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Resumen

En esta propuesta investigativa se presenta el disefio e implementacion de un proyecto con
mediacion tecnoldgica como una alternativa para analizar de qué manera se puede favorecer el
aprendizaje significativo critico de los estudiantes de grado décimo de una institucion educativa
publica de la ciudad de Envigado alrededor del concepto mezcla. La implementacion de la
propuesta didactica que tuvo como principal proposito atender algunos de los principios de la
Teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira (TASC), mediante la introduccion de
actividades en un proyecto disefiado a la luz de la propuesta del Buck Institute for Education (BIE),
se desarrollé durante el tiempo de alternancia escolar. Este trabajo tiene un enfoque cualitativo,
con método de estudio de caso. Los principales resultados estan asociados con algunas dificultades
de los estudiantes para realizar preguntas de tipo asociativas y predictivas, ademas, perciben y
representan las mezclas desde perspectivas fenomenologicas, macroscopicas y pocas veces
microscopicas. Se describen, ademas, algunas de las reflexiones de los estudiantes en relacion con
su percepcion sobre el trabajo colaborativo y la relevancia del proyecto para su formacion

académica.

Palabras claves: Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Significativo,

Tecnologias de la informacion y la comunicacion.



Abstract
Project based learning with technological mediation as a pedagogical strategy for teaching

the mixture concept

In this research proposal, the design and implementation of a project with technological
mediation is presented as an alternative to analyze how the meaningful critical learning of tenth
grade students of a public educational institution in Envigado can be favored, around the concept
of mix. The implementation of the didactic proposal that had the main purpose of addressing some
of the principles of Moreira’s Theory of Critical Meaningful Learning (TCML), through the
introduction of activities in a project designed in the light of the proposal of the Buck Institute for
Education (BIE), was developed during the time of school alternation. This work has a qualitative
approach, with a case study method. The main results are associated with some difficulties for
students to ask associative and predictive questions, in addition, they perceive and represent the
mixtures from phenomenological, macroscopic and rarely microscopic perspectives. In addition,
some of the students' reflections regarding their perception of collaborative work and the relevance

of the project for their academic training are described.

Keywords: Project-Based Learning, Significant Learning, Information and Communication

Technologies.
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1. Introduccioén

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion han tenido un gran impacto en la
educacion puesto que se convirtieron en recursos y herramientas que dinamizan la ensefianza de
distintas areas del conocimiento, sin embargo, por si solas, no favorecen el aprendizaje, es por eso
que se hace necesario integrar sus bondades con propuestas metodoldgicas de ensefianza activa en
el aula que pongan al estudiante como protagonista de su formacion como lo es el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy), puesto que representa una estrategia pedagogica que podria
favorecer el aprendizaje significativo critico de los estudiantes en las tematicas de estudio.

En el caso particular de esta investigacion, se propone abordar la ensefianza del concepto
mezcla y algunos métodos fisicos para separarlas bajo la perspectiva del Aprendizaje Basado en
Proyectos con mediacion tecnolégica como una apuesta metodoldgica en la cual se favorece el
trabajo colaborativo, el aprendizaje significativo critico y el desarrollo de las habilidades del siglo
XXI en los estudiantes de grado 10-2 de la Escuela Normal Superior de Envigado. En
consecuencia, comprender estos conceptos y los procesos experimentales relacionados con la
tematica de estudio, a partir de esta propuesta de ensefianza, podria constituirse en una posibilidad
para brindar herramientas a los estudiantes para que identifiquen y expliquen fenémenos y
problematicas de su entorno, y a su vez, estas le permitan actuar y tomar decisiones en la forma
como se podrian resolver.

Para cumplir con el propdsito de este estudio, este documento se organiza de la siguiente
manera: primero, se presenta el disefio tedrico que incluye el planteamiento del problema, la

formulacion de la pregunta, justificacion y objetivos.
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Segundo, se procede a la presentacion del marco referencial, en el cual se presenta la
descripcion de los hallazgos de la revision de la literatura por nicleos tematicos, luego se desarrolla
el marco tedrico que incluye el Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia pedagdgica de
ensefianza, los simuladores de laboratorios virtuales sobre métodos de separacion de mezclas, y la
realidad aumentada, estos tres componentes asociados a la mediacion tecnoldgica; posteriormente
se aborda el concepto mezcla y los conocimientos previos de los estudiantes, después se plantean
los principios del aprendizaje significativo critico que se consideran como sustento teérico para el
desarrollo de las actividades del proyecto y luego se desarrollan los marcos conceptual, legal y
espacial en los cuales se enmarca este estudio.

Tercero, se plantea el disefio metodoldgico, que en esta propuesta de investigacion se
aborda desde un enfoque cualitativo interpretativo (Moreira, 2002); ademas se toma como método
el estudio de caso, en el cual se indagan las particularidades y complejidades de un caso en
particular (Stake, 1998). Posteriormente, se disefia e implementa la metodologia de ensefianza
denominada Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR y se describen cada una de las
fases del proyecto aplicado.

Cuarto, se exponen los resultados segun la estrategia propuesta para el andlisis en
categorias y subcategorias a saber: conocimientos conceptuales sobre el concepto mezclay algunas
técnicas de separacion; trabajo colaborativo, habilidades de los estudiantes para asumir un rol,
acuerdos grupales, problematicas ambientales identificadas por los estudiantes y que estan
relacionadas con las mezclas de sustancias, valoracion del proyecto con aspectos positivos y
oportunidades de mejora, aprendizaje significativo critico en la formulacion de preguntas, errores

comunes y formas de solucién y por Gltimo percepcidn/representacion sobre las mezclas.
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Quinto se presentan las conclusiones y recomendaciones que se derivan del trabajo
investigativo realizado; sexto, se presentan las referencias bibliograficas y por Gltimo los anexos

que se consideraron para el desarrollo del proyecto.
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2. Diseno Teodrico

2.1 Planteamiento del Problema

Actualmente, en el contexto de la pandemia derivada del Covid-19, las experiencias
educativas se han modificado y han generado tensiones en las formas como el docente debe asumir
el reto que supone enfrentarse a una educacion remota de emergencia. En este sentido, los disefios
metodoldgicos y las practicas docentes se han tenido que adaptar y transformar, en procura de
lograr que los estudiantes continden interesados en su proceso formativo y que en consecuencia se

logren alcanzar las competencias que se proponen a nivel curricular.

En este sentido, el informe Covid-19 de la Comision Economica para América Latinay el
Caribe (CEPAL) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura UNESCO (2020), afirman que la pandemia provocé el cierre masivo de instituciones
educativas, lo cual afectd las actividades presenciales de mas de 190 paises a nivel mundial.
Asimismo, datos de la UNESCO, mencionan que, para mediados de mayo de 2020, méas de 1.200
millones de estudiantes de todos los niveles de ensefianza, en todo el mundo, dejaron de tener
clases presenciales en la escuela. De ellos, mas de 160 millones eran estudiantes de América Latina

y el Caribe.

Especificamente en el contexto colombiano, la situacion no es ajena a estos datos, la
pandemia obligé al sistema educativo a abandonar la modalidad de clases presenciales de
aproximadamente nueve millones de estudiantes entre colegios oficiales y privados (MEN, 2020);
debido a esta situacion de aislamiento, las practicas educativas se vieron obligadas a migrar hacia

plataformas audiovisuales e interactivas, y los procesos de ensefianza y aprendizaje cambiaron a
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una modalidad remota utilizando diversas herramientas y estrategias digitales propias del

desarrollo tecnoldgico del siglo XXI.

Atendiendo a lo anterior, uno de los principales retos a los cuales se enfrentan los docentes,
parece estar relacionado con la urgente necesidad de transformar sus practicas pedagogicas y
direccionarlas hacia nuevos escenarios, los cuales deberian ser mas participativos y potenciar

habilidades asociadas al pensamiento critico y la autonomia.

De manera particular, en la Escuela Normal Superior de Envigado, seleccionada como
contexto de investigacion, se han identificado en el marco de lo mencionado anteriormente un

conjunto de problematicas entre las cuales se destacan:

a. La pandemia y las dificultades para realizar trabajo desde lo remoto:
particularmente, se agudizé la problematica de la infraestructura digital, la cual no
resultaba apropiada y suficiente, ademas, no se podia garantizar la conectividad.
Durante el aislamiento, surgieron dificultades para adaptarse al trabajo remoto, por
lo tanto, se dificultd prestar el servicio educativo a la comunidad bajo la modalidad
de clases sincronicas. Lo tecnoldgico pasé de ser un apoyo, a convertirse en un reto
y una oportunidad de aprendizaje para toda la comunidad educativa.

b. EI desconocimiento por parte de los docentes sobre metodologias activas y
sobre el uso de herramientas tecnoldgicas: los métodos tradicionales de
ensefianza y particularmente, en relacién con la ensefianza de las ciencias naturales
arraigados en los docentes, no fueron favorables para la exploracion de otras
metodologias activas apoyadas por la mediacion tecnoldgica. Es por esto que se

presentaron diversas dificultades asociadas al escaso conocimiento sobre
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tendencias metodoldgicas que pudiesen apoyar el trabajo desde lo remoto como el
e-learning, STEAM, Aprendizaje Basado en Proyectos, problemas y/o retos, entre
otros.

c. Particularmente en el area de ciencias naturales, debido a la falta de una
infraestructura digital propia para el desarrollo de las practicas experimentales en
la virtualidad, la ensefianza de las ciencias naturales se limit6 a seguir los textos,
guias de contenido, imagenes y videos, sin dar pie a la posibilidad de explorar
plataformas interactivas, simuladores, laboratorios virtuales, en el marco del uso de
metodologias activas que favorecieran el trabajo autébnomo de los estudiantes.

d. Los bajos resultados académicos en las pruebas internas institucionales y en
las pruebas estandarizadas Saber 11: los resultados de las pruebas 2020 y 2021
muestran una tendencia a la baja, evidenciando dificultades en el proceso de
formacion de los estudiantes y oportunidades de mejora en relacion con el
desarrollo de las competencias cientificas a evaluar.

Tomando como punto de referencia lo enunciado anteriormente, se considera necesario que
las actividades académicas en ciencias naturales se transformen hacia escenarios de participacién
en los cuales los estudiantes asuman un rol protagonico y se motiven y apropien del lenguaje
cientifico, y que esto posibilite mejoras en relacion con la explicacion de fendmenos, el uso
comprensivo del conocimiento cientifico y en los procesos de indagacion que se generan en el
marco del desarrollo de actividades experimentales, para que de esta forma se permita al estudiante

resolver problematicas propias del entorno y comprender fenémenos de la naturaleza.
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Ahorabien, en relacion con la ensefianza de las ciencias, uno de los factores que ha influido
en el hecho de que esta no resulte interesante para los estudiantes ha sido el planteamiento que aun
mantiene su ensefianza (Benitez y Garcia, 2011). Esta situacion en particular se refiere al
planteamiento metodoldgico que en muchas ocasiones parece dejar de lado el uso de metodologias
activas que favorezcan el desarrollo de habilidades del siglo XXI como el uso de herramientas
digitales, la gestion de la informacion, la creatividad y el pensamiento critico.

Adicionalmente, en el contexto de esta investigacion, las practicas experimentales y la
comprension de algunos fendmenos cientificos, se convirtieron en obstaculos para docentes y
estudiantes quienes parecian no encontrar alternativas para abordarlas desde el trabajo remoto.

De forma muy particular, esta investigacion se interesa por el concepto mezcla, el cual
segun diversos autores (Pozo et al.,1991; Valdéz et al., 1998; Ruge, 2017) suele ser complejo
debido a la tendencia de los estudiantes en visualizar el fenébmeno como un asunto macroscopico,
dejando de lado representaciones micro y submicroscopicas necesarias para la comprension
holistica del fendmeno y su relacion con otros conceptos cientificos.

Ademas, los estudiantes en relacion con el concepto mezcla, presentan algunas
concepciones alternativas que no permiten que su comprension sea adecuada, entre ellas, se
destacan las siguientes:

a. Valdéz et al. (1998) postula que la mayoria de los estudiantes tiene confusion en el manejo
de los conceptos de disoluciones, mezclas homogéneas y heterogéneas; afirma que estas
ideas estan fuertemente ligadas a lo fenomenoldgico.

b. Furié y Dominguez, (2001; 2007) afirman que los estudiantes de los Gltimos grados de
secundaria presentan dificultades para conceptualizar, de forma adecuada y coherente, las

sustancias puras a nivel macroscépico y microscépico, atribuyendo un significado dual. De
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esta forma, los estudiantes pueden utilizarlo para designar tanto a las sustancias puras como
a las mezclas (Driver et al., 1999; Azcona et al., 2004). Por consiguiente, Briggs y Holding,
(1986) han detectado dificultades para diferenciar sustancia pura de mezcla,
particularmente cuando esta es homogénea y, mas concretamente, para diferenciar
compuesto y mezcla, pues consideran que ambos estan formados por mas de una sustancia.

c. Ruge (2017) plantea que, para identificar los modelos usados en la representacion de las
mezclas homogéneas y heterogéneas, se podria generalizar el uso de varios tipos de
representaciones centradas en lo macroscopico, cuando se muestran las caracteristicas
visibles de las mezclas, a nivel microscépico, se hace uso del modelo corpuscular o
daltoniano, tratando de evidenciar la homogeneidad, distribucion y fases de las mezclas, y
finalmente a nivel submicroscépico se muestra que existe una correlacion entre los
procesos macroscopicos y microscopicos.

d. Por otro lado, Ben-Zvi et al. (1986); Briggs y Holding, (1986), exponen que a nivel
microscopico los estudiantes suelen atribuir a las sustancias puras un significado mas
restringido, relacionado con las sustancias simples constituidas por un solo tipo de atomos.
Simultdneamente, tienen una concepcion de compuesto como una mezcla aleatoria de
atomos, en coherencia con la asociacion macroscopica compuesto/mezcla sefialada
anteriormente. En cualquier caso, a pesar de la insistencia de la escuela en el uso del método
atdbmico/molecular de la materia, los estudiantes no suelen recurrir de forma espontanea al
nivel microscépico para caracterizar los distintos sistemas materiales (Hierrezuelo y

Montero, 1989).

En este sentido, Furié-Mas, (2007) afirma que la falta de comprensién de este concepto

podria generar dificultades para la comprension de otros conceptos como cambio quimico, ademas,
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existe una correlacion entre los procesos macroscopicos y microscopicos, representando que
ocurre con los componentes o materiales que conforman una mezcla, haciendo uso de modelos
moleculares o espaciales, combinando tedricamente los postulados de las teorias cinético
molecular, teoria del enlace quimico y teoria atdmica.

Asi mismo, Pozo et al. (1991) describen dificultades asociadas al concepto mezcla,
especificamente para la comprension de los conceptos de disoluciones, soluto, solvente,
concentracion de soluciones y dilucion.

Otro aspecto para tener en cuenta, y que resulta un factor importante en la actualidad, es
que la escuela ha creado un escenario en el que algunos maestros estamos ensefiando de modo
descontextualizado (Cols y Basabe, 2007) esto acrecienta ain mas la problematica en los procesos
de ensefianza y aprendizaje y por lo tanto, los estudiantes desconocen el lenguaje propio de las
ciencias naturales, el entorno que los rodea y los fendmenos naturales que posibilitan la vida,
alejandose cada vez més de esa responsabilidad social de cuidado y conservacion de los recursos

naturales.

2.1.1 Formulacion de la pregunta

Por las razones expuestas anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢De qué manera la implementacion de un proyecto con mediacién tecnoldgica favorece el
aprendizaje significativo critico de los estudiantes del grado décimo de la Escuela Normal Superior

de Envigado sobre el concepto mezcla?
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2.2 Justificacion

En el contexto colombiano, los estdndares basicos de competencia propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2004) dentro del ambito de la ensefianza de las ciencias,
hacen énfasis en:

la necesidad de formar ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir,

convivir y desarrollar al méximo su potencial creativo, lo que supone un desafio que nos

plantea la responsabilidad de promover una educacién critica, ética, tolerante con la
diversidad y comprometida con el medio ambiente; una educacion que se constituya en

puente para crear comunidades con lazos de solidaridad, sentido de pertenencia y

responsabilidad frente a lo publico y lo nacional. (p.6)

Con base en lo anterior y en contraposicion a una ensefianza de corte tradicional,
actualmente se vienen consolidando en el ambito educativo las denominadas metodologias activas
de ensefianza, las cuales pretenden devolver el protagonismo y favorecer la autonomia a los
estudiantes; y por ende contribuir al desarrollo de sus competencias y habilidades.

Al respecto, una de las metodologias que se ha venido presentando como una alternativa
para aportar en la solucion de las problemaéticas descritas en contextos educativos es el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy), referente metodolégico principal de esta investigacion.

En ese sentido, se ha comprobado que los estudiantes en entornos mediados por proyectos
muestran una mejor capacidad para la resolucién de problemas (Finkelstein et al. 2010) y son
clasificados como mas comprometidos, mas autosuficientes y con mayor capacidad atencional
(Thomas, 2000; Walker y Leary, 2009).

Adicionalmente, esta metodologia pretende estar en concordancia con las teorias de

aprendizaje y los modelos educativos que posibiliten el cumplimiento de las metas que se
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propongan en el aula de clase. Entre ellas, la Teoria del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1968)
se presenta como un referente oportuno para atender los objetivos de este trabajo investigativo,
especificamente, la propuesta de Teoria de Aprendizaje Significativo Critico (TASC) planteada
por Moreira (2005), la cual podria permitir identificar evidencias de aprendizaje asociadas a la
comprension del concepto mezcla, tomando como referencia algunos de los principios propuestos
en esta teoria.

De esta manera, Moreira (2000) advierte sobre la necesidad de que la informacion que
adquiere un estudiante a través de diferentes estrategias de ensefianza interactie de manera no
arbitraria y no literal con informacidn ya existente en su estructura cognitiva. Para que esto se
presente de manera efectiva deberd mediar el docente entre la nueva informacion y el estudiante,
debiendo ser potencialmente significativos los materiales didacticos para asi favorecer el anclaje
correcto de los nuevos conocimientos con los ya existentes.

Ahora bien, el disefio del proyecto que se aplicara en el marco de la ensefianza del concepto
mezcla, y tomando como referencia las dificultades asociadas a la época de pandemia, contara con
mediacion tecnoldgica, justamente porgue las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), ofrecen ventajas para una ensefianza individualizada y su versatilidad de aplicacion en
distintas situaciones de aprendizaje hacen que su uso se perfile como una alternativa a
determinadas intervenciones pedagdgicas (Pujol, 2003), como lo son las simulaciones, los
laboratorios virtuales y la realidad aumentada.

Para Pujol (2003) su introduccion en la escuela puede facilitar que los estudiantes trabajen
mas en pequefios grupos, que se prime el analisis y la aplicacion por encima de la memorizacion,

que se particularice la atencion de las dificultades de aprendizaje y se diversifique el aprendizaje
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en funcion de las necesidades de cada uno; asi mismo, plantea que un aspecto muy importante de
las TIC es la posibilidad de realizar simulaciones por ordenador o plataformas interactivas.

Es por esto que la integracion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje
suponen un cambio metodoldgico, puesto que, al migrar hacia escenarios virtuales flexibles, se
convierten en una herramienta que puede mejorar y fortalecer el desarrollo de las competencias
cientificas en los estudiantes.

En esta misma linea, la mediacion tecnoldgica a través de simulaciones de actividades
practicas permite complementar las actividades de laboratorio (Baggio y Harvey, 2015), para estos
autores, el potencial de las simulaciones radica en la posibilidad de realizar un nimero elevado de
medidas en tiempos breves, de esta manera el estudiante ejercita sus habilidades para la resolucion
de situaciones problematicas.

Por otra parte, los laboratorios virtuales representan una ventaja porque disminuyen en un
100% los costos y posibles riesgos de manipular los instrumentos de laboratorio, reactivos,
muestras de material animal y vegetal, entre otros. Asi mismo, hay una disminucion significativa
en el impacto del medio ambiente con los reactivos, muestras, materiales y residuos derivados de
las préacticas de laboratorio (Pujol, 2003).

Es asi como desde esta perspectiva, las simulaciones con los laboratorios virtuales se
convierten en un recurso didactico necesario que pueden mediar y transformar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales en tiempos actuales de presencialidad,
alternancia y educacion remota, puesto que representan nuevas tendencias de desarrollo de
estrategias y metodologias educativas que innovan la practica pedagdgica, ademas, desde la
perspectiva del ABPy, estas herramientas digitales contribuyen y pueden mediar el disefio del

proyecto para alcanzar los propdsitos de este trabajo.
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Por otro lado, la realidad aumentada se ha posicionado como una alternativa novedosa para
aplicar en todos los aspectos de la vida cotidiana. Para Merino et al. (2015) esta se entiende como
una combinacion de ambientes reales e informacion en formato digital que amplia la comprension
sobre la realidad que captan nuestros sentidos.

En el ambito educativo, la realidad aumentada ha tenido un impacto significativo en el
aprendizaje de las ciencias, como el desarrollo de la capacidad espacial Gutiérrez (como se cito en
Merino et al., 2015), sacar beneficio de la relacion que tienen los objetos del espacio que los rodea
con los conceptos aprendidos, que adquieran destrezas para interpretar el conocimiento con
experiencias y la experimentacion en el mundo real (Fabri et al., 2008), y obtener resultados de
forma efectiva y significativa en cuanto al logro del aprendizaje de los estudiantes (Buitrago-
Pulido, 2015)

Segun las evidencias mencionadas de los beneficios del uso de la tecnologia de realidad
aumentada en los procesos educativos, y junto a las ventajas del ABPy en el aula al mejorar la
calidad del aprendizaje en los estudiantes ya que estos se involucran con nuevos problemas
complejos, ademas, les ensefia procesos y procedimientos como la planificacién y comunicacion
(BIE, 2015), se propone implementar una estrategia pedagdgica de aprendizaje basado en
proyectos con mediacion tecnoldgica como las simulaciones con laboratorios virtuales y la
realidad aumentada, para la ensefianza del concepto mezcla en el grado décimo, puesto que permite
abordar este concepto con mayor profundidad al relacionarlo con problematicas ambientales en
contexto como la contaminacién de los ecosistemas del municipio de Envigado, de forma
particular la quebrada La Ayura y el parque ecoldgico El Salado, buscando posibles alternativas

de solucion a estos problemas.



23
2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Analizar de qué manera la implementacién de un proyecto con mediacion tecnoldgica
favorece el aprendizaje significativo critico de los estudiantes del grado décimo de la Escuela

Normal Superior de Envigado sobre el concepto mezcla.

2.3.1.1 Objetivos Especificos.

Valorar el progreso de los estudiantes en la habilidad para formular preguntas, propiciado
por la participacion en un proyecto que involucra situaciones problema asociadas al concepto
mezcla.

Detectar errores y formas de solucion comunes que realizan los estudiantes en la ejecucion
de las actividades desarrolladas durante un proyecto como evidencia de aprendizaje significativo
critico.

Valorar la percepcion de los estudiantes en relacion con su participacion en un proyecto
con mediacion tecnologica desde componentes asociados a la toma de decisiones y el trabajo

colaborativo.
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3. Marco Referencial

3.1 Antecedentes

En este apartado se presentan los resultados obtenidos al realizar una revision de literatura,
cuyo proposito fue rastrear informacidn acerca de la mediacion tecnoldgica en la ensefianza de la
quimica, especificamente el uso de simulaciones, laboratorios virtuales y realidad aumentada, de
igual manera, se revisaron algunas investigaciones relacionadas con los conocimientos previos que
tienen los estudiantes sobre el concepto de mezcla. Ademas, se realiz6 una basqueda frente a
aspectos generales de la ensefianza de las ciencias; en este sentido, la informacion recopilada sirve
como base teorica para la elaboracion del planteamiento del problema, justificacion y objetivos de
esta propuesta de investigacion denominada aprendizaje basado en proyectos con mediacion

tecnoldgica como estrategia pedagdgica para la ensefianza del concepto mezcla.

Para la recoleccion de la informacion, se tuvieron en cuenta los planteamientos propuestos
por Hoyos (2000), quien presenta de manera general un modelo para la realizacién de una
investigacion documental y hemos abordado el proceso general de busqueda atendiendo a las fases
que la autora propone: fase preparatoria, fase descriptiva, fase interpretativa por nucleo tematico,
fase de construccion teorica global, y fase de extension y publicacion, las cuales no han sido
seguidas de forma estricta pero que han trazado la ruta para definir criterios de busqueda y

presentar los resultados de forma organizada por nucleo tematico.

Es de resaltar que cada una de estas fases tiene sus objetivos y logros, actividades a realizar,
tiempo para el desarrollo de actividades y el producto final. En este sentido, se presentan en la

Tabla 1, los criterios considerados para esta blsqueda.
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CRITERIOS
Delimitacion  Delimitacion Contexto Colectivode Unidades Nucleos tematicos
temaética temporal analisis de
analisis
Ensefianza de  Entre los afios ~ Ambito Revistas Articulos  Aprendizaje Basado
quimica. 2012y 2021 Nacional e nacionales e en Proyectos en la
internacional internacionales ensefianza de las
Mediacion ciencias naturales.
tecnoldgica
en la Simuladores
ensefianza de Laboratorios
la quimica virtuales

Realidad aumentada
en la ensefianza de
la quimica

Ensefianza 'y
aprendizaje del
concepto mezcla

Con base en lo anterior, la autora sugiere definir “unidades de analisis”, entendidas como

aquel material documental que sera revisado y que, para este trabajo en particular, se basa en

articulos de investigacion. En este sentido, se tuvieron en cuenta las revistas de educacién en

ciencias naturales: Unipluriversidad, Tecne episteme y didaxis, Science Education, Revista

Formacion Universitaria, Revista EUREKA, Revista ensefianza de las ciencias, Revista

electrénica de ensefianza de las ciencias, Revista de la facultad de ciencias exactas, fisicas y

naturales (Universidad Nacional de Cordoba), Revista de ensefianza de la fisica, Physics

Education, Journal of research in science teaching, Journal of chemical education, Journal of

biological education, International Journal of Sustainability in higher education, International

journal of science education, International journal of environmental and science education, Eurasia

journal of mathematics, science and technology education, Educational researcher, Educacion y
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educadores (Universidad de la Sabana), Educacion Quimica, Chemistry education research and

practice. El proposito principal fue identificar publicaciones relacionadas con los nucleos

tematicos ya definidos. En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos

Tabla 2. Matriz de resultados referentes nacionales e internacionales.

Nombre de larevista  Quartil Paisde ABPy Simulaciones Realidad Enseflanzay
2017 origen Laboratorios aumentada aprendizaje
Virtuales del concepto
mezcla

Unipluriversidad - Colombia 1 0 1 0

Tecne Episteme y - Colombia 0 1 1 0

Didaxis

Science Education Q1 Estados 1 1 0 0
Unidos

Formacién Universitaria Q3 Chile 0 3 3 1

Eureka Q3 Espafia 13 3 1 3

Ensefianza de las Q4 Espafia 8 3 0 3

ciencias

Revista Electrénica de - Espafia 0 1 0 1

Ensefianza de las

Ciencias

Revista de la Facultad - Argentina 0 1 0 0

de Ciencias Fisicas,

Exactas y Naturales

Revista de Ensefianza de - Argentina 0 4 1 0

la Fisica

Physics Education Q3 Inglaterra 0 7 6 0

Journal of Research in Q1 Estados 0 3 1 0

Science Teaching Unidos

Journal of Chemical Q2 Estados 0 4 3 0

Education Unidos

Journal of Biological Q2 Inglaterra 2 3 2 0

Education
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Nombre de la revista Quartil Pais de ABPy Simulaciones Realidad Enseflanzay

2017 origen Laboratorios aumentada aprendizaje
Virtuales del concepto
mezcla

International Journal of Q2 Inglaterra 0 2 1 0

Sustainability in Higher

Education

International Journal of Q1 Inglaterra 0 0 1 0

Science Education

International Journal of Q3 Turquia 0 1 0 0

Environment and

Science Education

Eurasia Journal of Q2 Turquia 1 2 3 0

Mathematics, Science

and Technology

Education

Educacién y Educadores - Colombia 1 0 1 0

Educacion Quimica Q4 México 0 4 2 0

Chemistry Education Q1 Grecia 0 2 0 0

Research and Practice

Interactive Technology Q2 Inglaterra 0 0 1 0

and Smart Education

21 revistas consultadas 27 45 articulos 28 articulos 8 articulos

articulos

Posterior a la identificacion de las publicaciones, se realiz6 una lectura de titulos,

resimenes y palabras clave, excluyendo ciertos articulos que se alejan un poco de las pretensiones

de esta propuesta de investigacion. Luego se hizo una lectura completa de los articulos

seleccionados, y nuevamente se depuran algunos que no estan muy relacionados con los nucleos

tematicos aprendizaje basado en proyectos (ABPy), simulaciones/laboratorios virtuales/realidad

aumentada y mezclas. Finalmente, se realiz6 una segunda revision y se hizo una lectura completa

de los articulos elegidos con la finalidad de extraer datos importantes relacionados con los nucleos

tematicos mencionados.
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A continuacion, se presenta la Tabla 3 con los resultados de esta seleccion de unidades de

analisis por nucleo tematico.

