a través de los anexos.
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CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y delimitacidon del tema

Las practicas de laboratorio como escenario del aprendizaje por descubrimiento en la ensefianza

— aprendizaje de las ciencias naturales, especificamente en el tema de las soluciones quimicas.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

Si bien es cierto que la ensefianza de las ciencias naturales se basa en el estudio de los
fendbmenos naturales cotidianos, también lo es el hecho de que el aprendizaje de esosfenémenos
esta cada vez mas distanciado de ellos. El docente cree ensefiar, pero sélo esta informando y eso
se ve en el grado de apropiacion que tienen los estudiantes sobre los temas. Existe un saber de
caracter enciclopédico, repetido a través de exposiciones y formulismos en detrimento de un
saber que valore la competencia, la idoneidad del estudiante para operar desde el concepto. La

ensefianza de la quimica, siendo el objeto que convoca, no escapa de esta realidad.

Algunos de los problemas de aprendizaje de la quimica tienen relacion con la comprension
conceptual, los estudiantes presentan dificultades ya que las explicaciones que se utilizan en
clase no tienen una relacion directa con la percepcidon macroscopica y microscopica de lo que se
estd estudiando, es decir no se vincula a lo experiencial, sino que se realiza desde modelos
imaginarios y poco tangibles. Lo cual despierta poco interés en el estudiante, ya que lo limita a
memorizar teorias, formulas y leyes. Acentuando un aprendizaje de memoria corta, estudiar so6lo

para responder a una evaluacion.

La quimica es una ciencia experimental y las practicas resultan fundamentales. Sin embargo, la
ensefianza no pasa por el marco tedrico de la misma sino por las metodologias de aprendizaje
para su comprension. El docente desarrolla de manera teérica los conceptos y modelos, fuera de
contexto y al estudiante le cuesta trabajo integrarlos e interpretarlos en su realidad. Un ejemplo
de ello son las practicas de laboratorio en la ensefianza tradicional, éstas se fundamentan en un
caracter instructivo y no formativo. Posterior a las clases teéricas se realizan los experimentos a

modo de receta y en ocasiones hasta resultan ser descontextualizados, es decir, no se relacionan
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con las experiencias del estudiante y se enfrentan a situaciones diferentes a las explicadas

inicialmente.

Se puede decir que esta forma de realizar el trabajo experimental es una vision que declina la
ciencia, ya que no se brindan espacios para que el estudiante discuta con sus pares, reflexione
y analice criticamente lo que ocurre en la practica. Sino que se exige el seguimiento estricto de
una guia de laboratorio para obtener un resultado esperado, no se da cabida a nuevos
planteamientos de situaciones problema que surjan durante la misma. Ademas, cuando deben
presentar un informe de la practica los estudiantes recurren a diferentes fuentes para buscar
informacion y datos que les permita obtener lo que se desea, no la realidad que se experimentao.
Se realizan préacticas sin sentido, sin que el estudiante las comprenda y s6lo por una nota. Por

tanto, no se genera en ellos un aprendizaje significativo.

Lo anterior se ha identificado en la IE Maria Montessori y se evidencia en la dificultad que tiene
los estudiantes para abordar situaciones cotidianas que se presentan como casos hipotéticos o
reales en las que deben aplicar los conocimientos cientificos, y se ve reflejado en los resultados
obtenidos en las pruebas Saber 11° del afio anterior (2016), debela el bajo puntaje en el area de
ciencias naturales esto derivado de la poca apropiacion de los conocimientos y desarrollo de las
competencias cientificas. De la informacién proporcionada por el ICFES se obtiene que el
porcentaje de preguntas incorrectas superan el 60% y se puede analizar que los estudiantes
obtuvieron desempefios bajos donde se evaluaron aspectos como la construccion de
explicaciones a fenomenos, habilidades de pensamientos y procedimiento para evaluar

predicciones, y en el analisis de variables y datos proporcionados por investigaciones.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas por el Ministerio de Educacién Nacional en
los estudiantes de secundaria en Colombia arrojan bajos desempefos en el area de ciencias
naturales especificamente en lo que concierne a la quimica, ya que los estudiantes no estan en
condiciones de comprender el pensamiento abstracto de la asighatura. Esto genera un
cuestionamiento ¢dénde se deben buscar las causas de estos bajos resultados? Lo que
ordinariamente se hace es visualizar los contenidos, las unidades tematicas, pero cabe recordar
gue en la actualidad se ha proporcionado a los docentes lineamientos, estandares, mallas

curriculares (Expedicién Curriculo) y derechos basicos de aprendizaje, lo que nos dice que el
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asunto no pasa por la apropiacion de los contenidos, pasa por la didactica utilizada en la clase,
las préacticas de ensefianza. EI MEN, las instituciones educativas y los docentes han dejado a un
lado el andlisis de los métodos, las practicas de aula, los modelos pedagdgicos y las politicas de
evaluacion; y en el caso de los estudiantes las técnicas de estudio.

Por lo que, en esta investigacion se propone reflexionar sobre el método y para ello disefiar una
estrategia que permita ensefiar las ciencias naturales desde la corriente pedagdgica
constructivista, especificamente desde la teoria de aprendizaje por descubrimiento desarrollado
por Jerome Bruner. Para ello seran fundamentales las practicas de laboratorio, las cuales
constituyen la base para que los estudiantes a partir de la formulacion, desarrollo y andlisis de
procesos de experimentacién construyan la teoria del concepto. Es llevar el conocimiento
cientifico a un aprendizaje que genere interés y sea aplicable en diferentes contextos del

estudiante.

De esta manera, se atiende esencialmente a una situacion de método y no de contenido. La idea
es mostrar como ciertos elementos didacticos permiten el aprendizaje de un temay no investigar
cdmo trabajar un tema especifico. Sin embargo, por requerimientos del programa se retomara
para esta investigacion el tema de soluciones quimicas?, las practicas que se propongan y
desarrollen seran para dinamizar el aprendizaje de dicho tema. Y siguiendo los estandares de
ciencias naturales y la malla curricular de la IE Maria Montessori el tema debe dictarse en la

media, por lo que, se realizard la intervencion especificamente en el grado undécimo.

1.2.2 Formulacién de la pregunta

Esta propuesta espera responder la pregunta ¢Como las practicas de laboratorio, orientadas
desde el modelo de aprendizaje por descubrimiento, contribuyen al aprendizaje significativo del

tema soluciones quimicas en estudiantes de la media?

1.3 Justificacion

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales y especialmente la quimica en la media

requiere de una adecuada seleccibn de métodos, es necesario llevar al estudiante un

1 salas, M., Mohaded, C & Romero, C. (2015) “Una solucién o disolucion se define como una mezcla fisicamente homogénea de dos
0 més sustancias. Definimos como solvente o fase dispersante al componente que posee el mismo estado de agregacién que la
solucién a la vez que soluto o fase dispersa al resto de los componentes”. Soluciones en quimica y sus aplicaciones practicas.
Universidad Nacional de Catamarga.
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conocimiento cientifico pero asequible y relevante para él.

Para esto, se requiere una nueva dinamica de las estrategias didacticas que se llevan al aula,
deben permitir un aprendizaje significativo de los conceptos. Un método para lograrlo son las

“

clases practicas definidas como “...una modalidad organizativa en la que se desarrollan
actividades de aplicacion de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicion de
habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio” (Diaz,
2006). En este caso se utiliza especificamente la experimentaciéon, un método activo que
implementado adecuadamente puede llevar al estudiante a un aprendizaje por descubrimiento?,

y al desarrollarlas desde éste modelo los estudiantes se forman desde el saber, el hacery el ser.

Una parte de esta propuesta pretende hacer de las practicas de laboratorio una experiencia de
la vida cotidiana, articular lo experimentado con las vivencias del estudiante. Aprender la quimica
desde el reconocimiento y funcionalidad de ciertos procesos que ocurren en su cuerpo, la casay
la naturaleza. Si alli surgen los fenbmenos que se estudian, que estos sean los espacios para
desarrollar las practicas. Y con ello salir al paso a la expresiéon comun de los estudiantes: "eso

para qué me sirve en la vida".

Se espera que el estudiante al experimentar desde nuevos espacios, deje a un lado los datos
tedricos que les proporcionan los libros para que ellos mismos descubran y comprueben, que sea
el punto de encuentro entre lo concreto y lo abstracto, surja aprendizajes que posteriormente
puedan transferir a diferentes contextos. Asi implementar lo establecido en los Lineamientos
Curriculares de Ciencias Naturales (MEN) que los estudiantes sean patrticipes activos en las
actividades experimentales y no solo se dediquen a seguir la “receta” que le proporciona el
docente.

Por otro lado, teniendo claro que las dificultades de aprendizaje de los estudiantes pasan por la
forma en que se ensefia, se hace necesario transformar las practicas de aula. La otra parte de
esta propuesta es repensar la estructura de la clase. Que el estudiante realice practicas de

laboratorio orientadas desde el modelo de aprendizaje por descubrimiento, y en ese descubrir

2 Bruner (1984). El aprendizaje por descubrimiento es el proceso de "Reordenar o transformar los datos de modo que permitan ir
méas alla de ellos, hacia una comprension o insight nuevos". Tomado de: QUAAS, C. CRESPO, N (2003) ¢Inciden los métodos de
ensefianza del profesor en el desarrollo del conocimiento metacomprensivo de sus alumnos?



16 LAS PRACTICAS DE LABORATORIO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO DE LAS SOLUCIONES QUIMICAS

articule en simultanea la teoria del tema abordado. Asi lograr en ellos adecuados procesos de
aprendizaje, el desarrollo de competencias, aplicacion de lo aprendido en la cotidianidad y, por
consiguiente, mejores resultados en las pruebas saber 11°.

Es importante que la ensefianza de la quimica dé un giro que haga posible la articulacion del
pensamiento concreto y abstracto. Y en la comprension de la practica se vaya construyendo el
concepto.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Proponer una estrategia didactica que permita la comprension del concepto de soluciones
guimicas, teniendo como escenario las practicas de laboratorio y orientada desde el aprendizaje

por descubrimiento.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Revisar referentes tedricos, conceptuales, curriculares y legales que orienten el disefio de la
propuesta de ensefianza.

e |dentificar en los estudiantes de la IE Maria Montessori el grado de apropiacion conceptual
del tema soluciones quimicas, para un analisis de dificultades del aprendizaje de dicho
concepto.

e Disefiar practicas de laboratorio que permitan la aplicacion del modelo de aprendizaje por
descubrimiento.

e Evaluar la pertinencia y aplicabilidad de la estrategia didactica para la ensefianza y

aprendizaje de las soluciones quimicas.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Referente Antecedentes

Al realizar el rastreo bibliografico se encuentra que son pocas las investigaciones que se han
realizado en el a&mbito regional, nacional e internacional referente al tema “Las practicas de
laboratorio como escenario del aprendizaje por descubrimiento en la ensefianza — aprendizaje
de las soluciones quimicas”. Por lo que, las encontradas se referenciaran de la siguiente manera.
Primero se mencionan las relacionadas con la implementacion de las practicas de laboratorio en
la escuela y luego las que aplican el aprendizaje por descubrimiento en la ensefianza de la

guimica.

Una de las investigaciones es desarrollada por Durango (2015) “Las practicas de laboratorio
como una estrategia didactica alternativa para desarrollar las competencias basicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica”. Realiz6 una revision bibliografica para
conocer las visiones que tienen diferentes autores de las practicas de laboratorio en la escuela 'y
a su vez presenta una guia para la preparacion, ejecucion y evaluacion de los laboratorios. De
la revisidn bibliogréfica la investigadora concluye que el trabajo experimental es una estrategia
didactica fundamental para la quimica, ya que permite potencializar en los estudiantes la
adquisicion de aprendizajes, el desarrollo del pensamiento critico, aptitudes y actitudes
cientificas. También propone la guia de trabajo y muestra la labor que tiene el docente durante
su ejecucién. Menciona que debe ser idéneo para ajustar los experimentos a determinado
contexto e incluir activamente a los estudiantes, permitirles que propongan algunas practicas o

las redisefien.

Yepes Espinosa (2013) investigé el impacto que generan las practicas de laboratorio en una
institucion educativa de Manizales. Su trabajo “Las practicas experimentales como una
herramienta didactica y motivadora del proceso ensefianza - aprendizaje de las ciencias
naturales en general y de la quimica en particular”. Deseaba conocer la motivacién, alcances
cognitivos y el desarrollo del espiritu investigativo en los estudiantes de grado undécimo. Para
ello aplic6 una serie de test en dos grupos (uno experimental y otro de control) para medir el
impacto y la motivacion. Los pre-test y pos-test permitieron hallar lo positivas que son las
practicas experimentales: mejoran la disposicion, la capacidad de indagacion, el trabajo en
equipo, acerca al estudiante a la realidad. Concluye que los experimentos fortalecieron los

procesos de ensefianza y aprendizaje en la quimica en particular.
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Otros investigadores preocupados por las estrategias que se utilizan en la ensefianza de la
quimica son Ruiz & Carofilis (2016) en su trabajo “El cognitivismo en la ensefianza-aprendizaje
de la nomenclatura quimica”. Estudiaron como el cognitivismo de Bruner intenta explicar la
importancia del aprendizaje escolar, un aprendizaje significativo que debe ser aplicado en la
cotidianidad. Sugieren que los docentes deben aplicar enfoques diferentes al tradicional, para
complementar su formacion y mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes, y asi poder
fortalecer en éstos actitudes criticas y constructivistas. Por o que, concluyen que el cognitivismo
es un complemento al enfoque tradicional, y que esa estrecha relacion responde a la plataforma

educativa cubana que es la formacion integral de las personas.

La aplicacion del modelo de aprendizaje por descubrimiento da buenos resultados cuando el
docente domina el curso, tiene una buena planeacién curricular y programacion de las
actividades, y esta dispuesto para cuando los estudiantes lo requieran. Esta conclusion la
obtienen Jiménez Pierre; Parra Cervantes; Bascufian Blaset (2007) en México al desarrollar el
proyecto “Modelo de aprendizaje por descubrimiento para alumnos de quimica basica
experimental”. Lograron que los estudiantes se motivaran e interesaran en la quimica, mas desde
el aprendizaje que por obtener una nota. Parte fundamental del modelo es el rol que toma el
estudiante, ya que se deben involucrar activamente durante todo el proceso de educativo,
generando cuestionamientos, comentarios y discusiones frente a la practica inicial que propone
el docente, y posterior a ésta, ellos disefien “experimentos colaterales” que permitan contrastar,

descubrir y verificar lo que debian aprender.

