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Resumen

La presente propuesteonsiste principalmente fortalecer los procesos educativos en
estudiantes del grado 10 del Liceo Juvenil el Rodeo mediante el desarrollo de las actividades
experimentales con énfasis el aprieagtdel conceptale sustancia. Parte fundamental de ese
propésito consiste en indagar sobre los conocimientos y experiencias que presentan los
estudiantes acerca de la ensefianza de las ciencias naturales por medio de las actividades

experimentales.

La propueta de investigacion propomeediante el disefio e implementacion de
actividades experimentales de aprendizaje, se fomenten las competencias de apdehdizaje

conceptade sustancia en los estudiantes.

Por lo cualdicha propuestae enmarco dentro del pdigma de la metodologia
cualitativa y cuantitativaDe donde resultque el disefig la implementacion de las actividades
experimentales sobre el concepto de sustancia ofrece a los estudiantes mayor comprension,

capacidad ddistincion,asi como un conocii@nto mas claro de los conceptos estudiados.

Palabras Clave$a ensefianza de la quimica, concepto macroscopico de sustancia,

actividades experimentales, ensefianza y aprendizaje del concepto macroscopico de sustancia.



Introduccioén

La preserd investigacion centra su propuesta en fortalecer los procesos educativos en
estudiantes del grado #el LiceoJuvenil el Rodeo, mediante el desarrollo de actividades
experimentales con énfasis en el aprendizaje del concepto macroscépico de skstahlbaer
competencias cientificas en los estudiantes es uno de los mayores desafios que tienen hoy en dia
los profesores de la rama de las ciencias naturales, por tal motivo se plantea en el presente
trabajo como estrategdidactica, lamplementacién y djzacion de actividades experimentales
enel saldnde clasecon el fin decorocer y dinamizar el aprendizaje.

Diferentes investigaciones han mostragde una dificultadjuesepresenta con
frecuencia en la comprensi@or parte de los estudiantes rediata estructira y propiedades de
la materiagsdecir,la diferenciacion entrls conceptosle mezcla y sustancia pukssta
confusidnsuele semasfrecuente cuando la sustancia pura es un compuesto q(Beicarroch,
2010) Es decir, bs estudiantes desconocen cuando un material es una mezcla de sustancias

simples de cuando es una Unica sustancia compuestie p@ntos.

Este problema daprendizajeleduceque los estudiantes 1son capaces de
conceptualizar lgustanciaomo un sistema submicroscopico formado por particulas iguales
(d&tomos, moléculas o iones). Por lo general, reducen el concepto de sustancia al de sustancia
simple, es decir un cuerpo formado por el mismo tipo de at@foo®, Dominguez, &
Guuisasola, 2012)

Furido & Dominguez(2007)establecen que, el estudiante no comprende la definicion del
concepto de sustancia y por tanto lo confunde con otros conceptos mas generales como material
o productamezcladoy esto se debe a su experiencia cotidiana, yaseusiliza indistintamemt

como sindnimalelos términos materia, producto, materiales, objetos, etc

Otra dificultad es la falta de comprensiparadiferenciar el cambio fisico deligmicoes
decir que no tienen criterios para inferir si un proceso ha cambiado o no la sustancia, desde una

explicacion macroscopidgurio & Dominguez, 2007)



Lo anteriorevidenciala falta de comprension en el aprendizigl concepto de sustancia
tanto desdel punto de vistanicroscépico commacroscopicy los factores #0s que se debe
son multiples, estde estanproporcionando a losstudiantesina definicion operacionale

dicho concepto

Es importante sefalguedentro dda ensefanza de las ciencreduralesnciertas
ocasiones sha establecidanaimagen negativa por parte de Estudiantesguelejos
cumplir con la premisdeincentivaruna actitud cientifica y desarrollar la capacidad
investigativajos lleva a considarlas como disciplinasonotonasespecialmente, cuando no
logran comprender los conceptos, tasty principios fundamentaleor lo tanto, en la
investigacion se plantean una serie de actividades experimequalégluyen en el apndizaje
del concepto macroscopico de sustanwalucrandola participacion activa de los estudiantes, a

través daina metodologigue conllevan & mejor comprension del tema.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion se divide en cinadasitevio a
ellos se desarrolla un resumen donde se encuentra los aspectos generales del presente trabajo;
posterior a ello, se encuentra la introduccion donde se busca dar una apertura al problema de
investigaciongcontinuando con el capitulo udondeseabordan los aspectos iniciales de la
investigacion como el planteamiento del problema, la formulacién del propleEma
justificacion; el segundo capitulse presentan los antecedentes; el tercer capitulo desatrolla
marco conceptugledagdgico y etonceptualel cuartocapitulose aborda los objetivgsla
metodologia de investigacipd quinto capitulo establece lossultados de la investigacion; y el
capitdo final del trabajo (capitulo)do componen las conclusiones obtenidas durante el

desarollo de la investigacion.
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Capitulo 1
ABORDAJES INICIALES DE LA INVESTIGACION
1.1 Problema de investigacién