Tabla 3. Resultados de la busqueda de unidades de analisis por nucleos tematicos.

Resultados de la busqueda de unidades de analisis por nucleos tematicos

Nucleo tematico

Unidad de analisis

Autores

ABPYy en la ensefianza de las
ciencias naturales

Proyectos de investigacion a través de la
creacion de audiovisuales: propuesta de
actuacion con alumnos del Programa de
Diversificacion Curricular.

(Manso y
Ezquerra, 2014)

Ensefianza de la Electrostatica por medio
de la construccion de Prototipos de bajo
costo y el Aprendizaje Basado en
Proyectos

(Collazos et al.,
2016)

Evaluacion de la estrategia “aprendizaje
basado en proyectos”

(Rodriguez et al.,
2010)

El ABP mediado con tecnologia movil
como estrategia pedagogica para el
desarrollo de la competencia matematica
en resolucion de problemas: un caso con
la adicion de ntimeros enteros negativos

(Dominguez et
al., 2011)

Aprendizaje Basado en Proyectos a través
de las TIC. Una Experiencia de
Innovacion Docente desde las Aulas
Universitarias

(Ausin et al.,
2016)

Greek students research the effects of fire
on the soil system through Project-based
Learning

(Kioupi y
Arianoutsou,
2016)

Ciudad Sostenible: un proyecto para
integrar  las  materias  cientifico-
tecnoldgicas en Secundaria

(Benjumeda y
Romero, 2017)

Aprendizaje Basado en Proyectos como
estrategia  para  aprender  sobre
electricidad: estudio de caso en una
escuela rural colombiana

(Giraldo et al.,
2020)
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Nucleo tematico

Unidad de analisis

Autores

Simuladores/Laboratorios
virtuales/Realidad aumentada
en la ensefianza de la quimca

Virtual  laboratory vs. traditional
laboratory: which is
more effective for teaching
electrochemistry?

(Hawkins y
Phelps, 2013)

El problema de los 9 frascos: un clésico
de laboratorio alumnos de quimica bésica,
simulado en computadora

(Baggio y
Harvey, 2015)

Application of the Environmental
Sensation Learning Vehicle Simulation
Platform in Virtual Reality

(Hsu et al., 2016)

Del laboratorio al aula virtual vy
simuladores

(Vega-
Rodriguez, 2020)

The Effectiveness of Using Augmented
Reality Apps in Teaching the English
Alphabet to Kindergarten Children: A
Case Study in the State of Kuwait

(Safar et al.,
2017)

Students’ development of socio-scientific
reasoning in a mobile augmented reality
learning environment

(Chang et al.,
2018)

Realidad aumentada para el disefio de
secuencias de ensefianza-aprendizaje en
quimica

(Merino et al.,
2015)

Incidencia de la realidad aumentada sobre

(Buitrago-Pulido,

el estilo cognitivo: caso para el estudio de 2015)

las matemaéticas

Growth measurement of surface colonies  (Wildan et al.,
of bacteria using augmented reality 2019)
Evaluating the Effect on User Perception (Hincapié et al.,
and Performance of Static and Dynamic 2016)
Contents Deployed in Augmented Reality

based Learning Application

Augmented reality, the future of (Sungkuretal.,
contextual mobile learning 2016)
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Integracion de las TIC para la ensefianza ~ (Fabro et al.,
de las Ciencias Morfoldgicas en el nivel 2020)
universitario

Nucleo temético Unidad de anélisis Autores

Ensefianza y aprendizaje del
concepto mezcla

La utilizacion de un modelo de
planificacion de unidades didacticas: el
estudio de las disoluciones en la
educacién secundaria

(Sanchez et al.,
1997)

Mezclas en la vida cotidiana. Una
propuesta de ensefianza basada en una
orientacion ciencia, tecnologia, sociedad
y en la resoluciébn de situaciones
problematicas.

(Paixdo, 2004)

Problemas historicos y dificultades de los
estudiantes en la conceptualizacion de
sustancia y compuesto quimico

(Furio-Mas y
Dominguez,
2007)

Qué saben los/as alumnos/as de Primaria
y Secundaria sobre los sistemas
materiales. Como lo tratan los textos
escolares.

(Martinez et. al.,
2009).

Los criterios de clasificacion de la materia
inerte  en la Educacion Primaria:
concepciones de los alumnos y niveles de
competencia

(Martin del Pozo
y Galan, 2012)

Disefio e implementacion de una
secuencia de ensefianza para introducir
los conceptos de sustancia y compuesto
quimico.

(Furio-Mas et al.,
2012)

Las emociones y sus causas en el
aprendizaje de Fisica y Quimica, en el
alumnado de Educacién Secundaria.

(Davila-Acedo,
2017)

Validacion de herramienta didactica de
aprendizaje para el disefio de una torre de
destilacion de mezclas binarias por
método McCabe-Thiele

(Mendoza et al.,
2020)
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3.1.1 Descripcién de los Hallazgos por Nucleo Tematico

A continuacion, se presentan algunos antecedentes asociados a los ndcleos tematicos
descritos previamente, los cuales se constituyen en un punto de referencia en relacion con el estado

de la cuestion en el &mbito educativo y permiten posteriormente construir el marco teorico.

3.1.1.1  Ndcleo tematico 1. Aprendizaje Basado en Proyectos en la ensefianza de las

ciencias naturales.

El ABPy ha tenido una gran acogida en diferentes areas del conocimiento y, a nivel
educativo, ha sido abordada en diferentes niveles educativos y bajo diferentes enfoques y
contextos. A continuacion, se presentan estudios que son importantes para este trabajo puesto que
abordan asuntos metodoldgicos y conceptuales que representan antecedentes relevantes para
estructurar la propuesta de ensefianza del concepto mezcla a partir de un proyecto denominado

Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR.

En el &mbito internacional, en Espafia, se desarrollaron un par de proyectos denominados
“Aprendizaje Basado en Proyectos a traves de las TIC. Una Experiencia de Innovaciéon Docente
desde las Aulas Universitarias” (Ausin et al., 2016) y “Proyectos de investigacion a traves de la
creacion de audiovisuales, una propuesta de actuacion con alumnos del Programa de
Diversificaciéon Curricular” (Manso y Ezquerra, 2014). Ambos, relatan la importancia del ABPy
como recurso didactico para alcanzar los objetivos trazados y proponen una ruta metodoldgica que

concluye con la elaboracion de un producto.

De igual manera, en el afio 2016 se publican en Grecia los resultados de un proyecto
titulado ‘Greek students research the effects of fire on the soil system through Project-based

Learning’ (Kioupi y Arianoutsou, 2016), un ejercicio investigativo que describe la importancia del
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contexto, el trabajo colaborativo y la sistematizacién de la informacion como elementos

importantes al momento de disefiar y poner en practica un proyecto.

Ahora bien, en Estados Unidos, el Buck Institute for Education (BIE) es tal vez una de las
apuestas mas importantes a nivel mundial para abordar el ABPy. Este instituto tiene como
prioridad ensefiar a los maestros a usar el aprendizaje basado en proyectos en todos los niveles
educativos. Es una organizacion sin animo de lucro, con una mision especifica consistente en
“crear, reunir y compartir practicas y productos de instruccion de PBL (Project Based Learning)
de alta calidad y proporcionar servicios altamente efectivos a maestros, escuelas y distritos” (BIE,

2015)

Este referente en particular, es importante para esta investigacion porque propone el disefio
de proyectos a partir de lo que ellos denominan “estdndares de oro” y que tienen como referencia
ocho caracteristicas esenciales que van desde la seleccion de contenidos y habilidades, hasta la

elaboracién de un producto para un publico.

De forma particular en el contexto colombiano se han llevado a cabo experiencias que
involucran el ABPy, por ejemplo: “Ensefianza de la electrostatica por medio de la construccion
de prototipos de bajo costo y el Aprendizaje Basado en Proyectos” (Collazos et al., 2016);
“Aprendizaje significativo por investigacion: propuesta alternativa” (Eraso-Checa et al., 2014) y
“Una experiencia de practica pedagdgica con docentes en formacion en ciencias naturales
apoyada en el aprendizaje basado en proyectos (ABPy)” (Giraldo et al., 2020). Estas experiencias
son relevantes puesto que representan propuestas pedagdgicas basadas en el aprendizaje basado
en proyectos y se proponen como alternativas de ensefianza de las ciencias, a su vez, aportan

elementos de disefio tedrico y metodoldgico para este tipo de proyectos.
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Adicionalmente, se destacan programas que promueven y se acercan a esta metodologia,

especificamente en la ciudad de Medellin, entre ellos:

e STEAMakers: Es un programa que promueve el desarrollo de una comunidad educativa
critica y creativa al servicio de la transformacion social en Colombia, por medio de
procesos de transformacion al interior de las instituciones educativas, enfocados en tres
ejes centrales: el aprendizaje basado en proyectos, interdisciplinariedad de las areas
académicas y la conexion con el mundo real. Su objetivo es contribuir a la mejora de la
calidad de la educacion, al fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion y al
buen trénsito hacia la educacion superior.

e Generacion N: fue un proyecto de la Corporacion Ruta N operado por el Parque Explora,
que pretendid beneficiar a mas de 1500 estudiantes de educacion basica y media (grados
3°a 11°) en Colombia, quienes se formaran en areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y matemaéticas) por medio del trabajo directo con sus maestros. Esta es una iniciativa que
busca respaldar a los docentes e instituciones educativas que buscan nuevas formas de
acercar la escuela al mundo fuera de ella, incorporando la estrategia pedagégica ABPy.
Ademas de lo anterior, es importante mencionar que el ABPy suele encontrarse asociado

con otras metodologias y tal y como lo indica Trikaliti (2004) el ABPy se considera un "método
paraguas" porque abarca numerosas estrategias pedagdgicas que apuntan a mejorar el aprendizaje
de los estudiantes, moldear actitudes y cultivar valores. Al respecto, la mediacion tecnoldgica

aparece como una apuesta para enriquecer el proyecto que se disefia.
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3.1.1.2 Nucleo tematico 2. Simuladores/Laboratorios virtuales/Realidad aumentada

en la ensefianza de la quimica.

Baggio y Harvey (2015) plantean que las simulaciones virtuales son un buen complemento
para las précticas de laboratorio, ademas, en algunas ocasiones, las simulaciones reemplazan las
practicas convencionales con cierta ventaja, esto es cuando se generan residuos que no se pueden
descartar facilmente o cuando no se dispone de materiales y reactivos suficientes.

En este sentido, la experimentacion en el entorno de simulacion visual puede reducir los
factores externos y puede repetirse, por lo que es un mejor enfoque para realizar investigaciones a
través de la tecnologia de simulacion visual (Hsu et al., 2016), lo cual abre las posibilidades para
explorar nuevas metodologias para la ensefianza de la quimica u otras disciplinas.

Otro aspecto importante de este nucleo tematico, y en el contexto de la pandemia, es que
las simulaciones, los laboratorios virtuales y la realidad aumentada se convierten en una alternativa
para abordar las clases a distancia. En este sentido, Vega-Rodriguez (2020) menciona la
importancia de las plataformas virtuales como un medio de comunicacién alternativo, asi mismo,
resalta la importancia de los simuladores virtuales en la comprension de las teméticas a estudiar,
por parte de los estudiantes y bajo la modalidad de educacion remota.

Con respecto a la realidad aumentada, se referencian los siguientes estudios que
representan una alternativa que aportan conclusiones e ideas importantes para estructurar la
propuesta de ensefianza del concepto mezcla, ademas se perfilan como referentes metodoldgicos
para integrar a las dindmicas de ensefianza en el aula por medio de esta tecnologia interactiva.

En este sentido, autores como Safar et al. (2017) postulan que el uso de aplicaciones (apps)
de realidad aumentada pueden convertirse en una herramienta efectiva de ensefianza y aprendizaje.

Estos investigadores sugieren que existen diferencias estadisticamente significativas en los



35

resultados de las pruebas cuando se ensefian conceptos por métodos tradicionales y utilizando la
realidad aumentada, evidenciando un mejor desempefio en los estudiantes cuando se utilizan estas
metodologias.

Por otro lado, Hincapié et al. (2016), plantean que la realidad aumentada ha demostrado
ofrecer varias ventajas en el contexto educativo como aumentar en los estudiantes el compromiso
de aprendizaje y la comprension de algunos temas, principalmente los relacionados con
habilidades espaciales. A su vez, explican que los contenidos desplegados en una aplicacion de
realidad aumentada son de tipo, estaticos, es decir, texto; o dinamicos, es decir, animaciones; y
esto influye en el aprendizaje, concluyen que ambos son efectivos, sin embargo, existe una
diferencia en el rendimiento de aprendizaje de los estudiantes cuando utilizan contenidos
dindmicos; ademas, la percepcidn de los estudiantes es que el aprendizaje de los conceptos es mas
facil cuando utilizan contenidos dindmicos que cuando utilizan contenidos estaticos.

Los antecedentes anteriormente mencionados son importantes para este trabajo en
particular porque presentan resultados de investigaciones que aportan elementos tedricos y
metodoldgicos para ensefiar y sus efectos en el aprendizaje de los estudiantes, ademas, se presentan
metodologias activas que han sido consideradas como eficaces en la ensefianza de las ciencias y
se sugieren propuestas innovadoras con mediacion tecnoldgica que trascienden los paradigmas
tradicionales de ensefianza a la vez que sitdan al estudiante como protagonista principal en la

construccién de su propio conocimiento.

3.1.1.3 Nucleo tematico 3. Ensefianza y aprendizaje del concepto mezcla.

En este nucleo tematico se revisaron algunos antecedentes sobre los conocimientos previos

que predominan en los estudiantes al abordar los procesos de aprendizaje del concepto mezcla. A
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continuacion, se mencionan algunos estudios relevantes que abordan asuntos relacionados con las
mezclas y sustancias.

Sénchez et al. (1997) indagaron sistematicamente las concepciones que poseen los
estudiantes sobre el concepto disolucidn como sistema material, como proceso y como
interpretacion particular. Valcarcel y Sanchez (1990) afirman que hay asuntos condicionantes
relacionados con la estructura de la materia y confusiones conceptuales en el lenguaje cotidiano
con los conceptos establecidos cientificamente.

En un estudio méas profundo Furi6-Mas y Dominguez-Sale (2007) analizan las
problematicas de la ciencia a lo largo de la historia para la construccion de los conceptos
macroscopicos de sustancia y compuesto quimico. Expresan que los estudiantes presentan
confusiones con los modelos macroscopicos y microscopicos de los conceptos mezcla y
compuesto.

Adicionalmente, Martinez et al. (2009) indagan sobre los conocimientos que poseen los
estudiantes de primaria y secundaria sobre distintos sistemas materiales, y en qué medida los textos
escolares promueven su adecuada caracterizacion y diferenciacién. Concluyen que hay poco
conocimiento sobre el concepto mezcla.

Ahora bien, durante el afio 2012 se llevaron a cabo un par de estudios en Espafia; por un
lado, en la ciudad de Madrid, Martin del Pozo y Galan (2012) describen y analizan los criterios
que los estudiantes de primaria utilizan para clasificar la materia inerte y como emplean los
criterios basicos de clasificacion: sustancia pura/mezcla. Los resultados sugieren que los alumnos
utilizan una diversidad de criterios basados en la percepcion y en la utilidad, asi como los criterios
naturales/artificial y uno/varios componentes para aplicar los criterios basicos de clasificacion de

la materia inerte. Por otro lado, en la ciudad de Valencia, Furié-Mas et al. (2012) realizan un
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estudio en el que exponen que una proporcion significativa de estudiantes tiene dificultades para
comprender el concepto de sustancia y relacionarlo con el modelo atémico.

Finalmente, en el &mbito local, Mendoza et al. (2020) realizaron un estudio en la Fundacion
Universitaria Tecnoldgico Comfenalco y en la Universidad de Cartagena, con el fin de validar un
software como herramienta didactica en la asignatura de operaciones unitarias para verificar el
logro del aprendizaje significativo en estudiantes sobre la tematica de disefio de torres de
destilacion de mezclas binarias. Los autores concluyen que la utilizacion del software en el proceso
de ensefianza y aprendizaje mejora la adquisicion de aprendizaje significativo en muchos mas
estudiantes y reduce tanto los tiempos de resolucion como minimizar los errores en la solucion de

problemas relacionados con el disefio de torre de destilacion.

3.2 Marco Tedrico

Inicialmente se desarrolla el marco tedrico con los nlcleos tematicos sobre los cuales se
sustenta esta propuesta investigativa. En un primer momento se hace referencia al Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy) como estrategia pedagodgica de ensefianza, sus potencialidades y las
posibilidades que ofrece para conectar problemas reales con los intereses de los estudiantes,
ademas de sus fases de estructuracion aplicadas a esta propuesta de investigacion; en un segundo
momento se abordan aspectos conceptuales de los simuladores/laboratorios virtuales/realidad
aumentada como tecnologias mediadoras en la ensefianza de las ciencias y en las que se apoya esta
propuesta. Luego, en un tercer momento se presenta el nucleo tematico sobre el concepto de
mezcla desde los conocimientos previos que tienen los estudiantes y su relacion con esta propuesta

investigativa. Posteriormente se aborda la teoria del aprendizaje significativo critico y algunos
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principios que fundamentan las actividades a realizar y que sirve como referente para el analisis
de lainformacion. Finalmente se desarrollan los marcos conceptual, legal y espacial, que describen

asuntos referenciales para la estructuracion teorica de este estudio.

3.2.1 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY)

Después de realizar una revision del estado de la cuestion sobre ABPy en diferentes revistas
de investigacion en relacion con la ensefianza de las ciencias, podemos concluir que el ABPy es
considerado como una metodologia que se centra en aspectos que conducen a los estudiantes a
encontrar los conceptos fundamentales y principios de un tema préactico (Collazos et al., 2016,
Kioupi y Arianoutsou, 2016); sin embargo, existen mdltiples perspectivas alrededor de su
definicidn, particularmente en esta investigacion nos identificamos con la propuesta de Marti et al.
(2010) quien lo asume como un modelo de aprendizaje donde los estudiantes trabajan de manera
activa, planificando, implementando y evaluando proyectos que tienen aplicacién en el mundo
real, mas all4 del aula.

En la investigacion de Ausin et al. (2016), se afirma que el Aprendizaje Basado en
Proyectos se constituye en un enfoque educativo que posibilita que los estudiantes “aprendan a
aprender” y trabajen de forma colaborativa para buscar soluciones a un problema cercano a su
contexto o al mundo real.

Por tanto, podemos reconocer en el APBy una herramienta con alto potencial para el
desarrollo de las competencias que mas se van a demandar y potenciar en los sistemas educativos
del Siglo XXI, como la resolucién de problemas, el pensamiento critico y la apropiacion de las

tecnologias digitales.
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3.2.1.1  Caracteristicas del ABPy: Posibilidades y Limitaciones en el marco de esta

Investigacion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) en el marco de esta investigacion, se ha
considerado como una alternativa para dinamizar el trabajo en el aula y favorecer el interés de los
estudiantes hacia la ciencia y su aprendizaje. En este sentido y desde la perspectiva de Thomas
(2000) interesa fomentar su autonomia y poner énfasis en respuestas a preguntas o elaboracion de
productos de interés, mediante la utilizacion de técnicas de investigacion.

Algunas de las caracteristicas del ABPy son descritas por Imaz (2015) quien resalta que

los proyectos:

1. Presentan situaciones en las que el alumno aprende a resolver problemas no resueltos
utilizando conocimiento relevante.

2. Se centran en explorar y trabajar un problema practico con una solucién desconocida.

3. Pueden demandar la aplicacion de conocimientos interdisciplinarios. Asi, en el desarrollo
de un proyecto, el alumno puede apreciar la relacidn existente entre diferentes disciplinas.

4. Permiten la busqueda de soluciones abiertas. Los estudiantes pueden ajustar el proyecto a

sus propios intereses y habilidades

En relacion con los estudiantes, estos tienen la oportunidad de asumir mas responsabilidad
e independencia de aprendizaje de una manera personalmente significativa (Ching y Hsu, 2013).
Ademas, la retroalimentacion de los compafieros tiene el potencial de facilitar los procesos de
aprendizaje. Desde la perspectiva de los docentes, estos actlan como guias, acompafiando los

procesos de retroalimentacion y evaluacion formativa.
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Ademas, en la educacion basada en proyectos, los docentes disefian escenarios
participativos para el aprendizaje, dan acceso a la informacion, guian a los estudiantes para que
manejen de manera apropiada sus responsabilidades, los animan a utilizar procesos de aprendizaje
metacognitivos, respetan los esfuerzos grupales e individuales, verifican el progreso, diagnostican
problemas, dan retroalimentacion y evaltan los resultados generales (Rodriguez-Sandoval et al.,

2010).

3.2.1.2  El Buck Institute for Education (BIE): Referente Metodoldgico para el

Disefio de Proyectos.

El referente principal de esta investigacion, se enmarca en la propuesta del Buck Institute
for Education (de ahora en adelante BIE), una organizacion de investigacion y desarrollo que ha
desarrollado estrategias para hacer llegar a las escuelas a nivel mundial una ruta metodolégica para

el disefio de proyectos.

El BIE define el ABPy como un “método sistematico de ensefianza que involucra a los
estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y habilidades, a traves de un proceso extendido de
indagacion, estructurado alrededor de preguntas complejas y auténticas, y tareas y productos

cuidadosamente disefiados” (Markham, 2003, p.14)

Uno de los principales logros del BIE es la creacién de un modelo basado en lo que ellos
denominaron “estandar de oro™ (Figura 1) y que consta de ocho caracteristicas esenciales, para
ayudar a los maestros y escuela s a medir, calibrar y mejorar su practica (BIE, 2015) y que ubica

en el centro los conocimientos y habilidades.
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Figura 1. Estandares para el ABPy

PREGUNTA
ORIENTADORA

PRODUCTO
PARA UN PUBLICO

CONOCIMIENTOS

Y HABILIDADES MUNDO REAL

CRITICA

Y REVISION
VOZ Y V0TO

DE ESTUDIANTES

Fuente: Larmer, Mergendoller y Boss (2015)

Cada una de las caracteristicas descritas en la propuesta del BIE brinda pautas para el
disefio de un proyecto y en términos generales, los conocimientos y habilidades se refieren a los
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que seran abordados en un proyecto
y las habilidades que se deseen potenciar segun los propdésitos del mismo (creatividad,

pensamiento critico, colaboracion, entre otras).

Generalmente un proyecto inicia con la formulacion de una pregunta orientadora, reto o
problema que marca la pauta para dar inicio a las actividades de investigacion continua que
permiten en primera instancia recolectar y analizar informacidn que sera util para el disefio de un
producto final (video, prototipo, revista...) que pasara por procesos de critica y revision, contara
con la participacion comprometida de los estudiantes (voz y voto) y estara conectado con

problemas del mundo real, mas alla de lo que ocurre en el aula de clase. En la tabla 4 se presentan
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algunas preguntas orientadoras propuestas por Giraldo et al. (2020) para guiar el proceso de disefio

con base en la propuesta del BIE.

Tabla 4. Preguntas orientadoras para el disefio de proyectos

Investigacion continua Voz y voto del estudiante

¢Qué fuentes de investigacion  ¢COmMo se van a organizar los grupos de trabajo?
seran consideradas? ¢Qué decisiones podran tomar los estudiantes?
¢Como sistematizar y usar la  ;Cuéles seran los roles de los participantes?
informacion?

¢Como vincular las TIC a las

tareas del proyecto?

¢Qué lugares, expertos Yy

materiales seran considerados en

el proyecto?

Reflexion Pregunta orientadora Conexion con el mundo
real

¢Qué espacios 0 ¢Qué queremos investigar? ¢Qué personas deben
momentos s ;Qué reto queremos proponer? implicarse en el proyecto?

van a propic_iar ;Qué problema queremos  ¢Qué problemas del contexto se
para la reflexion  sojycionar? pretenden trabajar?

y ftoma de ¢Qué lugares, expertos y
decisiones? materiales se podrian relacionar

con los propésitos del proyecto?

Criticay Conocimientos y habilidades Producto para un publico
Revision

¢Cuadles ¢Qué conocimientos y habilidades  ¢Cuales seran las estrategias de
estrategias de  se desean potenciar? socializacion?

evaluacion  se  ;Qué contenidos se van a privilegiar ~ ¢Qué tipo de productos se
van a  durante el proyecto? podrian esperar?

considerar?
¢ Qué insumos se
van a utilizar
para realizar
seguimiento?

Fuente: Giraldo et al. (2020)



43

Por dltimo, el BIE en su modelo de planificacion, hace mencion a los proyectos efectivos
como aquellos que reconocen el impulso inherente de los estudiantes por aprender y los ubica en
el centro del proceso formativo; ademas, destacan las preguntas orientadoras que conducen a los
estudiantes hacia una exploracion profunda de los problemas identificados en contexto, incluyen
multiples productos que posibilitarian la realimentacion y favorecen oportunidades para la mejora

continua.

En relacion con la evaluacion, esta se estructura desde lo formativo y se disefian actividades
basadas en el proceso, que generan altas expectativas, presentan desafios y requiere el uso y el
desarrollo de diversas habilidades, lo cual promueve la colaboracién de diversas formas y genera

oportunidades para consolidar estrategias de apoyo entre los estudiantes.

3.2.2 Simuladores/Laboratorios Virtuales/Realidad Aumentada en la

Ensefianza de la Quimica

En laera de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se hace necesario
integrar los procesos educativos a los emergentes recursos y herramientas tecnoldgicas, sin
embargo, esta mediacion tecnoldgica presenta retos para recrear escenarios de ensefianza
novedosos que se salgan de los paradigmas tradicionales de ensefianza y se aborden situaciones de
aprendizaje que lleven a los estudiantes a ser parte activa de su formacion, de esta manera
construyen su conocimiento, y con criterio, seleccionan informacion relevante para enfrentar y
resolver problemas de su entorno.

Para esta propuesta de investigacion tendremos en cuenta la definicion que en Colombia
realiza el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (MinTIC) sobre las

TIC, segun el articulo 6, de la ley 1341 del afio 2009, la cual postula que las tecnologias de la
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informacion y la comunicacion (TIC) son el conjunto de recursos, herramientas, equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento y transmision de la informacion como voz, datos, texto e
iméagenes.

Bajo esta definicidn y relacionandola con la idea de la educacion cientifica, Pujol (2003)
plantea que un aspecto muy importante de las TIC es la posibilidad de realizar simulaciones por
ordenador o plataformas interactivas. Mediante ellas, es posible interactuar con fendmenos
dificiles de reproducir en el aula o en el laboratorio, simular experiencias que requieren un equipo
complejo y costoso, o que afronten situaciones peligrosas. Permiten simular una situacion real en
la que es posible jugar con muchas variables, proporcionando a los estudiantes la oportunidad de
poseer mas elementos para discutir la solucion adecuada al problema inicialmente planteado, a la
vez que favorece que sean agentes activos de una situacion compleja.

Otro aspecto importante sobre las TIC son los procesos educativos que ayudan a desarrollar
la curiosidad, la observaciéon y la experimentacion (Safar et al., 2017), por lo que también
representan una ventaja, puesto que los maestros expresan que potencializan dichos procesos, y a
su vez, los estudiantes afirman que las TIC les ayuda a superar las dificultades de espacio y tiempo
para acceder a la informacién (Fabro et al. 2020)

Es por esto que la integracion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje
suponen un cambio metodoldgico frente a la ensefianza tradicional, ya que se convirtieron en
herramientas mediadoras para abordar los contenidos tematicos de una forma novedosa. En este
sentido, las simulaciones con los laboratorios virtuales y la realidad aumentada, son las
herramientas TIC que se pretenden llevar al aula en esta investigacion. A continuacion, se

desarrollan algunos aspectos teéricos relevantes sobre estas herramientas.
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3.2.2.1  Cloudlabs: laboratorios virtuales para la ensefianza de las técnicas de

separacion de mezclas.