En el 2012 Espinoza, Gonzalez y Hernandez realizan una investigacion “Las practicas de
laboratorio: una estrategia didactica en la construccion de conocimiento cientifico escolar”. Su
objetivo era utilizar las practicas de laboratorio como estrategia didactica y basada en el
paradigma constructivista. A partir de la aplicacion de test, y del disefio e implementacion de
guias y actividades experimentales, se evidencié en los estudiantes motivacion e interés para
potencializar sus habilidades cientificas y lograr aprendizajes significativos en las tematicas
abordadas. También se promovié la autonomia y participacién de los estudiantes durante el
proceso, ellos debian tomar la iniciativa planteando y ejecutando experimentos. En la
implementacién de dicho paradigma el docente es un orientador del proceso, el protagonista es

el estudiante y se involucra para que se convierta en un investigador; se da un proceso de
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ensefianza y aprendizaje bidireccional entre docente y estudiante.

Ofra investigacion fue realizada por Hurtado Osorio (2014) en Bogota. “Efecto de las estrategias
didacticas activas en las actitudes hacia la quimica y su interaccion con el estilo cognitivo”.
Esperaba conocer las actitudes frente a los conocimientos cientificos en tres grupos de
estudiantes de educacion media; para esto utilizo las estrategias didacticas: aprendizaje basado
en problemas, aprendizaje por descubrimiento guiado y ensefianza para la comprension. En cada
grupo implementé una de las tres estrategias y aplico el instrumento IAQ que permitia determinar
las dimensiones afectivas, actitudinal y cognitiva. Concluyé que cada estrategia incide en las
actitudes de los estudiantes. En el caso del aprendizaje basado en problemas se fomenté
actitudes positivas para el aprendizaje, pero no para el trabajo cooperativo. En el aprendizaje por
descubrimiento guiado se desarrollaron actitudes positivas y el gusto por la quimica, reconocen
el esfuerzo que realizan para obtener buenos resultados académicos y de aprendizaje, no
obstante se manifiestan actitudes menos positivas frente al trabajo en equipo y las habilidades
sociales. Y en la ensefianza para la comprension se fortalecen las habilidades sociales y de

trabajo en equipo, pero no se logran buenas actitudes frente al aprendizaje de la quimica.

Lo anterior muestra la preocupacion que han tenido los docentes por mejorar sus practicas de
aula y por ende el aprendizaje de los estudiantes. Destacando la importancia de la
experimentacion y la implementacion de la teoria del aprendizaje por descubrimiento para

motivar y fortalecer las competencias genéricas y cientificas en los estudiantes.

2.2 Referente Tedrico

La propuesta de ensefianza que aqui se expone, cuyo escenario tematico es soluciones
guimicas, tiene como referente teérico el trabajo de Jerome Bruner conocido como aprendizaje

por descubrimiento.

Este autor, a su modo, propicia la reestructuracion de las practicas de ensefianza- aprendizaje
en el marco de las actividades experimentales: mediante un proceso inductivo, esto es, un
camino metodolégico que va de la experiencia a la representacién del concepto; motivando la
discusién en torno a asuntos de caracter didactico, en tanto que busca dinamizar, como es el
caso, la ensefianza de las ciencias naturales en los estudiantes de grado undécimo de la IE Maria

Montessori.

En el aprendizaje por descubrimiento, se toman como base conceptos en donde la disposicion e
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interés para aprender es fundamental, es decir, cada estudiante debe tener una motivacion
intrinseca para comprender la realidad y no soloreproducirla en una actividad practica como se
realiza en la idea tradicional: se dicta un concepto, se copia en el cuaderno, se ofrece una guia'y
luego se mira si se cumple o no la realidad del concepto. Se repite el tema, pero no se vincula a
las practicas de habla. Otro concepto es el andamiaje. Aqui el docente constituye la parte central
del proceso, pues de su orientacion depende la respuesta del estudiante. Presentando una
secuencia de aprendizaje, en donde prime la articulacion entre saberes previos a las nuevas

hipétesis, el docente hace posible la construccion de nuevos saberes.

Dado que experimentar es condicion para descubrir, el estudiante debera comprender lo que se
le presente en una situacion problema, analizando datos, aplicando el método cientifico y
realizando una busqueda guiada para resolverla. En esto cumple un papel importante el concepto
de experimentacion. Ahora bien, para que lo experimentado no se quede en el plano personal,
escrito en el cuaderno o en notas de apuntes se retoma la conversacion. En ella es donde fluyen
los saberes previos, los cuestionamientos generados durante la experimentacion, las
conclusiones obtenidas y los aprendizajes adquiridos; se le encuentra una intencion pedagdégica

al error, se construyen marcos tedéricos y se promueve el aprendizaje autbnomo.

Bruner expone que esto ocurre, cuando el pensamiento del estudiante pasa por tres etapas:
enactiva, iconica y simbdlica. En la primera, el estudiante aprendera haciendo, es importante que
haya una interactividad permanente con lo que se desea experimentar. En la segunda,
representa con esquemas la interpretacién que realiza de lo experimentado. Y, en la Ultima,
comunica los aprendizajes obtenidos durante el proceso. Mostrando la estrecha relacion que hay

entre instruccion, aprendizaje y pensamiento.

Estos conceptos soportan la propuesta de ensefianza que aqui se trabaja. En primer lugar, a
partir de una evaluacion diagndstica. Se realizan preguntas de exploracién y se presentan
situaciones cotidianas que impliquen la activacion de los saberes previos. De esta manera se
determina el grado de apropiacién de los conceptos centrales de la tematica citada: sustancias
puras, estados de agregacion, mezclas, solubilidad y concentracion. Teniendo en cuenta que
muchas de las acciones cotidianas tienen lugar desde las soluciones quimicas, se hace
importante conocer como las interpretan y utilizan los estudiantes. Lo cual se fundamenta en el
principio de conocimiento real. Toman lugar los saberes previos, se identifican los que actuaran
como ensamble para los que aprendera y construira durante el proceso. En este orden de ideas
cabe nombrar otro principio, cada estudiante debiera ser un pensador creativo y critico.

Metodoldgicamente se le da cabida a la pedagogia de la pregunta, se generan espacios para la
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socializacion del saber, se promueve la competencia comunicativa valorando las posibilidades

del dialogo.

Lo anterior marca la ruta de la segunda actividad, esto es, el conversatorio guiado; alli el papel de
los estudiantes es fundamental, prima el aprendizaje entre pares. El docente se presenta, en este
caso, como un moderador; dado que el estudiante es quien habla y promueve los espacios de
conversacion. Espacio que permite identificar los saberes que tienen acerca del tema: sistemas
homogéneos, heterogéneos, solvente, solutos y concentraciones. Ademas de las experiencias
que haya tenido en la realizacion de practicas de laboratorio. En esto, se toman como sustento
los principios de Bruner: la ensefianza expositiva es autoritaria, el descubrimiento es el generador
Unico de motivacion y confianza en si mismo, y el conocimiento verbal es la clave de la
transferencia. Gracias a ellos el estudiante tendra en su haber la posibilidad de verbalizar y
aprender el lenguaje propio de las ciencias naturales para efectos de comprender lo que se
propone en la practica de laboratorio y en la elaboracion de sus conclusiones. La representacion
del concepto y su apropiacion dentro de las practicas discursivas del estudiante favorece la
identificacion del mismo, comprendiendo su significado y su proyecciéon en un contexto

determinado.

En tercer lugar, la propuesta plantea la elaboracién de una guia que delimite una ruta en la
realizacién de las practicas de laboratorio. Nuevamente se cita el concepto de andamiaje, ya que
con la guia el docente participa en la orientacién del proceso, presentando los propdsitos de la
practica, los escenarios conceptuales que la posibilitan y facilitando el propio descubrimiento. Tal
como lo enuncia el principio de Bruner: la capacidad para resolver problemas es la meta principal

de la educacion.

Las practicas de laboratorio desde la teoria de aprendizaje por descubrimiento se orientan a partir
del método cientifico. El aprendizaje se caracteriza, en este sentido, por ser autbnomo. El
estudiante a partir de las orientaciones debera organizar, comparar, preguntar, dudar, ensayar,
corregir, afirmar, comprobar, descartar las hipétesis resultantes. En Ultimo caso es el estudiante
guien concluye, dandole solucion al problema experimental. Esto se fundamenta en el principio:
el descubrimiento organiza de manera eficaz lo aprendido para emplearlo ulteriormente. Y en los
principios: todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo, el significado es producto
exclusivo del descubrimiento creativoy no verbal, y el método del descubrimiento es el principal
para transmitir el contenido de la materia. La actividad permite que los estudiantes descubran a
partir de las preguntas que genera sobre lo que esta investigando, pueda discutir sobre el tema

con sus pares y docentes. Confluyen los conocimientos previos con los que esta descubriendo,
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y a su vez va construyendo un marco conceptual que le permite renovar su lenguaje, y, por tanto,

adquirir aprendizajes sobre el tema.

El objeto de estos principios es dinamizar las practicas de aula. En este respecto son muy
importantes las innovaciones y actualizaciones didacticas. Se proponen diferentes actividades y
metodologias que estimulan la motivacion intrinseca. La autoderminacion y la curiosidad, puede
llevar a los estudiantes a la busqueda de informacion para resolver las situaciones
experimentales. Y permita, a su vez, crear un ambiente de ensefianza — aprendizaje en donde se

hace ciencia y no solo se repitan conceptos sobre ciencia.

Finalmente, se da paso al cuarto momento, esto es, la evaluacion que es formativa y continua. En
cada momento se realiza un seguimiento de los procesos y avances que tienen los estudiantes a
la hora de resolver los problemas experimentales sea de corte cualitativo o cuantitativo en las
soluciones quimicas. Se analizan los cambios: qué los motivd, como replantean una situacion,
gué se preguntan, qué tan flexibles y curiosos son, cdmo renuevan sus saberes y los llevan a las
practicas de laboratorio, qué tan pertinentes y viables son las actividades experimentales. Las
practicas de laboratorio y las actividades propuestas permiten construir el concepto. Cuando el
estudiante comprende el sentido de lo que hace y dice, confronta su saber previo, lo enriquece y
lo aplica en otras situaciones desde el contexto de las ciencias naturales. Se favorece la

expresion verbal, escrita, creativa, tiene apertura y flexibilidad mental para lo que descubre.

La propuesta comprende que el proceso ensefianza-aprendizaje no pasa solamente por
aprender un dato, sino en qué medida se vuelve algo significativo, en algo relevante para la vida

cotidiana del estudiante.
2.3 Referente Conceptual-Disciplinar

Las précticas de laboratorio en el campo de las soluciones quimicas

En el presente trabajo se disefia una propuesta de ensefianza que toma como escenario las
practicas de laboratorio para la ensefianza y el aprendizaje de las soluciones quimicas. A

continuacion, se expone brevemente la ruta conceptual que configura la misma.

En primer lugar, se realiza un eshozo del campo de estudio en donde se circunscribe la
propuesta. Con la alguimia, la quimica comienza a tomar tintes de ciencia, se realizan las
primeras experimentaciones, buscaban el elixir de la viday la piedra filosofal. Sin embargo, con

el surgimiento de la quimica moderna se comienza a estudiar a profundidad la estructura,
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composicion, propiedades y transformacion de la materia. Un cientifico destacado de la época
fue Antoine Lavoisier, quien dio vida a los laboratorios equipandolos con elementos y materiales
adecuados, concibiéndose, asi como un espacio que permite enriquecer los procesos

investigativos en la ciencia desde diferentes campos.

Esto ultimo fue creando la necesidad de vincular las practicas de laboratorio al campo educativo,
entendidas éstas como herramientas didacticas y pedagoégicas en las que el docente dinamiza
sus clases, orienta al estudiante para que construya su propio conocimiento y aumente el interés
por aprender ciencia y hacer ciencia. Convirtiéndose ello en la posibilidad de poner en practica
el saber tedrico que se despliega en el aula de clase. En este orden de ideas, Barbera y Valdés
(1996) proponen cuatro objetivos a lograr en la ejecucion de los laboratorios: “(l) proporcionar
experiencia directa sobre fenémenos, (Il) permitir contrastar la abstraccién cientifica ya
establecida con la realidad que pretende describir, (11l) desarrollar competencias técnicas y (IV)
desarrollar el razonamiento practico”. De esta manera se fomenta una ensefianza activa, en la
cual se puede seguir el rigor del método cientifico para que el estudiante desarrolle habilidades
tanto de pensamiento como en el manejo de técnicas e instrumentos. Esto, es parte de lo que
se espera al implementarlas en el desarrollo del tema central de la propuesta, soluciones

guimicas.

Cabe decir que una solucion es una mezcla fisicamente homogénea, formada por dos sustancias
gue reciben el nombre de solvente y soluto. Cualquier sustancia sin importar el estado de
agregacién de sus moléculas puede formar soluciones con otras; solo deben intervenir variables
como la temperatura, la presion, la naturaleza del soluto y del solvente, y la solubilidad para que
ocurran. Ademas, se estudian cualitativa y cuantitativamente. En el primer caso, se analiza qué
tan diluido o concentrado se encuentra el soluto. En el segundo, se conocen las cantidades

exactas de soluto y de solvente.

Lo anterior resulta Gtil para la industria, la ciencia, la farmacéutica, la agricultura, etc. ya que, de
no tener concentraciones precisas, se puede alterar las condiciones normales del ambiente, ser
téxicas para los seres vivos o hasta pueden causar la muerte. Esto evidencia la importancia de
su estudio, y, por tanto, su comprension en los diferentes procesos quimicos que ocurren en la

naturaleza, la industria, la cotidianidad y hasta en nuestro organismo.

Cuando son referidas al ambiente permiten analizar la calidad del aire, los gases atmosféricos,

la lluvia &cida. En la industria las soluciones quimicas son utilizadas para producir cremas,
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lociones, dentifricos, cosméticos, bebidas, alimentos, sintetizar medicamentos, extraer
colorantes, aceites, fertilizantes. En la cotidianidad del hogar para cocinar y para el aseo. Y en los
seres vivos intervienen en procesos como: circulacion, excrecion, digestion, fotosintesis, entre

otras.

De este modo, se considera necesario el estudio de lo que corresponde a las soluciones
guimicas, con el objeto de que los estudiantes tengan un fundamento teorico - practico sobre su
conceptualizaciéon e identificacion. El tema no se debe llevar al aula solo porque asi esta
estipulado en los lineamientos y estandares curriculares o en los DBA para la educacion media,
guedar solo en una serie de datos o0 expresiones matematicas para calcular la concentracion. La
idea es que los estudiantes manejen las unidades, analicen para qué las estan calculando,
identifiqguen las variables que intervienen y sus propiedades. Lo cual es fundamental para
aprender temas posteriores como cinética, equilibrio quimico y pH. Ademas, de comprender su
importancia, su aplicacion comercial e industrial, y a la hora de utilizarlas puedan considerar los

factores de riesgo y los beneficios que estas traen.

