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RESUMEN

El presente trabajo corresponde a una propuesta didactica para la ensefianza de las
disoluciones quimicas de manera contextualizada, a través de la incorporacion de la
huerta hidroponica. Su finalidad fue evaluar el impacto de la estrategia en el aprendizaje
de los estudiantes, a través de la identificacionde los componentes conceptual,
procedimental y actitudinal en las textualidades generadas por ellas en los tres
momentos del estudio (exploracion, conceptualizacién y evaluacion). Los resultados
muestran que la contextualizacion de la ensefianza de las disoluciones, permite la
coexistencia de los tres tipos de contenidos, favoreciendo el desarrollo de habilidades
ligadas a la hidroponia.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La alfabetizacion cientifica es uno de los propdsitos mas importantes que se establecen
en la actualidad para la ensefianza de las ciencias. Segun la OCDE (2006) se entiende
como la formacion de personas capaces de tomar decisiones fundadas y de comprender
y participar de sociedades donde el conocimiento cientifico estd inmensamente
presente.

Desde esta perspectiva, en la escuela, la actividad cientifica debe ser abordada desde un
modelo constructivista, cuyo sustento es que la ensefianza debe lograr el
enriquecimiento progresivo del conocimiento y sirve para elaborar modelos complejos
para entender y actuar sobre el mundo (Chrobak et al., 2006). Sin embargo en las aulas
actuales todavia hay predominio de modelos tradicionales que muestran a la ciencia
como un cumulo de conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos,
generando que los alumnos retengan y fijen los contenidos, lo que dificilmente permite
interpretar, modificar o alterar el conocimiento (Ruiz Ortega, 2007).Esto se
manifiestaen que aparentemente los alumnos cada vez se interesanmenos por lo que
aprenden, las practicas escolares tienden a ser rutinarias y con poco significado
cientifico, lo que desencadena desinterés y malas actitudes de los alumnos hacia el
aprendizaje de la quimica.
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Especificamente en el caso de las disoluciones, Buitrago (2012),muestra que los
estudiantes tienen dificultades de aprendizaje del concepto de cantidad de sustancia y
demol; carecen de una concepcion cientifica del mismo. En este sentido, la mayoria de
los estudiantes identifica el mol con masa, con volumen o con un ndmero (de
Avogadro) de entidades quimicas (Furi6 et al., 1993)y no reconocen el mol como una
unidad, lo que ha influido en la dificultad que muestran los estudiantes para comprender
conceptos asociados a las disoluciones, como las unidades de concentracion.

Lo mencionado anteriormente se puede asociar a una ensefianza descontextualizada de
las ciencias y particularmente de la quimica, lo que genera que los estudiantes no se
interesen ni se motiven por aprender. A raiz de esto, se considera que las actividades
que se disefien para la clase de quimica debieran ofrecer al estudiante la oportunidad de
explorar, justificar,argumentar, permitiendo el desarrollo de procesos cognitivos de
nivel alto y de actitudes positivas hacia la quimica.

Es importante, la vinculacion entre la teoria y los hechos, de manera que las
explicaciones contribuyan a que el alumno relacione los conceptos y los
procedimientos, para dar cuenta de las nuevas metas de la educacion cientifica, las
cuales tienen como finalidad lograr el aprendizaje de:

- contenidos conceptuales (hechos, conceptos y principios) de manera que este
conocimiento declarativo, una vez evocado, pueda servir para comprender
nuevos aspectos a los cuales se estan refiriendo

- contenidos procedimentales (habilidades, estrategias y actividades) de modo que
una vez aprendidos de manera significativa, los alumnos *“sabran hacer cosas”.

- contenidos actitudinales (actitudes, valores y normas) porque una vez
aprendidos el alumno sabra situarse ante si mismo y los demas con criterios y
comportamientos determinados(Diaz, 2004).

A partir de lo anterior este trabajo tiene por finalidad evaluar el aporte al aprendizaje de
las disoluciones quimicas, las estrategias contextualizadas implementadas desde un
proyecto hidroponico.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente(CTS-A) para la
ensefianza

El enfoque CTS-A es un movimiento que nace en norteamérica como respuesta a la
crisis del modelo tradicional de ensefianza, que comenzé a aflorar a comienzos de los
afios sesenta y considera al menos cinco dimensiones, siendo una de ellas la orientacién
vocacional, la cual esta centrada en la vision de la ciencia y la tecnologia como producto
de la industria, los cuales en conjunto tienen la finalidad lograr estudiantes y ciudadanos
cientifica y tecnologicamente alfabetizados, capaces de tomar decisiones informadas y
acciones responsables(Rubba y Wiesenmayer, 1988) citado en (Membiela, 2002).