Los simuladores de laboratorio cloudlabs presentan situaciones, procesos, métodos y
equipos. El objetivo es desarrollar actividades de exploracion, medicidn y anélisis de fendmenos,
permitiendo que los estudiantes relacionen eventos con sus consecuencias, comprendan el
significado de los contenidos teoricos, analicen procesos y comportamientos de los fendmenos
naturales, fisicos y eventos en contextos reales, entendiendo el impacto y trascendencia de los
mismos. Para el ingreso a la plataforma web de cloudlabs, cada equipo de estudiantes cuenta con
un usuario y contrasefia con el cual acceden al laboratorio virtual, en el que se encuentran los
elementos e instrumentos necesarios para realizar montajes y desarrollar cuatro practicas
simulando métodos de separacion de mezclas para resolver una problematica planteada para
mezclas homogéneas o heterogéneas definidas en el laboratorio virtual cloudlabs. En cada una de
las practicas se dispone de una mesa de trabajo de laboratorio de quimica, que cuenta con una
estanteria donde se encuentran las soluciones, reactivos o muestras a separar por el método
adecuado y de acuerdo a su naturaleza. Los elementos como balones redondos con
desprendimiento lateral, volumétricos, mecheros, termdémetros, piezas metélicas, pinzas y
reactivos quimicos, se podran arrastrar desde su ubicacion para armar el montaje adecuado que
permita desarrollar la operacién fisicoquimica en la separacion de mezclas. Los resultados se
registran en tablas que al final son mostradas en el informe de laboratorio generado en la

plataforma web (https://my.cloudlabs.us/simuladores)

Algunos de los beneficios que se reportan del uso de las simulaciones, se destaca el de

Hawkins y Phelps (2013) quienes referencian estudios en los cuales el uso de simulaciones por


https://my.cloudlabs.us/simuladores
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computadora como suplementos a las practicas tradicionales de laboratorio pueden ser Gtiles para
aumentar los puntajes de las pruebas de lectura, mejorar las actitudes de los estudiantes, mejorar
la preparacion para el laboratorio practico, y fortalecer el conocimiento conceptual (Yaron et al.,
2003; Woodfield et al, 2004; Woodfield et al., 2005; Liu, 2006; Dalgarno et al., 2009)

Diaz (2005), menciona que el acercamiento al estudio de la quimica como cientifico e
investigador, genera en el estudiante interés por observar posibles aplicaciones reales de sus
conocimientos en determinados contextos, permite también un aprendizaje significativo debido a
la interaccion de sus ideas previas y las situaciones problema que debe enfrentar para solucionarlas,
es por esto que para esta propuesta, se implementan los simuladores de separacion de mezclas en

la plataforma web cloudlabs

3.2.2.2  Uso de la Realidad Aumentada en el marco de esta investigacion.

La definicion para realidad aumentada que se tendra en cuenta en este trabajo es la
planteada por Etmeezi (2010 como se citd en Safar, et al. 2017) quien la define como una
tecnologia informatica basada en la integracion de iméagenes, escenas y clips del mundo real con
el mundo virtual a través de gréaficos tridimensionales por computadora, donde la computadora
controla estos componentes.

Desde el aspecto funcional, Safar, et al., (2017) expone que cuando una persona utiliza esta
tecnologia para observar el mundo real que lo rodea, los objetos de ese entorno tienen informacion
que se despliega de forma tridimensional y se integra con la imagen que ve esa persona. Shelton
(2002 como se cito en Safar, et al. 2017) explica que la realidad aumentada funciona de dos
maneras: mediante el uso de marcadores y mediante el uso de sensores de posicionamiento
geografico (GPS) y técnicas asociadas. Para el caso de esta propuesta se profundizara en el uso de

marcadores programados bidimensionales, los cuales muestran contenido digital con etiquetas en



47

blanco y negro o en color. El marcador se puede imprimir y colocar frente a una cAmara web para
que la camara pueda capturar e integrar las etiquetas, permitiéndole ver la integracion
tridimensional y ver la informacion relacionada. La identificacion aparece en el marcador y luego
aparece una forma tridimensional en la superficie. Una vez que el marcador se identifica con éxito,
se procede a identificar el marcador en la ubicacién espacial porque los objetos compactos se
reflejan en la imagen para adaptarse al alcance y la direccidn de la marca detectada, de acuerdo al
dispositivo utilizado.

Desde el punto de vista de las ventajas de utilizar tecnologia de realidad aumentada en la
educacion, se seleccionan los planteadas por Radu (2012) y Yuen, et al. (2011):

e Aumenta la comprension del contenido cientifico en ciertas materias. EI uso de la
tecnologia de realidad aumentada tiene un mayor impacto en el aprendizaje de los
estudiantes en comparacion con otras herramientas, como libros, videos o computadoras
de escritorio.

e Mejora la cooperacion entre los miembros del grupo y entre los estudiantes y sus
profesores.

e Conduce a una retencion mas prolongada de la informacion, ya que el contenido adquirido
mediante el uso de aplicaciones de realidad aumentada por parte del estudiante estad mas
arraigado en la memoria en comparacion con el aprendido a través de medios
convencionales.

e Motiva a los estudiantes a explorar materiales educativos e informacion desde diferentes
perspectivas.

e Estimula la creatividad del estudiante y expande su imaginacion para ayudarlo a captar

hechos y conceptos.
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e Ayuda a los estudiantes para que aprendan a controlar su educacién de acuerdo con su
nivel de comprensién y su método de aprendizaje preferido.
e Crea un entorno de ensefianza y aprendizaje adecuado para mdaltiples métodos de

ensefianza y aprendizaje, asi como para diferentes edades.

Para el caso de esta propuesta, se pretende que los estudiantes presenten el producto del
proyecto con realidad aumentada utilizando marcadores que permitan desplegar informacion
multimedia relacionada con el concepto mezcla, la contaminacion de los ecosistemas y los posibles

métodos fisicos de separacion de mezclas adecuado para su descontaminacion.

3.2.3 EIl Concepto Mezcla y los Conocimientos Previos de los Estudiantes

Este nlcleo temético es importante para esta investigacion puesto que representa el eje
conceptual sobre el cual se desarrolla la propuesta, en este sentido, tendremos en cuenta la
definicidn que hace Chang (2011) sobre el concepto mezcla, la cual se refiere a una combinacion
de dos 0 més sustancias en las que estas conservan sus propiedades, las mezclas se pueden formar
y luego separar por medios fisicos en sus componentes puros sin cambiar la composicion y
propiedades de tales componentes; cuando la composicion de la mezcla es uniforme, se conoce
como mezcla homogénea, y cuando no es uniforme se conoce como mezcla heterogénea.

Con relacion a la definicién propuesta, y en el marco de este estudio, se hace necesario
identificar cuales son esos conocimientos previos que poseen los estudiantes en relacion con este
concepto, por lo que se presentan algunos estudios que aportan evidencias y elementos tedricos
sobre sus concepciones alternativas, al igual que algunas implicaciones para aprender otros

conceptos en quimica como se puede ver en la Tabla 5.
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Tabla 5. Ideas previas relacionadas con el concepto mezcla y las implicaciones para aprender

otros conceptos en quimica.

Ideas previas relacionadas con el concepto mezcla

Implicaciones para aprender
otros conceptos en quimica

La confusion del lenguaje cotidiano con la terminologia
cientifica influye cuando relacionan la concentracion de
una solucion con la fase sélida de la mezcla heterogénea
que resulta de no diluir todo el solido que se afiadio al
disolvente (Valcarcel y Sanchez, 1990).

Aparecen problemas de conceptos
como mezcla heterogénea-
disolucion saturada, disolucion
insaturada-disolucion diluida y
concentrada.

El reconocimiento por parte de los
estudiantes de lo que es una
disolucion esté condicionada por la
naturaleza de los componentes, en el
caso de liquido-liquido y gas-gas
suele ser méas comun referirse al
término mezcla. (Valcarcel y
Sanchez, 1990).

La mayoria de los estudiantes no se ha apropiado de la
definicion operacional de sustancia quimica en el nivel
macroscopico (material que tiene un conjunto de
propiedades caracteristicas e invariables) y asocian el
significado de este término con el mas genérico de
material o producto que habitualmente utilizamos para
nombrar las mezclas.

Tanto a escala macroscopica como microscopica, es lo
mismo mezcla y compuesto, basandose en que ambas
clases de sistemas materiales estan formadas por méas de
una sustancia simple (que suelen identificar con el
concepto de elemento) (Furi6-Mas y Dominguez-Sale,
2007)

Se han detectado dificultades para
diferenciar sustancia pura de
mezcla, particularmente cuando ésta
es homogénea y, mas
concretamente, para diferenciar
compuesto y mezcla, pues
consideran que ambos estan
formados por mas de una sustancia
(Briggs y Holding, 1986).

Los estudiantes poseen una concepcion restringida de

mezcla, muy centrada en lo perceptible, que excluye a
productos que se encuentran naturalmente mezclados

(Martinez et al.,2009).

Los estudiantes presentan
dificultades asociadas al concepto
mezcla, especificamente para la
comprension de las disoluciones,
soluto, solvente, concentracion de
soluciones y dilucién (Pozo et al.,
1991).
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Ideas previas relacionadas con el concepto mezcla

Implicaciones para aprender
otros conceptos en quimica

Para identificar los modelos usados en la representacion
de las mezclas homogéneas y heterogéneas, se podria
generalizar el uso de varios tipos de representaciones
centradas en lo macroscopico, por ejemplo, cuando se
muestran las caracteristicas visibles de las mezclas, sus
fases como diferenciador de lo homogéneo y
heterogéneo.

A nivel microscépico, se hace uso del modelo
corpuscular o daltoniano, tratando de evidenciar la
homogeneidad, distribucion y fases de las mezclas.
Desde el punto de vista de lo submicroscépico, se
muestra que existe una correlacion entre los procesos
macroscopicos y microscopicos, representando que
ocurre con los componentes 0 materiales que conforman
la mezcla, haciendo uso de modelos moleculares o
espaciales, combinando teéricamente los postulados de
las teorias cinético molecular, teoria del enlace quimico
y teoria atomica (Ruge, 2017).

El concepto mezcla se debe
diferenciar de otros conceptos como
elementos y compuestos ya que
constituyen la base para la
comprension de las reacciones
quimicas (Kind, 2004).

La mayoria de los estudiantes tiene confusion en el
manejo de los conceptos de disoluciones, mezclas
homogéneas y heterogéneas; afirma que las ideas de los
estudiantes estan fuertemente ligadas a lo
fenomenoldgico. Para ellos, la materia es continua y
estatica; sin embargo, identifican la presencia de
particulas: moléculas que constituyen las disoluciones
(Valdez et al.,1998).

La falta de comprension de este
concepto podria generar dificultades
para la comprension del cambio
quimico ya que existe una
correlacion entre procesos
macroscopicos y microscopicos,
representando lo que ocurre con los
componentes que conforman la
mezcla, en los cuales, los
estudiantes hacen uso de modelos
moleculares o espaciales,
combinando tedricamente los
postulados de las teorias cinético
molecular, teoria del enlace quimico
y teoria atdbmica. (Furié-Mas, 2007)

Los estudiantes de los tltimos grados de secundaria
presentan dificultades para conceptualizar, de forma
adecuada y coherente, las sustancias puras a nivel

A nivel microscépico, la mayoria de
estudiantes no sabe definir sustancia
como un material que tiene todas
sus particulas (&tomos o moléculas)
iguales. Para esta mayoria, la
sustancia solamente ha de tener un
tipo de atomos, es decir asocian
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macroscopico y microscopico, atribuyendo un
significado dual (Furié y Dominguez, 2001; 2007).

sustancia a sustancia simple. (Furio-
Mas y Dominguez-Sale, 2007).

A nivel macroscépico es frecuente
que el estudiante otorgue un
significado ambiguo al término
sustancia pura, confundiéndose con
otros términos mas generales como
material o producto, o bien
asociandolo a los productos
naturales, de acuerdo con
significados habituales del término
“sustancia” en el lenguaje cotidiano
(Lloréns, 1991; Pozo, et al., 1991).

Los estudiantes pueden utilizar el término sustancia para
designar tanto a las sustancias puras como a las mezclas
(Driver et al., 1999; Azcona et al., 2004).

Los estudiantes tienen dificultades
para comprender el concepto de
sustancia y relacionarlo con el
modelo atdmico

(Furi6-Mas et al., 2012).

Por lo expuesto anteriormente, la importancia de la ensefianza del concepto mezcla a los

estudiantes de primaria y secundaria radica en que es una tematica trascendental que supone los

fundamentos tedricos para la comprensién de otros conceptos y procesos claves en el estudio de

la quimica y su relacion con el contexto social, econdmico y ambiental en los cuales estd inmerso

el estudiante.

3.2.4 Teoria del Aprendizaje Significativo Critico en el marco de esta

investigacion

La ensefianza de conceptos cientificos también deberia definirse en funcion de un referente

tedrico que permita clarificar los propositos del disefio instruccional, que para esta investigacion

se orientan desde la formulacion de un proyecto y que vayan de la mano con unos resultados

esperados en términos de aprendizaje.
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En este sentido, esta investigacion tiene como base teodrica la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico (Moreira, 2005), la cual segun este autor permite al sujeto formar parte de su
culturay, al mismo tiempo, estar fuera de ella. Se trata de una perspectiva antropologica en relacion
a las actividades de su grupo social, que permite al individuo participar de tales actividades, pero,
al mismo tiempo, reconocer cuando la realidad se esta alejando tanto que no puede ser captada por

el grupo.

Ahora bien, esta propuesta surge como una posibilidad para comprender que el aprendizaje,
ademas de ser significativo, puede estar enmarcado desde una vision critica y justamente para
comprender esta relacion, Moreira propone un conjunto de principios que podrian favorecer este

tipo de aprendizaje y que se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Principios facilitadores del Aprendizaje Significativo Critico (tomado de las Actas del 111

Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Significativo, Aprendizaje Significativo Critico (pp.33-45)

Principio Cuestiones teodricas generales

Para ser critico de algun conocimiento, en primer
lugar, el sujeto tiene que aprenderlo
Principio del conocimiento  previo. significativamente y, para eso, su conocimiento
Aprendemos a partir de lo que ya sabemos. previo es, aisladamente, la variable mas
importante. Ausubel decia: “averigliese lo que el
estudiante sabe y enséiese en consecuencia”

Una ensefianza basada en respuestas transmitidas
Principio de la interaccion social y del primero del profesor para el alumno en las aulas y,
cuestionamiento. Ensefiar/aprender después, del alumno para el profesor en las
preguntas en lugar de respuestas. evaluaciones, no es critica y tiende a generar

aprendizaje no critico, en general mecanico.

Principio de la no centralizacion en el libro No se trata, propiamente, de excluir el libro
de texto. Del uso de documentos, articulos didactico de la escuela, sino de considerarlo como
y otros materiales educativos. De la uno mas de entre otros varios materiales
diversidad de materiales educativos. educativos.
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Principio

Cuestiones teoricas generales

Principio del aprendiz como
perceptor/representador.

La cuestion es que el aprendiz es un
perceptor/representador, o sea, percibe el mundo y
lo representa: todo lo que el alumno recibe, lo
percibe.

Principio del conocimiento como lenguaje.

Aprender de forma critica es percibir ese nuevo
lenguaje como una nueva forma de percibir el
mundo

Principio del aprendizaje por el error.

Buscar sisteméaticamente el error es pensar
criticamente, es aprender a aprender, es aprender
criticamente rechazando certezas, encarando el
error como algo natural y aprendiendo a través de
su superacion.

Principio de la conciencia seméntica.

El significado esta en las personas, no en las
palabras. Es preciso también tener claro que la
correspondencia entre palabras y referentes
verificables es variable, o sea, hay niveles de
abstraccion variables. Algunas palabras son mas
abstractas o generales, otras son méas concretas o
especificas. Relacionado con esto esta lo que
podria llamarse direccion del significado: con
palabras cada vez mas abstractas o generales

Principio del desaprendizaje.

Desaprender se esta usando aqui con el significado
de no usar el conocimiento previo (subsumidor)
que impide que el sujeto capte los significados
compartidos relativos al nuevo conocimiento.

Aprender a desaprender, es aprender a distinguir
entre lo relevante y lo irrelevante en el
conocimiento previo y liberarse de lo irrelevante, o
sea, desaprenderlo

Principio de incertidumbre del
conocimiento.

El principio de la incertidumbre del conocimiento
nos alerta sobre el hecho de que nuestra vision del
mundo se construye a partir de las definiciones que
creamos, de las preguntas que formulamos y de las
metaforas que utilizamos. Naturalmente estos tres
elementos estan interrelacionados en el lenguaje
humano.

Principio de la no utilizacion de la pizarra,
de la participacion activa del alumno, de la

El uso de diferentes perspectivas y planteamientos
didacticos que impliquen la participacion activa
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diversidad de estrategias de ensefianza. del estudiante y, de hecho, promuevan una
ensefianza centrada en el alumno es fundamental
para facilitar un aprendizaje significativo y critico.

Ensefianza centrada en el alumno, teniendo al
Principio del abandono de la narrativa. De profesor como mediador, es una ensefianza en la
dejar que el alumno hable. que el alumno habla mas y el profesor habla menos.

Parece claro desde la perspectiva anterior que todos los principios aparecen de diversas
maneras durante el proceso de ensefianza y aprendizaje; sin embargo, para el analisis de la
informacidn y los propdsitos de esta investigacion se recurre de manera explicita a los principios
del conocimiento previo, interaccion social y del cuestionamiento, aprendiz como

perceptor/representador y aprendizaje por error.

3.3 Marco conceptual

En la Conferencia Mundial sobre la ciencia para el siglo XXI realizada en Budapest en el
afio 1999, se declaraba que:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su

poblacion, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico. Como

parte de esa educacion cientifica y tecnolégica, los estudiantes deberian aprender a resolver

problemas concretos y a atender las necesidades, utilizando sus competencias y

conocimientos cientificos y tecnoldgicos ((Declaracion de Budapest, 1999).

Esta es una de las razones por las cuales actualmente es importante y apremiante la
formacion cientifica, puesto que cumple un papel trascendental y estratégico en el desarrollo
integral de las personas y de los paises.

Posteriormente, en el Foro Abierto de Ciencias de América Latina y el Caribe (CILAC)

realizado en la ciudad de Montevideo en el afio 2016, se pone de manifiesto la preocupacion sobre
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el aprendizaje de las ciencias en América Latina y el Caribe, pues refleja que no es el esperado y
ademas de esto, es desfavorable. Los resultados de las pruebas PISA evidenciaron que los
estudiantes de Ameérica Latina y del Caribe estan por debajo de los estudiantes de Asia Oriental y
de los paises de la OCDE. Los paises de América Latina se encuentran entre los de mas bajo
desempefio, y el estudiante promedio no alcanza la media esperada.

En este contexto, se hace necesario una transformacion en la educacion cientifica desde el
cdmo y qué ensefiar en ciencias, y que, de esta manera, este tipo de educacion sea capaz de
promover en los estudiantes el deseo de aprender, cuestionarse de forma permanente, pensar y
reflexionar. De aqui la importancia de visualizar un ambiente en el que la educacion cientifica
pueda garantizar aprendizajes de calidad a todos los estudiantes con el fin de asegurar la formacion
de futuras generaciones cientificamente preparadas, despertar las ganas por el aprendizaje de las
ciencias y orientar el interés de los estudiantes hacia vocaciones cientificas.

Especificamente en el contexto colombiano, el Ministerio de Educacion Nacional plantea
los Estandares Basicos de competencias en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, como
criterios claros y publicos que nos permiten conocer lo que deben aprender las nifias, nifios y
adolescentes, y establecen el punto de referencia sobre lo que estan en capacidad de saber y saber
hacer, en las asignaturas y grados. Estos estandares pretenden que las nuevas generaciones de
estudiantes aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan utilizar este conocimiento en la
solucion de problemas nuevos en situaciones cotidianas y en el desarrollo de las sociedades.

Asi mismo, los Derechos Basicos de Aprendizaje en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental se entienden como un conjunto coherente de conocimientos y habilidades con potencial
para organizar los procesos necesarios en el logro de nuevos aprendizajes, y, por lo tanto, permiten

profundas transformaciones en el desarrollo de las personas.
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De acuerdo a lo planteado anteriormente, la educacion cientifica debe propender por el
desarrollo de competencias cientificas y habilidades que le permitan al estudiante enfrentarse a las
exigencias de la sociedad contemporanea en la solucion de diversas situaciones problema
cotidianas, ademas, que este tipo de educacion le pueda brindar elementos al estudiante para poder
sobrellevar de la mejor manera las distintas posibilidades de solucion.

Ahora bien, para esa educacién cientifica existen multiples alternativas para acercar el
conocimiento a los estudiantes, en esta investigacion el aporte se dirige hacia el ambito de la
ensefianza de la quimica y especificamente se resalta la investigacién como una posibilidad para
generar en los estudiantes interés por observar posibles aplicaciones reales de sus conocimientos
en determinados contextos, permite también un aprendizaje significativo debido a la interaccion

de sus ideas previas y las situaciones problema que debe enfrentar para solucionarlas (Diaz, 2005)

De manera especifica el concepto mezcla y la ensefianza de los métodos de separacion se
consideran importantes en el sentido que permite establecer relaciones con otros conceptos como
disoluciones, soluto, solvente, concentracion de soluciones, dilucién, sustancia, elementos,
compuestos y reacciones quimicas, tematicas claves en la comprensién de los fenGmenos quimicos
en la ensefianza de las ciencias naturales.

Desde la perspectiva de la quimica, es importante el aprendizaje del concepto objeto de
estudio, ya que los estudiantes reconocen las propiedades que definen ciertos procesos
fisicoquimicos simples como la separacion de diferentes mezclas homogéneas y heterogéneas por
distintos métodos fisicos como decantacion, filtracidn, evaporacion y destilacion. Posteriormente,
el estudiante estara en la capacidad de seleccionar técnicas e instrumentos para separar una mezcla

dada, de acuerdo con las propiedades y caracteristicas de sus componentes. También el estudiante
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puede establecer relaciones entre conceptos fisicoquimicos simples propios de la separacion de
mezclas con distintos fendmenos naturales que observe en su cotidianidad.

En este sentido, la importancia de la ensefianza del tema mencionado radica en que los
estudiantes desarrollen la habilidad para explicar como ocurren algunos fendmenos de la
naturaleza basandose en observaciones y conceptos propios de las mezclas homogéneas y
heterogéneas, relacionandolos con conceptos como temperatura y presion; por lo tanto,
comprenderan que algunas propiedades como la densidad, viscosidad, solubilidad y puntos de
fusion y ebullicion, tienen influencia en los procesos fisicos de separacion.

Asi pues, la ensefianza del tema en cuestion permite al estudiante explicar como ocurren
algunos fendmenos de la naturaleza basandose en observaciones, patrones y conceptos propios del
conocimiento cientifico (ICFES, 2019), de este modo le permite construir explicaciones y
comprender argumentos y modelos que den razén de fendmenos, y de establecer la validez o
coherencia de una afirmacion o de un argumento relacionado con un fendmeno o problema
cientifico.

Podemos evidenciar la importancia del aprendizaje del tema en cuestidn por parte de los
estudiantes, cuando relacionan este conocimiento con la aplicacién de las técnicas fisicas de
separacion de mezclas en diversas situaciones de su cotidianidad como la preparacion de
alimentos, la separacion de sélidos, la separacion de liquidos, la separacion de sélidos y liquidos,
ademas de proponer diversas alternativas de solucién a ciertas situaciones problema de la vida
cotidiana o del mundo exterior que requieran especial atencion en estos tiempos de consumismo
desmedido; por ejemplo, el gran impacto ambiental producto de la generacion de residuos soélidos
y la inminente contaminacion de quebradas, rios, mares y océanos; esta problematica requiere de

soluciones ingeniosas e innovadoras para tratar de disminuir los residuos sélidos en el recurso
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hidrico y plantear ideas de conservacion de los demas recursos naturales. Es importante mencionar
también que poniendo en préactica las distintas técnicas de separacién de mezclas, podemos
aprovechar responsablemente la extraccion y obtencion de distintos recursos naturales como la sal
y el oro, y mejorar los procesos técnicos de obtencion de sustancias quimicas de interés para la

humanidad como los alcoholes y acidos organicos.

3.4 Marco Legal

La normatividad que se menciona a continuacion en la Tabla 7 sustenta legalmente y
orienta los procesos de educacion cientifica, en particular de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, Quimica, en la cual estd enmarcada esta propuesta:

Tabla 7. Marco legal

INSTANCIA DESCRIPCION
Declaracion Declaracion adoptada por la conferencia mundial sobre la ciencia en la que
sobre la ciencia  se abordan y reflexiona sobre cuatro aspectos fundamentales en la
y el uso del educacion cientifica al servicio de la humanidad y son:
saber cientifico. 1. La ciencia al servicio del conocimiento; el conocimiento al servicio del
Declaracion de progreso.
Budapest. 2. Lacienciaal servicio de la paz.
UNESCO-ICSU 3. Laciencia al servicio del desarrollo.
(1999). 4. Lacienciaen la sociedad y la ciencia para la sociedad.
Constitucion “La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene
Politica de funcion social; con ello se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la
Colombia. técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”
Articulo 67
(1991).
Ley General de  Para el logro de los objetivos de la educacion basica se establecen areas
Educacion. obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la formacion, entre
Articulo 23 estas Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, que necesariamente se
(1994). tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el Proyecto Educativo

Institucional.
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INSTANCIA DESCRIPCION
Decreto 1860 de  “En el plan de estudios se incluiran las areas del conocimiento definidas
1994. Por el como obligatorias y fundamentales en los nueve grupos enumerados en el
cual se articulo 23 de la Ley 115 de 1994. Ademas, incluird grupos de areas o
reglamenta asignaturas que adicionalmente podra seleccionar el establecimiento

parcialmente la  educativo para lograr los objetivos del proyecto educativo institucional, sin
Ley General de  sobrepasar el veinte por ciento de las areas establecidas en el plan de
Educacion en estudios”

los aspectos

pedagogicos y

organizativos

generales.

Articulo 34.

Lineamientos Se proponen con el propésito de ofrecer orientaciones conceptuales,
Curriculares en  pedagdgicas y didacticas para el disefio y desarrollo curricular en el érea,

Ciencias ademas de sefalar horizontes deseables que se refieren a aspectos
Naturales y fundamentales y que permiten ampliar la comprension del papel del area en
Educacién la formacion integral de las personas, revisar las tendencias actuales en la
Ambiental. ensefianza y el aprendizaje y establecer su relacion con los logros e
(MEN, 1998). indicadores de logros para los diferentes niveles de educacion formal.
Estandares Son criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender
Basicos de nuestros nifios, nifas y jovenes, y establecen el punto de referencia de lo
Competencias que estan en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las areas y
en Ciencias niveles, también buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades
Naturales cientificas y las actitudes requeridas para explorar fenémenos y para
(MEN, 2004) resolver problemas que exige el mundo contemporaneo para vivir en
sociedad.
Derechos Se presentan como un conjunto coherente de conocimientos y habilidades a
Basicos de desarrollar en el area de Ciencias Naturales por grados, con potencial para
Aprendizaje en  organizar los procesos necesarios en el logro de nuevos aprendizajes, y que,
Ciencias por ende, permiten profundas transformaciones en el desarrollo de las
Naturales personas.
(MEN, 2016).

Fuente: elaboracidn propia

3.5 Marco Espacial

La Escuela Normal Superior de Envigado es de naturaleza oficial y de caracter mixto,

fundada el 16 de abril de 1956, se encuentra ubicada en el barrio Los Naranjos del municipio de
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Envigado. Presta el servicio educativo en preescolar, basica primaria, basica secundaria, media
académica y formacion complementaria. Ha sido por afos y en la actualidad una de las mejores
instituciones del municipio, reconocida por cumplir con altos estandares de calidad en la formacién
de sus estudiantes, al obtener un alto desempefio en el ISCE (indice Sintético de Calidad
Educativa) desde el 2015 hasta el 2019.