Cabe decir que la comprension del tema permite desarrollar una actitud emprendedora, una
competencia que las sociedades actuales exigen: creatividad e iniciativa para la formacion de
microempresa y para mejorar la calidad de vida, como lo establece la Guia Ministerial N° 39. Con
lo cual se promueven cualidades reconocidas en el proyecto de vida y abordadas en la clase de
ética y emprendimiento; la propuesta también articula lasmatematicas, por cuanto se deben tener
en cuenta asuntos como el calculo de porcentajes; y lengua castellana, dado que promueve la

competencia comunicativa.

La pregunta comun del estudiante, en estos campos del saber, es ¢ eso para qué me sirve en la
vida? Como valor agregado de la propuesta esta el hecho de cambiar el imaginario que se tiene
de la quimica como un saber estéril, de sélo férmulas y alejado de todo contexto personal y
social. He ahi el alcance de las practicas de laboratorio: resignificar la percepcion que se tiene
del area, acceder al aparato conceptual desde la teoria del descubrimiento, comprender el
concepto y el uso de las soluciones quimicas, y crear redes de apoyo con otras areas del

conocimiento.

2.4 Referente Legal

Para el desarrollo de esta propuesta de ensefianza se debe tener en cuenta las disposiciones
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legales que orientan la educacion en Colombia, por

tanto, se retoman algunas politicas

internacionales, nacionales y regionales. A continuacion, se relacionan en el normograma.

Tabla 1. Normograma

NORMA

Unesco. La
educacién

transforma
vidas. 2015

Constitucién
Politica de
Colombia
1991

Ley 115 de
1994

Lineamientos
curriculares
de Ciencias
Naturales y
EA.
Estandares
béasicos de
competencias.

Derechos
Basicos de
Aprendizaje
en Ciencias
Naturales
Plan Nacional
de desarrollo
2014- 2018

Plan de
desarrollo
Municipal
2016 - 2019

TEXTO

"La educacién es un derecho fundamental que
fortalece el desarrollo personal y
socioeconémico. El propdsito es que sea
humanista e integral, para que las personas
puedan ejercer sus derechos y cumplir sus
metas personales”.

ART 67. “El Estado tiene el deber de promover
y fomentar el acceso a la cultura, a una
educacion permanente y una ensefianza
cientifica, técnica, artistica y profesional en
todas las etapas del proceso de creacion de la
identidad”.

ART 23. “Para el logro de los objetivos de la
educacion béasica se establecen areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento y
de la formacion que necesariamente setendran
que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el
Proyecto Educativo Institucional”.

“Proporciona las orientaciones conceptuales,
pedagdgicas, didacticas y curriculares para el
disefio de la malla curricular en el area, desde
el ciclo preescolar hasta la educacion media”.

“Brindan los criterios para que todos los
estudiantes del pais, reciban la misma
formacion en cada ciclo, independiente de la
region que habita”.

“...Conjunto de aprendizajes estructurantes que
han de aprender los estudiantes en cada uno de
los grados de educacion escolar, desde
transicion hasta once. Guardan coherencia con
los Lineamientos y los Estandares.”

“Instituido por su eslogan todos por un nuevo
pais. Muestra la educacibn como un
instrumento que proporciona igualdad de
oportunidades y crecimiento social y econémico
para Colombia”.

“Establecido por su eslogan Medellin cuenta con
vos. Plan que direcciona la gestion publica, y
(...) busca las transformaciones necesarias
para lograr una Medellin segura, legal y
equitativa, por ende, una mejor calidad de vida”.

2.5 Referente Espacial

CONTEXTO

La educacién se reconoce como un derecho
fundamental, como base para el desarrollo
social, cientifico y tecnolégico de Ia
humanidad.

El estado Colombiano debe velar por la
educacion de los ciudadanos para que tengan
igualdad de oportunidades y se genera
progreso en la nacion.

Fundamenta la educacion en Colombia. Y
establece que las ciencias naturales y la EA
es un area transversal, y primordial para la
construccion de conocimientos en relacién
con los procesos hiolégicos, fisicos, quimicos
y ambientales.

Establece los contenidos y metodologias para
la ensefianza de las ciencias naturales en la
educacion regular.

Orienta la labor docente, de manera que se
imparta en todo el pais los mismos contenidos
en el area de ciencias naturales.

Una herramienta que enriquece las practicas
de aula y por tanto, fortalece la calidad de la
educacion, especificamente en el area.

Estipula las politicas de educacién durante el
periodo presidencial, con el animo de
garantizar un progreso para el pais en este
campo.

Medellin debe garantizar a sus ciudadanos
una educacion de calidad y empleo digno.
Basado en lainclusion y en la potencializacion
del desarrollo humano integral, la
investigacion y la innovacion.

La Institucién Educativa Maria Montessori es un establecimiento de caracter publico oficial, con

personal mixto que se ubica en estratos socioecondémicos 2 y 3. Se imparte ensefianza formal en
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los niveles de preescolar, basica y media académica, y educacion para adultos. Tiene dos
jornadas diurna y nocturna en calendario A. Se encuentra ubicado en el barrio Castilla, comuna
5 de la ciudad de Medellin, tiene dos sedes: Sede Escuela “La Union” en la Cra 67 N° 93-75 y la
Sede Principal en Cra 69a N° 92c-87. Esta legalmente aprobada por el Ministerio de Educacion
y la Secretaria de Educacién del Municipio de Medellin y pertenece al nucleo educativo 920.

Para la institucion, el ser humano se erige como un compendio de dimensiones que, desde la
educacioén, deben ser atendidas para poder ofrecer una formacién integral. Por eso, desde el
curriculo se prestara atencion a las dimensiones fisica, cultural, social, espiritual, psicoafectiva,
histérica e intelectual de los escolares. Fundamentdndose en la humanizacion, la
personalizacién, la socializacién y la trascendencia con el propésito de generar logros en la
apropiacion de la ciencia, la técnica y el avance tecnoldgico en los estudiantes. Lo cual se espera
lograr desde su modelo pedagdégico desarrollista que tiene como eje fundamental el aprender
haciendo. Concibe la construccién del conocimiento como una experiencia individual de contacto

directo con los objetos del mundo real y donde se asume como el criterio de verdad, la utilidad®.

Desde esta vision, el alcance de la propuesta estd dada para que movilice y transforme el
maestrante desde su sery quehacer pedagdgico. Que los estudiantes comprendan que el docente
no es propietario del saber, sino que él puede construirlo, crear sus metodologias de estudio, ser
auténomo en su proceso formativo. Que se puede ensefar y aprender quimica desde la
cotidianidad. Lo anterior repercute en la institucion porque crea una cultura de investigacion

cientifica, y puede mejorar su nivel en pruebas internas y las externas.

3 Tomado del PEI institucional. IE Maria Montessori (2016)
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO:
Investigacion aplicada

En los siguientes parrafos se especifican los aspectos metodolégicos a implementar en el
desarrollo de la propuesta de ensefianza de las soluciones quimicas teniendo como escenario

las préacticas de laboratorio.

3.1 Enfoque

En el campo educativo el enfoque cualitativo resulta apropiado, ya que permite centrarse en las
situaciones que ocurren en el aula, como la interaccion docente — estudiante, actitudes y
aptitudes, factores socioculturales, implementacion de metodologias y material didactico, entre
otros aspectos que intervienen directa e indirectamente en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

El enfoque se delimitara por la investigacion — accién educativa, que se define desde Bausela
(2004) como una reflexién sistematica de los procesos de ensefianza y aprendizaje, donde se
transforma el investigador, en este caso al docente, y las situaciones en las que interviene, su
practica pedagogica. Se invita al docente a que realice un analisis critico — reflexivo de sus

fundamentos pedagdgicos, didacticos y del campo disciplinar.

Es importante que un docente investigador indague, transforme, y mejore su quehacer desde
unas propuestas de ensefianza y aprendizaje renovados, efectivos y oportunos. Siempre pensar
en el estudiante, en Gltima es la razén de ser de la docencia, de la educacién. Este proceso debe
centrarse en ellos, y hacerlos participes tanto de la planeacion como de la ejecucién y evaluacion

de las propuestas finales con las que se intervienen.

En este caso, se investiga sobre los aprendizajes que obtienen los estudiantes al aplicar practicas
de laboratorio como estrategia didactica y el rol del docente en la ensefianza del tema soluciones
guimicas, analizando la falta de vinculacion y contextualizacion de aspectos tanto teéricos como

experimentales de dicho tema.

El docente desde éste enfoque se convierte, en un investigador consciente y riguroso de su

guehacer en el aula, esto marcado por el interés de reflexionar sobre la realidad de los procesos y
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por la busqueda de estrategias que validen sus practicas. Es un proceso que se verd reflejado
en el ser, el saber y quehacer del docente.

3.2 Método

La propuesta es de corte cualitativo, delimitado por la investigaciéon — accion educativa. Un
método que permite analizar los aspectos individuales y colectivos del grupo a intervenir, se mira
critica y reflexivamente lo que ocurre en el proceso de ensefianza y aprendizaje del tema

soluciones quimicas. A continuacioén, se relacionaran los momentos a desarrollar.

El primero es el diagndstico. Permite al docente investigador identificar el problema que se
presenta en la enseflanza y aprendizaje de un tema especifico, que fue previamente elegido.
Para esto, se realiza un arbol de problemas que detalla las causas y los efectos de la situacion
encontrada. A partir del arbol se consolida la propuesta con un rastreo de informacion:
antecedentes, referentes tedéricos, conceptuales, curriculares y de la poblacién a intervenir. Y a
partir de estas caracteristicas se formula la pregunta de investigacion, la justificacion, y los

objetivos generales y especificos que se esperan desarrollar en la propuesta. (Ver anexo 1).

El segundo es el plan de accién. Se disefia una estrategia didactica como alternativa para
solucionar la situacién encontrada en la fase del diagnostico. Un plan en el cual se disefian
actividades que permiten identificar en los estudiantes saberes previos, se elabora una guia de
laboratorio para el trabajo experimental y evaluaciones para hacer seguimiento del proceso de
aprendizaje. Estas actividades son el insumo para responder la pregunta de investigacion y

cumplir con los objetivos propuestos.

El tercero es la intervencion. Momento destinado para llevar al aula todas las actividades
planteadas en la estrategia didactica. Se desarrolla la propuesta de ensefianza con los
estudiantes, se aplican las actividades y se recoge informacién a partir de los productos y

actitudes que estos generan, los cuales se retomaran para un posterior analisis.

Y el cuarto es la evaluacién y el analisis. El docente analiza los resultados obtenidos durante la
intervencion. Mira a través de las actividades y productos obtenidos en éstas, si la estrategia de
ensefianza propuesta es pertinente y valida para el aprendizaje del tema. También es el momento
de generar las conclusiones obtenidas de la aplicacion y por consiguiente las recomendaciones

claras y justificadas para mejorarla.
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3.3 Instrumento de recoleccion de informacion y analisis de
informacion.

Los instrumentos de recoleccion de informacién son medios confiables que permiten recopilar
informacion durante una investigacion. En este caso, el docente investigador observa, mide y
contrasta informacion clara y pertinente de la realidad de los procesos de aprendizaje en sus
estudiantes y de su quehacer en el aula, una vez implementa una estrategia didactica para la

ensefianza de un tema particular.

Para el desarrollo de la propuesta, se utilizan fuentes primarias, ya que se obtienen directamente

de lo que realizan y producen los estudiantes. Los instrumentos son:

Cuestionarios de preguntas y situaciones problemas aplicadas en la identificacién de saberes
previos y durante la ejecucion de la propuesta. Esto para establecer los conocimientos que tienen
los estudiantes sobre el tema abordar y para identificar cambios conceptuales, procedimentales

y actitudinales que van presentando los estudiantes durante la intervencion.

Informes y registro fotografico de las practicas de laboratorio que se realicen. Uno brinda
informacién escrita y el otro audiovisual, sobre los procedimientos, resultados, conclusiones y

aprendizajes que obtienen los estudiantes durante la experimentacion guiada.

Cuaderno-bitacora para llevar seguimiento escrito de los aprendizajes, preguntas y comentarios
gue se generan en cada sesion; asi dar una mirada a los progresos, dificultades, conclusiones y
recomendaciones que se presenten durante el proceso, sera realizado por los estudiantes de

manera individual.

La informacién obtenida se analiza a la luz de los principios planteados por Jerome Bruner en su
Teoria de Aprendizaje por Descubrimiento, referente tedrico que se retomé para esta propuesta.
Asi, evaluar si se cumplieron los objetivos propuestos, el aprendizaje significativo de las
soluciones quimicas por parte de los estudiantes, y si la estrategia didactica es viable y se puede

implementar en otros grupos e instituciones.
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3.4 Poblacion y Muestra

Poblacion. La propuesta de ensefianza desarrollada tiene como escenario el grado undécimo
de la Institucion Educativa Maria Montessori. La institucion cuenta con dos grupos de este grado
y tiene un promedio de 20 estudiantes en cadauno, son mixtos y la edad de los jovenes oscila
entre los 14 y 17 afos. La poblacion se ubica en estratos socioeconémicos 2 y 3, son del barrio
Castilla, comuna 5 de la ciudad de Medellin.

Muestra. La propuesta se centra en las dificultades que presentan los estudiantes para
comprender el tema de soluciones quimicas. Se interviene un solo grupo, elegido aleatoriamente,
se aplican las actividades disefiadas, y en cada una se analizan los resultados y avances que

obtienen los estudiantes, para evaluar la pertinencia y validez de la propuesta de ensefianza.

3.5 Delimitacion y Alcance

Con el disefio e intervencion de la propuesta de ensefianza se busca el mejoramiento de las
practicas de aula por parte del docente, y en los estudiantes un aprendizaje significativo de los
conceptos que involucran el tema de las soluciones quimicas. Ademas, se espera que la
propuesta pueda ser replicada en otros grupos de la misma institucion y en diferentes instituciones
donde se cuenten con necesidades y caracteristicas similares a las planteadas en la institucion
donde se intervino. No obstante, se debera tener en cuenta las recomendaciones que se haran

para el mejoramiento de la propuesta.

3.6 Cronograma

De acuerdo con la propuesta de ensefianza se definieron cinco fases para cumplir con
los objetivos planteados en la estrategia didactica y un tiempo estimado de cuatro

semestres (16 meses)* para su disefio, desarrollo y evaluacion.