Este enfoque tiene como proposito promover la alfabetizacion en ciencia y tecnologia,
de manera que se capacite a los ciudadanos para participar en el proceso democratico de
toma de decisiones y se promueva la accién ciudadana encaminada a la resolucion de
problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad (Membiela,
2002). Los estudios CTS-A pretenden analizar las relaciones entre la ciencia, la

977



tecnologia y la sociedad, en sus dos vias, tanto en los factores sociales que influyen en
el campo cientifico, como las consecuencias sociales y ambientales de las innovaciones
(L6pez Cerezo, 2003).

Los profesores deben desarrollar diversas acciones o técnicas para integrar el
movimiento CTS-A en el aula, como por ejemplo, conocer diversas modalidades del
enfoque CTS-A en el curriculo de ciencias, analizar los programas escolares para
conocer las posibilidades reales de introducir este enfoque, disefiar nuevas actividades y
materiales, desarrollar técnicas para la evaluacion de las mejoras durante todo el
proceso de puesta en préctica, seguido de diversas estrategias o metodologias de
ensefianza aprendizaje, como por ejemplo, trabajo en pequefios grupos, aprendizaje
cooperativo, discusiones centradas en los estudiantes, resolucion de problemas, toma de
decisiones, entre otras.

Lo importante a destacar es que el disefio curricular de un plan de estudios y de sus
correspondientes asignaturas, deberia construirse desde una perspectiva integrada y
contextualizada. Esto quiere decir que deberia ser explicito lo que el alumno debe saber,
lo que debe saber hacer y las actitudes académicas y profesionales que debe conseguir
como resultados de aprendizaje (De Miguel, 2005).

2.2.Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Los contenidos son saberes fundamentales, que se refieren al lenguaje, a destrezas a
desarrollar, a formas de comunicacion y expresion, a la vida cotidiana, a explicaciones,
sentimientos, actitudes, intereses; que permiten el desarrollo de determinadas
capacidades de los alumnos.Su caracterizacion conlleva a la distincion entre diferentes
tipos de saberes, lo que permite de manera pedagdgica y didactica, ordenar las
actividades de ensefianza y aprendizaje. Distinguimos tres tipos de contenidos:
declarativos o conceptuales, contenidos procedimentales y contenidos valorativos o
actitudinales. Estos tipos de contenidos tienen una naturaleza propia y los procesos
mediante los cuales se ensefian y aprenden son diferentes al igual que las estrategias de
evaluacion.

a) Los contenidos conceptuales (saber) son contenidos de aprendizaje referidos a
hechos, conceptos o principios claves, que deben ser revisados y aprendidos por
los estudiantes durante el desarrollo de un curso.

b) Los contenidos procedimentales (saber hacer) son contenidos de aprendizaje
referidos a procedimientos, destrezas, métodos, estrategias y habilidades,
cognitivas 0 motrices que deben ser revisados y aprendidos por los estudiantes
durante el desarrollo de un curso.

c) Los contenidos actitudinales (saber ser) son contenidos referidos a valores,
normas Yy actitudes que reflejan ideales y aspiraciones a ser integrados por los
estudiantes durante el desarrollo de un curso.

3. METODOLOGIA Y RESULTADOS

3.1.Metodologia

Este estudio,cuyo enfoque es cualitativo, se lleva a cabo a través de un disefio de estudio
de casos,lo que corresponde a una forma de abordar un hecho, fendmeno,
acontecimiento o situacion particular de manera profunda y en su contexto(Duran,
2012).
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La muestra corresponde a 26 alumnas de un segundo medio de un colegio de
financiamiento compartido (Particular Subvencionado), de la region de Valparaiso,
Chile, cuyas edades flucttan entre los 14 y 15 afios.

Se llevé a cabo en tres fases, las cuales se describen brevemente a continuacion:
- Fase 1: Planificacion de las actividades

Se confeccionaun cronograma de actividades a realizar durante el curso, el cual facilita
que el docente pueda preparar las clase, favorece que las alumnas tengan conocimiento
de las actividades propuestas, de los objetivos de la clase y de las habilidades que se
desarrollardn durante cada sesion. Las actividades se realizaron considerando por una
parte, las habilidades y contenidos propuestos en los planes y programas del
MINEDUC, ademas de las habilidades propias a desarrollar a partir de la incorporacion
del proyecto de hidroponia, y por otra, como un conjunto de acciones gque se desarrollan
en un espacio y tiempo determinado para promover el aprendizaje de los estudiantes, tal
como lo plantea Garcia (2004), con alta coherencia entre si.