Actualmente la Escuela Normal Superior de Envigado no posee una planta fisica e
infraestructura propia y adecuada para prestar el servicio educativo a la comunidad envigadefia,
ya que fue demolida a finales del afio 2017 y se encuentra en un proceso de construccion con
recursos del municipio de Envigado, el Fondo de Financiamiento de la Infraestructura Educativa
-FFIE- (del Ministerio de Educacion Nacional) y el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Por
lo anterior, los 89 maestros que conforman la planta docente, y los 2.235 estudiantes matriculados
en la actualidad, se encuentran distribuidos en 4 sedes de diferentes instituciones educativas del
municipio: I.E Marceliano Vélez (seccion preescolar, grados 4° y 5°), L.E Fernando Gonzalez
(seccién primaria grados 1°, 2° y 3°), I.E Manuel Uribe Angel (seccion bachillerato, media, los
modelos flexibles de aceleracién y caminar a la secundaria y el programa de formacion
complementaria). El estrato socioeconémico de estos estudiantes oscila entre el 1 y el 3, y una
minoria de la poblacién pertenece al estrato 4. Los estratos socioecondmicos predominantes son
el 2y 3. De igual forma, se ha identificado que una gran mayoria de estudiantes de la institucion
vive en barrios de Envigado, pero también hay quienes viven en municipios cercanos como ltagi,
Sabaneta, Caldas, La Estrella'y Medellin.

La Mision de la Escuela Normal Superior de Envigado es formar maestros cultos con altas
competencias en los campos investigativo, pedagogico y cientifico. Maestros capaces de crear y

recrearse con el conocimiento, de tal manera que, con solvencia intelectual y moral, puedan vivir
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su vocacion bajo los principios institucionales. En cuanto a la Vision, la Escuela Normal Superior
de Envigado se proyecta como una institucion educativa, polo de desarrollo y centro de
investigacion pedagdgico al servicio de la comunidad educativa de la subregion Sur del Valle de
Aburrd, a traves de la formacién de docentes cualificados, para protagonizar el cambio que la
sociedad requiere. Finalmente, los principios orientadores del Proyecto Educativo Institucional
(PEI) son la educabilidad, ensefabilidad, pedagogia y contexto; y las acciones para el
mejoramiento del desarrollo institucional, estdn orientadas en los procesos de formacion,
extension, investigacion y evaluacién. La propuesta curricular de la institucion esta organizada
bajo el modelo de ndcleos interdisciplinares integrando areas del conocimiento. Por ejemplo, el
Nucleo de Ciencia y Tecnologia, en el cual estd enmarcado esta propuesta, estd conformado por
las areas de Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia.

Bajo esta realidad, el desarrollo de las clases teoricas necesita de la experimentacion y las
clases practicas mediadas por la tecnologia como estrategia pedagogica integral, para que, de esta
manera, los estudiantes se motiven y se apropien del lenguaje de las ciencias naturales en la
explicacion de fendmenos, el estudio experimental para resolver problematicas propias del entorno

y comprender los fendmenos de la naturaleza.
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4. Diseno Metodologico

4.1 Enfoque

Esta propuesta de investigacion se abordd desde un enfoque cualitativo interpretativo. Para
Moreira (2002), el objetivo principal de este enfoque es interpretar los significados atribuidos por
los sujetos a sus acciones en una realidad socialmente construida, a traveés de observacion
participativa, es decir, el investigador queda inmerso en el fendmeno de interés. En el caso concreto
de esta propuesta, el maestro investigador, sumergido en la realidad del aula, debe interpretar los
significados atribuidos por los estudiantes en el contexto educativo del proceso de ensefianza del
concepto mezcla y algunos métodos fisicos para separarlas.

Por lo anterior, el maestro investigador debe obtener datos cualitativos en medio de esa
participacion activa, posteriormente estos datos son analizados profunda y reflexivamente. El
investigador busca universales concretos alcanzados a traves del estudio profundo de casos
particulares y de la comparacion de ese caso con otros estudiados también con gran profundidad
(Moreira, 2002).

Ademas, desde la perspectiva de Pérez-Serrano (1994) este trabajo es descriptivo ya que
es necesario presentar un informe detallado del fendmeno objeto de estudio, con el fin de no
guiarse por hipétesis preestablecidas. También es interpretativo, al pretender realizar descripciones
ricas y densas, con el proposito de identificar categorias conceptuales que permitan, en nuestro

caso, atender a los objetivos definidos previamente.
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4.2 Meétodo

El método de investigacion seleccionado es el estudio de caso. En el cual, se indaga las
particularidades y complejidades de un caso en particular, el caso puede estar delimitado por una
persona, un grupo o una institucion para llegar a su actividad en determinada circunstancia (Stake,

1998).

Por otra parte, Latorre, et al. (1996 como se citd en Brage, 2004) describe las ventajas de
utilizar este método en el ambiente socioeducativo, resaltando su gran utilidad para el profesorado
que participa en la investigacion puesto que favorece el trabajo colaborativo y la incorporacion de
distintas dpticas profesionales a través del trabajo interdisciplinar; ademas, contribuye al desarrollo
profesional. Ademas, permite la toma de decisiones, al implicarse y desenmascarar prejuicios o

preconcepciones, etc.

Hay que mencionar, ademas, segun la clasificacion propuesta por Pérez-Serrano (1994),
donde se agrupa en tres tipologias los estudios de caso aplicados a la educacion segin la naturaleza
del informe final en descriptivos, interpretativos y/o evaluativos. Esta investigacion se considera

de tipo descriptiva e interpretativa, asi:

e Estudio de casos descriptivos: Presenta un informe detallado del caso
eminentemente descriptivo, sin fundamentacion tedrica ni hipotesis previas. Aporta
informacidn basica generalmente sobre programas y préacticas innovadoras.

e Estudio de casos interpretativos: Aporta descripciones densas y ricas con el
propdsito de interpretar y teorizar sobre el caso. EI modelo de analisis es inductivo
para desarrollar categorias conceptuales que ilustran, ratifiguen o desafien

presupuestos tedricos difundidos antes de la obtencion de la informacion.
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Particularmente en lo referido a lo descriptivo desde la perspectiva de Pérez-Serrano (1994)
se afirma que es necesario presentar un informe detallado del fendmeno objeto de estudio, con el
objeto de no guiarse por hipdétesis preestablecidas. Al mismo tiempo, en relacion con lo
interpretativo, se refiere a la importancia de realizar descripciones ricas y densas, con el propdsito
de identificar categorias conceptuales que permitan en nuestro caso atender a los objetivos de

investigacion definidos.

4.3 Instrumentos de Recoleccidon de Analisis de la Informacién

Observacion: Segun Stake (1998) “los significados de los datos cualitativos o
interpretativos son los que directamente reconoce el observador” (p. 60). En este sentido, la
observacién permite al investigador tener una mayor comprension respecto al caso que se estudia.
Para la recoleccion de la informacion resultado de las observaciones se hara uso del diario del
proyecto (Anexo C), en donde los estudiantes dejaran consignados los asuntos mas relevantes en
relacién con las dindmicas que se presenten en el aula de clase respecto del objeto de estudio de la

presente investigacion.

Cuestionarios: consisten en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a
medir (Chasteauneuf, 2009 como se citd en Hernandez, 2014), estas preguntas nos proporcionan
informacion sobre las opiniones, intenciones, juicios, motivos, habitos y expectativas de las
personas que participan en él (Gil, 2011). Para el propdésito de este estudio y obtener datos
relevantes de los estudiantes acerca de las tematicas abordadas y percepciones sobre el proyecto,
se disefiaron cuestionarios con preguntas abiertas ya que nos brindan informacién mas amplia y
son particularmente tiles cuando no se tiene informacion sobre las posibles respuestas de quienes

responden o la que tenemos es insuficiente (Hernandez, 2014). Los cuestionarios disefiados son el
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instrumento de indagacion de conocimientos previos sobre el concepto mezcla y algunos métodos
fisicos para separarlas (Anexo A), evaluacion del proyecto (Anexo H), cuestionario final para
identificar la evolucion de los estudiantes en la comprension del concepto mezcla y algunos

métodos fisicos para separarlas (Anexo 1)

4.4 Contexto y Participantes

Esta propuesta de investigacion se desarrolla en la Escuela Normal Superior de Envigado,
actualmente los estudiantes de seccion de bachillerato, la media académica, y los modelos flexibles
de aceleracion y caminar a la secundaria se encuentran asistiendo en la jornada de la tarde a la
institucion educativa Manuel Uribe Angel (MUA). Los participantes seleccionados para realizar
la intervencion investigativa pertenecen al grado 10-2, estudiantes que oscilan entre los 15 a 17
afios de edad, con quienes se generaron actividades mediadas por la tecnologia y espacios de
negociacion de significados lo que implica el aprendizaje de las palabras propias de las mezclas
homogéneas, heterogéneas, propiciando la formulacion de preguntas relevantes, apropiadas y
sustantivas y la apropiacion de significados en relacion con los métodos fisicos de separacion de
mezclas y sus posibles aplicaciones para la solucién de problematicas ambientales de su contexto.
Los criterios para la seleccién de estos estudiantes fueron su regular desempefio académico
evidenciado en quimica durante el primer periodo, ademés de la motivacion, receptividad y el

interés por el aprendizaje de esta asignatura en particular.
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4.5 Impacto Esperado

El aprendizaje basado en proyectos con mediacion tecnoldgica, como las simulaciones por
medio de laboratorios virtuales y la experimentacion en escenarios de realidad aumentada, pueden
ser una estrategia interesante para potenciar habilidades cientificas en los estudiantes y se espera
que los jovenes puedan seguir mejorando en la colaboracion y el uso responsable de herramientas
tecnologicas, puesto que representan tendencias educativas alternativas de desarrollo de estrategias
didacticas y metodologias que innovan la préctica pedagdgica en los procesos de educacion
cientifica del siglo XXI, ademaés, propicia un aprendizaje significativo critico, ya que las
actividades planteadas permiten a los estudiantes desarrollar un lenguaje propio del objeto de
estudio en la discusion de significados y la capacidad de cuestionarse sobre procedimientos y
aspectos relacionados, asi mismo, identificar errores en la toma de decisiones durante el
planteamiento de posibles soluciones a problematicas ambientales reales de su contexto asociados

al concepto mezcla y algunas técnicas de separacion.

4.6 Consideraciones Eticas

En el desarrollo de este proyecto se tendran en cuenta los criterios éticos propuestos por
Galeano (2004), los cuales estan orientados a la proteccion de los derechos de los participantes y
al mantenimiento de la confidencialidad de la informacién suministrada por los distintos agentes

escolares. Estos criterios se resumen en los siguientes elementos:

a. Seleccion equitativa de los sujetos. Las personas para participar en el estudio seran

seleccionados por razones relacionadas estrictamente con los interrogantes cientificos.
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b. Proporcion favorable del riesgo-beneficio. Los investigadores se comprometen a
minimizar los riesgos potenciales y maximizar los beneficios potenciales a los sujetos y a
la sociedad. Los beneficios potenciales son proporcionales o exceden a los riesgos. Se

trabajara con el principio de no-maleficencia y beneficencia.

c. Condiciones de dialogo auténtico. La investigacion se asumira como un espacio de
participacion en el que los agentes escolares podran deliberar sobre sus asuntos comunes y
no comunes en una interaccion discursiva abierta sin ejercer ningun tipo de presion por la

toma de posicion alguna.

d. Evaluacion independiente. Se acudird a la evaluacion independiente, es decir, a la
revision de la investigacion por personas conocedoras apropiadas que no estén afiliadas al
estudio y que tengan autoridad para aprobar, corregir o, dado el caso, suspender la
investigacion. Se asumira también la evaluacion independiente por responsabilidad social,

toda vez que las personas-sujetos seran tratadas éticamente y no como medios u objetos.

4.7 Metodologia de ensefianza

Para el disefio de la metodologia de ensefianza se acudié a los “estdndares de oro”
propuestos por Larmer et al. (2015) los cuales definen segun los autores, las caracteristicas
esenciales para el disefio de proyectos, estas caracteristicas permitieron dar un orden a las
actividades del proyecto el cual tuvo como titulo Mas alla del concepto mezcla: Experiencia

mezclAR.

Ahora bien, en la Tabla 8 se detallan las generalidades del proyecto tomando como

referencia los estandares de oro
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Tabla 8. Caracteristicas esenciales para el disefio del proyecto Mas all& del concepto mezcla

Experiencia mezclAR

Investigacion continua Voz y voto del estudiante

Durante el desarrollo del proyecto los Conformacién de equipos de trabajo por 5
estudiantes tuvieron acceso a diferentes fuentes  estydiantes.

de informacion web para indagar sobre
probleméticas ambientales de su entorno
relacionados con la contaminacion de la
quebrada La Ayuray el parque ecoldgico El
Salado, ademas, exploraron y disefiaron
experiencias de realidad aumentada y
experimentaron algunos métodos fisicos de
separacion de mezclas con los simuladores de  Planteamiento de acuerdos de convivencia
laboratorios virtuales Cloudlabs, lo que permitié Yy pautas de trabajo para un 6ptimo

el acercamiento e investigacién constante en desarrollo del proyecto.

torno al concepto mezcla.

Asignacion de roles y funciones en el
interior del equipo segun sus habilidades
(roles: lider del proyecto, relator,
responsable de los materiales y equipos,
responsable de las comunicaciones y
gestor del tiempo)

Reflexion Pregunta orientadora Conexion con el mundo real
Al finalizar cada semana se dard; Cémo programar La propuesta didactica se
el espacio para que cada equipo ambientes de realidad realiza con base en ecosistemas
de estudiantes realice un aumentada que propongan de interés biol6gico para
conversatorio mientras registran soluciones a Colombia y el municipio de
el diario del proyecto, en el que probleméticas de Envigado como lo son la
se describieron algunos sucesos contaminacion de los quebrada La Ayuray el parque
que ocurrieron durante los ecosistemas del municipio ecolégico El Salado.

momentos desarrollados que  de Envigado?
consideraron importantes y, a

partir de los cuales se realizaron

los procesos de reflexion.

También hay un momento que

propicia esa reflexion y es

cuando los estudiantes

responden a la pregunta de la

semana propuesta.




Critica y Revision Conocimientos y
habilidades

Producto para un publico

En las sesiones de trabajo se ~ Sustancias (elementos y
otorgd un espacio para formular compuestos) y mezclas
preguntas dentro del mismo (homogéneas y

equipo relacionadas con las heterogéneas)
actividades desarrolladas y los

conceptos trabajados en cada  Separacion de mezclas
una de ellas, ademas, también sehomogéneas y

otorgé un momento para revisar heterogéneas

y valorar cada una de las (evaporacion, decantacion, representacion microscopica de
actividades que se hicieron filtracion, destilacion) los conceptos mezcla, mezcla
durante el proyecto con los homogénea y mezcla

aspectos positivos y las Habilidad: Trabajo heterogénea.

oportunidades de mejora. colaborativo

En la tabla 9 se describen

en su totalidad.

Programacion de ambientes de
realidad aumentada
relacionados con algunos
métodos fisicos de separacion
de mezclas en la
descontaminacion de los
ecosistemas del municipio de
Envigado, o con la
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Ademas, en la tabla 9 se hace una descripcion de generalidades asociadas a la

secuenciacion de las actividades para dar claridad del proyecto implementado.

Tabla 9. Generalidades del proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR

Titulo del Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR

proyecto

Pregunta

orientadora municipio de Envigado?

¢Como programar ambientes de realidad aumentada que propongan
soluciones a problematicas de contaminacion de los ecosistemas del

Grado escolar 10-2

Tiempo de 7 semanas
ejecucion
Productos Programacion de ambientes de realidad aumentada relacionados con

algunos métodos fisicos de separacion de mezclas en la
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descontaminacion de las fuentes hidricas del municipio de Envigado, o
con la representacion microscépica de los conceptos mezcla, mezcla
homogénea y mezcla heterogénea.

DBA

Comprende la clasificacion de los materiales a partir de grupos de
sustancias (elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y
heterogéneas)

Diferencia sustancias puras (elementos y compuestos) de mezclas
(homogeéneas y heterogéneas) en ejemplos de uso cotidiano.

Reconoce la importancia de los coloides (como ejemplo de mezcla
heterogénea) en los procesos industriales (pinturas, lacas) y biomédicos
(alimentos y medicinas)

Disefia y realiza experiencias para separar mezclas homogéneas y
heterogéneas utilizando técnicas (evaporacion, cristalizacion,
destilacién), para justificar la eleccion de estas a partir de

las propiedades fisicoquimicas de las sustancias involucradas.

Vocabulario
principal

Mezclas, Mezclas homogéneas, Mezclas heterogéneas, Métodos fisicos
de separacién de mezclas, Realidad aumentada y Problematicas
ambientales.

Habilidad

Trabajo colaborativo

Criterios para
la rabrica de
evaluacion del
proyecto

e Conformacidn de equipos de trabajo y asignacion de roles.
Revision de antecedentes sobre problematicas ambientales en
Envigado

Simulaciones por medio de laboratorios virtuales cloudlabs.

Taller experiencia de realidad aumentada.

Reto. Explorando la realidad aumentada.

Socializacion en la “feria mezclAR” del producto mediado por

realidad aumentada.

e Se evidencia un trabajo novedoso en el aula con el desarrollo
del proyecto.

e El proyecto le permite comprender mejor los temas relacionados
con el concepto mezclas y algunos métodos fisicos para
separarlas.

e ;Cuél es la percepcion general del proyecto? Menciona lo que
mas les llamo la atencidn y los asuntos por mejorar
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Para llevar a cabo el proyecto anteriormente descrito se ejecutaron tres fases (Figura 2)

procurando que en cada actividad los estudiantes tuvieran el papel protagonico propio del ABPy

Figura 2. Esquema general de las fases del proyecto.

A W . N

Semana 6
-
CHARLA CON SECRETARIADE | s RETO. EXPLORANDO
MEDIO AMBIENTE Y H LA REALIDAD
DESARROLLO RURAL DE - B AUMENTADA
ENVIGADO . .
-

TALLER: EXPERIENCIA

DE REALIDAD ..’
6mo programar ambientes de ” - AUMENTADA o
realidad tada que prop J % .
soluciones a problematicas de S T S
ion de los REVISION DE 0
del municipio de Envigado? ANTECEDENTES SOBRE
Aplicacién del instrumento de & SIMULACIONES POR FERIA
ind i6 imi EROBLEMATICAS MEDIO DE LABORATORIOS
gacion de conoc AMBIENTALES EN R RE FCOUBLRRE EXPERIENCIA
SIS ENVIGADO mezclAR
-_— -_— . .. .4 4 -

El lanzamiento de la propuesta permitid orientar y dar a conocer a los estudiantes aspectos
generales del proyecto a desarrollar, se establecieron equipos de trabajo y se asignaron los roles y
funciones, también se dejaron claros los aspectos y criterios de evaluacién que se desarrollaron
durante su ejecucion. En la etapa de desarrollo se realizaron actividades mediadas por la tecnologia
que iban comprendidas por semanas, todas ellas encaminadas a profundizar en el concepto mezcla
y algunos métodos fisicos para separarlas, y la fase de cierre se destacd por ser la fase de difusion
del proyecto. Estas fases se desarrollaron con una duracion de siete semanas, cada fase atendi6 a

las actividades concretas propuestas.
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En este sentido y para comprender mejor los contenidos desarrollados, se presenta la Tabla
10 donde se describen los conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que se

desarrollan a lo largo del proyecto.

Tabla 10. Tabla de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

importancia de los
coloides (como
ejemplo de mezcla
heterogénea) en los
procesos industriales
(pinturas, lacas) y

biomédicos (alimentos

y medicinas)

Diferencia sustancias puras
(elementos y compuestos) de
mezclas (homogéneas y
heterogéneas) en ejemplos de
uso cotidiano.

Asignatura Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Comprende la Disefia y realiza experiencias  Resolucién de
clasificacion de los para separar mezclas problemas.
materiales a partir e~ Nomogeneas y heterogeneas Apropiacion de las

. utilizando técnicas
grupos de sustancias - e TIC.
(elementos (evaporacion, cristalizacion,

y destilacion), para justificar la  Comunicacion.
compuestos) y eleccion de estas a partir de  cojaboracion
mezclas (homogéneas |55 propiedades '

y heterogéneas) fisicogquimicas de las Creatividad.
sustancias involucradas.

Quimica Reconoce la Manejo de la

informacion.

4.8 Descripcion de las Fases

A continuacidn, se describen cada una de las fases del proyecto Méas alla del concepto

mezcla Experiencia mezclAR.

FASE 1. Lanzamiento.

La semana 1, fase de lanzamiento, se apoya en una presentacion (Anexo P) y se desarrolla

en cinco momentos en los cuales se realizan las siguientes actividades: se presenta el nombre del
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proyecto, duracion, un resumen general, se establece la relacién con los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS 4, 6 y 15) como una oportunidad para aportar en su cumplimiento. Asi mismo, se
presentan las preguntas orientadoras del proyecto, los productos que se pretenden elaborar y
finalmente, se proyectan algunos videos a modo de sensibilizacion inicial. Posteriormente, el
maestro plantea los principales retos académicos del proyecto y presenta los indicadores asociados
a los conocimientos sobre el concepto mezcla y los métodos fisicos de separacion descritos en la
Tabla 10.

Posteriormente, se presenta el cronograma del proyecto, la distribucion de las actividades
se enmarca en una duracion de siete semanas incluidas la sesion inicial de lanzamiento y final de
cierre respectivamente. Cada semana se desarroll6 por momentos en los cuales se proponen
actividades relacionadas con: la revision de antecedentes sobre las problematicas ambientales de
la quebrada La Ayurd y el parque ecologico El Salado, simulaciones por medio de laboratorios
virtuales (cloudlabs), taller de realidad aumentada, charla con Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Agropecuario del municipio de Envigado, retos sobre la integracion de realidad
aumentada como estrategia para plantear soluciones a las problematicas ambientales identificadas
relacionadas con las mezclas y algunos métodos fisicos para separarlas, y finalmente la
socializacion de los productos en la feria experiencia mezclAR. Después se da paso a conformar
los equipos de trabajo y se asignan los roles segln las caracteristicas y habilidades de cada uno de
los integrantes del equipo registrando la informacion que se solicita en el Anexo B. Los roles y las
funciones se encuentran en el Anexo Q (planeador del proyecto) y se socializan con los estudiantes
durante este momento.

Posterior a la asignacion de roles, cada equipo plantea unas normas de convivencia y pautas

de trabajo efectivo. Se proponen las siguientes:
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e Asistir puntualmente a los encuentros academicos.

e Respetar las opiniones e intervenciones de los compafieros.

e Someter las ideas al debate y llegar a acuerdos para tomar decisiones relevantes en el
avance y desarrollo del proyecto.

e Gestionar y cuidar los materiales y recursos.

e Mantener limpio y en orden los espacios de trabajo.

e Cumplir con las responsabilidades que se asignan en el desarrollo del proyecto.

Después, cada equipo realiza una lluvia de ideas sobre las posibles preguntas orientadoras
que se puedan realizar en torno a problematicas relacionadas con la contaminacion de los
ecosistemas y su relacion con el objeto de estudio, las cuales se registran en el diario del proyecto.

Finalmente, los estudiantes de cada equipo, de forma grupal registran en el diario del
proyecto los items que desarrolla el instrumento, haciendo reflexiones sobre el desempefio del
equipo en la sesion. Igualmente, registran la tabla de conformacion de equipos y asignacion de
roles. También, cada estudiante, de forma individual, actualizara su rabrica de evaluacion (Anexo
D) alojada en la plataforma Moodle IENSE virtual (Anexo R), segln su experiencia en el
desarrollo de actividades de la semana 1.

Por ultimo, se aplica un cuestionario de indagacion de conocimientos previos (Anexo A)
para identificar las posibles dificultades conceptuales y procedimentales relacionadas con el
concepto mezclas y los métodos fisicos para separarlas.

FASE 2. Desarrollo

Durante la Semana 2 se realiza una revisién y busqueda de antecedentes sobre
problematicas relacionadas con la contaminacion de los ecosistemas de Envigado principalmente

la quebrada La Ayura y el parque ecoldgico El Salado, y su relacion con el concepto mezcla y
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algunos métodos fisicos para separarlas. Esta semana se orienta desde la siguiente pregunta:
¢Cuales son las problematicas de contaminacion ambiental que logras identificar en la quebrada
la Ayurd y el Parque Ecologico El Salado del municipio de Envigado? y se desarrolla de la
siguiente manera: el docente presenta dos ecosistemas de interés bioldgico para la conservacion
de la biodiversidad como los mencionados anteriormente, para esto se apoyara en la presentacion
(Anexo Q) con videos e imagenes relacionadas con el tema. Luego, el docente orienta la busqueda
de informacion en la web. Los responsables de los materiales y equipos, y los de comunicaciones,
asignan y distribuyen los computadores Chromebook para el ingreso a diferentes sitios web en
busqueda de informacidn relevante relacionada con la tematica. Después de esto se realiza un
conversatorio, al interior de cada equipo de trabajo, sobre las problematicas ambientales que se
pueden evidenciar y que se puedan resolver utilizando uno o varios métodos fisicos de separacion
de mezclas, finalizando con la seleccion de una. Posteriormente se abrira un espacio destinado
para que los equipos discutan y planteen posibles soluciones que se registraran en el diario del
proyecto. En este momento también cada equipo realiza una lluvia de ideas sobre las posibles
preguntas orientadoras que se puedan realizar en torno al desarrollo de estas actividades,
registrandolas en el diario del proyecto. Por ultimo, es el momento para que cada equipo realice el
registro en el diario del proyecto. También, cada estudiante actualizara su rabrica de evaluacion.

En la semana 3 se realizan simulaciones y se presenta la pregunta orientadora: ;Cudl/es
es/son el/los método(s) de separacion de mezclas adecuado(s) para contribuir a la solucion de
problematicas ambientales que involucran mezclas en el contexto donde vives?

El maestro presenta el simulador y da las orientaciones para el ingreso al sitio web
https://my.cloudlabs.us/ en el cual se encuentran los elementos e instrumentos de laboratorio

necesarios para realizar montajes y desarrollar cuatro practicas de separacion de mezclas. En cada


https://my.cloudlabs.us/
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una de las practicas se dispone de una mesa de trabajo de laboratorio de quimica, que cuenta con
una estanteria donde se encuentran las soluciones, reactivos 0 muestras a separar segun el método
y de acuerdo con su naturaleza. Los elementos como balones redondos con desprendimiento
lateral, volumétricos, mecheros, termdmetros, piezas metalicas, pinzas y reactivos quimicos, se
podran arrastrar desde su ubicacion para armar el montaje adecuado que permita desarrollar la
operacion fisicoquimica en la separacion de mezclas. Los resultados se registran en tablas que al
final son mostradas en el informe de laboratorio. Después de esto, el maestro realiza la asignacion
de usuarios y contrasefias para el ingreso al simulador cloudlabs y los responsables de los
materiales y equipos, y los de comunicaciones, distribuyen los computadores Chromebook para el
ingreso al sitio web donde desarrollara la unidad de aprendizaje sobre separacion de mezclas.

Para asignar las practicas experimentales virtuales que propone la plataforma cloudlabs, el
maestro indicara a los lideres de cada equipo que tomen un ficho en forma circular dispuesto al
reves que tiene un logo identificando cada método de separacion de mezclas, luego intercambiaran
los fichos hasta desarrollar cada una de las practicas experimentales.