4 Los tiempos aqui referidos constituyen el cuerpo de la estrategia didactica. En el caso presente, la
propuesta de trabajo surge desde el primer semestre de la maestria, se desarrolla y evalla en los tres
semestres restantes. Dicho de otro modo, la estrategia didactica se trabaja simultaneamente con los
estudios de la maestria.
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Tabla 2. Planificacién de actividades

FASE

FASE |

Diagndéstico

FASE Il

Plan de accion

FASE Il

Intervencion

FASE IV

Evaluacion vy
Analisis

OBJETIVO

Revisar referentes teodricos,
conceptuales y curriculares,
para la Identificacion de
dificultades que se generan en
el aprendizaje del tema
soluciones quimicas.

Disefiar actividades que
permitan el desarrollo de la
propuesta de ensefianza y
aprendizaje del tema
soluciones quimicas.

Implementar las actividades
planteadas para el desarrollo
de la propuesta de ensefianza,
en el grado undécimo de la IE
Maria Montessori.

Evaluar la pertinencia vy
eficacia de la estrategia
didactica para la ensefianza y
aprendizaje de las soluciones
guimicas.

11

12

13

14

15

21

3.1

41

42

43

ACTIVIDAD

Realizacién del arbol de problemas para
identificar causas y efectos generados en la
ensefianza y aprendizaje de las soluciones
guimicas.

Revision del plan de é&rea, malla curricular,
lineamientos y estandares curriculares, y DBA de
ciencias naturales para el planteamiento de la
propuesta de ensefianza.

Revision de material bibliografico sobre las
practicas de laboratorio y el tema soluciones
guimicas.

Revision de referentes sobre la implementacion
de las practicas de laboratorio en la ensefianza y
aprendizaje por descubrimiento de las soluciones
guimicas.

Construccion de la propuesta de ensefianza
(pregunta, justificacion y objetivos).

Construccion de una evaluacion diagnostica con
preguntas de exploracion y situaciones
cotidianas, ademas se plantea un conversatorio
guiado para activar los saberes previos.
Elaboracién de una guia de practicas de
laboratorio del tema de soluciones quimicas que
se enmarque en el aprendizaje por
descubrimiento.

Disefio de actividades que permitan hacer
seguimiento claro y oportuno del proceso de los
estudiantes.

Aplicacion de la estrategia didactica para la
ensefianza y aprendizaje de las soluciones
guimicas.

Realizacion del analisis de los resultados
obtenidos en las actividades evaluativas, unavez
implementada la propuesta de ensefianza.
Elaboracién de conclusiones a partir de la
contrastacion y el andlisis de los resultados
obtenidos. De éstas se desprenden las
recomendaciones que se deben tener en cuenta
para futuras intervenciones.

Elaboracién del informe final.



ACTIVIDAD

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 1.3

Actividad 1.4

Actividad 1.5

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 3.1

Actividad 4.1

Actividad 4.2

Tabla 3. Cronograma de actividades

1

X

X

8

MESES

9

10

11

12

13

14

15

16

31
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CAPITULO IV. TRABAJO FINAL

Resultados y andlisis de la intervencion

Teniendo en cuenta que la propuesta de ensefianza se enmarca en el enfoque cualitativo y se
delimita por la investigacion — accién educativa, la fase Il que es el plan de accion se desarrolla
por medio de una serie de actividades que permitiran analizar critica y reflexivamente los

procesos de aprendizaje de manera individual y grupal en el grupo a intervenir.
4.1 Actividad diagndstica

Se inicia con el diagnéstico que se divide en dos actividades. La primera permite identificar la
estructura conceptual del tema. La segunda las experiencias con las practicas de laboratorio,

teniendo en cuenta que es la estrategia didactica a implementar.

4.1.1 Actividad 1. Evaluacién diagnoéstica

Es una evaluacion diagnéstica que permite al docente investigador, identificar los saberes previos
de los estudiantes. Esta evaluacion consta de trece preguntas, diez de opcidon multiple y tres

abiertas.

Cada pregunta tiene una intencionalidad. Las primeras cinco buscan identificar si los estudiantes
tienen claro conceptos basicos y que son claves en la quimica. Conceptos como elementos,

compuestos y mezclas, los cuales seran (tiles para el desarrollo del tema.

Las soluciones quimicas al ser sistemas homogéneos hacen que sea importante que los
estudiantes tengan claridad de los tipos de mezclas. Por lo que las preguntas se enmarcan en
esa estrecha relacion que hay entre mezclas homogéneas y soluciones quimicas. El objetivo es
identificar los saberes previos que tienen los estudiantes sobre el tema. Se plantean preguntas
relacionados con soluciones, soluto, solvente, disolucién y concentracion; abordando casos de
la cotidianidad para que a los estudiantes asocien, construyan los conceptos y observen su

aplicacion en su contexto particular. (Ver anexo 2)

4.1.2 Actividad 2. Conversatorio

Es un conversatorio que dard cuenta de las experiencias, expectativas y sugerencias de los

estudiantes frente a las practicas de laboratorio. La docente toma el rol de moderadora, presenta
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el tema a discutir, hace las preguntas, da la palabra a los estudiantes y regula el tiempo de
participacién de cada uno.

Las preguntas se centran en la definicion de la palabra laboratorio, primeramente en un
significado general, luego se delimita al escolar, desde su utilidad e importancia en el
aprendizaje, y el interés de los estudiantes frente a éstos. (Ver anexo 3)

Las actividades se realizaran en el aula de clase durante la clase de quimica, el tiempo estimado
es de 40 min (una hora de clase). A partir de los resultados obtenidos en el diagnéstico, se

retoman los saberes previos para organizar la planeacién que corresponde a la intervencion.

4.2 Resultados y andlisis de las actividades diagnosticas

4.2.1 Actividad 1. Evaluacion diagnostica

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacién diagnostica aplicada a una muestra
de diez y ocho (18) estudiantes del grado undécimo de la Institucién Educativa Maria Montessori

de la ciudad de Medellin. (Ver anexo 4)

Tabla 4. Resultados prueba diagnéstica

N° PREGUNTA COMPLETA INCOMPLETA NO RESPONDE

1 3 15 0
2 7 11 0
3 6 12 0
4 6 12 0
5 16 2 0
6 1 12 5
7 0 11 7
8 1 17 0
9 5 4 9
10 8 10 0
11 8 10 0
12 8 10 0
13 16 2 0
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Figura 1. Resultados prueba diagnostica
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La evaluacion permite identificar falencias al momento de definir un concepto, sea por problemas
de redaccion (en la elaboracién de las preguntas y en las opciones de respuesta) o por un vacio
tedrico del estudiante. De ello dan cuenta las primeras preguntas, cuando referencian las bases
de la quimica; se observa confusién al identificar la definicién de elemento, compuesto y mezcla.
No obstante, cuando al estudiante se le presentan casos, en donde apliquen estos conceptos,
Su respuesta es positiva. Esto sugiere un tipo de aprendizaje orientado mas hacia el ejemplo que

a la teoria.

También se puede deducir gue desconocen el concepto de solucién quimica, no lo relacionan
con las mezclas homogéneas. Ya que tanto en las preguntas abiertas como las de opcién
multiple, los ejemplos los asociaban directamente con mezclas y no con soluciones. Y desde lo
aplicativo identifican lo que ocurre cuando se realiza una mezcla homogénea, esto es, que se
pueden disolver, mezclar o diluir pero no tienen claridad de lo que ocurre durante el proceso de

formacion de una solucién, con el soluto y el solvente.

Lo anterior se evidencia en los bajos resultados obtenidos en once (11) preguntas de las trece
(13) propuestas. Ademas, las preguntas abiertas algunos no las respondieron. Ello permite
orientar una estrategia de aprendizaje que va desde el ejemplo al concepto, articular la practica
con la teoria para lograr un anclaje de los conocimientos previos con los que descubrira el

estudiante y asi generar un aprendizaje significativo.
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Esta actividad responde a los principios de Bruner conocimiento real, y estudiante pensador,
creativo y critico. El primero hace posible la identificacion de una ruta de aprendizaje; y en el
segundo se ponen al descubierto los saberes, ideas y creencias. El estar presente la pedagogia
de la pregunta hace que analicen, asocien y recuerden aspectos relacionados con el tema.

4.2.2 Actividad 2. Conversatorio

El conversatorio sobre las practicas de laboratorio, se realiz6 con la misma muestra poblacion,
tuvo una duracién de 35 minutos aproximandamente, los estudiantes estuvieron prestos a
escuchary participaron activamente. La actividad arrojé resultados interesantes. Los estudiantes

dieron sus apreciaciones, opinaron y contaron sus experiencias®.

Los estudiantes asocian el término laboratorio a un “lugar donde se estudia, para desarrollar
actividades, se investiga”. Identifican los diferentes tipos de laboratorio como: “ciencias
naturales, quimica, cocina, dental, clinico”. Al especificar sobre laboratorio escolar comentan que
“es un saldn, un espacio”. Resulta interesante que en medio de la discusion una estudiante lo
relacione con al aula de clases “un lugar donde se pueden apreder cosas” y no lo delimité a un
espacio especializado. Reconocen su importancia ya que manifiestan “se aprende depende de
la materia, mas cosas, se puede investigar’. Una sola persona no lo considera importante, ya
que tiene el imaginario de lugar y dice “que en muchos colegios no hay laboratorio y que se

puede hacer en un salén”.

También evidencian las pocas practicas que han realizado durante su vida académica, en su
mayoria han sido de biologia “me chuzaron el dedo y me sacaron sangre y colocaban a ver en
eso en el microscopio”. “Abrimos ojos de vaca y el corazén”. Sin embargo, resaltan su
importancia ya que consideran que haciendo pueden aprender mas que solo escuchando,
aunque dicen que la teoria es necesaria para comprender mejor un tema “hay cosas que se
aprenden mas en la practica que en tedrico, lo va a ver mas, si me entiende lo va antender mas,

uno aprende una cosa mas haciendola que cuando le explican”, “yo creo que la mente capta o

guarda facil el tema cuando uno tiene la experiencia de hacerlo”.

Las sugerencias que hacen para realizar las practicas de laboratorio “ser ordenados” y esperan

“aprender, innovacion, no hacer lo mismo (como abrir cerebros, ver células), salir de lo comdn

5 Las respuestas de los estudiantes van en cursiva; se hace un compendio de ellas.
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(ver en botellitas fetos)”. Desde quimica esperan “cosas impresionantes, que no sea a un vaso
de agua echarle aceite, algo que explote, ver como se forman algunos compuesto”. De ello se
puede concluir que existe un pensamiento de lo concreto y no de lo abstracto, pues los

estudiantes esperan ver cosas Yy no teorizar.

Esta actividad se enmarcé en el principio de la ensefianza expositiva es autoritaria. El hecho que
los estudiantes pueden verbalizar sus ideas, imaginarios, emociones, experiencias sobre las
practicas de laboratorio, hace que se puede identificar el lenguaje que utiliza, su apropiacion,

como lo comprende y aplica en su contexto.

Por tanto, la propuesta de ensefianza que se elaborara se espera retomar desde lo aplicativo,
gue son los saberes que tienen los estudiantes, se realizaran practicas de laboratorio orientadas

a descubrir y construir el concepto como se propone desde el modelo de Bruner.

4.3 Elaboracidon de la estrategia didactica

La estrategia didactica para la intervencion comprende tres momentos. El primero el desarrollo
de précticas de laboratorio, el segundo es una clase — foro y la tercera una clase magistral para
explicar las concentraciones cualitativas y cuantitativas de las soluciones. La segunda se realiza
una vez se finalicen las practicas: un espacio para socializar la evolucion y construccion de los

aprendizajes. Todo ello bajo la orientacion de la docente.

Primer momento: esta dirigido por una guia; esta tiene la finalidad de delimitar los
procedimientos y acuerdos a seguir en la practica de laboratorio. Todo ello porque el
descubrimiento es guiado, no es un aprendizaje azaroso ni aleatorio. El docente participa
orientando el proceso, presentando los propdésitos de la practica y los escenarios que facilitan el
propio descubrimiento. Pero no tiene una participacion activa, es una observadora, las dudas o
preguntas que surjan a los estudiantes durante la ejecucion de las practicas deberan discutirlas
con sus compafieros o escribirlas para que en el momento de la clase- foro sean resultas de

manera cooperativa.

Se proponen dos practicas una de mezclas y otra sobre soluciones quimicas. En la primera se
espera que los estudiantes afiancen sus conocimientos sobre el concepto de mezcla que es la

base del tema que se va a desarrollar. En la segunda se busca retroalimentar y complementar
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la primera practica, para que los estudiantes de manera autonoma descubran a partir de
preguntas, de formulacion de hipétesis y discusiones con sus pares sobre el tema.

La guia estd compuesta por el titulo y nimero de la practica. El objetivo. La metodologia
especifica el modelo de aprendizaje por descubrimiento. Igualmente se recuerdan las normas
de seguridad en el laboratorio. Luego se proporciona la informacion necesaria para el desarrollo
de las practicas de laboratorio: materiales y reactivos, preguntas orientadoras del descubrimiento

(incluyen hipétesis y conclusiones) y la presentacion del informe de la practica®. (Ver anexo 5)

El grupo a intervenir forma equipos de tres o0 cuatro integrantes (aleatoriamente), se les
proporciona la guia en la clase anterior a la practica para que se responsabilicen de los
materiales y reactivos que deberian traer. En la clase en la cual se realiza la practica se lee en
voz alta la guia, la docente motiva a los estudiantes para que tengan una buena actitud y

desarrollen de la mejor manera el laboratorio.

La practica se realiza en el aula de clase, en vista de que la instituciéon educativa no cuenta con
un lugar especializado. De esta manera, se responde a una de las conclusiones obtenidas en la
actividad diagndstica — conversatorio: el aula de clase es un espacio adecuado para realizar una

actividad practica, puesto que permite investigar, estudiar y aprender sobre diferentes temas.

El valor agregado de la guia esta en la intencionalidad desde la cual opera el modelo de
aprendizaje por descubrimiento guiado y la respuesta del estudiante frente a la construcciéon de

su ritmo de aprendizaje.

Segundo momento: es la socializacion de los hallazgos, inquietudes y preguntas resultantes de
la practica de laboratorio. Se realiza en una clase tipo foro. En ella cada estudiante tiene la
posibilidad de exponer los términos en que se desarrollé su aprendizaje.

Todo ello bajo la coordinacién de la docente guia, quien establece los turnos de participacion,

fortalece la didactica de la escucha y maneja los tiempos de cada intervencién.