Diferentes autores (Furi6, 1996; Gil, Carrascosa y Madlregmdes, 1999; Izquierdo,
2000; Sanmarti, 2002. Garcia, 2pBa@nrevelado que unde las principales dificultades que se
presentan en la ensefianza de la quimica, y que tiene una relacion directa con los bajos
rendimientos académicos de los estudiantes en esta disciplina, son el modelo tradicional
transmisiorsta, algoritmico y absoldtia, que se ha caracterizado por la falta de conexion de la
guimica con la vida cotidiana de los estudiantes, las cuestiones y necesidades de la sociedad
(Cutrera & Stipcich, 2012ptorgate mas importancia a los concepyosxplicaciones basadas
en atomos y moléculaénfasis en las formulas y ecuaciones, simbolos que no tienen sentido
para el estudie y su conocimiento vivencielCa s ad o & R &enomnk acantidad @0 5 )
conceptos tedrasy modelos que no llevan asociado el correspondiente conocimiento
experiencial que puede ser interpretado a partir de @#&danquer, 2011)a ausencia de la
experimentacion y el division entre la teoria y la practica exystial Por lo que, genera en los
estudiantes apatia por los conceptos y, por ende, los consideraegmnau proceso de
aprendizaje gran division entre los fendmenos que ven o experimentan y los modelos o teorias

gue son utilizados para describglo explicarlogTalanquer, 2011)

Este modelo de ensefianza tradicional de la quimica ha generado consecuencias de
diversa indole, entre ellas, en el aprendizaje de los estudiantes; una valoracion muchas veces
negativa sobreal disciplina académica, en cuanto se percibe como dificil, aburrida, abstracta y de
poca relevancia, también apatia por aprender conocimientos de quimica, y gran divisién entre los
fendmenos que ven o experimentan y los modelos o teorias que son utpiaeddsscribirlos o

explicarlos.

Por esta razoras investigaciones actuales propotemer en cuenta para la construccién
de propuestas de ensefianza de topicos especificos consideraciones talesaemsefianza de
las ciencias quse fundamente ema construccion histoérica, que adquiera importancia en el

sentido en el que se incorpore aspectos como el origen y la evolucion de los conceptos cientificos
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en el disefio de unidades didacticas. Lo anterior, con la intencién de dimensionar el caracter
problematizador de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y pram@reatizaje de

conocimientos actitudes cientificas en los estudiantes

Asi mismo, eluso deltrabajo péctico al que se recurre fundamentaimeruela
experimentacioen quimicagChamizo J. , 2009Esto se debe a que en su aplicacion se obtiene
dos resultados interesantes. Por un lado, los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias
permiten que los alumnos relacionen el complejo mundo realas¢ualidad, con los conceptos
construidos a lo largo de la historia. Por el otro, ha permitido cuestionar y reconsiderar la
arbitraria distincién que se hace entre las teorias y las practicas de laboratorio, como algo

diferente y aisladorela ensefianza das ciencias.

También & propone al maestro identificar lo mas importante y representativo de la
disciplina a enseniar, es decir, seleccionar el contenido releantepor ejemplo, identificar
los conceptos fundamentales y estructurales de la quinaste sentido, diversos autores han

identificado como uno de los conceptos basicos el concepto de sustancia.

Sin embargo, pese a dichas orientaciones derivadas de los aportes investigativos en la
ensefanza de las ciencias, aln se encuentran grandesidsentre la teoria educativa
generada y las practicas educativas del docente en el aula de quimica. En este sentido, se
reconocen como asuntos por atender dos problematicas relacionadaguszenskfiar y el
cémoensefiar quimica. Respecto al quéeéas, se ha evidenciado a partir de las experiencias y
acercamientos a instituciones de la ciudad de Cali durante la practica docente, que el docente no
prioriza los contenidos de aprendizaje, sus propuestas curriculares estan saturadas de tematicas
sin vinculo alguno, que en muchas ocasiones sus selecciones son injustificadas y que
dificilmente se logran abordar en clase para los tiempos limitados de la asignatura que se
adjudican en el horario escolar. Sobre como ensefiar quimica, se encuentra queéecbdsaen
Su actuacion en la exposicion de contenidos, algunos ejercicios, consultas y una escasa o nula
presencia de actividades experimentales en sus clases. Prioriza el contenido tedrico que se

presenta como definiciones con algunos ejemplos.