Inmediatamente después, cada equipo de trabajo ingresard a su practica experimental
correspondiente y realizard una lectura atenta de la descripcién y situacion presentada, luego leeran
el procedimiento cuidadosamente y tendran presente las ecuaciones propuestas para realizar los
diferentes célculos requeridos en la solucion de la problematica, asi mismo, deberan responder las
preguntas complementarias que se proponen en cada una de las practicas experimentales. A
continuacion, en la Figura 3 se presenta una captura de pantalla de los entornos de trabajo en el

laboratorio virtual.
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Figura 3. Captura de pantalla del entorno de trabajo en el laboratorio virtual cloudlabs donde se

describe la técnica de filtracion.
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El maestro dard las orientaciones generales para resolver cada una de las situaciones
problema presentadas en los laboratorios virtuales utilizando los métodos fisicos de separacion de
mezclas asignados. Para lo cual se tendran en cuenta los siguientes parametros generales:

e Elegir cada uno de los métodos de separacion de mezclas y leer atentamente las situaciones
problema presentadas en el laboratorio virtual relacionado con el método seleccionado.

e Leer la informacion general de la practica en donde se explica la situacion problema, el
procedimiento a seguir en cada uno de los métodos de separacion de mezclas, las férmulas
matematicas que nos permiten realizar los calculos pertinentes con miras a resolver las
situaciones problema y las definiciones de conceptos relacionados con los métodos de
separacion de mezclas

e Responde las preguntas complementarias que se proponen en cada una de las situaciones
problema como actividades de profundizacion.

e Realizar el montaje propuesto en el procedimiento arrastrando los elementos de laboratorio
que se requieren en la practica de acuerdo a lo planteado en la situacion problema.

e Desarrollar la practica registrando los datos para su posterior uso en los calculos necesarios.
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e Registrar en el informe de laboratorio generado en cloudlabs, los datos y resultados en las
tablas del mena de la plataforma. Verifica que los datos estén correctos, si es asi, genera el
informe de laboratorio para enviarlo al docente por medio de la plataforma IENSE virtual
de lo contrario, revisa nuevamente los datos, y de requerir, realiza nuevamente el montaje
de la practica teniendo cuidado en el procedimiento propuesto. Utiliza el boton con el icono
de bote de basura para reiniciar el montaje.

Cada equipo debia registrar la lista de chequeo (Anexo F) en la realizacion de cada una de
las préacticas. Siguiente a esto, cada equipo, desarrolla el diario del proyecto. Ademas, los
estudiantes encargados de los equipos envian el informe de laboratorio generado en cloudlabs a la
plataforma IENSE virtual con los datos y resultados. Asi mismo, resuelven la lista de chequeo de
cada una de los laboratorios virtuales. Por ultimo, cada estudiante actualizard su rdbrica de
evaluacion.

Durante la semana 4 se realiza un taller exploratorio de realidad aumentada. Una
experiencia sobre el concepto mezcla y algunos métodos fisicos para separarlas, abordado desde
lo microscopico y macroscopico. La pregunta que orienta la semana es ¢COmo programar
ambientes de realidad aumentada que propongan soluciones a problematicas de contaminacion de
los ecosistemas del municipio de Envigado o aborden el concepto de mezcla?

Inicialmente el maestro presenta el experto en realidad aumentada (AR) a los equipos de
estudiantes, posteriormente hacen una pequefia introduccion al tema por medio de un ejemplo en
el que se programa un ambiente de realidad aumentada mientras se van comentando aspectos
funcionales de esta tecnologia aplicada en diferentes areas del conocimiento. Luego de esto, el
maestro y el experto acompafaran y daran las orientaciones generales para el uso de los celulares

como medios que les permitan a los estudiantes tener una experiencia de realidad aumentada sobre
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los conceptos mezcla, mezcla homogénea y heterogénea, desde criterios microscopicos y
macroscopicos, asi como otros ejemplos en distintas areas del conocimiento. Por lo anterior, se les
solicita que descarguen la aplicacion ROAR Augmented Reality de la Play Store. En este
momento, cada integrante del equipo de trabajo experimentara su uso para abordar estos conceptos
y otros ejemplos con el uso de su celular. Enseguida de la experiencia, el lider de cada equipo
moderara un conversatorio en el que cada uno de los estudiantes reflexionara, desde su experiencia,
sobre las fortalezas y debilidades de la implementacion de esta tecnologia en la ensefianza del
tema. Lo anterior quedara registrado en el diario del proyecto, asi mismo, se actualizara la rubrica
de evaluacion individual.

En la semana 5 se realiz6 una charla por parte de Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Agropecuario del municipio de Envigado sobre el impacto de la especie humana en la
contaminacion de los ecosistemas del municipio. La pregunta orientadora de la semana es ¢ Cuales
son las problematicas de contaminacion ambiental que logras identificar en la quebrada la Ayura
y el Parque Ecoldgico El Salado del municipio de Envigado?

En el momento de apertura el maestro presenta a los funcionarios de la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Agropecuario del municipio de Envigado que realizaran la charla. A
continuacion, cada lider de equipo realiza una exposicion general del proyecto que se esta
desarrollando con la intencion de contextualizar a los expertos sobre las intenciones de la charlay
las finalidades del proyecto en desarrollo. Luego se realiza la charla sobre el impacto de la especie
humana en la contaminacién de los ecosistemas del municipio. Enseguida, se abre el espacio
destinado para que cada equipo de estudiantes haga preguntas a los expertos relacionadas con las
tematicas desarrolladas en la charla. Estas preguntas se deben registrar en el diario del proyecto.

Con esto se da cierre a la sesion dando paso a la actualizacion de la rubrica de evaluacién.
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En lasemana 6 se realiza un reto para explorar la realidad aumentada a partir de la pregunta
orientadora ¢Como programar ambientes de realidad aumentada que propongan soluciones a
problematicas de contaminacion de los ecosistemas del municipio de Envigado?

El reto inicia cuando el responsable de los materiales y equipos de cada grupo se encargara
de velar porque su equipo tenga un computador Chromebook y varios celulares que serviran para
realizar el reto de realidad aumentada. Posterior a esto, el maestro y el experto en realidad

aumentada dirigen el reto haciendo uso de la pagina web (https://theroar.io/); ademas, junto al

maestro, orientaran el uso de la aplicacion ROAR Augmented Reality y la basqueda en la web de
material audiovisual de su interés para enriquecer las propuestas planteadas en la semana 2. De
igual modo se resolveran las preguntas e inquietudes sobre la manera de implementar esta
tecnologia en el desarrollo de cada propuesta en particular. Estas preguntas que se generan se
deben registrar en el diario del proyecto. El experto y el maestro pasaran por cada equipo para
escuchar y visualizar el reto con los avances en las propuestas mediadas por esta tecnologia en las
que se presente un método fisico de separacion de mezclas relacionado con la descontaminacion
de ecosistemas, o propuestas que tengan un acercamiento al concepto de mezcla desde criterios
macroscopicos y microscopicos. Cada uno de los equipos registrara en el diario del proyecto las
observaciones y recomendaciones gue se realicen de sus propuestas con el fin de mejorar y ajustar
detalles en la elaboracién del producto final. En Gltimo lugar, se hacen los registros del diario del
proyecto escribiendo las preguntas generadas sobre la manera de implementar la tecnologia de
realidad aumentada en el desarrollo de cada propuesta en particular, al igual que la actualizacién
de la rabrica de evaluacion.

FASE 3. Socializacion


https://theroar.io/
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Finalmente, en esta fase se realiza la feria Experiencia mezclAR que se desarrolla de la
siguiente manera:

Organizacion de la logistica y el espacio en donde se desarrollard la Feria Experiencia
mezclAR. Una vez organizado y dispuesto el auditorio, el maestro y los lideres de cada equipo
daran una bienvenida y realizaran una presentacion general de la feria a los directivos docentes y
padres de familia de los estudiantes del grado 10-2 invitados. Luego se realiza la socializacion de
los trabajos mediados por realidad aumentada en las que se presente un método fisico de separacion
de mezclas relacionado con la descontaminacion de ecosistemas del municipio de Envigado
principalmente la quebrada La Ayuray el parque ecoldgico El Salado; o propuestas que tengan un
acercamiento al concepto de mezcla desde criterios macroscopicos y microscopicos. Durante este
momento se realizan preguntas por parte de la comunidad educativa, relacionadas con los
procedimientos y metodologias utilizadas en la planeacion, desarrollo y ejecucién del proyecto.
Asi mismo se evaluaran los productos finales por medio de la rabrica de evaluacion del producto
final (Anexo G). Al finalizar las socializaciones se realiza el cierre y evaluacion del proyecto Mas
alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR por parte de los estudiantes a los que se les
entregara la rubrica de evaluacion del proyecto para el registro de sus experiencias segun los
criterios propuestos (Anexo H). Por ultimo, hacen el registro en el diario del proyecto registrando
algunos comentarios relevantes que se hagan de sus propuestas. También, se actualiza la rabrica
de evaluacion y finalmente, de forma individual se aplica un cuestionario final para identificar la
evolucion en la comprensidn del concepto mezcla y los métodos fisicos de separacion de mezclas

(Anexo I)

En el Anexo Q se comparte el enlace del planeador del proyecto Méas alla del concepto

mezcla. Experiencia mezclAR.
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5. Resultados y Analisis

5.1 Estrategia de Analisis

Para el analisis e interpretacion de los datos cualitativos se utilizaron diferentes categorias
aprioristicas atendiendo a los temas principales planteados en este estudio en relacion con el
concepto mezcla. Para el analisis de la informacidn se tienen en cuenta algunos de los instrumentos

y se realiza un proceso de triangulacion de la informacion.

En este sentido, se presentan los resultados de la aplicacion del instrumento de indagacion
de ideas previas que permitio seleccionar los conocimientos a abordar. Posteriormente, se analiza
la asignacidn de roles, conformacién de grupos de trabajo y construccion de un diario del proyecto

grupal.

En este sentido, para el tratamiento de la informacién se utilizaron dos sistemas de
categorias que, aunque se presentan por separado, estan estrechamente ligadas. El primero (Tabla
11) en relacion con el concepto mezcla y, el segundo (Tabla 12) que involucra estos conceptos en
relacion con algunos de los principios de la Teoria de Aprendizaje Significativo Critico (TASC),

definidos con base en las caracteristicas del proyecto disefiado.

Inicialmente se presentaron cuatro categorias dentro de las cuales se discriminaron una
serie de subcategorias. Esto permitid hacer manejable el cimulo de informacion recogida y

presentar los resultados en funcion de los objetivos propuestos.
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Tabla 11. Sistema de categorias y subcategorias y sus respectivas definiciones.

CONOCIMIENTOS CONCEPTUALES SOBRE MEZCLAS (Categoria M)

Subcategoria Definicién
Definicion del concepto Se refiere a la manera como los estudiantes conceptualizan
mezcla (DM) el significado de ‘mezcla’ y cudles son los ejemplos que

utilizan para explicarla.

Técnicas de separacion de Se refiere a la seleccion y uso de diferentes técnicas para
mezclas (TS) separar una mezcla en particular.

TRABAJO COLABORATIVO (Categoria TC)

Habilidades de los Se refiere a las habilidades identificadas por los estudiantes

estudiantes para asumir un en sus compafieros para asumir los roles propuestos en cada
rol. (HE) grupo de trabajo.

Acuerdos grupales (AG) Se refiere a los acuerdos y pautas de trabajo establecidas por

cada grupo de trabajo al iniciar el proyecto

PROBLEMATICAS AMBIENTALES RELACIONADAS CON LAS MEZCLAS DE
SUSTANCIAS (Categoria PA)

Problematicas ambientales  Se refiere a como los estudiantes identifican la presencia de
identificadas por los mezclas en fuentes hidricas cercanas a su colegio y como
estudiantes (PA) valoran su repercusion en el medio ambiente.

VALORACION DEL PROYECTO (Categoria VVP)

Aspectos positivos (AP) Se refiere a los argumentos que elaboran los estudiantes para
valorar positivamente su participacion en el proyecto.

Oportunidades de mejora Se refiere a los argumentos que elaboran los estudiantes para
(OM) subrayar oportunidades de mejora asociadas a su
participacion en el proyecto.

Ademas, para atender a los objetivos especificos, se proponen las categorias descritas en

la Tabla 12, con las cuales se espera contribuir a la comprension de las evidencias de aprendizaje
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que estén relacionadas con algunos de los principios del aprendizaje significativo critico, y en ese

sentido, el aporte del ABPy a dicho aprendizaje.

Tabla 12. Sistema de categorias y subcategorias en relacion con los principios de la TASC

definidos para este estudio.

Objetivo especifico Categoria Subcategoria
Valorar el progreso de los 1. Formulacion de 1.1 Caracterizacion en niveles
estudiantes en la habilidad preguntas. (FP) bajo, medio y alto (CN1)

para formular preguntas,
propiciado por la
participacién en un proyecto
que involucra el concepto
mezcla y algunos métodos
fisicos para separarlas.

1.2 Caracterizacion en nivel
asociativo, explicativo o
predictivo (CN2)

Detectar errores y formas de
solucién comunes que
realizan los estudiantes en la
ejecucion de las actividades
desarrolladas durante un
proyecto como evidencia de
aprendizaje significativo
critico.

2. Erroresy 2.1. Errores comunes (EC) y
soluciones formas de solucién (FS)
propuestas. (ES)

Identificar evidencias de
como los estudiantes
perciben y representan
asuntos relacionados con la
mezclay el producto para
un publico.

3. Percepcién/ 3.1 Percepcidn / representacion
representacion (PR) sobre las mezclas (PRM)
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5.2 Resultados y analisis de la informacion

Para la presentacion de los resultados y su respectivo andlisis se toman como base las
categorias definidas. Se presenta ademas la informacion, utilizando tablas, graficos y esquemas
que permitan visibilizar los asuntos principales de este estudio. En algunos apartados se utilizo el

software Atlas Ti (Version 9.0)

Este andlisis no se centra en describir los resultados obtenidos por cada actividad, por el
contrario, agrupa la informacién en las categorias ya descritas y sirve como marco de referencia
para el disefio del proyecto y para el andlisis que se presenta. Ademas, se precisan, dentro de cada

categoria, los instrumentos y las actividades que permitieron recolectar la informacion.

5.2.1 Conocimientos Conceptuales sobre Mezclas (Categoria M)

Esta categoria es relevante en este estudio ya que representa el eje tematico de ensefianza
sobre el cual gira la propuesta, es por esto que se indagaron los conocimientos previos que tienen
los estudiantes sobre el concepto mezcla puesto que nos permitié abordar la ensefianza con

estrategias innovadoras mediadas por la tecnologia.

5.2.1.1  Definicion del Concepto Mezcla (Categoria DM).

Esta subcategoria se refiere a la manera como los estudiantes conceptualizan alrededor del
concepto mezcla y cuéles son los ejemplos que utilizan en sus explicaciones. A continuacion, en
la Figura 4 se presentan los resultados del instrumento de indagacion de conocimientos previos

(Anexo A)
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Figura 4. Resultados del instrumento de indagacion de conocimientos previos sobre el concepto

mezcla
2 1 INSTRUMENT... jotaies
33

@ Combinacion de materi... 5 5 5
O NS/NR 1 1 1
Otros 9 3 3

@ Reaccién quimica 1 1 1
® Unién de compuestos 1 1 1
@ Unién de elementos 11 11 11
O Unién de particulas 1 1 1
® Unién de sustancias 12 _ 12
Totales 35 35

Los resultados dan indicio de que una cantidad representativa de los estudiantes perciben
las mezclas como la unién de algo, como una combinacion de materiales y solo un estudiante hace
mencidn a que es el resultado de una reaccion quimica. De esta mayoria, la tercera parte de ellos
hacen referencia a que las mezclas corresponden a la union de sustancias, reflejando que en sus
estructuras cognitivas poseen una representacion dual de los conceptos mezcla y sustancia como
lo reportan Driver et al. (1999) y Azcona et al. (2004) quienes manifiestan que los estudiantes la
utilizan para designar tanto a las sustancias puras como a las mezclas.

Para otro lado, en un grupo de estudiantes, la definicion del concepto mezcla se dirige hacia
la union de elementos, esta afirmacion evidencia que tienen una confusion del concepto mezcla
con el proceso de formacion de compuestos, que requiere la union de elementos; a su vez, se refleja
que para los estudiantes parece existir una cercania evidente entre los conceptos mezcla y
compuesto, basandose en que ambas estan formados por mas de una sustancia simple, que suelen

identificar con el concepto de elemento (Furio-Mas, y Dominguez-Sale, 2007).
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Un ultimo grupo manifiesta definiciones muy variadas en las que las mezclas son el
resultado de la combinacion de materiales, de reacciones quimicas, de la union de particulas y la
unién de compuestos, dando un significado ambiguo al concepto confundiéndose con otros
términos mas generales como material o producto lo cual se corresponde por lo expuesto por
autores como Lloréns, (1991) y Pozo et al. (1991).

En relacion con lo que entienden los estudiantes por mezclas homogéneas y heterogéneas,
al momento de indagarles por estos conceptos, algunas de sus respuestas tendieron a ser
representadas desde asuntos macroscopicos (Ruge, 2017). Los tres estudiantes que se presentan a
modo de ejemplo, son una muestra de las tres grandes ideas que se manifiestan en el grupo de
estudiantes que participaron en la resolucién del cuestionario. Para el estudiante 1 la percepcion
de las mezclas homogéneas es que “es una combinacion de materias a las cuales no se les puede
ver sus componentes”, mientras que las mezclas homogéneas estdn “compuestas por dos o mas
componentes que suelen distinguirse uno del otro”. El estudiante 2 manifiesta que las mezclas
homogéneas son “un mix de materiales del mismo tipo que se ve igual” y la mezcla heterogénea
es “es una mezcla a la cual se le notan sus ingredientes o componentes”. El estudiante 3 con
respecto a las mezclas homogéneas dice que “es una mezcla a la cual no se le notan los ingredientes
o componentes”, y hace referencia a que las mezclas heterogéneas corresponden a “una
combinacion de materias a las cuales si se les pueden ver sus componentes”

En este mismo orden de ideas, algunos estudiantes presentan errores conceptuales que se
relacionan con la union de particulas o sustancias en cantidades iguales, para el caso de las mezclas
homogéneas, y en proporciones diferentes para las mezclas heterogéneas. Son errores conceptuales
puesto que las mezclas homogéneas y heterogéneas no se definen por la cantidad de materia que

las componen, como lo expresan los estudiantes, sino, como lo menciona Chang (2011) se refiere
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a una combinacion de dos 0 mas sustancias en las que estas conservan sus propiedades, ademas,
la composicion de las mezclas homogéneas es uniforme mientras que, en la heterogéneas, su
composicion no es uniforme.

Algunos ejemplos de estas concepciones se aprecian en expresiones como: las mezclas
homogéneas son una “mezcla con la misma cantidad de materiales” (E7) mientras que la mezcla
heterogénea “son sustancias que no comparten las mismas particulas, que no se mezclan en las
mismas cantidades las sustancias” (E7). Con respecto a las mezclas homogéneas que “es mezclar
varios objetos con la misma cantidad” y que las mezclas heterogéneas “es cuando se mezclan dos
sustancias de contenidos y cantidades diferentes” (E16). En este mismo sentido las mezclas
homogéneas “son sustancias que comparten las mismas particulas, pero deben combinar todas las
sustancias en la misma cantidad para lograr un fin especifico y especial” y las heterogéneas estan
compuestas por “distinta cantidad de materiales” (E19).

De forma particular se encuentra que otro grupo de estudiantes parece no aproximarse a la
definicion del concepto mezcla establecido por Chang (2011) y relacionan la composicion de las
mezclas homogéneas y heterogéneas con los estados de agregacion de la materia. Mencionan que
se forman cuando se mezclan elementos o sustancias que estan en el mismo estado o en estados
distintos, como lo expresan los estudiantes con respecto a las mezclas homogéneas diciendo que
es “una mezcla con elementos que pertenecen al mismo grupo, ejemplo: liquido con liquido”, o
que “es la mezcla de dos elementos iguales o del mismo estado de la materia: liquido, gaseoso,
solido y plasma” y “es la combinacion de dos o mas elementos, pero la diferencia a la mezcla
heterogénea es que los elementos de esta son de la misma familia, por ejemplo, mezcla de solo
liquidos”. Por otro lado, manifiestan con relacion a las mezclas heterogéneas que son “una mezcla

con elementos que pertenecen a diferente grupo, ejemplo: sélido con liquido™, o “la mezcla de dos
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o mas elementos, pero de diferentes estados de la materia” y que “es la mezcla de componentes en
distinto estado". Afirmaciones que evidencian esta particular forma de relacién de los estados de
agregacion de la materia con la composicion y formacion de las mezclas.

En el caso de los ejemplos de las mezclas homogeéneas y heterogéneas, cuando se les dice
a los estudiantes que mencionen algunos de estos, recurren a asuntos fenomenologicos (Valdéz et
al., 1998) para dar su respuesta. Algunos de los ejemplos de mezclas homogéneas enunciados por
los estudiantes son “limonada”, “agua con sal, la sal queda diluida. Aguay alcohol: se confunden”,
“la mezcla es con la que se hacen los pancakes. Cuando se estd haciendo gelatina” y “crema de
ahuyama”. Los ejemplos para mezclas heterogéneas son “agua y aceite, jabon y aceite, arena y
liquido”, “el sudado” y “juntar leche con milo, pero sin agitarlos”

Asi mismo, se identifican errores conceptuales que mencionan los estudiantes al momento
de dar ejemplos de mezclas homogéneas y heterogéneas. Para hacer mencion a estos errores, con
respecto a las mezclas homogéneas suelen decir que ejemplos de estas son: “gaseosa”, “coca cola
con agua”, “cuarzo”y “20 mL de agua y 20 mL de aceite”. Por el lado de las mezclas heterogéneas,
dicen que ejemplos de estas son: “agua con sal, ya que estdn en estados completamente diferentes”,
“aguay alcohol” y “10 gramos de azlicar mezclados con 100 mL de agua”

Finalmente se aprecian algunas dificultades para conceptualizar (Furié y Dominguez,
2001; 2007) y diferenciar las mezclas de las sustancias puras, desde la percepcion macroscoépica,
ya que los estudiantes pueden utilizarlo para designar tanto a las sustancias puras como a las

mezclas (Driver et al., 1999; Azcona et al., 2004). La Figura 5 muestra los resultados de la

clasificacion de una serie de mezclas y sustancias puras que realizaron los estudiantes:
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Figura 5. Resultados de la clasificacion de una serie de mezclas y sustancias puras.
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Los resultados reflejan que la mayoria de estudiantes clasifican correctamente las mezclas
como el yogur, arena y carbon, y coca cola, esto se puede deber a que hay mas cercania y
representacion del concepto en su contexto inmediato, sin embargo, la piedra de granito, que hace
parte de este grupo, se clasifica incorrectamente por la mayoria de los estudiantes, posiblemente
sea el poco acercamiento a la composicién quimica y molecular de esta roca ignea como ejemplo
de mezcla heterogénea. Asi mismo ocurre con la clasificacion de las sustancias puras, ya que hay
una marcada tendencia a clasificarlas correctamente, aunque el aceite se clasifica de forma
incorrecta como mezcla, esto puede estar relacionado con el hecho de que el aceite, como sustancia
pura, sea el que se utiliza de forma comdn, junto con el agua, para hablar, representar y dar
ejemplos de mezclas heterogéneas.

Segun los resultados, es preocupante el estado actual del conocimiento que tienen los
estudiantes referentes a las mezclas, pues es un contenido que se aborda en grados anteriores y que
se esperaria que los estudiantes en grado décimo tuvieran un mejor dominio de este concepto; es
por esto que para el disefio del proyecto fue necesario abordar el concepto de mezcla con mayor

profundidad.
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5.2.1.2  Técnicas de Separacion de Mezclas (TS).

Esta subcategoria se refiere a la seleccion y uso de diferentes técnicas para separar una
mezcla en particular. En el contexto de esta investigacion, se presentaron dos casos relacionados
con probleméticas ambientales locales y nacionales. En el caso 1, se expone la problematica de
contaminacion presentada en la quebrada La Garcia, en Bello, debido a las basuras en su cauce y
las aguas sucias. En el caso 2, se presenta la problematica de contaminacion del rio Tibu por
vertimiento de petréleo en su afluente. Se valoraron las respuestas de los estudiantes en cuanto a
la eleccion correcta o incorrecta de una o varias técnicas de separacion de mezclas para plantear
posibles soluciones a las problematicas mencionadas, asi mismo, el procedimiento que utilizarian
para realizar el proceso. A continuacién, en Figura 6 se presentan los resultados de 33 respuestas

que registran los estudiantes con respecto al caso 1.

Figura 6. Resultados de la seleccion de la técnica para solucionar la problematica del caso 1.
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Los resultados arrojan que mas de la mitad de los estudiantes eligen la técnica correcta para
plantear soluciones al caso 1. Con relacién a los procedimientos que siguen utilizando la técnica

adecuada para solucionar la problematica, se destacan el siguiente: “pienso que el mejor método
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de separacion de mezclas que podriamos utilizar es el de la filtracion, propongo que se cree una
red para amarrar y que cuando el agua vaya bajando la basura vaya quedando atrapada en la red
para que una persona autorizada cada cierto tiempo las recoja y que haya monitoreo constante para
evitar que se desborde o reviente la red” (E9), igualmente otro plantea que “lo haria con filtracion
por cada canal por donde llegue el agua ya que estos harian que ninguna basura pase y se puedan
recoger de forma mas facil” (E22), asi mismo, otro manifiesta que “yo aplicaria la filtracion,
utilizando redes o algo por el estilo se puede acumular las grandes cantidades de basura para sacarla
y el agua podria seguir circulando facilmente” (E31).

Con relacién al caso 2, los resultados evidencian que casi la totalidad de los estudiantes
eligen técnicas incorrectas para plantear soluciones a este caso, esto se debe al desconocimiento
conceptual y procedimental que manifiestan sobre este método en particular, un solo estudiante
elige la técnica adecuada para solucionar dicha problematica. En la Figura 7 se presentan los
resultados relacionados con el caso 2.

Figura 7. Resultados de la seleccion de la técnica para solucionar la problematica del caso 2.
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Solamente un estudiante elige la técnica correcta para solucionar la problematica del caso
2, y cuando se le indaga por la forma en como lo haria expresa que “utilizaria la decantacion ya
que asi separaria al petroleo del agua por diferencia de densidad”, respuesta que evidencia ademas
el conocimiento acerca de las propiedades de las sustancias que componen la mezcla heterogénea.
La mayor parte del grupo elige la técnica incorrecta, demostrando poco conocimiento de las
técnicas de separacion, por ejemplo manifiestan que “pues la verdad como no conozco los otros
métodos, solo el de filtracion y evaporacion, para mi la mejor solucion seria la filtracion, no sé
cdémo se realizaria, y si es posible, pero es necesario para poder permitir que los habitantes del
Norte de Santander puedan tener agua” (E10), y en otro caso particular se expone que “utilizaria
la destilacidn ya que esta me ayudara a separar los contaminantes del rio como en este caso es el
petroleo” (E27), aunque esto tiene cierto sentido con respecto a la destilacion fraccionada como
ejemplo de separacion de los componentes del petroleo.

Por ultimo, la mediacién tecnoldgica para acercarse al concepto mezcla y algunos métodos
fisicos para separarlas, con relacion al desarrollo de los laboratorios virtuales sobre métodos fisicos
de separacion de mezclas, favorecio la comprension de algunos asuntos de tipo conceptual y
procedimental. A continuacion, en la Figura 8 se observan los resultados del analisis de los reportes

de cada técnica realizada por los equipos de estudiantes en la plataforma cloudlabs.



94

Figura 8. Resultados del analisis de los reportes de cada técnica realizada por los equipos de

estudiantes en la plataforma cloudlabs.
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Los informes generados evidencian en términos generales del grupo, un desempefio alto en
la realizacion de las simulaciones de filtracion, evaporacion y decantacion, desde asuntos
relacionados con los procedimientos, como el montaje de la préctica, célculos y registro de datos;
y desde aspectos conceptuales, relacionados con las palabras propias de cada método en la eleccion
de posibles soluciones de diversas situaciones problema, sin embargo, el laboratorio virtual de
destilacion fue el que mas presento dificultades desde los aspectos procedimentales y conceptuales,

debido al poco conocimiento que los estudiantes manifiestan tener sobre este método.

5.2.2 Trabajo Colaborativo (Categoria TC)

Los equipos de trabajo se conformaron libremente, cada uno con cinco integrantes quienes
por voz y voto identificaron las habilidades de cada uno de ellos, y segun estas, se asignaron los

roles propuestos para el desarrollo del proyecto. Las habilidades de los estudiantes y los acuerdos
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grupales fueron registradas en el Anexo B conformacion de equipos y asignacion de roles. Con
base en esta informacion, los estudiantes identificaron ciertas habilidades en sus comparieros para

asumir cada uno de los roles propuestos, y en términos generales, llegaron a una serie de acuerdos

grupales.

5.2.2.1  Habilidades de los Estudiantes para asumir un Rol (HE).

A continuacion, en la Figura 9 presenta las relaciones entre habilidades que identifican los

estudiantes en sus comparieros para definir los roles.