6 Cabe anotar que la intencionalidad de las guias, presentadas en el anexo, es diferente, pero conservan
una misma estructura.
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Tercer momento: Se realizan clases magistrales (6 horas en total) para explicar las unidades
de concentracion cualitativas (saturadas, insaturadas y sobresaturadas) y cuantitativas:
retomando de las fisicas porcentaje de masa (%m/m), porcenta de masa — volumen (%om/v) y
porcentaje de volumen (%v/v); y de las quimicas la molaridad (M) y la molalidad (m). Este
momento finaliza con un taller evaluativo, cuyo objetivo es afianzar los conocimientos adquridos,

resolver inquietudes y promover nuevas estrategias de aprendizaje.
4.4 Resultados y analisis de la estrategia didactica

Para el analisis y resultados que se presentan a continuacion se retoman los informes de
laboratorio y el conversatorio fruto de la socializacion de cada practica realizada (Mezclas —
Soluciones quimicas). Los laboratorios propuestos se desarrollaron en el aula de clases, en
equipos de 4 y 5 estudiantes conformados aleatoriamente. Los estudiantes estuvieron prestos y
organizados para el trabajo. Se realiza una lectura grupal de la guia propuesta y se dan unas
pautas generales, donde se recuerda el rol del docente, de los estudiantes, el comportamiento y

actitud para el buen desarrollo de la practica.

Inicialmente, los estudiantes se muestran inseguros, leen y discuten en sus equipos lo que
debian hacer. En reiteradas ocasiones llaman a la docente para preguntarle sobre los procesos
y dudas que les iban generando, sin embargo, se siguié lo establecido en la metodologia no
responder a ningun llamado. El rol de la docente debia ser pasivo, se limitd a observar y escuchar

las discusiones generadas al interior de cada equipo.

Lo anterior incentivé a los estudiantes a leer y releer la guia hasta comprender la pregunta
orientadora del descubrimiento guiado. Era el punto de partida para generar las hipoétesis,
imaginar o suponer lo que podia pasar cuando mezclaban las sustancias. El resolver la situacién
gue se les iba presentando aumentd en ellos la autonomia, la capacidad de tomar de decisiones
inmediatas, la confianza y fortalecio el trabajo en equipo. Se respondi6 al principio de Bruner: la
capacidad para resolver problemas es la meta principal de la educacién. Puesto que cada
estudiante analizaba la forma en la debian realizar determinado proceso, lo socializaban y
llegaban a un acuerdo para ejecutarlo y hacerlo de la mejor manera, en ocasiones tomaban la

decision de repertirlos para comprobar y contrastar los resultados que obtenian.

De la primera préactica, esto es, mezclas, se puede decir que los estudiantes identifican las
diferencias entre una mezcla homogénea y heterogénea. Exponen de manera oral que algunas

sustancias se pueden mezclar y otras no. Perciben cambios en cuanto al color y la textura. En
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algunos grupos se formo una columna de colores y ello llamo la atencion y jalond la participacion.
También compararon y analizaron entre los equipos de trabajo el porqué no se les formé dicha
columna, mencionaban el angulo para agregar las sustancias, las cantidades y los colorantes
utilizados. Finalmente, discutieron sobre los materiales que flotaban y los que no; en ésta se hizo
evidente una confusion entre los conceptos de peso y masa, los estudiantes lo utilizan como

sinénimos. (Ver anexo 6 - 7)

Fruto de las preguntas orientadoras, las hipétesis y los hallazgos, los estudiantes toman la
inciativa para realizar multiples combinaciones de sustancias, se hacen preguntas como “;qué
pasara si le echamos esto? ¢por qué no le echamos mas de esto para ver como queda?... con
un poquito mas de este nos queda mas bonito...” entre otras. Evidenciando no sélo el interés,

sino también el deseo de seguir explorando y descubriendo sobre las mezclas.

Ahora bien, en la segunda practica, soluciones quimicas, se puede observar que los estudiantes
realizan una lectura previa de la guia para efectos de tener claridad sobre los procedimientos a
seguir. Luego realizan una segunda lectura para orientar y definir la funciones dentro del grupo.
Todo esto debido aun creciemiento en su aprendizaje respecto de la primera practica. La idea,
segun ellos, es evitar los errores, evitar confusiones y seguir adecudamente las indicaciones. Se
puede concluir que los estudiantes tomaron como modelo lo sucedido en la primera practica y

aprendieron de lo que ellos consideraron una equivocacion. (Ver anexo 8 - 9)

En la socializacion mencionan que el primer laboratorio fue de gran ayuda para realizar y
comprender mejor el segundo. La practica de mezclas les permitié recordar las diferencias
existentes entre las heterogéneas y las homogéneas, lo cual es fundamental para el aprendizaje
del tema abordado. Mencionan los componentes que deben estar presentes, es decir, “en las
soluciones debe haber un soluto y un solvente, y en las mezclas se combinan esas sustancias’,
‘pero las soluciones quimicas tienen algo que ver los componentes para que queden
homogéneos”. Referencian lo novedoso que fue ver lo que ocurre al disolver una misma

sustancia a diferente temperatura fria - caliente, y las cantidades de soluto y solvente utilizado.

También se refieren a las caracteristicas de las mezclas y de las soluciones quimicas, “as
mezclas que se ven, que no se juntan”, “son heterogéneas” y “las homogéneas son las
soluciones”. Se reafirman dichos comentarios con un lenguaje mas cientifico se habla desde
fases e interfases en las mezclas. Concluyen que las soluciones quimicas dependen la

temperatura, cantidad, tipo y el estado de agregacion de las sustancias.
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Dicen que les gusto la practica “porque asi se aprende méas, comprende mas las cosas”, de esta
manera se retoma el concepto de andamiaje establecido por Bruner, se encuentran

conocimientos previos, Con nuevos para construir sus aprendizajes.

En cuanto a la guia orientadora del descubrimiento, los estudiantes durante la socializacion de
la primera practica mencionan que les parecio extrafia, que debieron leerla varias veces para
comprender las preguntas orientadoras. Estas insinuaban los que debian hacer. Para la segunda
mencionan que fue mas facil su ejecucion, ya que estaban familiarizados con ella y
comprendieron los procesos que debian realizar. Indican que la primera practica la de mezicas

“fueron las bases de lo que debiamos realizar en la de soluciones”.

Las preguntas orientadoras del descubrimiento fueron una forma diferente y novedosa de
presentar el proceso que debian realizar. Las hipotesis actian como la nocion o idea inicial y son
contrastados con los hallazgos obtenidos durante la practica, y ampliados para la realizacién del
informe, lo cual permitié el aprendizaje y/o apropiacion de conceptos y términos relacionados con
la ciencia como densidad, sustancias puras, polar, apolar, mezclas, heterogénea, homogénea,
soluciones, soluto, solvente, etc. También son interesantes las preguntas que generaron durante
el desarrollo del laboratorio, son pertienentes, muestran que estuvieron atentos y analizaron lo
gue estaban realizando, constituyendo un punto de orientacién y respaldo para la dinamica de la

clase.

Desde el aprendizaje por descubrimiento las practicas siguen el método cientifico, lo cual se
evidencié en el desarrollo de la préactica, y se fundamenta en algunos principios como el
descubrimiento organiza de manera eficaz lo aprendido para emplearlo ulteriormente y en todo
el conocimiento real es aprendido por uno mismo, el significado es producto exclusivo del
descubrimiento creativo y no verbal, y el método del descubrimiento es el principal para
transmitir el contenido de la materia. Los estudiantes tienen un rol activo, ademas tuvieron la
posibilidad de articular los conocimientos previos con los nhuevos y ampliar su lenguaje, a partir

de preguntas, discusiones, analisis, experimentos y consultas, que los llevo hacer ciencia.

Tal como lo establece Espinoza, Gonzalez y Hernandez (2012) las practicas ubican al estudiante
como protagonista de su aprendizaje, al promover en estos la iniciativa para que planteen y

ejecuten actividades experimentales que los conviertan en investigadores.

Para complementar las actividades practicas y fortalecer el proceso de aprendizaje del tema

soluciones quimicas, se abordd de manera magistral el subtema concentraciones cualitativas y
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cuantitativas. Se asociaron las practicas realizadas con las explicaciones para que los

estudiantes pudieran relacionarlas y comprender mejor lo que se habia trabajado.

Desde lo cualitativo se relacioné con las diferentes concentraciones que obtuvieron al realizar las
limonadas y el café, debido a las cantidades utilizadas para el soluto (zumo de limén y café
molido) y el solvente (agua y leche). Lo cuantitativo se explic6 como hallar para estos casos el
porcentaje de volumen (%v/v), el porcentaje de masa sobre volumen (%m/v) y la molaridad (M).
Ademas de otros ejemplos para que tuvieran mayor claridad, también se realizaron actividades
evaluativas a modo de taller y lectura de etiquetas de productos de uso cotidiano como el alcohol
y medicamentos para que se familiarizaran e interpretaran la informacion que estas traen. Asi

demostrar la importancia de las concentraciones en un producto.

Los estudiantes se muestran interesados, analizan y comparan los resultados obtenidos en las
soluciones que realizaron en las practicas, y con los ejemplos que se proponen. Evidenciando
gue les queda claro las concentraciones cualitativas de una solucién. Mientras que las
cuantitativas requiere varias explicaciones por la docente, realizacién de diferentes ejercicios ya
gue se debia recordar conceptos como masa atémica, masa molar y conversién de unidades (gr

amol-graKg-—mlal).

La necesidad de repasar o ensefiar conceptos basicos de las mateméaticas pone en descubierto
problemas de la memoria a largo plazo o con vacios conceptuales de la materia. Los estudiantes
se confunden a la hora de despejar o realizar el paso a paso de una ecuacion y para interpretar
la informacién que se les proporciona en la situacién problema, es decir, cual es el soluto o
solvente y lo que deben calcular, presentan confusién entre la molaridad y molalidad. Esta
situacion lleva a la docente a poner como consulta la profundizacién de las concentraciones

guimicas, para que las ampliaran y las diferenciaran con mayor facilidad.

El compromiso fue realizado por la mayoria de los estudiantes (14 de 18), y se logro reforzar el
tema. Se evidencia en las actividades posteriores: socializaciones, salidas al tablero y
explicaciones a los compafieros. Se finaliza con una actividad evaluativa, de la que se obtienen
buenos resultados, la mayoria gana dicha prueba y aquellos que la perdieron fue por las
dificultades antes mencionadas como el confundir el soluto con el solvente, despeje de
ecuaciones, manejo de la tabla periédica y la calculadora. Sin embargo, se infiere que los
estudiantes aprendieron a identificar las concentraciones y aplicar determinada ecuacién segun

la situacion planteada. (Ver anexo 10)
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Desde lo aplicativo los estudiantes muestran dificultades, pero en los conversatorios y
retroalimentaciones de las actividades utilizan el lenguaje cientifico y acorde a lo trabajado. Se
evidencia mayor fluidez, lo que sugiere que los estudiantes presentan dificultades con las
matemdticas, pero no con la quimica. Esta conclusiéon responde al principio el conocimiento

verbal es la clave de la transferencia.

4.5 Seguimiento y evaluacion

Para hacer seguimiento de la evolucion o de los obstaculos en el proceso de aprendizaje, se

desarrollan tres actividades.
45.1 Actividad 1. Practicas demostrativas

Para observar el desempefio del estudiante, en cuanto al uso conceptual y aplicativo en la vida
cotidiana, debera realizar una practica demostrativa, que obedezca a la estructura de las dos
practicas realizadas (realizacion de la guia e informe). Para el desarrollo de la practica se
proponen algunas lineas de trabajo: preparacion de perfumes, gel antibacterial, mayonesa,
cremas o jabones liquidos. La que debe presentar en una muestra donde se trabaja la

competencia cientifica, comunicativa, razonamiento cuantitativo y actitud emprendedora.

Ahora bien, para la presentacion del producto se debe crear un nhombre, una etiqueta, hacer un

poster o comercial (publicidad) y tener claro las cantidades que se utilizan.

Los productos se realizaran en la clase quimica, los estudiantes recibiran asesoria de la docente

guien hace seguimiento al proceso para que la experiencia sea segura.

4.5.2 Actividad 2. Evaluacion diagnéstica (post-prueba)

En esta etapa de evaluacién también se realiza de nuevo la prueba que se implement6 en el
diagnéstico. Una vez aplicada la estrategia did4ctica, esta prueba permite comparar e identificar

la apropiacion conceptual que lograron los estudiantes durante el proceso.

4.5.3 Actividad 3. Cuaderno - bitacora

En cada clase los estudiantes realizan de manera escrita una apreciacion de la clase, se propone
gue enfatice en un aspecto que le haya llamado la atencién y finalice con la evaluacion de la

clase y de su aprendizaje. Lo que permite hacer seguimiento de los intereses de los estudiantes,
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ademds de mirar la pertinencia y eficacia de la propuesta de ensefianza. Este instrumento se
implementa desde la actividad diagnostica hasta la muestra de trabajos que realizan los
estudiantes.

4.6 Resultados y analisis del seguimiento y evaluacion

Para el seguimiento y la evaluacion se desarrollaron diferentes actividades que permitieron
conocer los avances de los estudiantes. A continuacion se analizaran teniendo en cuenta el
orden establecido anteriormente, esto es, practica demostrativa y presentacion del producto,

prueba escrita — diagnéstica y apreciacion de los estudiantes.
4.6.1 Actividad 1. Practicas demostrativas

En las practicas de laboratorio demostrativas, cada equipo de trabajo propuso el producto a
realizar, atendiendo a que éste fuese de uso cotidiano y relacionado con el tema de solucion
quimica. Los equipos debian aplicar lo trabajado en las clases anteriores, tanto tedrico como

préactico.

Esta actividad llama la atencion de los estudiantes, primero porque fue escogida de acuerdo con
sus gustos e intereses; ellos mismos rastrearon, en diferentes fuentes, los materiales, los
reactivos y los procedimientos para poder realizarlo. En segundo lugar, los estudiantes
manifiestan que fue mejor esta experiencia que las anteriores, porque se pudo participar

proponiendo, deduciendo, siendo autonémos y activos en la construccién de su experiencia.

Los equipos de trabajo se mostraron responsables y comprometidos con las practicas, estuvieron
dispuestos a comprar los materiales, seguir las normas de seguridad, explicar detalladamente el

procedimiento y la importancia de cada reactivo utilizado.