Durante esta etapa ademas se confecciona un cuadernillo para el trabajo de las
estudiantes, el cual corresponde a una adaptacion del texto utilizado por la FAO, para
América Latina y el Caribe, en el que se presentan actividades relacionadas con los
contenidos de hidroponia, que fueron insertos para el desarrollo de este estudio. Fue
confeccionado para ayudar y guiar a las estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que le permitibcomplementar los contenidos vistos durante la clase y
ademas consultar informacion que facilite la comprension del contenido abordado, y a
través de él, poder evidenciar en las respuestas de las alumnas, el avance que presentan
durante las sesiones y las complicaciones que tuvieron durante el desarrollo de las
actividades. Esta informacion es Util en el proceso de anélisis de datos que permite
evidenciar el impacto de la intervencién que se realiza y si se cumple con los objetivos
propuestos.

- Fase 2: Implementacion

Durante esta fase, se implementa el proyecto hidroponico, el cual se desarrolla en seis
sesiones que se describen a continuacion:

En la primera sesion se presenta la unidad y sus objetivos. Luego se realiza una
actividad de exploracion del cuadernillo, para identificar las ideas y conceptos previos
de las alumnas. Posteriormente se ensefian los métodos para hacer hidroponia y se
realiza una segunda actividad que consiste en analizar datos tabulados, para determinar
la semilla mas apta, segun la época del afio, y se propone indagar un lugar para localizar
la huerta.

Durante la segunda sesion, se realiza una actividad del cuadernillo y se incorporan
conocimientos acerca de los recipientes que se utilizan en la hidroponia, ademas se
define cual sera el lugar para la ubicacién de la huerta.

Se realiza posteriormente una practica experimental acerca de los tipos de mezclas
(homogéneas y heterogéneas) y conjuntamente se desarrolla una actividad del
cuadernillo relacionada con los tipos de mezclas y se explican los conceptos de soluto y
solvente.

En la tercera sesion, se comienza con una actividad que permite introducir conceptos
asociados a la nutricion de las plantas. Se desarrolla una actividad del cuadernillo
diseflada para complementar los contenidos vistos. Posteriormente se revisan
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nuevamente los conceptos de soluto y solvente y se ensefian los tipos de disoluciones y
el concepto de solubilidad, sumado a una actividad del cuadernillo.

En la cuarta sesién se integran los factores que afectan la solubilidad para lo cual se
realiza otra actividad, para la construccién de graficos de temperatura v/s solubilidad.Se
realiza ademas una actividad practica que consiste en la preparacion y siembra de
almécigos y una del cuadernillo para evidenciar la comprension de los contenidos
abordados.

En la quinta sesion se realiza una practica experimental que consiste en preparar las
soluciones nutritivas para las plantas. Luego se abordan los contenidos asociados a las
unidades fisicas y quimicas de concentracion, se presentan ejemplos y se realiza
actividad complementaria del cuadernillo

En la sexta sesion se profundiza en los conceptos de molalidad, molaridad, porcentaje
m/m, m/v y v/v. Se entrega guia de resolucion de problemas.

A continuacion, en la figura 1, se presenta la estructura de la implementacion y sus
etapas:

Sesion 1 ‘ Sesion 2 ‘ Sesion 3 ‘ Sesion 4 | Sesion'5 ‘ Sesion 6 ‘

Exploracion Conceptualizacion Evaluacion

Preg. Meta- Preg. Metacognicion Preg. Metacognicion
cognicion Cuadernillo Cuadernillo
Cuadernillo Prueba sumativa

Figura 1. Estructura de la implementacion del estudio

- Fase 3: Andlisis y Evaluacion
En esta fase se evalUan, interpretan y analizan los datos obtenidos.

3.2.Recogiday andlisis de los datos
Los datos fueron obtenidos a través de distintas fuentes:

a) Cuadernillo de las alumnas: se analizaron actividades realizadas por ellas, en tres
diferentes etapas, de exploracion, conceptualizacion y evaluacion.

b) Preguntas de metacognicion: las cuales fueron realizadas al término de cada clase,
para tener informacion respecto a la apreciacion de las alumnas sobre su aprendizaje.

c¢) Pruebasumativa: la cual evalla los contenidos de hidroponia y los de disoluciones
exigidos por el MINEDUC. Esta consta de diferentes items, por ejemplo, verdadero y
falso, preguntas de desarrollo, andlisis de datos y célculos de concentraciones.

3.3. Analisis de los datos obtenidos

Las textualidades recogidas en el cuadernillo, preguntas de metacognicion y prueba
sumativa fueron tratadas a través del analisis de contenido, utilizando el software de
andlisis de datos cualitativos ATLAS.TI version WIN 5.0. Como en este estudio, la
mayoria de los datos fueron de tipo textual, el primer paso del tratamiento de los datos
una vez que se seleccioné el corpus, consistio en la seleccion de la unidad de analisis
que resultaban relevantes para abordar el problema de investigacion propuesto.
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El primer nivel de andlisis consistio en la desfragmentacion de los relatos de las
alumnas. Para identificar y caracterizar las unidades de andlisis seleccionadas se realizo
un proceso de codificacion. Posteriormente se agruparon en categorias con el fin de
establecer relaciones entre cada uno de los codigos presentes. Este proceso consistié en
agrupar conceptualmente un conjunto de codigos que compartian un significado y fue
Ilevado a cabo por dos investigadores. En este caso las categorias hacen referencia a los
distintos tipos de contenidos (conceptual, procedimental y actitudinal) que se
desarrollan durante las etapas de exploracion, conceptualizacion y evaluacion.