Figura 9. Relaciones entre roles y habilidades identificadas entre los estudiantes.
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La principal habilidad que reconocen los estudiantes en sus compafieros que asumen el rol
es el liderazgo, los describen como una persona con caracter que ayuda a superar las dificultades,
que tiene buen desemperio, es ordenado y tiene una serie de adjetivos como la responsabilidad,
amabilidad, y dinamizador del trabajo en equipo, aspectos que le permiten cumplir sus funciones

al interior del equipo. Para el caso del relator, los estudiantes reconocen habilidades comunicativas
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como el habla, escucha, lectura y escritura, que lo hacen ver como el estudiante acertado para
asumir el rol, ademas lo complementan la responsabilidad y ciertas caracteristicas como la
curiosidad y creatividad. A los estudiantes que eligieron como responsables de las
comunicaciones, sus compafieros reconocieron la habilidad comunicativa del habla para
interactuar con los integrantes del equipo y comunicar avances Yy dificultades en el desarrollo del
proyecto, es una de las principales descripciones que los estudiantes utilizan para perfilar este rol.
También la describen como una persona responsable, ordenada y decidida, que maneja la
informacidn y es comprometida porque participa en el desarrollo de las actividades realizadas
durante el proyecto. En el caso del rol del responsable de los materiales y equipos, sus comparieros
identifican la colaboracion, creatividad y apropiacién de las TIC como principales habilidades que
tiene la persona encargada para este rol. Ademas de las habilidades, lo caracteriza la
responsabilidad. A los gestores del tiempo, sus compafieros les reconocieron caracteristicas de ser
organizado, puntual, responsable y con buen desempefio, aspectos que perfilan la habilidad
directiva para la gestion efectiva del tiempo en el desarrollo de las actividades correspondientes
del proyecto.

Un analisis mas global de la figura 9, da un indicio que las habilidades mas reconocidas en
varios roles son la colaboracién, la comunicacion y la creatividad, lo anterior fue un aporte
significativo para el trabajo de los estudiantes, quienes respetaron sus roles y asumieron con

compromiso las tareas descritas en cada semana.

5.2.2.2  Acuerdos Grupales (AG).

Luego de conformados los equipos y después de asignar los roles, en cada uno de estos se

realizaron acuerdos grupales con el fin de orientar mejor las actividades propuestas para un 6ptimo
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desarrollo del proyecto. En la tabla 13 se relacionan los equipos de trabajo conformados y de forma

general los acuerdos grupales a los que llegaron.

Tabla 13. Acuerdos grupales para un optimo desarrollo del proyecto.

Equipos de trabajo conformados

Acuerdos grupales generales

Bicholovers

Smart Green

Decimezclas

Capitanes EVG

Unidos por un objetivo

Chemies

Clean World

Relacionados con la convivencia:

Respeto por las opiniones

Solidaridad.

Escuchar al otro.

Dialogar.

Tener en cuenta las ideas y propuestas de todos los
integrantes.

Relacionados con el trabajo efectivo:

Responsabilidad en el desarrollo de las actividades desde
el rol asumido.

Trabajo ordenado y en equipo.

Evitar las distracciones con otros asuntos.

Comunicacion activa durante el desarrollo de
actividades.

Estos acuerdos grupales establecidos por los mismos estudiantes, y que estan relacionados

con la convivencia y con el trabajo efectivo, fueron importantes puesto que con su voz y voto

reconocieron responsabilidades y fortalezas en cada uno de los integrantes que conformaron los

equipos, esto permitid la ejecucion de las actividades durante el desarrollo del proyecto.
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5.2.3 Problematicas Ambientales relacionadas con las Mezclas de

Sustancias.

Para el analisis de esta categoria se tuvo en cuenta las respuestas que cada uno de los
equipos dio a la pregunta de la semana, registradas en el diario del proyecto (Anexo C), la cual
indagaba por aquellas problematicas ambientales que lograban identificar en la quebrada La Ayura
y el parque ecoldgico EI Salado del municipio de Envigado relacionadas con las mezclas de
sustancias. Con base en esta informacion, los estudiantes, en los siete equipos de trabajo

conformados, identificaron ocho problematicas ambientales en estos sitios de interés bioldgico.

5.2.3.1  Probleméticas Ambientales Identificadas por los Estudiantes (PA).

En la figura 10 se observan las principales problematicas ambientales identificadas por los

estudiantes en el parque ecoldgico El Salado y la quebrada La Ayura.

Figura 10. Principales problematicas ambientales identificadas.
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Los estudiantes llegaron a la identificacion de estas problematicas luego de que el maestro
presentara a modo de introduccion y sensibilizacion los ecosistemas de interés bioldgico para la
conservacion de la biodiversidad en el municipio de Envigado y Colombia (Anexo K), esto generd
un conversatorio que brind6 elementos para que luego hicieran una revision en la web relacionada
con las problematicas, finalmente se discutieron al interior de los equipos de trabajo, desde los
conocimientos adquiridos, cuales fueron dichas problematicas que pudieron identificar de acuerdo
a las actividades planteadas y la experiencia de ellos al visitar o pasar frecuentemente por estos
ecosistemas.

La principal problematica identificada que mencionan los estudiantes fue las basuras o
residuos sélidos como pléasticos, vidrios, objetos, cenizas, madera y candelas que las personas
arrojan o dejan en estos lugares, aduciendo incluso a los residuos de la materia fecal, como se lee
en la siguiente respuesta del equipo Smart Green: “los residuos sélidos como plésticos y vidrios,
que los locales, residentes o turistas depositan, o también la contaminacion del agua que dejan las
construcciones, y ademas de residuos tanto fecales o contaminantes que causan mal olor también”

La segunda problematica identificada, y a la que hacen alusién es a la contaminacion del
agua, debido a las construcciones, las basuras que dejan en la orilla de la quebrada y podrian irse
al rio, y la alta afluencia de personas a estos sitios como se lee en el registro del equipo Chemies:
“Algunos indigentes cuando acampan alrededor dejan cosas que podrian irse al rio y eso podria
causar ain mas contaminacion”

La falta de conciencia de las personas aparece como la tercera problematica enunciada ya
gue argumentan que las personas que visitan estos sitios no le prestan atencion al cuidado del agua,
arrojan residuos sin importar qué pasara con ellos contaminando el medio ambiente en general,

como se lee en el registro del equipo Unidos por un objetivo: “el aumento constante de las basuras
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ya que son lugares bastante concurridos, ademas, la falta de conciencia de las personas que no le
prestan importancia al cuidado del agua y del medio ambiente”

Por ultimo, solo se hace una mencién somera de las siguientes problematicas ambientales:
contaminacion del aire, tala de arboles, deterioro de los ecosistemas, irresponsabilidad y pérdida
de la biodiversidad, aludiendo a que el hombre es el causante de estas, asi se evidencia en el registro
del equipo Decimezclas: “Contaminacion del agua, aire, la tala de arboles y el deterioro de los
ecosistemas”

Finalmente, se subraya la importancia de que los estudiantes identifiquen estas
problematicas en su contexto, pues esto les permite asociar el tema de estudio al plantear posibles
soluciones, ademas, posibilita generar un asunto de responsabilidad social de cuidado y

conservacion de los recursos naturales.

5.2.4 Valoracion del Proyecto (Categoria VP)

La valoracién del proyecto Més alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR se realizé
en equipos al finalizar las actividades propuestas y se registro en la rabrica de valoracién del
proyecto (Anexo H). Para el andlisis de esta categoria se tomaron en cuenta los criterios de la
rubrica y la valoracién que realizaron cada uno de los equipos utilizando una escala de superior,
alto, basico y bajo, obteniendo los siguientes resultados como se ve en la figura 11. Posteriormente,

los equipos registraron los aspectos positivos del proyecto y las oportunidades de mejora.
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Figura 11. Resultados valoracién del proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia

mezclAR .
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En términos generales se observa una valoracion de superior y alto en cada uno de los
criterios establecidos, lo que indica que el proyecto en conjunto fue bien recibido por los
estudiantes, excepto las simulaciones por medio de laboratorios virtuales y el taller de experiencia
de realidad aumentada, que fueron valorados con basico, esto se debe a que algunos equipos
reportaron ciertas dificultades con respecto a los laboratorios virtuales: “la pagina no funcionaba
bien” (unidos por un objetivo), “la dificultad era muy alta en algunos laboratorios” (capitanes
EVG), y “tiempo y claridad” (decimezclas); y con respecto al taller de experiencia de realidad
aumentada algunos equipos reportaron que “nos dificulta un poco la app por el espacio de nuestros
celulares” (smart green), “dificultad al usar los computadores puesto que no podemos descargar
imagenes” (decimezclas) y “la aplicacion es muy complicada de manejar” (unidos por un
objetivo). A continuacion, se hace un mayor énfasis en los asuntos valorados de forma positiva y

aquellos que son considerados como una oportunidad de mejora.
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5.24.1  Aspectos Positivos (AP).

Esta subcategoria hace referencia a los argumentos que elaboran los estudiantes para
valorar positivamente su participacion en el proyecto. Se destacan algunos que los estudiantes
mencionan con respecto a las actividades mediadas por la tecnologia como los laboratorios
virtuales y la realidad aumentada, asi como la estrategia de aprendizaje basada en proyectos como
una alternativa didactica en la ensefianza de la quimica, argumentos que llevan a valorar
positivamente el proyecto en términos generales. A continuacion, en la tabla 14 se presentan los

aspectos positivos en relacion con los criterios de la rabrica de valoracion del proyecto.

Tabla 14. Criterios de valoracion del proyecto y aspectos positivos.

Criterios Aspectos positivos (AP)

“Nos gusté mucho el equipo escogido, es mejor cuando
Conformacion de equipos de  escogemos los grupos entre nosotros” (Smart green)
trabajo y asignacion de roles.
“Tenemos buena comunicacion, lo cual nos genero facilidad
para realizar el proyecto” (Clean world)

“Fue stper increible darnos cuenta de muchas cosas de
Revision de antecedentes Envigado que no conocemos y las verdaderas problematicas”
sobre problematicas (Capitanes EVG)
ambientales en Envigado

“Féacil acceso a la informacion, varias paginas de

informacion” (Decimezclas)

“Fueron buenos los primeros, era una forma de aprender
como un juego” (Capitanes EVG)

Simulaci(_)nes por medio de “Nos gustdo mucho los laboratorios, ensefiaba paso a paso
laboratorios virtuales como hacerlos” (Chemies)
cloudlabs

“Profundidad y variedad. Ayuda de parte del profesor”
(Decimezclas)
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Criterios

Aspectos positivos (AP)

Taller experiencia de realidad
aumentada

“Tema nuevo e interesante. Muchas posibilidades”
(Decimezclas)

“El experto en este tema se hizo entender bien facilitando asi
la realizacion del taller” (Capitanes EVG)

Reto. Explorando la realidad
aumentada

“Muchas posibilidades. Sorprendente actividad, puesto que
vemos lo que creamos en nuestro entorno” (Decimezclas)

“Fue muy curioso ¢ interesante” (Bicholovers)

“Ya con el tema conocido y experimentado logramos
afianzar nuestro proyecto y mejorar en el tema” (Smart
green)

Socializacion en la “feria
mezclAR” del producto
mediado por realidad
aumentada

“Estuvo buena porque pudimos tener en practica las
herramientas dadas por el experto Felipe, permitiéndonos
hacer una presentacion diferente” (Clean world)

“Nos gusté mucho, aprendimos, fue muy didéactico” (Unidos
por un objetivo)

Se evidencia un trabajo
novedoso en el aula con el
desarrollo del proyecto

“Utilizamos nuevas herramientas que lograron que el trabajo
fuera mas didactico” (Capitanes EVQG)

“Fue algo muy diferente e interesante a lo que vemos
siempre” (Bicholovers)

“Tema nuevo, interactivo e interesante” (Decimezclas)

El proyecto le permite
comprender mejor los temas
relacionados con el concepto
mezclas y algunos métodos
fisicos para separarlas

“Nos ayuda no solamente en el proyecto, sino para toda
nuestra vida, en un futuro como personas en busca de nuevos
proyectos y en el ser como persona y desarrollo en la
sociedad” (Smart green)

“Tema nuevo bien introducido, variedad de herramientas
para aprender el tema” (Decimezclas)

“Los métodos, aplicaciones, lecturas, explicaciones del profe
nos hicieron comprender muy bien los temas” (Chemies)

“Aprendimos del concepto de mezclas y ejemplos de estas,
también los métodos de su separacion” (Chemies)
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Como resultados generales se menciona que el aspecto positivo en el cual todos los equipos
coincidieron, fue con la posibilidad de que los mismos estudiantes conformaran los equipos de
trabajo, del mismo modo, conocer aspectos de los ecosistemas de Envigado motivé el desarrollo
del proyecto; asi mismo, la mediacion tecnoldgica con las simulaciones por medio de los
laboratorios virtuales y el uso de la tecnologia de realidad aumentada se reconocieron como
herramientas y estrategias didacticas, interactivas, novedosas e interesantes para los estudiantes
porqgue es algo diferente a los modelos tradicionales de ensefianza, lo que pudo haber motivado el

trabajo al interior de cada equipo, posibilitado el aprendizaje de las tematicas desarrolladas.

5.2.4.2  Oportunidades de Mejora (OM).

Esta subcategoria hace referencia a los argumentos que elaboran los estudiantes para
subrayar oportunidades de mejora asociadas a su participacion en el proyecto. En la tabla 15 se
presentan las oportunidades de mejora en relacién con los criterios de la rdbrica de valoracion del

proyecto.

Tabla 15. Criterios de valoracion del proyecto y oportunidades de mejora.

Criterios Oportunidades de mejora (OM)
Conformacion de equipos de “Equipos mas balanceados en participacion” (Smart
trabajo y asignacion de roles. green)

Revision de antecedentes sobre “El acceso a internet, tener que usar datos es muy
problematicas ambientales en propenso a fallar. Poner internet en el colegio”
Envigado (Decimezclas)

“Se nos dificulté bastante la elaboracion de algunas
practicas” (Smart green)

Simulaciones por medio de “Tiempo y claridad” (Decimezclas)
laboratorios virtuales cloudlabs

“Prestar mas atencion en la explicacion del profe frente
a las actividades” (Smart green)
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Criterios Oportunidades de mejora (OM)
Taller experiencia de realidad “Mejor explicacion del uso de la aplicacion” (Unidos
aumentada por un objetivo)
“Mas profundizacion para nuevo aprendizaje” (Unidos
Reto. Explorando la realidad por un objetivo)
aumentada

“Algunas veces nos confundimos al usarla” (Chemies)

“Se presentaron inconvenientes a la hora de presentar el
Socializacion en la “feria proyecto en el momento de escanear la imagen, debido a

mezclAR” del producto mediado  ynas fallas en la conexion de la red” (Chemies)
por realidad aumentada

“El espacio en el que se expuso” (Capitanes EVG)

“No pudimos explotar al maximo las nuevas
Se evidencia un trabajo novedoso  herramientas, hizo falta tiempo. Que nos centremos mas
en el aula con el desarrollo del en aprender sobre las nuevas tecnologias™ (Capitanes
proyecto EVG)

“Mas proyectos asi” (Decimezclas)

_ “Mas usos y aplicaciones de estos conceptos”
El proyecto le permite comprender  (Decimezclas)

mejor los temas relacionados con

el concepto mezclas y algunos “Los métodos de separacion de mezclas no quedaron

métodos fisicos para separarlas completamente claros. Tener un poco mas de énfasis en
la explicacion de la separacion de mezclas” (Chemies)

En definitiva, se puede apreciar que el tiempo para profundizar en las explicaciones
conceptuales y metodoldgicas de las actividades propuestas es una marcada oportunidad de mejora
para tener en cuenta en proximos disefios de estrategias de aprendizaje basado en proyectos. De
forma similar, la conectividad a internet se hace necesaria para implementar este tipo de estrategias

de ensefianza mediadas por la tecnologia.
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5.2.5 Aprendizaje Significativo Critico

5.251

Formulacion de Preguntas (FP).

Para valorar el progreso de los estudiantes en la habilidad para formular preguntas,

propiciado por la participacion en el proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR,

se tuvo en cuenta la propuesta de Lopez et al. (2014) y la de Giraldo y Valderrama (2021) la cual

clasifica las preguntas en los niveles bajo, medio y alto, cada uno de estos niveles con sus

respectivas caracteristicas, como se muestra a continuacion en la tabla 16.

Tabla 16. Escala cualitativa de valoracién para la capacidad para formular preguntas.

Nivel

Caracteristicas

Bajo

Se hace referencia a preguntas muy limitadas, preguntas que indagan por respuestas
numeéricas, respuestas del tipo si 0 no, o preguntas que buscan como respuesta una
ecuacion o una palabra completamente inducida por la pregunta. También incluye
preguntas que indagan por aspectos muy generales.

Medio

Aquellas preguntas cuyas respuestas requieren el uso de algln o algunos conceptos
en la descripcion de situaciones o fendbmenos, sin que se establezca necesariamente
una relacién entre éstos. Asimismo, pueden considerarse preguntas que pueden
generar cierto interés pero que poco aportan a la comprension del fenémeno en
cuestion.

Alto

Aquellas preguntas que incitan al estudiante a la conceptualizacion, preguntas que
requieren una comprension de los conceptos involucrados en el andlisis de un
fendmeno y que posibilitan el establecimiento de relaciones claras y coherentes entre
los conceptos que explican dicho fendmeno.

Las preguntas formuladas por cada uno de los equipos conformados se escribieron en el

diario del proyecto. En total se registraron 161 preguntas, luego se clasificaron segin los niveles

descritos, posteriormente se clasifica segun el nivel alcanzado de las preguntas formuladas.



107

La valoracion en la habilidad para formular preguntas de los estudiantes durante la
participacion en el proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR permitio agrupar
las preguntas en los tres niveles propuestos por Lopez et al. (2014) como se ven en la figura 12.

Figura 12. Resultados de valoracion en la habilidad para formular preguntas.

BAJA MEDIA ALTA

De las 161 preguntas formuladas, 71 de estas se clasificaron en el nivel bajo. Estas
preguntas se valoran en este nivel ya que su intencion era buscar respuestas muy limitadas, de
aspectos generales, por lo general propiciada por la intencién de la pregunta, lo que posiblemente
no permitia ir un poco mas alla del concepto. Algunos ejemplos de este tipo de preguntas se pueden

ver en la tabla 17.

Tabla 17. Ejemplos de preguntas clasificadas en nivel bajo

Nivel Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problemaéticas ambientales del parque ecoldgico
El Salado y la quebrada La Ayura:

¢, Cuales pueden ser los residuos de este parque?

¢ Qué animales son afectados alli?

¢ Qué tipo de contaminacién es la mas abundante?

¢ Cuénta basura se deja semanalmente?
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Bajo

¢La pintura es contaminante para el agua?

Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacion de
mezclas:

¢Fue divertida la realizacion de las practicas?

¢ Qué es la decantacion?

¢ Cudles son los dos tipos de mezclas?

¢Para qué sirve la separacion de mezclas?

¢ Tenemos en este colegio los materiales vistos en el laboratorio?

¢ Cual fue la practica mas dificil?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:

¢ Qué aplicacion se usé para la creacion de la actividad?
¢Quién es Felipe Lopez?

¢ Qué es la realidad aumentada?

¢ Cuales son los tipos de realidad aumentada?

Las 57 preguntas que se valoraron en el nivel medio indagaban por respuestas que

requerian el uso de ciertos conceptos relacionados con las mezclas y algunos métodos fisicos para

separarlas pero no profundizaban el tema; también con respuestas que describieran situaciones o

fendmenos que tuvieran alguna relacion entre los conceptos tematicos de esta propuesta y las

probleméticas ambientales identificadas, pero que no se evidenciaron relaciones directas para

comprender el fendmeno de estudio en conjunto; y finalmente preguntas que llevaban a proponer

respuestas relacionadas con el desarrollo del taller y reto de realidad aumentada que generaron

cierto interés, pero que aportaron poco en la comprension de los fendmenos de estudio. A

continuacion, se presentan ejemplos de este tipo de preguntas en la tabla 18.

Tabla 18. Ejemplos de preguntas clasificadas en nivel medio

Nivel

Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problematicas ambientales del parque ecologico

El Salado y la quebrada La Ayura:
¢Coémo lograr que las personas hagan uso de las diferentes canecas para la
separacion de residuos?
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Medio

¢Como mejorar el parque sin dafarlo?

¢ Como podriamos nosotros vernos afectados?

¢ Como afecta esto el agua potable que llega a la comunidad?
Si esto sigue sucediendo ¢de qué manera nos puede afectar?

Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacion de
mezclas:

¢ Qué te parecieron las practicas virtuales?

¢ Como podemos usar la filtracion en El Salado?

¢ Qué podriamos hacer si no existiera la separacion de mezclas?

¢ Como se puede desarrollar el proceso de destilacion y que este sea efectivo?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:

¢ Que te parecio la experiencia AR?

¢ Como se podria dar a conocer la realidad aumentada?

¢ Cémo podriamos usar efectivamente la realidad aumentada?
¢En qué consiste la realidad aumentada?

Por ultimo, de 161 preguntas, solamente 33 fueron valoradas en el nivel alto, evidenciando

cierta dificultad de los estudiantes para formular este tipo de preguntas, ya que requieren una mayor

comprension de los conceptos de interés para este estudio y que estuvieron involucrados en el

analisis de los fendmenos y situaciones de problematicas ambientales, laboratorios virtuales y

realidad aumentada, estableciendo relaciones claras y coherentes entre dichos conceptos que

permiten comprender mejor los fendmenos estudiados. En la tabla 19 se muestran ejemplos de este

tipo de preguntas.

Tabla 19. Ejemplos de preguntas clasificadas en nivel alto

Nivel

Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problemaéticas ambientales del parque
ecologico El Salado y la quebrada La Ayura:

¢Cémo mejorar la calidad del agua?

¢ Que estrategias podrian emplear las personas para mejorar la problematica?
¢ Cbémo se relacionan el parque ecoldgico y la quebrada?

¢Como se podria usar la tecnologia para resolver la problematica ambiental?
¢ Qué pasaria con las especies que habitan el territorio si se ven afectadas por
los residuos sélidos?
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Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacién de
mezclas:

Alto  ¢Como los métodos vistos nos pueden ayudar a resolver la problematica?
¢,Como el vapor se convierte en liquido?
¢Que es lo que causa que el agua se evapore?
¢ Qué implicaciones tiene a futuro filtrar el rio?
¢ Como se hace el proceso de destilacion?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:

¢Como utilizar lo aprendido para mejorar las probleméticas ambientales?
¢Por medio de la realidad aumentada podemos contribuir con la limpieza del
medio ambiente?

¢Coémo la realidad aumentada nos puede ayudar en los problemas ambientales?
¢Como el uso de la tecnologia influencia en la clase?

5.25.2  Caracterizacion en Nivel Asociativo, Explicativo o Predictivo (CN2).

Para esta caracterizacién se tuvieron en cuenta los criterios jerarquizados propuestos por
Sanjosé y Torres (2014 como se citd en Giraldo y Valderrama, 2021) en relacion con la
clasificacion de las preguntas para identificar el avance en su construccion, estos criterios son del

tipo asociativas, explicativas y predictivas, como se describen en la tabla 20.

Tabla 20. Criterios jerarquizados con respecto a la clasificacion de preguntas.

Criterios Descripcion

Asociativa  Preguntas dirigidas a conocer mejor las entidades presentes (objetos o eventos)

Explicativa Preguntas dirigidas a explicar por qué los objetos y eventos son como son

Predictiva  Preguntas dirigidas a tratar de avanzar lo que podria suceder si las condiciones
fueran distintas de las presentes, usualmente de caracter hipotético deductivo

Fuente: Giraldo y Valderrama (2021)

Las 161 preguntas formuladas por los equipos se escribieron en el diario del proyecto,

luego se clasificaron segun los criterios descritos anteriormente en la tabla 20, posteriormente se
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evidencid la tendencia del tipo de preguntas formuladas en el desarrollo del proyecto como se ve

en la figura 13:

Figura 13. Resultados de la categorizacion de preguntas segun criterios jerarquizados.
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Como se puede apreciar en el grafico, 141 preguntas formuladas por los estudiantes son
del tipo explicativas, esto es debido a que los estudiantes expresan la necesidad de comprender los
conceptos y fendmenos estudiados mediados por las simulaciones en laboratorios virtuales y la
realidad aumentada, y relacionados con el concepto mezcla y algunos métodos fisicos para
separarlas, ademas de la identificacion de problematicas ambientales. A continuacién, en la tabla

21 se muestran algunos ejemplos de este tipo de preguntas:
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Tabla 21. Ejemplos de preguntas tipo explicativas

Criterio Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problematicas ambientales del parque
ecoldgico El Salado y la quebrada La Ayura:

¢ Como podemos nosotros aportar a la solucion de esta problematica?

¢ Como se puede lograr que la gente tome conciencia sobre esto?

¢ Como afecta esto a la poblacién que vive a su alrededor?

¢Como lograr que las personas hagan uso de las diferentes canecas para la
separacion de residuos?

Explicativa  Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacion de
mezclas:
¢ Por qué se dificulto la destilacion?
¢Por qué no se usa la filtracion para solucionar problemas con las basuras?
¢ Como se puede desarrollar el proceso de destilacidn y que este sea efectivo?
¢ Qué podriamos hacer si no existiera la separacion de mezclas?
¢, Como se le pueden sacar los endulzantes a la Coca Cola?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:

¢ Como podriamos usar efectivamente la realidad aumentada?

¢ Como la realidad aumentada nos puede ayudar en los problemas
ambientales?

¢ Qué te parecio el rato que estuvo Felipe Lopez?

¢ Qué te parecio la experiencia AR?

El segundo tipo de preguntas que formularon los estudiantes fueron las 13 preguntas de
tipo asociativas, debido a que posiblemente los estudiantes tengan la necesidad de conocer méas a
profundidad los conceptos, fendmenos y procedimientos estudiados que estuvieron relacionados
con el proyecto, los cuales fueron mediados por la tecnologia. A continuacién, en la tabla 22 se

muestran algunos ejemplos de este tipo de preguntas:
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Tabla 22. Ejemplos de preguntas tipo asociativas

Criterio Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problematicas ambientales del parque
ecoldgico El Salado y la quebrada La Ayura:

¢ Esta problematica se puede resolver con tecnologia avanzada?
¢,Como se relacionan el parque ecoldgico y la quebrada?

Asociativa . ; — -
Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacion de

mezclas:
¢ Como podriamos aplicar la virtualidad a la realidad aumentada?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:

¢, Por medio de la realidad aumentada podemos contribuir con la limpieza del
medio ambiente?

¢Como utilizar lo aprendido para mejorar las problematicas ambientales?

Finalmente, solo se formularon 7 preguntas predictivas, esto se debe a que este tipo de
preguntas son de caracter hipotético deductivo y exigen cierta complejidad para plantearse tratando
de suponer lo que podria pasar con los conceptos, fendmenos o procedimientos utilizados en
condiciones diferentes a las presentadas normalmente. En el caso particular de este estudio, se
evidencia dificultad en proponer situaciones hipotéticas mediadas por la realidad aumentada y la
tecnologia, en las que sea necesario cuestionarse y aplicar los conocimientos sobre el concepto
mezcla y algunos métodos fisicos para separarlas que estén relacionados con la solucion de
problematicas ambientales de la quebrada La Ayurd y el parque ecolégico El Salado en el

municipio de Envigado. En la tabla 23 se muestran algunas preguntas de este tipo:
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Tabla 23. Ejemplos de preguntas tipo predictivas

Criterio Preguntas

Con respecto a la busqueda de las problematicas ambientales del parque
ecoldgico El Salado y la quebrada La Ayura:
¢Que implicaciones tiene a futuro filtrar el rio?

Con respecto a los laboratorios virtuales de métodos fisicos de separacion de

Predictiva Mmezclas: , , _ |
¢ Esta tecnologia podria realizar el trabajo de otras personas?

Con respecto al taller y reto de realidad aumentada:
¢ Queé pasaria si se usa la tecnologia para resolver la problematica ambiental?

Los resultados de este anélisis reafirman algunos de los hallazgos de la investigacién de
Giraldo y Valderrama (2021) en la cual se aprecia un predominio de preguntas de nivel explicativo
y pocas en el nivel alto, puesto que los estudiantes en sus dindmicas de trabajo escolar no estan

acostumbrados a plantear preguntas.