Cada equipo realiz6 un producto: perfume, gel antibacterial, removedor y gomina. Respondieron
de manera asertiva a los requerimientos puesto que tales productos son soluciones quimicas

utilizadas cotidianamente por los estudiantes y sus familias. (Ver tabla 5)

Cabe decir, como valor agregado de la experiencia, que la practica demostrativa constituye un
punto de enlace con el area de emprendiemiento en tanto que genera reflexiones en torno a la

formacion y consolidacion de una empresa.
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Tabla 5. Relacién practicas demostrativas

solucién/ producto

PERFUME

GEL
ANTIBACTERIAL

REMOVEDOR DE
UNAS

GOMINA

El primer equipo realiz6 un perfume. En su introduccién dieron la definicién y algunos apuntes de
la historia del perfume; ademas de considerar el modo como la piel y el pH influyen en la
permanencia del aroma en la persona que lo utiliza; explicaron la funcién y la cantidad que
utilizaron de alcohol, extracto y fijador de perfume; hicieron una fragancia para hombre y otra

para mujer. Tanto el proceso como la calidad de los perfumes fueron bien evaluados por los

solutos
Extracto de
esencia
masculina -
femenina
Fijador de
perfume

Carbopol
Trietanolamina
Glicerina

Aceite mineral
Acetato de
butilo
Glicerina
Anilina

Calcio
Vitamina E
Célageno
Polygel

PKV
Trietanolamina
Carbopol
Glicerina

solventes
e Alcohol
e  Alcohol
e Alcohol
e Agua
e Agua
e Alcohol

observaciones
Realizaron dos
fragancias una
masculina y otra
femenina. Aplicaron
adecudamente los
conceptos vistos.
Deben fortalecer las
ténicas de
socializacién
Realizaron dos veces
la practica, ya que en
la primera no
obtuvieron los
resultados esperados.
Esto debido a la
utilizacion del
solvente en una
concentracion no
adecuada
La practica fue
ordenada, las
explicaciones claras y
precisas. El producto
obtenido tiene una
buena consistencia

El producto cumplié
las expectativas. Sinn
embargo, el equipo
tuvo inconvenites por
los materiales y les
falté orden en su
exposicién

estudiantes: quienes los probaron dijeron sentirse a gusto con el aroma.

A modo de evaluacién, puede decirse que es necesario fortalecer las técnicas y dinamicas para

la socializacién de sus trabajos.
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En esta solucién quimica el solvente fue el alcohol y los solutos fueron el extracto y el fijador de
perfume. Cada sustancia mantiene sus propiedades quimicas dandole la caracteristica de
mezcla homogénea. Ahora bien, desde la parte matemética se trabajé la concentracion fisica

porcentaje de volumen (%v/v).

Los nombres de sus perfumes son: el de hombre “Blue Men” y su eslogan “La fragancia que
habla por ti”. Para el caso de la mujer es “Candy Fresh” y el eslogan es “La dulzura de tu piel”.
La etiqueta es color azul para el hombre y lila para la mujer, el nombre y imagen son

representados, respectivamente por una ola y por dulces.

Su presentacion fue llamativa porque los perfumes venian en una caja decorada, presentaron un
afiche promocionando cada fragancia, fueron concretos en su exposicién, explicaron la eleccion

de los nombres, logos y eslogan. (Ver anexo 11)

El segundo equipo hizo gel antibacterial. Realizaron una presentacion en Power Point para
complementar su préactica, en ella mencionaron las generalidades e importancia del uso de éste
producto. No obstante las especificaciones del caso el producto no sali6 como se esperaba,
guedo liquido. El equipo analizé adecuadamente cada uno de los reactivos y procesos que
debian realizar y se dieron cuenta que no habian utilizado el alcohol adecuado estaba al 96% y
debia ser al 72%. Los estudiantes piden una segunda oportunidad para hacer su practica, y esta
vez obtuvieron un gel antibacterial con textura suave, aroma agradable y en la consistencia
adecuada. Importante que por decision propia buscaran y analizaran lo ocurrido, descubrieran el

por qué no funciond incialmente. En ello no hubo intervencion de la docente.

Los estudiantes evidenciaron la importancia de la concentracion de una sustancia, en este caso
el porcentaje de volumen (%V/V), para que funcione o se pueda realizar adecuadamente un

producto, haciendo alusién a un tema abordado en clases anteriores.

En este caso el solvente es el alcohol quien disuelve varios solutos: el carbopol, trietanolamina y
la glicerina. La combiancion de dichas sustancias forma una mezcla homogénea, no se genera

una reaccion quimica. La concentracion fisica trabajada es porcentaje de masa- volumen (%om/v).
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Este equipo muestra su logo y eslogan: “Un plus de proteccién para ti y tu familia” de manera
virtual, no presentaron etiqueta en fisico. Hicieron una presentacién en Power Point para mostrar

su producto. (Ver anexo 12)

El tercer equipo realiza un removedor. Las expositoras mencionan las caracteristicas de este
producto, explican como el removedor es el solvente encargado de disolver el esmalte de ufias
gue actiia como un soluto. Especifican la funcién de cada uno de los reactivos, las cantidades
que utilizan, parte de su consulta las motiva a enriquecer su producto con colageno, vitamina E
y calcio, lo agregan para fortalcer las ufias. Se muestran organizadas en su presentacion y
ejecucion de la practica, el removedor queda muy bien es probado por la mayoria de las nifias
del grupo, quienes consideran que hasta el momento es el mejor producto que han realizado, les

valoran su orden, claridad y buen resultado.

El nombre de su producto es MALS, su eslogan “Confia, renuevate y brilla, nada te brinda lo que
Mals te brinda”. Su etiqueta contiene un logo muy acorde al producto, logo, eslogan, codigo de

barras e ingredientes. (Ver anexo 13)

El cuarto equipo hace una gomina. Los resultados son adecuados a la textura, suavidad, olor,
color. Sin embargo, es importante decir que hubo falencias en cuanto a preparacion para realizar
la practica demostrativa, puesto que no llevaron todos los materiales que necesitaban. La

situacion fue resuelta por ellos mismos al comprar en la tienda escolar lo que les faltaba.

Fue el equipo que mas se emocion6é con los resultados. El producto es probado por los

integrantes del equipo y hacen buenos comentarios de él.

La gomina para cabello es una mezcla uniforme o solucién quimica, ya que, se toma como

solvente el agua y soluto los demas reactivos, polygel, PKV, trietanolamina, entre otros.

Los estudiantes presentaron su trabajo teniendo como base una presentacion en Power Point.
Explicaron las razones por las cuales se utilizé cada ingrediente. En su exposicién lograron

organizar las eventualidades que se presentaron en el desarrollo de su préctica.

Al producto le dieron por nombre “La llluminate”, su logo se relaciona con el simbolo de los grupos

de la orden de los iluminados, precisan que la eleccién es simplemete por gusto, su eslogan “Lo
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pega bueno, sisas, sisas. Lo pega bueno si, si, si, sisas” y la etiqueta tenia el nombre, logo,
eslogan y codigo de barras. El equipo es bastante creativo. Su presentacion finaliza con un

comercial en video, realizado por ellos mismos. (Ver anexo 14)

Finalmente, las practicas demostrativas y la presentacién de los producto permitieron la
aplicacion del modelo de aprendizaje por descubrimiento, ya que los estudiantes por medio de
la experimentaciéon fueron los protagonistas de su proceso. Como lo establece Bruner en el
principio el descubrimiento es el generador Unico de motivacion y confianza en si mismo. Los
estudiantes se motivan e interesan por el aprendizaje de la quimica, y realizan “experimentos
colaterales” que les permite revisar y contrastar lo aprendido (Jiménez Pierre; Parra Cervantes;
Bascufian Blaset. 2007).

Fueron los estudiantes quienen eligieron su productos, generaron cuestionamientos y
discusiones alrededor de sus practicas demostrativas, las cuales parten de las practicas
propuestas por la docente (mezclas y soluciones quimicas). En general, los equipos manifiestan
“que es la primera vez que hacen algo interesante en quimica, por fin laboratorio con algo que
proponemos, no se hace lo que dice la profe”. Palabras que evidencia la importancia de las
practicas de laboratorio en la escuela, se mostraron motivados, muy dispustos a conseguir los

materiales, exigen mas practicas de este tipo, ya que asi se aprende mas.

4.6.2 Actividad 2. Evaluacién diagndéstica (post-prueba)

Como parte del proceso evaluativo se aplica la prueba diagndstica nuevamente, para observar
los avances de los estudiantes. En la siguente tabla y graficos se presentan los resultados

obtenidos en la aplicacién de dicha evaluacion. (Ver anexo 15)
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Tabla 6. Resultados prueba diagnostica (post — prueba)

N° PREGUNTA COMPLETA = INCOMPLETA NO RESPONDE

14 4 0
2 12 6 0
3 11 7 0
4 16 2 0
5 17 1 0
6 13 5 0
7 10 8 0
8 18 0 0
9 11 7 0
10 14 4 0
11 13 5 0
12 15 3 0
13 17 1 0

Figura 2. Resultados prueba diagnéstica
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Figura 3. Comprativo prueba diagndstica (pre — pruebay post - prueba)’
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La prueba dignostica (pre-prueba) permiti6 enfocar las actividades en los aspectos que se
percibieron mas débiles o eran desconocidos por los estudiantes. Fue el punto de partida para
articular los concocimientos alternativos con los que se les iban a presentar. Una vez desarrollada
la estrategia didactica se aplica nuevamente la prueba diagndstica a modo de evaluacién (post

— prueba) para evidenciar y poder identificar los progresos.

Al analizar los resultados de ambas pruebas (pre y post) se percibe cambios considerables entre
una y otra. Lo que permite concluir que las indeterminaciones o las confusiones que se dejaron

ver al inicio fueron tratadas adecuadamente en la intervencion.

La primera practica realizada sobre identificacion de mezclas permitié recordar y fortalecer las
bases de la quimica en cuanto a conceptos como: elemento, compuesto y mezcla. Las primeras
cinco (5) preguntas hacian referencia a estos conceptos; los estudiantes pudieron recordar la
diferencia entre sustancias puras y mezclas, ademas el poder experimentar con mezclas
heterogéneas y homogéneas les afianzé sus conocimientos; de alli que se hayan obtenidos

mejores resultados.

" Para efectos de considerar los avances se aplico la misma prueba al principio al final de la intervencion.
Entiéndase por pre- prueba la aplicada al inicio, usada como diagnéstico; y, por post-prueba la que se
aplico al final, usada como evaluacion del proceso.
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Las demas preguntas (8 restantes) se relacionan con el tema central abordado, soluciones
guimicas. También se muestra la evolucion conceptual, identifican los componentes de las
soluciones (soluto — solvente), las asocian a las mezclas homogéneas e identifican soluciones
guimicas en un listado de productos o materiales; se corrobora con el aumento significativo de

respuestas completas en las preguntas 4, 5, 8 y 13.

Ahora bien, algunos estudiantes presentaron dificultades para definir los conceptos de mezcla y
solucién quimica, y para explicar la concentracién cualitativa de las soluciones, lo cual se
evidencia en las respuestas incompletas de las preguntas 3, 7 y 9. Al consultar a los estudiantes
las razones de sus respuestas ellos dicen que fue el desinterés, la falta de atencion, inasistencia

a las clases o problemas de comuncacion asertiva entre pares y docente.

En esta actividad se retoman como en la prueba diagnéstica los principios de Bruner
conocimiento real y estudiante pensador, creativo y critico. Cada estudiante tuvo el espacio para

analizar, relacionar y demostrar los aprendizajes obtenidos.

4.6.3 Actividad 3. Cuaderno - bitacora

Permiti6 evaluar la estrategia didactica, al realizar un seguimiento de los intereses de los

estudiantes y aprendizajes obtenidos.

Los estudiantes escribieron sus apreciaciones, opinando, evaluando y dejando claro su sentir la
metodologia que se estaba aplicando. Se les dijo que no habia censura de ningun tipo y que

podian hablar tranquilamente sobre el caso®. (Ver anexo 16)

Ante las actividades diagnésticas (prueba diagndstica y conversatorio) dijeron lo siguiente: La
primera nos parecié complicada, ya que contenia aspectos que no recordabamos o realmente
no sabiamos, y por eso no las respondimos. Las cosas que no sabemos las tratamos de explicar

segun lo que nosotros creemos, pues tienen relacién con casos de la vida cotidiana.

En la segunda prueba nos sentimos muy bien, ya que pudimos expresar lo que pensdbamos

acerca de los laboratorios. Las pocas practicas gue hicimos fueron para abrir un ojo 0 animales,

8 Las respuestas de los estudiantes van en cursiva; se hace un compendio de ellas, diferenciadas por el
punto seguido.
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pero los haciamos y ya. Nosotros sabemos que los laboratorios son importantes porque uno
aprende més haciendo.

De las practicas realizadas (Mezclas y soluciones quimicas) dijeron lo siguiente: nos llevé a
recordar y comprender mejor el tema de mezclas homogéneas y heterogéneas. Entendimos
porqué se mezclan algunas sustancias y otras no. Nos parecié que algunas columnas de colores

guedaron bonitos.

Ahora bien, en la segunda practica concluyeron: la primera practica nos sirvi6 mucho porque
ayudaba a comprender la segunda, parecia ser la continuacién de la primera. Nos perecié
interesante saber que muchos productos que usamos en la vida cotidiana tienen que ver con los

conceptos de mezclas y soluciones quimicas.

En cuanto a las clases magistrales su opinion fue la siguiente: no nos agradé tanta explicacion,
ya que volvimos a la teoria. Nos gustaron mas las practicas experimentales, ya que pudimos
hacer y combinar diferentes sustancias. Uno aprende mas haciendo. Para nosotros fue mas facil

hablar que escribir, porgue cuando hablamos entre los compafieros nos ayudamos.

Sus apreciaciones frente a la evaluacion y seguimiento (realizacion de productos y prueba
diagnéstica (post-prueba) fueron: nos gusto que la parte final del laboratorio hicimos un producto
gue usamos en la vida cotidiana, aprendimos que la quimica se relaciona con cosas que usamaos.
Nos gustd que pudimos escoger el producto de nuestro interés, cuando uno trabaja asi aprende

mas que cuando el profesor le impone a uno el tema.

De la prueba diagnéstica (post-prueba) los estudiantes opinaron: la consideramos mas facil
porque ya habiamos visto y estudiado el tema. Las practicas no ayudaron a entender algunas
preguntas. La socializacién de las practicas nos ayudd a entender cémo y cuando identificar

algunos conceptos de quimica.

Este proceso muestra las tres etapas por las que pasa el pensamiento del estudiante para llegar
al aprendizaje, segun lo expone Bruner. La primera inactiva, durante las practicas de laboratorio
iniciales (Mezclas y Soluciones) los estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar y
experimentar con diferentes sustancias, se basé en aprender haciendo. La segunda ico6nica, la

realizaciéon de los informes de laboratorio invitaba a ampliar y esquematizar lo que habian
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experimentado. Y la tercera simbdlica, los estudiantes demostraron sus aprendizajes al proponer

y explicar practicas laboratorio demostrativas.