Luego de la transcripcion de los documentos, se obtuvieron datos los cuales se
presentan en tablas de categorizacion, a continuacién a modo de ejemplo:

UNIDAD DE ANALISIS

CATEGORIA DE CcODIGOS
ANALISIS
CONCEPTUAL CONCEPTO HIDROPONIA aprendi el concepto de hidroponia
“aprendi lo que es hidroponia y sus caracteristicas y como se
PROCEDIMENTAL INTEGRACION realiza (métodos), su organizacion y planificacion™
PROCEDIMENTAL ASOCIACION aprendi sobre la hidroponia, cuales eran las fechas

adecuadas para plantas distintas frutas o verduras, que
planta era

la mas adecuada para plantar en esta fecha™

“aprendi sobre la huerta hidroponica, sus métodos, sus
caracteristicas, analizamos periodos de tiempo™

PROCEDIMENTAL

TOMA DE DESICIONES

““aprendi sobre la hidroponia, que era, en que consiste, como
ejecutarla en un futuro proyecto hidroponico, y buscamos un
lugar apto para dejar el cultivo”

“también elegimos un lugar para las plantas™

ACTITUDINAL

NIVEL DE DIFICULTAD

““todo fue sencillo gracias a las explicaciones del cuadenillo™

““la explicacion fue clara y entendible.
iViva la hidroponia!”

Tabla 1. Codificacion y categorizacion de datos en la etapa de exploracion

Las tablas 2, 3 y 4 muestran la frecuencia y porcentajes obtenidos para cada etapa.

Categorias Frecuencia %
Conceptual 65 48,9
Procedimental 66 49,6
Actitudinal 2 15
Total 133
Tabla 2. Frecuencia de aparicion de las categorias de analisis y sus porcentajes en la etapa de
exploracién.
Categorias Frecuencia %
Conceptual 116 56,5
Procedimental 82 40,0
Actitudinal 7 3.4
Total 205

Tabla 3. Frecuencia de aparicion de las categorias de andlisis y sus porcentajes en la etapa de
conceptualizacién.
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Categorias Frecuencia %
Conceptual 196 51,4
Procedimental 178 46,7
Actitudinal 7 1,8
Total 381

Tabla 4. Frecuencia de aparicién de las categorias de analisis y sus porcentajes en la etapa de
evaluacion.

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en las tres etapas del estudio.

Porcentaje de aparicion de las categorias de analisis
para cada etapa del estudio
60
50 3203 A%
40 I _
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Grafico 1. Resultados obtenidos durante las tres etapas de investigacion.

El grafico 1 muestra que del total de intervenciones de las estudiantes analizadas
relacionadas a las categorias propuestas (conceptual, procedimental y actitudinal), en la
etapa de exploracion, un 48,9% hacen referencia s6lo a contenido conceptual,
(particularmente centradas en los contenidos tratados), un 49,6% aluden al contenido
desde una perspectiva procedimental, particularmente asociadas a habilidades, y un
1,5% de las intervenciones se relacionan a la categoria actitudinal, particularmente
referidas a una actitud positiva hacia la ciencia.

Para la etapa de conceptualizacion, del total de las intervenciones analizadas, un 59,7%
hacen referencia solo a lo conceptual, un 39,8%, aluden al contenido desde una
perspectiva procedimental, particularmente asociadas a habilidades, las cuales
corresponden mayoritariamente a un nivel de analisis, finalmente un 3,2% de las
intervenciones se relacionan a la categoria actitudinal

Para la etapa de evaluacion, un 51,4%, hacen referencia al plano conceptual, un 46, 7%
al plano procedimental y un 1,8% al actitudinal.
4. CONCLUSIONES

La implementacién de una estrategia contextualizada para la ensefianza de las
disoluciones permite el desarrollo de los tres tipos de contenidos (conceptual,
procedimental y actitudinal), durante las tres etapas del estudio, lo que favorece el
aprendizaje integral de este contenido.

Los contenidos conceptuales son abordados mayoritariamente desde la perspectiva
hidroponica, los procedimentales estan asociados predominantemente al desarrollo de
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las habilidades de distinto nivel, con un orden creciente de aparicion, de igual manera
que los contenidos actitudinales, ligados a la valoracion de la quimica.
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