5.2.5.3  Erroresy Soluciones Propuestas (ES).

En esta categoria se presenta la identificacion de algunos errores y formas de solucion
comunes que realizan los estudiantes durante la ejecucion de las actividades desarrolladas, como
evidencia de aprendizaje significativo critico, en este caso se implemento la lista de chequeo de
practicas de laboratorios virtuales (Anexo F) y con base en este instrumento se identificaron los
errores comunes en el desarrollo de las practicas de laboratorios virtuales sobre los métodos fisicos
de separacion de mezclas: filtracion, decantacion, evaporacion y destilacion. A continuacion, se

presentan los resultados de estos errores y las formas de solucionarlos.
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5.25.4  Errores Comunes (EC) y Formas de Solucion (FS).

La tabla 24 muestra la relacion entre los errores comunes que cometieron los estudiantes y
las formas de solucion que proponen a estos durante el desarrollo de practicas de laboratorios

virtuales relacionadas con algunos métodos fisicos de separacion de mezclas.

Tabla 24. Relacion entre métodos fisicos de separacion de mezclas, errores comunes y las

formas de solucionarlos

Meétodo Errores comunes (EC) Formas de solucion (FS)
fisico de
separacién
de mezclas
Filtracion No registraron correctamente los datos  “Corregimos las muestras, después
solicitados en el desarrollo de la hicimos el segundo intento y nos quedo
préctica de laboratorio virtual excelente” (Smart green)
No realizaron correctamente los “Calculamos la ecuacion usando la
calculos propuestos usando la calculadora del celular” (Clean world)

ecuacion presentada

No se realiz6 correctamente el montaje “Tuvimos fallas con el computador, pero
de los instrumentos, materiales y después con ayuda del profe lo

muestras para el desarrollo adecuado  solucionamos” (Unidos por un objetivo)
del laboratorio virtual

La puntuacion del informe no es “Generamos el informe antes de
100/100 responder las preguntas” (Clean world)

Decantacion  No es claro el procedimiento a sequir ~ “El profe explico claramente y lo
en el montaje de la préctica de entendimos” (Chemies)
laboratorio virtual

No se responden correctamente las “Al principio hubo error, pero después
preguntas de falso y verdadero debatimos y llamamos al profe”
propuestas al finalizar la préctica de (Capitanes EVG)

laboratorio virtual

No se comprende la situacion “Tuvimos un poco de dificultad, pero
presentada al inicio de la practica de pudimos desarrollarlo finalmente” (Smart
laboratorio virtual green)




116

No se realiz6 correctamente el montaje
de los instrumentos, materiales y
muestras para el desarrollo adecuado
del laboratorio virtual

“Al principio no sabiamos cOmo manejar
la decantacion” (Capitanes EVG)

No realizaron correctamente los
calculos propuestos usando la
ecuacion presentada

“En el primer intento no, ya que no
cerramos la llave y pasé toda la muestra”
(Unidos por un objetivo)

La puntuacion del informe no es
100/100

“Mejoramos nuestro procedimiento”
(Smart green)

Evaporacion

No realizaron correctamente los
calculos propuestos usando la
ecuacion presentada

“En el primer intento no porque no
restamos el peso del plato” (Unidos por
un objetivo)

No registraron correctamente los datos
solicitados en el desarrollo de la
practica de laboratorio virtual

“En el segundo intento colocamos los
resultados correctos donde deben ir”
(Decimezclas)

No se responden correctamente las
preguntas de falso y verdadero
propuestas al finalizar la practica de
laboratorio virtual

“Tuvimos un pequefio error en el primer
intento, pero todo estuvo bien resuelto”
(Capitanes EVG)

La puntuacion del informe no es
100/100

“En el primer intento usamos mal las
férmulas, y corregimos esto en el
segundo” (Decimezclas)

Destilacién

No realizaron correctamente los
calculos propuestos usando la
ecuacion presentada

“No nos dio el tiempo” (Decimezclas)

No registraron correctamente los datos
solicitados en el desarrollo de la
practica de laboratorio virtual

“Lo intentamos muchas veces y se pasaba
los tiempos™ (Capitanes EVQ)

No se responden correctamente las
preguntas de falso y verdadero
propuestas al finalizar la practica de
laboratorio virtual

“No pudimos responder completamente
todas las preguntas” (Smart green)

No es claro el procedimiento a seguir
en el montaje de la préactica de
laboratorio virtual

“Porque no fue claro” (Clean world)

No se resuelve la situacion presentada
ai inicio de la practica de laboratorio

“Porque los datos no coinciden” (Smart
green)
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virtual
La puntuacion del informe no es “Hubo varios problemas para responder
100/100 dicha actividad” (Unidos por un objetivo)

La mayoria de errores comunes que presentaron los estudiantes fue durante el desarrollo
de la practica del laboratorio virtual de destilacion. Pueden influir factores de distraccion y
cansancio debido a que estas actividades se desarrollaron en las ultimas horas de la jornada, asi
mismo, es probable que, por no estar familiarizados con la metodologia de los simuladores
virtuales, se les haya dificultado el trabajo, ademas, como lo manifiestan los estudiantes, una
oportunidad de mejora para sobrellevar estas dificultades es destinar mas tiempo para explicar
mejor la metodologia de desarrollo de esta préctica en especial.

Los aspectos mas relevantes de las formas de solucion a los errores comunes se evidencian
desde lo procedimental, pues, como lo manifiestan los estudiantes, se hace necesario un segundo
intento para hacer una revision de los calculos, preguntas a responder y pasos a seguir durante el

desarrollo de cada una de las simulaciones, y de esta manera solucionar efectivamente los errores.

5.25.5  Percepcion/ Representacion (PR).

Esta categoria de andlisis hace referencia a como los estudiantes perciben y representan las
mezclas, es decir, como comprenden el proceso de formacion de una mezcla desde niveles
microscopicos 0 macroscopicos. Se analizaron 33 representaciones de una mezcla compuesta por
hierro, sal y agua después de agitar; los hallazgos demuestran que en general los estudiantes
recurren a representar las mezclas desde asuntos macroscépicos (Ruge, 2017) y fenomenoldgicos
(\Valdéz et al., 1998); aunque también tienen acercamientos a los procesos moleculares gque se dan

cuando se forman las mezclas homogéneas y heterogéneas. Asi mismo, se tuvieron en cuenta
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algunos acercamientos y representaciones sobre el producto final del proyecto mediado por

realidad aumentada, de los cuales se presentan registros fotograficos.

5.2.5.6  Percepcion / Representacion sobre las Mezclas (PRM).

En esta subcategoria se presentan los resultados de la valoracion de algunas
aproximaciones de los estudiantes a la representacion microscopica de las mezclas, haciendo
arreglos moleculares segun la situacion presentada; aunque algunos tienen una concepcién de
compuesto como una mezcla aleatoria de atomos, en coherencia con la asociacion macroscépica
compuesto/mezcla (Ben-Zvi et al., 1986; Briggs y Holding, 1986). En la figura 14 se observa el
resultado de la representacion que realizaron los estudiantes de una mezcla de hierro, agua y sal

después de agitar.

Figura 14. Resultados de la representacion que realizaron los estudiantes de una mezcla de

hierro, agua y sal después de agitar.
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Podemos observar que la gran mayoria de estudiantes representa de forma incorrecta la
mezcla propuesta, encontrando que esta representacion también esta determinada por las
cuestiones fenomenologicas (Valdéz et al., 1998) posiblemente desde su experiencia personal, y
macroscopicas (Ruge, 2017) como lo ratifican al observar el fendmeno en el contexto real cuando
ponen en interaccion dichos componentes del fendmeno. A continuacion, en la figura 15 se
contrastan las representaciones de varios grupos de estudiantes que hacen representaciones

similares. Ahora bien, al respecto se toman los siguientes ejemplos:

Figura 15. Representaciones que tienen varios grupos de estudiantes sobre el concepto de

mezcla
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Como se puede observar, el grupo de estudiantes 8 y 13 representaron incorrectamente la

mezcla, pero intentaron acercarse al asunto microscopico de reordenamiento de moléculas, aunque
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el estudiante 13 tiene una concepcion de compuesto como una mezcla aleatoria de atomos, que
corresponde con lo reportado por Ben-Zvi et al., (1986) y Briggs y Holding, (1986).

Un grupo de estudiantes representa la mezcla correctamente, pero abordando esta
representacion desde la perspectiva fenomenoldgica y macroscopica al tratar de ejemplificar cémo
se veria la mezcla y sus componentes luego de agitarlos, como el caso de la representacion del
estudiante 15.

Otro grupo de estudiantes en particular combind la representacion de la mezcla utilizando
elementos tanto microscdpicos, como la reorganizacion de las moléculas luego de agitar, como
macroscopicos, asociados a la percepcién visual de como se veria la mezcla, como lo representd
el estudiante 4.

Para finalizar, se destaca que una sola estudiante recurre a la representacion de la mezcla
desde los asuntos microscopicos relacionados con las moléculas que la componen y su distribucion
luego de agitarla. En esta representacion de la estudiante 30, se puede observar el reordenamiento
de moléculas de hierro, agua y sal después de agitar, que realiz6 correctamente y que guarda
relacion con la definicion conceptual de que las mezclas son una combinacion de dos o mas
sustancias en las que estas conservan sus propiedades (Chang, 2011).

Por otro lado, la tecnologia de realidad aumentada permitié la interaccion del mundo real
con el mundo virtual al desplegar informacion de la web e integrarse con la imagen que los
estudiantes ven (Safar et al., 2017) utilizando los celulares y las computadoras Chromebook, por
lo que la utilizaron para representar algunas técnicas de separacion de mezclas como posibles
alternativas de solucidn a las problematicas ambientales identificadas en el desarrollo del proyecto.
A continuacion, en la figura 16 se presentan algunas evidencias fotograficas de la socializacion del

producto final del proyecto mediado por realidad aumentada.
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Figura 16. Representaciones mediadas por realidad aumentada como posibles soluciones a las

problematicas ambientales identificadas en el desarrollo del proyecto.

Equipo Chemies Equipo Smart green

Equipo Clean world

Como se observa en el registro fotogréafico, en las situaciones presentadas mediadas por
realidad aumentada, los equipos de estudiantes desarrollaron esta experiencia utilizando iméagenes
de fondo como marcadores en los computadores Chromebook y facilitaron la interaccion con los

botones (acceso a la web y a la plataforma YouTube en los equipos Smart Green y clean world)
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que despliega la aplicacion ROAR utilizada para la mediacion. En estos ejemplos, el equipo
Chemies integrd la proyeccion de un video en el celular con una nota periodistica sobre una imagen
en la pantalla del Chromebook de la problemética ambiental de los residuos sélidos en un puerto
de la zona caribe que sirvié de marcador. Los equipos Smart Green, capitanes EVG y clean world
utilizaron como marcador imagenes de la quebrada La Ayura, que se muestran en la pantalla, y
propusieron diversas formas de interaccion y navegacion con los botones de acceso a laweb y a
la plataforma YouTube, relacionadas con las técnicas de separacion de mezclas, conceptos y
relaciones que permitieron plantear posibles alternativas de solucion a las problematicas
ambientales del municipio de Envigado identificadas durante el proyecto. Se resalta la apropiacion
del lenguaje relacionado con las tematicas abordadas en el desarrollo del proyecto.

Finalmente se encuentra, en términos generales, que la percepcion y representacion sobre
las mezclas que realizan los estudiantes se estructuran principalmente desde lo fenomenoldgico,
relacionado con lo que conocen en su contexto, y abordadas desde cuestiones macroscopicas
asociadas a la percepcién visual de como se ven las mezclas. Por el lado microscopico, las
situaciones son diferentes, puesto que se evidencian dificultades para comprender el fenémeno a
nivel molecular, lo que implica oportunidades pedagdgicas y didacticas para representar la
reorganizacion de sustancias al mezclarlas. Se destaca la posibilidad de integrar otras formas de
representacion y visualizacion mediadas por la tecnologia como la realidad aumentada, sobre
aspectos relacionados con el tema de estudio y como esta puede presentarse como posible solucion

a las problematicas ambientales identificadas en el territorio.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

En la era de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se hace necesario
integrar los procesos educativos a los emergentes recursos y herramientas tecnoldgicas, es asi
como bajo esta idea, el aprendizaje basado en proyectos mediado por las TIC se perfila como una
estrategia pedagdgica innovadora en la ensefianza de la quimica y se convierte en una alternativa
metodoldgica para abordar la ensefianza de las ciencias en general. Las conclusiones a las que se

llega con esta propuesta de investigacion son las siguientes:

En relacion con el objetivo valorar el progreso de los estudiantes en la habilidad para
formular preguntas, propiciado por la participacion en un proyecto que involucra situaciones
problema asociadas al concepto mezcla, se encontré que los estudiantes siguen una marcada
tendencia hacia la formulacion de preguntas de nivel bajo, factor que no favorecié la indagacion
de aspectos mas profundos relacionados con el concepto mezcla como el comportamiento y
reorganizacion de las moléculas al combinar las sustancias, y las propiedades fisicas de estas al
momento de elegir un método fisico para separarlas. Aunque también se registraron preguntas de
nivel medio, orientadas a conocer aspectos especificos de la tematica de estudio, estas no
evidenciaron relaciones directas para comprender el fendmeno en conjunto. Asi mismo, se hace
énfasis en la dificultad que presentan los estudiantes para formular preguntas de nivel alto, ya que
estas suponen un mayor dominio conceptual relacionado con las actividades desarrolladas en el
proyecto. Sin embargo, aunque la mayoria de las preguntas son de nivel bajo, se consideran
importantes debido a que marcan un punto de partida para comprender mejor los conceptos y

fendmenos abordados en el desarrollo del proyecto. Finalmente, con relacion a la caracterizacién
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de los tipos de preguntas segun los criterios jerarquizados propuestos por Sanjose y Torres (2014
como se cité en Giraldo y Valderrama, 2021), se detectd que tienen dificultades para realizar
preguntas de tipo asociativas y predictivas, en su mayoria son de tipo explicativas, esto demuestra
la importancia que tiene seguir promoviendo escenarios participativos donde los estudiantes
tengan la posibilidad de plantear preguntas como un recurso que mejora el aprendizaje

significativo critico al situar al estudiante como parte activa en su formacion.

En relacion con el objetivo detectar errores y formas de solucion comunes que realizan los
estudiantes en la ejecucion de las actividades desarrolladas durante un proyecto como evidencia
de aprendizaje significativo critico, se encontrd que el desempefio en cada una de las actividades
fue mejorando cada vez que se detectaron y corrigieron los errores mas comunes notando una
apropiacion del lenguaje propio de las mezclas y de las técnicas fisicas para separarlas en las

propuestas de posibles alternativas de solucidén a las problematicas ambientales identificadas.

En relacion con el objetivo valorar la percepcion de los estudiantes en relacion con su
participacion en un proyecto con mediacion tecnoldgica desde componentes asociados a la toma
de decisiones y el trabajo colaborativo, se encontr6 que fue favorable puesto que valoran
positivamente el hecho de que pudieron conformar los equipos libremente segun sus habilidades,
ademas, destacan la metodologia llevada a cabo haciendo uso de herramientas y estrategias
didacticas, interactivas, novedosas e interesantes, porque, como lo manifiestan, es algo totalmente
diferente a lo propuesto actualmente en el aula, factores que influyeron positivamente en la
motivacion para realizar el trabajo al interior de cada equipo, posibilitando el aprendizaje de las

tematicas desarrolladas durante el proyecto.
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En términos generales, se aprecian otros elementos al interior de este ejercicio investigativo
que tienen que ver con el trabajo colaborativo, donde los estudiantes se reconocieron como parte
activa e importante para llevar a cabo el proyecto; la toma de decisiones y roles de los estudiantes,
al asumir y cumplir con las funciones de cada rol para desarrollar efectivamente el proyecto desde

lo que aportan cada una de las habilidades identificadas en sus integrantes.

6.2 Recomendaciones

De acuerdo con los planteamientos tedricos de este estudio, se recomienda incluir la
mediacion tecnoldgica en el marco de un proyecto, puesto que su importancia radica en que supone
un cambio metodoldgico significativo en los procesos de ensefianza de la quimica; ademas, puede
impactar positivamente las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias. Sin
duda se perfila como una nueva tendencia educativa en el desarrollo de estrategias didacticas y
metodologias de ensefianza que marcan la diferencia durante la practica pedagdgica, dinamizando
los procesos de educacion cientifica en las modalidades de presencialidad, alternancia y educacion
remota; asi mismo, desarrollando y fortaleciendo en los estudiantes las competencias cientificas y
habilidades del siglo XXI como el manejo de la informacién, apropiacién de las TIC y resolucion
de problemas.

Se hace necesario otorgar una mayor participacion a los estudiantes y favorecer el
desarrollo de habilidades como la autonomia y la colaboracion, por lo que se recomienda
implementar estrategias de aprendizaje basado en proyectos, debido a que los estudiantes van
apropiandose de la terminologia propia de la tematica, asumen un rol protagénico durante su

ejecucidn, se van dinamizando los procesos de ensefianza al centrar el aprendizaje en ellos segin
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el contexto que los rodea, y es una alternativa metodoldgica de trabajo personal e interactiva que
les permite responsabilizarse de su proceso de aprendizaje.

Finalmente, se invita a ajustar disefios de proyectos en contextos especificos para responder
a problematicas particulares de las comunidades, donde los maestros y los estudiantes en conjunto,
puedan disefiar estrategias que permitan resolver problemas en contexto, y de esta manera, se
fomenta un aprendizaje significativo critico de las tematicas de estudio relacionadas con dichas

problematicas.
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8. Anexos

Anexo A. Instrumento de indagacion de conocimientos previos sobre el concepto mezcla 'y

algunos métodos fisicos para separarlas.

c DE ENVIGADD a

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

NUCLEO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

AREA DE CIENCIAS NATURALES
QUIMICA

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
SOBRE EL CONCEPTO MEZCLA Y ALGUNOS METODOS FiSICOS
PARA SEPARARLAS

rAN
mezclqp |

EXPERIENCE

NOMBRE:

GRADO: FECHA:

A continuacién, se presenta un formulario relacionado con el concepto mezcla y algunos métodos

fisicos para separarlas, te invito para que lo contestes con toda la sinceridad posible a partir de los
conocimientos que tengas sobre el tema.
1. Desde tus conocimientos explica ¢,qué es una mezcla?, ¢qué es una mezcla homogénea? Da
ejemplos, ¢qué es una mezcla heterogénea? Da ejemplos

¢QUE ES UNA MEZCLA?

¢QUE ES UNA MEZCLA HOMOGENEA?
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EJEMPLOS DE MEZCLAS HOMOGENEAS

¢QUE ES UNA MEZCLA HETEROGENEA?

EJEMPLOS DE MEZCLAS HETEROGENEAS

Considera las siguientes situaciones y responde.
> Situacion 1.

Sistema I: en un recipiente hay 100 mL de agua, 50 g de sal de cocina y 50 g de limadura de hierro.
2. ¢ Como se distribuyen las moléculas del sistema | en un recipiente luego de agitarlo? Dibuja al
interior del recipiente la distribucidn final segun las siguientes convenciones:

i Hierro (Fe)

Q ‘ "
(* O‘J Sal de cocina:

il N, LT 0 @-
h‘ H J H ‘io‘ Al ‘ J
Nl Agua - 4 dvo gl qp

Liquido Solid sslido
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RECIPIENTE

.~ =/

SISTEMA I: 100 mL de agua + 50 g de sal de cocina + 50 g de limaduras de hierro

> Situacion 2.
Sistema I1: 200 mL de agua y 20 g de azlcar.
3. ¢Como se distribuyen las moléculas del sistema Il en un recipiente luego de agitarlo? Dibuja al
interior del recipiente la distribucidn final segun las siguientes convenciones:

%® O

AGUA AZUCAR

—

RECIPIENTE

=

SISTEMA 1II: 200 mL de agua + 20 g de azlicar

4. La siguiente imagen representa una disolucion de sal comun en agua. Dibuja en el recuadro como
guedaria la disolucién luego de agitar el agua y la sal comun.
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agua y sal comin
sin disolver

@ @ @ @ agitaciéln

£ 520
Q50 @
-\gOOOO@J

5. En la siguiente imagen a nivel macroscopico observamos agua con sal después de agitar, ¢dibuja
en el circulo como crees que las moléculas de agua y sal se distribuyen a nivel microscépico?

e
® Agua (H:0)
Sal (NaCl)

Agua vy sal después
de agitar

A continuacién, se presentan dos casos en los cuales el estudiante debera proponer una solucion a
cada una de las situaciones presentadas.
> CASO #1

Figura. Quebrada La Garcia (Bello). Basuras por su cauce y con aguas sucias y contaminadas
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Nota. En la quebrada La Garcia solo hay basuras y por su cauce pasan aguas sucias y contaminadas.
Habitantes del sector se quejan de malos olores y de habitantes de calle que viven debajo del puente.
Adaptado de El Tiempo: https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16439950

En noviembre de 2015, el periddico El Tiempo recorri6 una serie de quebradas de Medellin y sus
alrededores y constat6 que la quebrada que lucia mas contaminada era La Garcia, en el municipio de
Bello. En la ribera y el cauce de esta fuente hidrica se observaban plésticos, botellas, sillas, mesas de
noche y colchones. El olor contintia siendo nauseabundo, sus aguas aun son espesas Yy de color café.
Actualmente, la quebrada La Garcia continla con estas caracteristicas de deterioro y su tendencia es a
empeorar, ocasionando un grave impacto ambiental en la zona y los ecosistemas aledafios.

6. Proponga una solucién a esta problematica eligiendo entre los siguientes métodos fisicos de
separacién de mezclas, el o los métodos mas adecuados para limpiar la quebrada de residuos
solidos: decantacion, filtracion, destilacion y evaporacion. Explica ¢como llevarias a cabo la
obtencion de los residuos solidos permitiendo que el agua fluya con menos carga de contaminantes

solidos? Explica tu respuesta

> CASO #2


https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16439950
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Nota. Treinta mil personas sin agua por derrame de crudo al rio Tibu causado por valvulas ilegales en el
oleoducto. Adaptado de Catorce 6. https://www.catorce6.com/actualidad-ambiental/regionales/17582-30-
mil-personas-sin-agua-por-derrame-de-crudo-al-rio-tibu-causado-por-valvulas-ilegales-en-el-oleoducto

7. En la figura se observa la contaminacion del rio Tiba (Norte de Santander) por vertimiento
de petroleo en su afluente. Elige entre los siguientes métodos fisicos de separacion de mezclas, el
o0 los més adecuados para limpiar el cauce del rio: decantacion, filtracion, destilacion y
evaporizacion. Explica ¢como llevarias a cabo la limpieza del cauce del rio? Explica tu
respuesta.

8. Propone un modelo molecular para representar (esquematizar, dibujar) la mezcla de agua (H-20)
con gas diéxido de carbono (COy).

Representacion del agua (H20) Representacion de la mezcla de H,O + CO;



https://www.catorce6.com/actualidad-ambiental/regionales/17582-30-mil-personas-sin-agua-por-derrame-de-crudo-al-rio-tibu-causado-por-valvulas-ilegales-en-el-oleoducto
https://www.catorce6.com/actualidad-ambiental/regionales/17582-30-mil-personas-sin-agua-por-derrame-de-crudo-al-rio-tibu-causado-por-valvulas-ilegales-en-el-oleoducto
https://www.catorce6.com/actualidad-ambiental/regionales/17582-30-mil-personas-sin-agua-por-derrame-de-crudo-al-rio-tibu-causado-por-valvulas-ilegales-en-el-oleoducto

Representacion del diéxido de carbono

(COy)
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9. De las siguientes imégenes presentadas, marca con una (X) las mezclas y encierra en circulos (O)
las sustancias puras:

>

1. Yogur '

L
2. Arenay
carbén

5. Coca Cola

6. Piedra de
granito

7. Diamante

3

/
¢

8. Aceite

10. Hierro

11. Cobre

Anexo B. Conformacion de equipos y asignacion de roles

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

ANEXO

ROLES

CONFORMACION DE EQUIPOS Y ASIGNACION DE

“EXPERIENCIA mezclAR"

ASIGNATURA: Quimica
SESION #:
NOMBRE DEL EQUIPO:

zzzzzzzzzz

FECHA

NOMBRES COMPLETOS

HABILIDADES
IDENTIFICADAS EN
EL ESTUDIANTE PARA
DEFINIR EL ROL

ROL Y DESCRIPCION DE LA

FUNCION EN EL EQUIPO
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ACUERDOS DE CONVIVENCIA

PAUTAS DE TRABAJO EFECTIVO
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Anexo C. Diario del proyecto

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

DIARIO DEL PROYECTO
“Mas alla del concepto mezcla. EXPERIENCIA mezclAR"
ASIGNATURA: Quimica
SEMANA #:
c WE ENVIGADD ‘-‘ FECHA
EQUIPO:

Integrantes Lider:

Relator:

-~ | Responsable de materiales y equipos:

kkkkkkkkkk Responsable de las comunicaciones:

Gestor del tiempo:
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Agenda

Objetivos de la
sesion

Desarrollo de la
sesion

Registro de
propuestas,
problematicas,
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sugerencias,
recomendaciones y
observaciones que se
soliciten y se
realicen durante el
desarrollo de las
actividades de la
semana.

Durante esta
semana:

1. ¢Cudles fueron
las fortalezas y
dificultades en el
desarrollo de las
actividades?

2. ¢Coémo te
parecio la
experiencia de
trabajar en
equipo?

3. ¢Cuales
conceptos,
tematicas o
procedimientos
te parecieron
mas complejos
de comprender?
¢Por qué?

4, :Qué
sugerencias
harias para
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mejorar en las
dificultades que
se presentaron
durante la
sesion?

Preguntas que
surgen durante la
semana.

Respuesta a la
pregunta de la
semana.

Evidencias de la
sesion
(Fotografias, videos,
audios, podcast)

Elaborado por
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Anexo D. Rubrica de valoracién del desempefio individual

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

RUBRICA DE VALORACION DE DESEMPENO FECHA
INDIVIDUAL
“Mas alla del concepto mezcla. EXPERIENCIA mezclAR"
ASIGNATURA: Quimica
EQUIPO: r—s
NOMBRES Y APELLIDOS: mezclﬁﬂ_l

EXPERIENCE

A continuacion, se presentan los criterios de trabajo individual para valorar el desempefio en la
participacion del proyecto. Por favor lea atentamente cada uno de los items antes de elegir, luego subraye
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el desempefio en el cual considere que se encuentre. Al final de la rabrica responda cada una de las
preguntas que se proponen.

Valoracion
Criterios Bajo Bésico Alto Superior
de trabajo
Hace parte de Hace parte Hace parte activa de
los equipos de | activa de los los equipos de
Hace parte de los equipos trabajo equipos de trabajo conformados
Conformacién | de trabajo conformados | conformados trabajo para el desarrollo del
de equipos de para el des_arrollo del para el conformados proyecto, tiene
trabajo y proyecto, sin embargo, desarrollo del para el asignado un rol y
pocas veces cumple con proyecto y desarrollo del cumple con una

asignacion de
roles.

su rol y una funcién clara
dentro del equipo.

tiene asignado
un rol dentro
del equipo, sin
embargo, sus
funciones a
cumplir son
confusas.

proyecto, tiene
asignado un rol
y cumple con
una funcion
especifica
dentro del
equipo.

funcidn especifica
dentro del equipo, asi
mismo, propone
alternativas de
trabajo y soluciones a
problemaéticas que se
presentan durante el
desarrollo del
proyecto.

Revisién de
antecedentes
sobre
problematicas
ambientales
en Envigado

Se le dificulta revisar y
buscar algunos
antecedentes sobre
probleméticas
relacionadas con la
contaminacion de los
ecosistemas en el
municipio de Envigado, y
su relacion con el
concepto mezclay los
métodos fisicos de
separacion de mezclas.

Revisa y busca
algunos
antecedentes
sobre
problematicas
relacionadas
con la
contaminacion
de los
ecosistemas en
el municipio
de Envigado, y
su relacién con
el concepto
mezclay los
métodos
fisicos de
separacion de
mezclas.

Revisa y busca
antecedentes
relevantes
sobre
problematicas
relacionadas
con la
contaminacion
de los
ecosistemas en
el municipio de
Envigado, y su
relacion con el
concepto
mezclay los
métodos fisicos
de separacion
de mezclas.