Finalmente, los estudiantes evaluaron la estrategia didactica implementada, se citan algunos
apartes: nos gusto y aprendimos mas porque tuvimos clases de quimica diversas, fueron activas
y dindmicas. Pudimos profundizar en el tema de las soluciones con las practicas de laboratorio,
actividades nuevas para la mayoria, porque no hacemos comunmente laboratorios. Los
laboratorios fueron organizados, la primera practica de mezclas ayudaba a entender la de
soluciones y eso nos sirvié para proponer la de nosotros. Nos dieron libertad y aprendimos de
guimica por las préacticas y el estar en contacto con las sustancias que todos tenemos en la casa
se conoce mas. Las clases tedricas también son importantes, no quedarnos solo con los
laboratorios, ya que asi aprendimos a despejar las ecuaciones, la teoria nos ayuda a recordar lo

del temay eso lo aplicamos en otras cosas.

La estrategia didactica fue novedosa para los estudiantes, porque modificé el orden del proceso
de ensefanza al cual estaban acostumbrados: primero se les ensefiaba la teoria y luego, segin
los tiempos de clase y recursos, se realizaban practicas de laboratorio. Con lo cual se evidencia
un aprendizaje funcional: escuche y aplique. En el desarrollo de la propuesta de intervencion los
estudiantes fueron entendiendo que muchos de los asuntos trabajados en quimica tienen que
ver con su vida cotidiana, y que, gracias a esto, ellos mismos podian construir y apropiarse de la

teoria. He aqui porque se le da prioridad a las practicas de laboratorio y luego a la teoria.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La teoria del aprendizaje por descubrimiento guiado produce cambios esenciales en la
disciplina de estudio de los estudiantes. Pues comprenden que sus conocimientos previos
cuentan a la hora de entender un concepto y socializar en clase. No es el docente quién
dirige y organiza el aprendizaje. El estudiante entiende su papel activo y empieza a
particpar en la construcién de su propio proceso. Mas que responder preguntas del
docente, el estudiante entiende que su aporte esta en formular las propias preguntas y

buscar sus respuestas.

Es por ello que la nueva dindmica de clase, especialmente en el desarrollo de las
practicas de laboratorio, causaron gran impacto en las costumbres de los estudiantes: su
metodologia de estudio estaba sujeta a la costumbre de seguir instrucciones y repetir lo
gue el docente dijese. Cuando se les da la guia y se les dice que la docente tendra cero
participacién en esta parte del proceso los estudiantes se quedan confundidos. Esta
propuesta de intervencién rompe con la dindmica que se resume en esta frase de los

estudiantes: “profe, 4 qué hacemos con esta hoja?”.

Las guias disefiadas por la docente responsable de la propuesta cumplié su
intencionalidad, segun datos de autoevaluacion y coevaluacion, de parte de los
estudiantes. Su razén de ser era guiar el proceso y asi lo hizo. Las preguntas orientadoras
y las preguntas que los estudiantes formulaban durante el desarrollo de las précticas,

constituyen una evidencia del aprendizaje por descubrimiento.

Para la segunda practica (soluciones quimicas) fue un trabajo mas fluido, hubo mejor
desempefio y lograron desarrollarlas de manera autonéma, estuvieron activos,

trabajaron equipo, analizaron y discutieron los conceptos presentados.

El disefio de las pruebas escritas (pre y post diagndstica) permiteron identificar intereses,
vacios conceptuales, diversidad en las disciplinas de estudio. Todo lo cual constituyé un
insumo fundamental a la hora de orientar la estrategia. Particularmente en el enfoque

dado a las pracicas de laboratorio. Permiti6, ademas, evidenciar los avances de la
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VI.

VII.

VIILI.

intervencion: ¢cdmo se construye un proceso de una primera prueba a una segunda?

El trabajo cooperativo realizado por los estudiantes contribuyé en la consolidacion de dos
premisas, uno con enfoque investigativo y otro con enfoque ético. Los estudiantes
pudieron evidenciar que el aprendizaje es un proceso social, comunitario y no individual.
Se aprende en el intercambio de opiniones y de hallazgos. Ademas, se potenci6 la
competencia ciudadana en el respeto por la palabra y la didactica de la escucha. Tomar
la palabra, respetar la palabra del otro y conversar con tranquilidad para efectos de

construir una idea, un concepto, una conclusion.

Los estudiantes del grupo seleccionado tienen mayor facilidad para la conversacion que
para la escritura. Todo ello se evidencia en sus propias conclusiones, dejando ver que en
la presentacion de los informes notaban mayor dificultad para redactar y para estructurar
un escrito que presentara los avances de su proceso. Pero que en la conversacion las
ideas fluian y que era mas facil porque los compafieros ayudaban en la comprension y

en el modo de exponer una inquietud o un aporte sobre lo aprendido.

Queda claro que en cualquier espacio se pueden desarrollar actividades practicas. Los
mejores laboratorios aunque son poco valorados son: el aula de clases, el patio, la cocina
y la casa. Se requiere una adecuada planeacion del docente, una buena actitud de los
estudiantes, materiales y sustancias cotidianas para ensefiar diferentes temas de
contenido cientifico. No se puede poner como excusa el no tener un lugar fisico llamado
“laboratorio de ciencia” para ampliar y fortalecer la creatividad, la investigacion, el

descubrimiento y los saberes en los estudiantes.

Se desarrollaron practicas demostrativas que evidenciaban sus conocimientos en el tema
de soluciones quimicas. Realizaron perfumes, gel antibacterial, removedor de ufias y
gomina. Los estudiantes explicaron la utilidad de la soluciones en la cotidianidad y la
importancia de las concentraciones cuantitativas y cualitativas, para obtener un buen
producto. También se logré vincular la asignatura de emprendiemiento al crear una
etiqueta, eslogan, logo y publicidad para presentar los productos realizados. Esta
actividad dinamiz6 la estrategia y permitié tranversalizar el tema al promover en los
estudiantes “experimentos colaterales” (Jiménez Pierre; Parra Cervantes; Bascunan

Blaset. 2007) y futuras ideas de negocio.
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X.  Se considera que la estrategia didactica fue pertienente para la muestra poblacional. El
aprendizaje de los conceptos relacionados con el tema, mejor6é al contextualizarlos de
manera practica y posteriormente tedrica. El poder interactuar con diferentes sustancias,
consultar, proponer y crear, generé en los estudiantes interés por el conocimiento de la
guimica. Les agradé lo diferente que fueron las clases; que hubieran practicas, ya que

consideran que es la mejor forma de aprender, “haciendo y no solo escribiendo”.

5.2 Recomendaciones

Se sugieren algunos elementos de juicio para futuras investigaciones o aplicaciones de dicha
estrategia did4ctica, sea en la misma institucién o en otra, con el animo de fortalecer y obtener

mejores resultados.

Como se evidenci6é en la intervencion, las practicas de laboratorio son una herramienta que
facilita los procesos de aprendizaje, por ello, mas que pensar en el espacio fisico para realizarlos,
es conveniente pensar en la diversidad de modos de aprender a la hora de planear y tener en

cuenta la seguridad y comodidad de los estudiantes.

La estrategia didactica se debe contextualizar segun las necesidades e intereses de la institucion
educativa y de la poblaciébn a intervenir. No obstante, en la quimica hay inmunerables
posibilidades para adaptar los temas, explicar y hacer laboratorios desde lo que usualmente los
estudiantes conocen o utilizan, asi motivarlo para que obtengan mejores desempefios. Ademas
pueden comprender y transformar su entorno, lo cual es el objetivo central de todo proceso
educativo. Asimismo se requiere dedicacion y buena programacién por parte del docente para

resultados satisfactorios.
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2. Prueba diagnostica

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
Asigantura: Quimica
Docente Diana Munera

ACTIVIDAD 1. EVALUACION DIAGNOSTICA
OBJETIVO: Identificar saberes previos de los estudiantes relacionados con el tema de soluciones quimicas.

Nombre Grupo Fecha

Responde las preguntas propuestas. Las de opcion multiple encierra en un circulo la que consideras correcta
y las abiertas debes responderlas en el espacio dispuesto para esto.

El concepto de elemento quimico se define

a. como la parte de la materia que tiene composicion y propiedades exactas.
b. como la parte mas pequefia en que puede dividirse la materia.

c. como una sustancia, formada por atomos iguales, indivisible.

d. como una sustancia que puede descomponerse por métodos quimicos.

Un compuesto quimico es

a. una sustancia formada por la unién de atomos iguales en proporciones exactas y que mantiene las propiedades
de cada elemento presente.

b. una sustancia formada por la unién de atomos iguales en proporciones exactas y sus propiedades son diferentes
a las de los elementos presentes.

C. una sustancia que se obtiene a partir de la unién de varios elementos en proporciones exactas y sus propiedades
son diferentes a las de los elementos presentes.

d. una sustancia que se obtiene a partir de la unién de varios elementos en proporciones exactas y que mantiene
las propiedades de cada elemento presente.

Una mezcla es una sustancia formada por

a. launion de dos elementos con propiedades similares.

b. varios compuestos que conservan sus propiedades.

c. varios compuestos con diferentes propiedades.

d. launién de varios elementos con diferentes propiedades.

La diferencia entre una mezcla homogénea y una heterogénea esta determinada por
la composicion y las fases de la mezcla.

b. los compuestos que se mezclan.

c. los elementos presentes en la mezcla.

d. las proporciones de las sustancias de la mezcla.

L

Si en un recipiente tenemos agua y seguidamente agregamos aceite el tipo de mezcla resultante es:
a. homogénea
b. heterogénea

¢ Qué relacion existe entre una mezcla y una solucion quimica? Justifica su respuesta

Cuando a un vaso de agua se le agrega una sustancia como el café y luego se agita, se forma una mezcla o una
solucion quimica. Justifica su respuesta




10.

11.

12.

[EnY
w

T TS@meo0Tw

61

Las soluciones quimicas son mezclas homogéneas compuestas por dos 0 més sustancias llamadas:
compuestos y elementos

soluto y solvente

disolventes y agua

liquido y sdlido

coow

Cuando usted visita una cafeteria y quiere tomarse un tinto, la vendedora le pregunta si lo quiere oscuro o claro. ¢ En
qué se basa, desde el punto de vista de la quimica, la diferencia en la pregunta que hace la vendedora?

Hay una solucién quimica cuando
a. se hace fruta en almibar

b. semezcla agua con tinta

c. semezcla agua en aceite

d. se hace sopa de verduras

Cuando usted toma agua y le agrega un sobre de refresco en polvo, ocurre que éste
a. sediluye

b. se desaparece

c. secombina

d. pierde el color

Un refresco, jugo, gaseosa son
a. Elementos homogéneos
b. soluciones quimicas

c. mezclas heterogéneas

d. compuestos quimicos

De los siguientes productos de uso cotidiano, ¢,cuéles relaciona con una solucién quimica?
Bebida energizante
Verduras enlatadas
Shampu

Leche

Botella de agua
Crema dental
Granola

Coctel de frutas
Desodorante
Monedas
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3. Conversatorio

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
Asigantura: Quimica
Docente Diana Munera

Actividad 2. Conversatorio

Objetivo: Identificar saberes previos y experiencias de los estudiantes acerca de las practicas
de laboratorio.

Metodologia. Se realiza una mesa redonda, la docente es la moderadora. Se encarga de hacer
las preguntas, dar la palabra y el tiempo a los estudiantes durante la discusion.

¢, Qué es un laboratorio?

¢, Qué tipo de laboratorios conoce?

¢A qué se le llama laboratorio escolar?

¢ Es importante un laboratorio en la escuela? ¢Por qué?

¢, Cual ha sido su experiencia en las practicas de laboratorio en su proceso formativo?

¢, Cual es el aporte de las practicas de laboratorio en el aprendizaje de un tema o0 concepto?

N o gk~ owbde

Desde su experiencia y su interés, que sugerencias tiene para desarrollar una practicas de
laboratorio.



4. Resultados de la prueba diagnostica
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la composicion y las fases de |3 mezcla.
b, los compuestos que se mezclan.
¢ los elementas presentes en la mezcla.
d. las proporciones de las sustancias de la mezcla.

i, Sien un recipiente tenemos agua y seguidamente agregamos aceite el t 9
/i' Hikesin ipo de mezcla resultante es:
{b) heterogénea

£Qué relacion existe entre una mezcla y una solucion quimica? Justifica su respuesta
Sdvuon €5 om 'uve/r* e
gaéneq 4 la wezcla
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5. Guia de laboratorio: Mezclas, soluciones quimicas y

practica demostrativa

» Guia de laboratorio. Identificacion de Mezclas

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
GUIA: PRACTICAS DE LABORATORIO
DOCENTE: DIANA MUNERA
“Descubrir cosas es positivo y da placer” Daniel Goleman

PRACTICA 1. IDENTIFICACION DE MEZCLAS

OBJETIVO
Afianzar el aprendizaje de conceptos relacionados con los tipos de mezclas (homogénea y heterogénea) a partir de
sustancias utilizadas en la cotidianidad.

METODOLOGIA

El trabajo se realiza con base en el modelo del aprendizaje por descubrimiento guiado. La eleccién de este modelo
obedece a una intencién particular: posibilitar unos espacios en los que el estudiante pueda construir y expresar su
propio ritmo de aprendizaje. Es decir, es el estudiante el responsable de realizar las practicas de laboratorio que se le
proponen, desarrollando y comprobando hipétesis, y socializando sus conclusiones.

Ahora bien, como se trata de un descubrimiento guiado, el docente provee al estudiante una guia en la que puede
encontrar la ruta de trabajo: las normas de seguridad que se deben tener en cuenta; los recursos requeridos para la
practica; los procedimientos a seguir (preguntas orientadoras); y, la realizacién del informe.

Las preguntas orientadoras le sirven al estudiante para organizar y comprender la informacion resultante de la practica,
proponer sus conclusiones y alimentar la discusion.

Como complemento de la guia el estudiante debera presentar un informe escrito en el que quedan expresados los
hallazgos de la practica, asi: desarrollo de la guia; una introduccién gque responda a estos interrogantes qué, como,
por qué y para qué se realiza la practica (estos interrogantes los responde el estudiante como pauta y producto de su
descubrimiento, es una pauta porque define los términos de su trabajo y es un producto porque garantiza una ruta de
conocimiento); el objetivo; la descripcion de los procesos representados en un mapa mental y la explicacion detallada
de cada una de las preguntas orientadoras del descubrimiento.

Para finalizar, el estudiante debe organizar unas ideas clave para alimentar la clase —foro, la cual tiene como objetivo
la socializacién de sus resultados y sus posibles sugerencias. Para efectos de fomentar la participacion y la didactica
de la escucha el docente actuara como moderador.

NORMAS DE SEGURIDAD PARA PRACTICAS DE LABORATORIO

Usa un delantal blanco para cuidar la ropa de reactivos que sean corrosivos o puedan mancharla.

Lee con atencion las instrucciones antes de comenzar a hacer las actividades propuestas.

Cuando trabajes en equipo, verifica que cada integrante tenga claro sus roles en la actividad experimental.

La mesa de trabajo debe estar siempre limpia y ordenada.

Los residuos inservibles y los productos sdlidos de desecho no deben abandonarse sobre la mesa ni arrojarse

al suelo o al desaguie, sino Unicamente a la basura o a los recipientes habilitados para ello.

Si salpica a tu cuerpo, manos, 0jos, alguna sustancia, informale de inmediato al docente.

Cualquier situacion imprevista informala al docente; por ejemplo: derrame de sustancias, quiebre de material

de vidrio o cualquier duda que surja durante el desarrollo de la actividad.

8. No huelas, pruebes o toques con la manos ningun reactivo.

9. Los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc.) no deben estar cerca de fuentes de calor.

10. Cuando termines de trabajar: Desecha los reactivos segun las indicaciones que se sugieren en el texto y/o
consulta a tu profesor o profesora. Limpia o lava, si corresponde, los materiales. Deja limpio tu lugar de
trabajo.

aprwOdE
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MATERIALES Y REACTIVOS

e Bata de laboratorio e l4vaso de aceite

e Trapo o limpion e Y vaso de alcohol

e Cuaderno de apuntes e Y vaso de jabon liquido

e 1 frasco transparente (16 onzas) e Tinta o anilina vegetal verde, rojo, azul,
e 6 vasos desechables transparentes morada, etc.

e 6 cucharas desechables ¢ Objetos pequefios (canicas, chaquiras, rocas,
e 1vaso de agua puntilla, etc

e Y5 vaso de miel

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL DESCUBRIMIENTO

¢ Cual es el estado inicial y final de cada una de las sustancias con las cuales se realiza la practica? (color, olor, estado
de agregacion, etc)

SUSTANCIA ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

NOTA. Recuerda generar una hipétesis a cada una de las preguntas propuestas antes de ejecutar la actividad y
resolver laspreguntas.

¢ Qué ocurre cuando mezclas anilina o tinta a cada una de las sustancias?
Hipotesis
Hallazgo

Luego de 10 min ¢se perciben cambios en las sustancias?, ¢qué tipo de cambios?
Hipétesis
Hallazgo

¢ Qué ocurre si combino las diferentes sustancias en un mismo recipiente?
Hipétesis
Hallazgo

¢ Suceden cambios en las sustancias si le agregamos objetos pequefios?, ¢de qué tipo son esos cambios?

Hipétesis
Hallazgo

¢Existe un modo de separar las sustancias y los objetos después de haberlas mezclado?, ¢como lo explica?

Hipétesis
Hallazgo

¢Por qué razén algunas sutancias pueden mezclarsen y otras no?

Hipétesis
Hallazgo

Dada la experiencia anterior, ¢en qué terminos define el concepto mezcla?

¢ Qué preguntas surgen de la realizacion de la practica?

¢ Cuales son sus conclusiones sobre la practica?

PRESENTACION DEL INFORME DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
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Realizar en hojas de block, a mano, entregar en la proxima clase y debe contener.

Portada

Introduccion (Qué — Coémo - Por qué - Para qué)

Objetivo

Descripcion de los procesos representados en un mapa mental
Ampliar cada una de las preguntas orientadoras del descubrimiento
Anexar la guia realizada

ounrwNE

» Guia de laboratorio. Soluciones quimicas

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
GUIA: PRACTICAS DE LABORATORIO
DOCENTE: DIANA MUNERA
“Descubrir cosas es positivo y da placer” Daniel Goleman

PRACTICA 2. SOLUCIONES QUIMICAS

OBJETIVO
Comprender los factores que intervienen en la formaciéon de soluciones quimicas a partir de sustancias sélidas y
liquidas.

METODOLOGIA

El trabajo se realiza con base en el modelo del aprendizaje por descubrimiento guiado. La eleccién de este modelo
obedece a una intencién particular: posibilitar unos espacios en los que el estudiante pueda construir y expresar su
propio ritmo de aprendizaje. Es decir, es el estudiante el responsable de realizar las practicas de laboratorio que se le
proponen, desarrollando y comprobando hipétesis, y socializando sus conclusiones.

Ahora bien, como se trata de un descubrimiento guiado, el docente provee al estudiante una guia en la que puede
encontrar la ruta de trabajo: las normas de seguridad que se deben tener en cuenta; los recursos requeridos para la
practica; los procedimientos a seguir (preguntas orientadoras); y, la realizacion del informe.

Las preguntas orientadoras le sirven al estudiante para organizar y comprender la informacion resultante de la practica,
proponer sus conclusiones y alimentar la discusion.

Como complemento de la guia el estudiante deberd presentar un informe escrito en el que quedan expresados los
hallazgos de la practica, asi: desarrollo de la guia; una introduccion que responda a estos interrogantes qué, como,
por qué y para qué se realiza la practica (estos interrogantes los responde el estudiante como pauta y producto de su
descubrimiento, es una pauta porque define los términos de su trabajo y es un producto porque garantiza una ruta de
conocimiento); el objetivo; la descripcion de los procesos representados en un mapa mental y la explicacion detallada
de cada una de las preguntas orientadoras del descubrimiento.

Para finalizar, el estudiante debe organizar unas ideas clave para alimentar la clase —foro, la cual tiene como objetivo
la socializacion de sus resultados y sus posibles sugerencias. Para efectos de fomentar la participacion y la didactica
de la escucha el docente actuara como moderador.

NOTA. Recuerda seguir las normas de seguridad para un buen desarrollo de la practica de laboratorio.

MATERIALES Y REACTIVOS

Bata de laboratorio

Trapo o limpion

Cuaderno de apuntes

10 vasos desechables transparentes
6 cucharas desechables

4 vasos de agua

1 vaso de zumo de limén o naranja

1% vaso de leche

%% vaso de alcohol

1% vaso de azlcar

1 sobre de fresco, té o café en polvo
Anilina vegetal (color preferido)
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PREGUNTAS OREINTADORAS DEL DESCUBRIMIENTO

¢ Cuédl es el estado inicial y final de cada una de las sustancias con las cuales se realiza la practica? (color, olor, estado
de agregacion, etc). Recuerda que no debe degustar o consumir las sustancias que contengan alcohol.

SUSTANCIA ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

NOTA. Recuerda generar una hipétesis a cada una de las preguntas propuestas antes de ejecutar la actividad y
resolver laspreguntas.

Agregue la misma cantidad de zumo de limén o naranja en ¥ de vaso de agua, ¥z vaso de agua y 1 un vaso de agua.
¢ Qué sucede en cada uno de los casos?, ¢como describe su percepcion al probar cada una de las muestras?

Hipotesis

Hallazgo

Si agregas 1 cucharada azlcar a cada uno de los vasos (ver punto 2) ¢como describe los cambios en las muestras?
Hipotesis
Hallazgo

Se tiene ¥2 vaso agua o leche a diferentes temperaturas (caliente — frio), luego se combina cada uno con un sobre de
fresco, te o café. ¢ cuanto tiempo demoran en mezclarsen?

Hipotesis
Hallazgo

¢Qué ocurre si se combinan dos o tres de las sustancias propuestas en la lista de los materiales? Explique
detalladamente lo que combina y las cantidades que utiliza.

Hipétesis
Hallazgo

Dada la experiencia anterior, ¢en qué terminos define el concepto de solucién quimica?

¢ Qué preguntas surgen de la realizacion de la practica?

¢ Cuales son sus conclusiones sobre la practica?

PRESENTACION DEL INFORME DE LA PRACTICA DE LABORATORIO

Realizar en hojas de block, a mano, entregar en la proxima clase y debe contener.
Portada

Introduccion (Qué — Como - Por qué - Para qué)

Objetivo

Descripcion de los procesos representados en un mapa mental

Ampliar cada una de las preguntas orientadoras del descubrimiento
Anexar la guia realizada

=
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» Guiade laboratorio. Practicas demostrativas

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
GUIA: PRACTICAS DE LABORATORIO
DOCENTE: DIANA MUNERA
“Descubrir cosas es positivo y da placer” Daniel Goleman

PRACTICA 3. APLICACION DE LAS SOLUCIONES QUIMCIAS

OBJETIVO
Afianzar el aprendizaje de conceptos relacionados con las soluciones quimicas a partir de la realizacion de productos
utilizados en la cotidianidad.

METODOLOGIA

El trabajo se realiza con base en el modelo del aprendizaje por descubrimiento guiado. La eleccién de este modelo
obedece a una intencién particular: posibilitar unos espacios en los que el estudiante pueda construir y expresar su
propio ritmo de aprendizaje. Es decir, es el estudiante el responsable de realizar las practicas de laboratorio que se le
proponen, desarrollando y comprobando hipétesis, y socializando sus conclusiones.

Basado en las practicas anteriores sobre mezclas y soluciones quimicas, se espera que los estudiantes afiancen sus
conocimientos sobre el tema abordado, para esto se propone que los estudiantes en equipos de trabajo realicen una
practica demostrativa al curso. Los equipos eligen un producto de uso cotidiano que tenga como base las soluciones
guimicas, deberan explicar detalladamente los materiales, reactivos y procesos para su realizacion. Esta actividad se
tranversaliza con la asignatura de emprendimiento, ya que crearan para su producto un nombre, logo, eslogan, etiqueta
y lo mostraran en un exposicién; generan asi una vision empresarial.

Como complemento el estudiante debera presentar una guia tipo informe escrito en el que quedan expresados los
hallazgos de la practica, asi: una introduccién que responda a estos interrogantes qué, como, por qué y para qué se
realiza la practica (estos interrogantes los responde el estudiante como pauta y producto de su descubrimiento, es una
pauta porque define los términos de su trabajo y es un producto porque garantiza una ruta de conocimiento); el objetivo;
la descripcién de los procesos representados en un mapa mental, las preguntas que surgen durante la préactica y las
conclusiones.

Para finalizar, el estudiante debe organizar unas ideas clave para alimentar la clase —foro, la cual tiene como objetivo
la socializacién de sus resultados y sus posibles sugerencias. Para efectos de fomentar la participacion y la didactica
de la escucha el docente actuara como moderador.

NORMAS DE SEGURIDAD PARA PRACTICAS DE LABORATORIO

Usa un delantal blanco para cuidar la ropa de reactivos que sean corrosivos o puedan mancharla.

Lee con atencion las instrucciones antes de comenzar a hacer las actividades propuestas.

Cuando trabajes en equipo, verifica que cada integrante tenga claro sus roles en la actividad experimental.

La mesa de trabajo debe estar siempre limpia y ordenada.

Los residuos inservibles y los productos sdlidos de desecho no deben abandonarse sobre la mesa ni arrojarse

al suelo o al desaguie, sino Unicamente a la basura o a los recipientes habilitados para ello.

Si salpica a tu cuerpo, manos, 0jos, alguna sustancia, informale de inmediato al docente.

Cualquier situacion imprevista informala al docente; por ejemplo: derrame de sustancias, quiebre de material

de vidrio o cualquier duda que surja durante el desarrollo de la actividad.

8. No huelas, pruebes o toques con la manos ningun reactivo.

9. Los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc.) no deben estar cerca de fuentes de calor.

10. Cuando termines de trabajar: Desecha los reactivos segun las indicaciones que se sugieren en el texto y/o
consulta a tu profesor o profesora. Limpia o lava, si corresponde, los materiales. Deja limpio tu lugar de
trabajo.

arwODE
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MATERIALES Y REACTIVOS

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL DESCUBRIMIENTO

1. ¢Cudl es el estado inicial y final de cada una de las sustancias con las cuales se realiza la practica? (color, olor,
estado de agregacién, etc)

SUSTANCIA ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

NOTA. Recuerda generar una hipotesis a cada una de las preguntas propuestas antes de ejecutar la actividad y
resolver laspreguntas.

2. ¢Qué preguntas surgen de la realizacion de la practica?

3. ¢ Cuales son sus conclusiones sobre la practica?

PRESENTACION DEL INFORME DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
Realizar en hojas de block, a mano, entregar en la pr6xima clase y debe contener.

Portada

Introduccion (Qué — Como - Por qué - Para qué)

Objetivo

Descripcion de los procesos representados en un mapa mental
Las preguntas que surgen durante la practica

Conclusiones

Anexar la guia realizada

Nogos~wNE
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6. Practica de laboratorio. Identificacion de mezclas
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7. Informe de laboratorio. Identificacion de mezclas
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8. Practica de laboratorio. Soluciones quimicas
18




73

9. Informe de laboratorio. Soluciones quimicas
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10.
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o
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Actividad evaluativa. Concentraciones quimicas

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
Docente: Diana Munerg
TALLER: SOLUCIONES QUIMICAS

¢ Por qué son importantes las soluciones quimicas?

¢, Cémo define las soluciones quimicas?

¢,Cuantos gr de CaCl2 se necesita para preparar 1800 mL de una solucién 1.9 M?

Calcule la molalidad y el porcentaje de masa de una solucién que contiene 35.5 g de azlcar
(C12H22011) disueltos en 180 g de agua?

¢, Qué volumen de solucién 0.80 M podria prepararse con 650 gr de Na2S04?

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA MONTESSORI
Docente: Diana Mune[a
TALLER: SOLUCIONES QUIMICAS

¢Por qué son importantes las soluciones quimicas?

¢,Como define las soluciones quimicas?

¢,Cuantos gr de BaCl2 se necesita para preparar 1800 ml de una solucion 1.9 M?

Calcule la molaridad y el porcentaje de masa/volumen de una solucién que contiene 35.5 g de
azlcar (C12H22011) disueltos en 180 ml de agua?

¢, Qué volumen en litros de solucién 0.80 M podria prepararse con 680 gr de Na2S04?
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11. Practica demostrativa. Perfume
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12.Practica demostrativa. Gel antibacterial
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13.Practica demostrativa. Removedor
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14.Practica demostrativa. Gomina

LA ILLUMINATI

SANTIAGO VASQUEZ

JULIAN ZAPATA
11°l
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15.Resultados de la prueba diagndéstica (post — prueba)
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16. Cuaderno — bitacora