Revisa y filtra la
informacion
relevante en busca de
antecedentes sobre
problematicas
relacionadas con la
contaminacion de los
ecosistemas en el
municipio de
Envigado, y su
relacion con el
concepto mezcla 'y
los métodos fisicos
de separacion de
mezclas proponiendo
alternativas de
solucién a dichas
problematicas.

Simulaciones
por medio de

Se le dificulta comprender
los conceptos de mezcla,
mezcla homogénea y
mezcla heterogénea, asi
como realizar los

Comprende los
conceptos de
mezcla,
aunque
presenta

Comprende los
conceptos de
mezcla, mezcla
homogénea y
mezcla

Comprende los
conceptos de mezcla,
mezcla homogénea y
mezcla heterogénea,

ademas, los utiliza
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laboratorios
virtuales
cloudlabs.

montajes y los
procedimientos para

en la resolucién de
problematicas reales
asociadas a los métodos
fisicos de separacién de
mezclas por medio del
laboratorio virtual
cloudlabs.

realizar las simulaciones

algunos
montajes y

para algunas
simulaciones
en la
resolucion de
problematicas
reales
asociadas a los
métodos
fisicos de
separacién de
mezclas por
medio del
laboratorio
virtual
cloudlabs.

ademas, realiza

procedimientos

confusiones heterogénea,
con la ademas, los
diferenciacion utiliza para
de mezcla realizar los
homogénea y montajes y
mezcla procedimientos
heterogénea; | para desarrollar

las
simulaciones
enla
resolucion de
probleméticas
reales
asociadas a los

de separacion
de mezclas por
medio del
laboratorio
virtual
cloudlabs
enviando el
informe
generado
posterior a la
préctica.

métodos fisicos

para realizar
adecuadamente todos
los montajes
procedimientos
propuestos en las
simulaciones para la
resolucion de
problematicas reales
asociadas a los
métodos fisicos de
separacion de
mezclas por medio
del laboratorio
virtual cloudlabs,
proponiendo otras
situaciones de la vida
real en donde es
posible aplicar otros
métodos fisicos de
separacion de
mezclas y enviando
al correo
institucional el
informe generado
posterior a la
préctica, con las
respuestas a las
preguntas
complementarias
propuestas en la web
de cloudlabs.

Taller
experiencia de
realidad

aumentada

Evidencia poca
participacién en la
experiencia de realidad
aumentada sobre el

concepto mezcla,
abordado desde lo

microscopico y

macroscopico.

Participa de la
experiencia de
realidad
aumentada
sobre el
concepto
mezcla,
abordado
desde lo
microscopico y
macroscopico,
sin embargo,
presenta
confusiones

conceptuales | homogéneasy | alternativas para la
entre mezclas | heterogéneas. comprension del
homogéneas y concepto mezclay la
heterogéneas. diferenciacion de

Participa
activamente de
la experiencia
de realidad
aumentada
sobre el
concepto
mezcla,
abordado desde
lo
microscopico y
macroscopico,
diferenciando
entre mezclas

mezclas homogeéneas

Participa activamente
de la experiencia de
realidad aumentada
sobre el concepto
mezcla, abordado
desde lo

microscopico y
macroscopico,
diferenciando entre

y heterogéneas,
ademas, propone
otros ejemplos de
mezclas y otras
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mezclas homogéneas
y heterogéneas.

Participa activamente

Participa del taller exploratorio
activamente de realidad
Reto. del taller aumentada buscando
Explorando la _ Par'_[icipa expl_oratorio de infor[naciérj de
realidad En ocasiones se le pasivamente realidad interés, haciendo
dificulta participar del del taller aumentada preguntas relevantes
aumentada . .
taller exploratorio de exploratorio de | buscando sobre el tema,
realidad aumentada. realidad informacion de | explicando a sus
aumentada. interés y compafieros el
explicando a funcionamiento de
sus esta tecnologia visual
comparieros el | y proponiendo
funcionamiento | situaciones mediadas
de esta por realidad
tecnologia aumentada en las
visual. posibles soluciones a
problematicas
ambientales
identificadas en la
guebrada La Ayuray
el parque ecolégico
El Salado.
Presenta dificultades para | Socializa la Socializa Socializa explicando
socializar la representacion | claramente la claramente la
representacion mediada mediada por | representacion representacion
por realidad aumentada realidad mediada por | mediada por realidad
relacionada con un aumentada realidad aumentada
Socializacién método de separacion de relacionada aumentada relacionada con un
mezclas que se pueda con un método relacionada método fisico de

en la “feria
mezclAR” del
producto
mediado por
realidad
aumentada.

implementar en
propuestas de solucion a
probleméticas ambientales
identificadas en la
guebrada La Ayuray el
parque ecolégico El
Salado.

Presenta dificultades para
socializar la
representacion mediada
por realidad aumentada
relacionada con
propuestas que tengan un
acercamiento al concepto
de mezcla desde criterios

de separacion
de mezclas que
se pueda
implementar
en propuestas
de solucion a
problematicas
ambientales
identificadas
en la quebrada
La Ayurdy el
parque
ecoldgico El
Salado. Sin
embargo, la
informacién no

con un método
de separacion
de mezclas que
se pueda
implementar en
propuestas de
solucién a
problematicas
ambientales
identificadas
en la quebrada
La Ayuray el
parque
ecoldgico El
Salado.

separacion de
mezclas que se pueda
implementar en
propuestas de
solucién a
probleméticas
ambientales
identificadas en la
quebrada La Ayuray
el parque ecoldgico
El Salado, ademas,
interactta con la
comunidad educativa
generando y
respondiendo
preguntas
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macroscopicos y
microscopicos.

es claray aln
se evidencian
dificultades de
comprension
conceptual y
procedimental
de la tematica.

Socializa la
representacion
mediada por
realidad
aumentada
relacionada
con propuestas
que tengan un
acercamiento
al concepto de
mezcla desde
criterios
macroscépicos

- y, -
microscopicos.
Sin embargo,
aln se
evidencian
confusiones
conceptuales
de la tematica.

Socializa
claramente la
representacion

mediada por
realidad
aumentada
relacionada
con propuestas
que tengan un
acercamiento
al concepto de
mezcla desde
criterios
macroscépicos

y
microscopicos.

relacionadas con el
tema y hablando de
los aportes de las
TICs en el cuidado y
conservacion de los
ecosistemas.

Socializa explicando
claramente la
representacion

mediada por realidad

aumentada
relacionada con
propuestas y
situaciones que
tengan un
acercamiento al
concepto de mezcla
desde criterios
macroscépicos y
microscopicos,
ademas, interactla
con la comunidad
educativa generando
y respondiendo
preguntas
relacionadas con el
tema y hablando de
los aportes de las

TICs en la ensefianza

de las ciencias.

Describa
¢como se
sintio
durante el
desarrollo
del
proyecto?

Describa
¢Coémo le
parecio la
experiencia
de realidad
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aumentada?

Describa
¢Coémo le
parecié la
experiencia
de
laboratorios
virtuales?

Anexo E. Fichas para la asignacion de los laboratorios virtuales cloudlabs

v 0 O
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Anexo F. Lista de chequeo de practicas de laboratorios virtuales cloudlabs

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
ENVIGADO

LISTA DE CHEQUEO DE PRACTICAS DE
LABORATORIOS VIRTUALES
PROYECTO
Mas alla del concepto mezcla.
“EXPERIENCIA mezclAR"

oy OF ENVIGADD a

—,

F A
mezclﬁﬂ 2

EXPERIENCE

ACTIVIDADES INTENTO | INTENTO ¢COMO LO HAN CONSEGUIDO?

1 2
(SI/NO) | (SI/NO)
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Se comprende la situacion
presentada al inicio de la
practica de laboratorio
virtual

El procedimiento por seguir
es claro en el montaje de la
practica de laboratorio
virtual

Se realiza correctamente el
montaje de los instrumentos,
materiales y muestras para el
desarrollo adecuado del
laboratorio virtual

Se realizan correctamente
los calculos propuestos
usando la ecuacién
presentada

Se registran correctamente
los datos solicitados en el
desarrollo de la practica de
laboratorio virtual

Se responden todas las
preguntas adicionales
propuestas en la practica de
laboratorio virtual

Se responden correctamente
las preguntas de falso y
verdadero propuestas al
finalizar la préactica de
laboratorio virtual

Se resuelve la situacion
presentada al inicio de la
practica de laboratorio
virtual

La puntuacion del informe
de laboratorio es 100/100
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ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
ENVIGADO

PROYECTO:
“Mas alla del concepto mezcla. EXPERIENCIA mezclAR"

DE ENVIGADD g

¥ RUBRICA DE EVALUACION DEL PRODUCTO FINAL

EXPERIENCIA mezclAR

F A
mezleﬂ 2

EXPERIENCE

CRITERIOS SUPERIOR ALTO

BASICO

BAJO

La experiencia de realidad aumentada
presenta algunos métodos fisicos de
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separacion de mezclas relacionadas con
posibles soluciones para diferentes
probleméticas ambientales de la
guebrada La Ayuray el parque
ecologico El Salado.

La experiencia de realidad aumentada
permite interactuar y evidenciar
representaciones microscopicas y/o
macroscépicas del concepto mezcla.

La experiencia de realidad aumentada
presenta informacion virtual en un
mundo real (Azuma, et al., 2001)
relacionada con diferentes
probleméticas ambientales de la
guebrada La Ayuray el parque
ecologico El Salado.

La experiencia de realidad aumentada
permite explorar diversas situaciones

del mundo fisico en un mundo digital

con objetos virtuales (Chang, H-Y ., et
al, 2018).

La experiencia de realidad aumentada
permite evidenciar los temas tratados
relacionados con el concepto mezcla y
algunos métodos fisicos para separarlas.

La experiencia de realidad aumentada
permite la interaccion entre el mundo
real y la informacion digital presentada.

La experiencia de realidad aumentada
presenta una interfaz que permite la
interaccion con objetos virtuales
multimedia

Anexo H. Rubrica de evaluacion del proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia

mezclAR

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE

— ~

ENVIGADO
RUBRICA DE EVALUACION DEL PROYECTO V\
Mas alla del concepto mezcla. mez CIq p_l
< U BVIEAID ¢ “EXPERIENCIA mezclAR"

EXPERIENCE

A continuacion, se presentan cada uno de los criterios de evaluacion del PROYECTO “Mas alla del
concepto mezcla. EXPERIENCIA mezclAR". Se solicita al equipo realizar una valoracion

cualitativa y objetiva de la experiencia.
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CRITERIOS

BS

BJ

Aspectos
positivos

Aspectos por
mejorar

Qué proponen para
mejorar

Conformacion
de equipos de
trabajoy
asignacion de
roles.

Revision de
antecedentes
sobre
probleméticas
ambientales
en Envigado

Simulaciones
por medio de
laboratorios
virtuales
cloudlabs.
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Taller
experiencia de
realidad
aumentada

Reto.
Explorando la
realidad
aumentada

Socializaciéon
en la “feria
mezclAR” del
producto
mediado por
realidad
aumentada.
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Se evidencia
un trabajo
novedoso en el
aula con el
desarrollo del
proyecto.

El proyecto le
permite
comprender
mejor los
temas
relacionados
con el
concepto
mezclas y
algunos
métodos
fisicos para
separarlas.

Percepcidon general del proyecto:
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¢Cudl es la Lo que mas nos llamo la atencion:
percepcion
general del
proyecto?

Menciona lo
que mas les Asuntos por mejorar:
Ilamo la
atencion y los
asuntos por
mejorar

Anexo |. Cuestionario final para identificar la evolucion de los estudiantes en la comprensién

del concepto mezcla y algunos métodos fisicos para separarlas

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

NUCLEO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

AREA DE CIENCIAS NATURALES

QUIMICA l
CES” | CUESTIONARIO FINAL PARA EVALUAR LA EVOLUCION SOBRE meze _

EL CONCEPTO MEZCLA, ALGUNOS METODOS FiSICOS PARA
SEPARARLAS, Y EL PROYECTO “Mais alla del concepto mezcla. EXPERIENCE
EXPERIENCIA mezclAR”
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NOMBRE: GRADO: FECHA:

A continuacién, se presenta un formulario relacionado con el concepto mezcla y algunos métodos
fisicos para separarlas, te invito para que lo contestes con toda la sinceridad posible a partir de los
conocimientos que tengas sobre el tema.

1. Desde tus conocimientos explica ¢qué es una mezcla?, ¢qué es una mezcla homogénea? Da
ejemplos, ¢qué es una mezcla heterogénea? Da ejemplos

¢QUE ES UNA MEZCLA?

¢QUE ES UNA MEZCLA HOMOGENEA?

EJEMPLOS DE MEZCLAS HOMOGENEAS

¢QUE ES UNA MEZCLA HETEROGENEA?

EJEMPLOS DE MEZCLAS HETEROGENEAS

Considera las siguientes situaciones y responde.
> Situacion 1.
Sistema I: en un recipiente hay 100 mL de agua, 50 g de sal de cocina y 50 g de limadura de hierro.
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2. ¢ Como se distribuyen las moléculas del sistema | en un recipiente luego de agitarlo? Dibuja al
interior del recipiente la distribucidn final segun las siguientes convenciones:

gjo OT) CP Sal de cocina:
/ * - O N ct
# u ) o )o Jq" Q?; 9) 0

Agua S d~° y ap

Liquido So6lido sslido

< s

Hierro (Fe)

RECIPIENTE

N B

SISTEMA I: 100 mL de agua + 50 g de sal de cocina + 50 g de limaduras de hierro

> Situacion 2.
Sistema I1: 200 mL de agua y 20 g de azUcar.
3. ¢ Como se distribuyen las moléculas del sistema Il en un recipiente luego de agitarlo? Dibuja al
interior del recipiente la distribucidn final segun las siguientes convenciones:

%® OO

AGUA AZUCAR
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——

RECIPIENTE

e

SISTEMA II: 200 mL de agua + 20 g de azicar
4. La siguiente imagen representa una disolucion de sal comdn en agua. Dibuja en el recuadro como
guedaria la disolucién luego de agitar el agua y la sal comun.

agua y sal comin
sin disolver

C &)
@ &
g‘b @ @ agitacion
Q@ {9 R
5.Enla |& siguiente imagen
a nivel Q9 macroscopico
observamos agua

con sal después de
agitar, ¢dibuja en el circulo cdmo crees que las moléculas de agua y sal se distribuyen a nivel
microscopico?

® Agua (H:0)
Sal (NaCl)

Agua y sal después
de agitar

A continuacién, se presentan dos casos en los cuales el estudiante debera proponer una solucion a
cada una de las situaciones presentadas.

> CASO #1

Figura. Montaje de destilacion simple.
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Nota. Destilacion. Adaptado de Liceo agb. https://www.liceoagb.es/quimigen/cargema5.html

La destilacidn se emplea en la separacion de dos liquidos que tengan diferente temperatura de ebullicién,
es decir, que hiervan a distinta temperatura. De esa manera, si calentamos la mezcla, la sustancia que
hierve a menor temperatura pasara a vapor cuando la otra todavia se conserva en estado liquido. Un
ejemplo es la destilacién del vino. El vino es basicamente una mezcla de agua y alcohol etilico (etanol). Si
destilamos el vino podemos separar el etanol y el agua.

6. Segun lo anterior, piensa y planea ¢como separarias el alcohol del vino y obtener agua y alcohol
etilico por separado? Escribe el procedimiento y explica tu respuesta.

> CASO #2

Figura. Los WayUu recibiran activos por explotacion de sal en la Guajira.


https://www.liceoagb.es/quimigen/cargema5.html
https://www.liceoagb.es/quimigen/cargema5.html
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Nota. Los WayUu recibiran activos por explotacion de sal en la Guajira. Adaptado de EI Colombiano.
https://www.elcolombiano.com/colombia/los-wayuu-recibiran-activos-por-explotacion-de-sal-en-la-
quajira-HX3990292

La explotacion de sal, cloruro de sodio (NaCl), mas grande de Colombia se encuentra en Manaure, La
Guajira. Su capacidad es de un millon de toneladas anuales correspondiente al 70% de la capacidad total
del pais en este campo. Esta actividad productiva es la mas importante del municipio por la generacién de
empleo e ingresos. La Guajira tiene unas condiciones privilegiadas (sol, viento y lluvias escasas) para
producir sal de excelente calidad, lo cual se da en pocos paises.

7. Segun lo anterior, elige entre los siguientes métodos fisicos de separacion de mezclas, el o los
mas adecuados para extraer de una manera sostenible la sal del agua del mar en Manaure:
decantacion, filtracion, destilacion y evaporacion. Explica ¢como llevarias a cabo la obtencion de
sal de una manera sostenible a partir del agua del mar? Explica tu respuesta

8. Propone un modelo molecular para representar (esquematizar, dibujar) la mezcla de agua (H20)
con gas diéxido de carbono (COy).

Representacion del agua (H20) Representacion de la mezcla de H.O + CO;



https://www.elcolombiano.com/colombia/los-wayuu-recibiran-activos-por-explotacion-de-sal-en-la-guajira-HX3990292
https://www.elcolombiano.com/colombia/los-wayuu-recibiran-activos-por-explotacion-de-sal-en-la-guajira-HX3990292
https://www.elcolombiano.com/colombia/los-wayuu-recibiran-activos-por-explotacion-de-sal-en-la-guajira-HX3990292
https://www.elcolombiano.com/colombia/los-wayuu-recibiran-activos-por-explotacion-de-sal-en-la-guajira-HX3990292
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Representacion del diéxido de carbono (CO)

9. De las siguientes imégenes presentadas, marca con una (X) las mezclas y encierra en circulos (O)

las sustancias puras:

4

-
J
1. Yogur \/
2. Arenay 3. Sal
carbon

5. Coca Cola

S
6. Piedra de
granito

«p

N @@

7. Diamante

8. Aceite

10. Hierro

11. Cobre

12. Hielo
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Anexo J. Presentacion en Genially del lanzamiento del proyecto Mas alla del concepto mezcla.

Experiencia mezclAR

https://view.genial.ly/627c52cdb40eb800126b30a2/learning-experience-didactic-unit-proyecto-
mas-alla-del-concepto-mezcla-experiencia-mezclar



https://view.genial.ly/627c52cdb40eb800126b30a2/learning-experience-didactic-unit-proyecto-mas-alla-del-concepto-mezcla-experiencia-mezclar
https://view.genial.ly/627c52cdb40eb800126b30a2/learning-experience-didactic-unit-proyecto-mas-alla-del-concepto-mezcla-experiencia-mezclar
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Anexo K. Presentacion en Genially de ecosistemas de interés bioldgico para la conservacion de

la biodiversidad en el municipio de Envigado y Colombia.

S
mezleﬂ ® |

Quebrada La Ayuray
Parque Ecologico EL

| .. S W Salado
Ecosistemas de interés bioldgico para la
conservacion de la biodiversidad en el (" /_; e
municipio de Envigado y Colombia. \

el Salado

PARQUE ECOTURISTICO

https://view.genial.ly/627d6209420d9f0013e9a3d5/presentation-qguebrada-la-ayura-y-parque-
ecologico-el-salado



https://view.genial.ly/627d6209420d9f0013e9a3d5/presentation-quebrada-la-ayura-y-parque-ecologico-el-salado
https://view.genial.ly/627d6209420d9f0013e9a3d5/presentation-quebrada-la-ayura-y-parque-ecologico-el-salado
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Anexo L. Consentimiento informado para el uso de datos, utilizacion y difusion de imagenes,

videos y testimonio de menores

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
ENVIGADO
PROYECTO:
“Mas alla del concepto mezcla. EXPERIENCIA
mezclAR"

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL USO DE experience
DATOS, UTILIZACION Y DIFUSION DE IMAGENES,
VIDEOS Y TESTIMONIO DE MENORES.

Envigado, mayo de 2022

Asunto: consentimiento informado para el uso de datos, utilizacion y difusion de imagenes y testimonio
de menores.

Estimados estudiantes y padres de familia.

Cordial saludo.

En el marco de la investigacion “Aprendizaje Basado en Proyectos con mediacion tecnolégica como
estrategia pedagogica para la enseiianza del concepto mezcla” llevada a cabo por Jose Alexander
Estrada Villa, docente de la Escuela Normal Superior de Envigado, para obtener el titulo de la maestria en
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional de Colombia, nos permitimos
solicitarle su autorizacion y consentimiento firmado para que su hija/o pueda participar de dicho proyecto.
Lo que se pretende conocer con la investigacion es de qué manera la implementacion de un proyecto con
mediacion tecnoldgica favorece la comprension del concepto mezcla en estudiantes de grado décimo dos
(10-2) de la Escuela Normal Superior de Envigado.

Para desarrollar la investigacion, se implementara un proyecto denominado “Mas alla del concepto
mezcla. EXPERIENCIA mezclAR” con una duracion de cuatro semanas, el proyecto esta alineado con los
requerimientos curriculares del segundo periodo en la asignatura de Quimica y hara parte del proceso
evaluativo del desempefio del estudiante.

El proyecto también contara con talleres orientados por el docente y por parte de un experto en realidad
aumentada, por lo tanto, el uso del celular, iméagenes, fotografias, videos, datos y testimonios, son
evidencias fundamentales para la recoleccion y posterior analisis de la informacién.

Los instrumentos aplicados y los datos recolectados seran usados solamente con fines académicos de
investigacion y aquellos relacionados con la divulgacion cientifica en diferentes contextos académicos. El
docente investigador es responsable de esta informacion y asume un compromiso de confidencialidad
para resguardar la identidad de todos los involucrados en este estudio. Los participantes de la
investigacion pueden tener acceso a los datos y resultados obtenidos una vez termine el estudio, el
docente investigador presentard el informe final en la institucion.

Al aceptar participar de este proyecto los estudiantes se comprometen a brindar informacion real en cada
uno de los momentos que se requiera de acuerdo a sus conocimientos y experiencias sobre las tematicas
abordadas, asi mismo, aceptan participar activa y efectivamente en el desarrollo de la investigacion.
Cualquier informacion adicional que se requiera se pueden comunicar con el docente investigador Jose
Alexander Estrada Villa, al celular 3017867214, o al correo electronico alex.estrada@iende.edu.co
Muchas gracias por su atencion y colaboracion.
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Feliz dia.

Jose Alexander Estrada Villa

Como acudiente declaro conocer los términos y condiciones de este consentimiento informado vy
autorizo la participacion de mi hija/o en el proyecto “Mas alla del concepto mezcla. EXPERIENCIA

mezclAR”

Nombre completo del estudiante:

Documento: Firma:

Fecha:

Nombre completo del acudiente que autoriza:

Documento: Firma:

Fecha: Teléfono:
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Anexo M. Carta aval de la Escuela Normal Superior de Envigado en donde se realizaré el

trabajo final de maestria

Medellin, 1 de septiembre 2021

Sefiores

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Ciencias

Universidad Nacional de Colombia

Sede Medellin

Asunto: Aval de la institucion educativa en donde se realizara el Trabajo Final de Maestria del
docente Jose Alexander Estrada Villa.

Cordial saludo.

Me dirijo a ustedes en calidad de rector de la Escuela Normal Superior de Envigado, con el fin
de avalar la realizacion de la propuesta de Trabajo Final de Maestria titulada Aprendizaje Basado
en Proyectos con mediacion tecnoldgica como estrategia pedagdgica para la ensefianza del
concepto mezcla presentada por el docente Jose Alexander Estrada Villa identificado con c.c.
1053765297 de Manizales, dicha propuesta se enmarca dentro de los lineamientos y objetivos del
Proyecto Educativo Institucional, y tiene pertinencia social para mejorar la educacion del
municipio y por ende del pais.

Agradezco su atencion,

Pedro Alonso Rivera Bustamante

C.C 70569098

Rector

Escuela Normal Superior de Envigado
Teléfono: 3137770967

Correo electronico:
pedro.rivera@iende.edu.co
pedro.rivera@envigado.edu.co
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Anexo N. Carta de autorizacion para el ingreso a la Escuela Normal Superior de Envigado del

experto en realidad aumentada

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE

ENVIGADO

PROYECTO: E/\
“Mas alld del concepto mezcla. Experiencia mezclAR" mez CIQ ﬂ
CARTA DE AUTORIZACION PARA EL INGRESO Y EXPERIENCE

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DEL EXPERTO EN
REALIDAD AUMENTADA

Envigado, mayo de 2022

Asunto: autorizacion escrita para el ingreso a la institucion del experto en realidad aumentada y posterior
desarrollo de talleres y actividades con los estudiantes del grupo 10-2.

Estimado Pedro Alonso Rivera Bustamante, rector de la Escuela Normal Superior de Envigado, cordial y
caluroso saludo.

En el marco de la investigacion “Aprendizaje Basado en Proyectos con mediacion tecnol0gica como
estrategia pedagdgica para la ensefianza del concepto mezcla” llevada a cabo por Jose Alexander
Estrada Villa, docente de la Escuela Normal Superior de Envigado, para obtener el titulo de la maestria en
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional de Colombia, me permito
solicitarle su autorizacion y consentimiento firmado para el ingreso a la institucion del experto en realidad
aumentada Juan Felipe Lopez Giraldo identificado con cédula de ciudadania 75057165 de Manizales,
quien junto al docente en mencién, acompafaran y desarrollaran una serie de talleres y actividades con
los estudiantes del grupo 10-2 en el marco del proyecto “Mas alla del concepto mezcla. Experiencia
mezclAR" una estrategia pedagdgica que busca analizar de qué manera la implementacion de un proyecto
con mediacion tecnoldgica favorece el aprendizaje significativo critico de los estudiantes del grado
décimo dos de la Escuela Normal Superior de Envigado sobre el concepto mezcla.

Muchas gracias por su atencion y colaboracion.

Feliz dia.

Jose Alexander Estrada Villa
Docente Escuela Normal Superior de Envigado

Autoriza ingreso del experto en realidad aumentada vy posterior desarrollo de talleres y actividades
con el grupo 10-2:

Pedro Alonso Rivera Bustamante
Rector Escuela Normal Superior de Envigado
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Anexo O. Evidencias fotogréaficas de las actividades y momentos desarrollados en el proyecto

Mas alla del concepto mezcla. Experiencia mezclAR

- P ¥ ]

Fotografia del momento de la conformacién del equipo de trabajo para desarrollar el proyecto
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Fotografia del momento de aplicacion del cuestionario para indagar los conocimientos previos
que tienen los estudiantes sobre el concepto mezcla

Fotografia del momento de la basqueda de antecedentes sobre las probleméaticas ambientales de
la quebrada La Ayurd y el parque ecoldgico El Salado del municipio de Envigado
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N
Fotografia del momento de las orientaciones generales p
con los laboratorios virtuales cloudlabs
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Fotografia del momento de la realizacion de las simulaciones con los laboratorios virtuales
cloudlabs
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taller de realidad aumentada con el experto

Fotografia del momento de la realizacion del reto de realidad aumentada
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Fotografia del momento de la socializacion del producto mediado por realidad aumentada
relacionado con algunos métodos fisicos de separacion de mezclas
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Fotografia del momento de la evaluacion del proyecto Mas alla del concepto mezcla.
Experiencia mezclAR
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Anexo P. Plataforma moodle IENSE virtual.

Institucion Educativa
Escuela Normal Superior de
Envigado

IENS

http://normalsuperior.cid.edu.co/
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Anexo Q. Enlace del planeador del proyecto Mas alla del concepto mezcla. Experiencia
mezclAR:

PLANEADOR DEL PROYECTO

Mas alla del concepto mezcla

“Experiencia mezclAR "

I A
mezclnﬂ >

EXPERIENCE

Jose Alexander Estrada Villa

Christian Giraldo Macias

https://docs.google.com/document/d/ITAMPY Zw4G-
VHgDowsVBKPfHugCClb6rK/edit?usp=sharing&ouid=114739237931685299328&rtpof=true&

sd=true



https://docs.google.com/document/d/1TAmPYZw4G-VHqDowsVBkPfHugCClb6rK/edit?usp=sharing&ouid=114739237931685299328&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1TAmPYZw4G-VHqDowsVBkPfHugCClb6rK/edit?usp=sharing&ouid=114739237931685299328&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1TAmPYZw4G-VHqDowsVBkPfHugCClb6rK/edit?usp=sharing&ouid=114739237931685299328&rtpof=true&sd=true