Es el casale la ensefianza del concepto de sustancia, cuando se realiza una revision del

plan de aula de quimica se encuentra que dicho concepto no ha sido seleccionado ni se considera
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como estructurante de | a disci pl ilasificaciomdet e pr e
|l a materiao, en el gue se diferencia entre me
definicion corta basada en una explicacion desde el nivel submicroscopico de la materia,
utilizando expresiones comol @eslt&8aocodmpmado as
ausencia de actividades experimentales que permitan acercar al estudiante al estudio de las

sustancias de una manera mas vivencial y experiencial.

En relacion al aprendizaje del concepto de sustancia, estudios previosiitditadio en
los estudiantes dificultades para su comprension, siendo algunas de las concepciones que deben
ser consideradas entre ellas las expuestas por Furié, Dominguez & Guisasola (2012): el
estudiante no utiliza la definicion macroscopica de sustdadialta de criterios macroscépicos
para inferir si en un proceso se han dado cambios fisicos o quimicos; no son capaces de
conceptualizar la sustancia como un sistema submicroscépico formado por particulas iguales
(d&tomos, moléculas o iones), por leeqeducen el concepto de sustancia, sélo como simple,

desconociendo lagistanciasompuestas.

Derivado de lo anterior, resulta una necesidad educativa por aportar a la ensefianza de
contenidos especificos de la quimica de una manera alternativa a lasspaisfbasadas en la
ensefanza tradicional. Para ello, se ha generado como interés investigativo plantear propuestas
de ensefianza del concepto de sustancia que involucre su estudio desde el nivel macroscopico a
partir de sus propiedades especificas, irmalndo actividades de tipo experimental que presente
al estudiante referentes précticos, en donde puedan intervenir directamente con fenémenos
cercanos a la vida cotidiana. Por lo cual, se genera el siguiente interrg@ante elaborar una
propuesta didatica para la ensefianza del concepto macroscoépico de sustancia que involucre el
uso de actividades experimentales y que promueva el cambio de las concepciones en los

estudiantes de educacion media?
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1.2 Justificaciéon

Es importante iniciar mencionamd que | a Qu2 mica fAestudia | a
propiedades de | as sustancias y | as reaccione
(Raviolo, Garritz, 2011). Esto teniendo en cuenta que siempre ha surgido ese interés por saber
cudl eda causale la aparicion y desaparicion de $astancias y de la misma fanctdno se
genera. En este sentido, el concepto de sustancia es fundamental porque permite reconocer e
identificar el campo de estudio de la Quimica, ademas es la base pararagresdmnceptos

mas abstractos como cambio quimico, elemento, compuesto, mezcla, etc. (Vazquez, 2005).

Desde lo didactico, la investigacion por un lado ha evidenciado dificultades conceptuales
y de motivacion por parte de los estudiantes y con las csml@sfrentan los profesores al
ensefiar Quimica. Aprender un campo de conocimiento es comprender, cuales son los problemas
gue resuelven, cuales son las preguntas y cOmo se construyen las redpugsiasica se
considera una disciplina compleja en loggesos de ensefianza y aprendizaje ya que contiene
muchos conceptos muy relacionados entre si. Ademas, su comprension conceptual requiere que
el alumno relacione varios modos de representar a la materia (niveles macroscépico,

microscopico y simbdlico) y sus interaccioneghonstone, 2000)

También resulta imprescindible involucrar en la ensefianza de la quimica el caracter
experimental de dicha disciplina, ésta se caracteriza por ser una ciencia basica, aplicada, teérica
yeperi ment al . En este senti do, nel educador de
comunicacion con sus alumnos, lo que contribuye no sélo a que los conozca mejor, sino a
obtener la informacion que requieren para hacer del aula y del laboratanigavialé
desenvol vimiento pl eno tguaporObayaovdldiecs 20051 Rugar c?2 a,

Respecto a la ensefianza del concepto sustancia, este es considerado fundamental porque
permite reconocer e identificar el campo deidist de la Quimica y porque es la base de otros
conceptos como elemento, compuesto, mezcla, cambio quimico (Sosa, 1999 & 2004; Spencer,
2000, citados pofGuzman Vazquez, Méndez Vargas, Romero Dominguez, & Sosa Fernandez,
2005) Igualmente, es importante su ensefianza porque les permite a los estudiantes su distincién

y empleo de manera segura y provechosa en la vida cotidiana.
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Ademas, la ensefianza del concepto de sustancia debe tener en cuenta inicialmente una
aproximacion dede el nivel macroscopico, el cual ha sido desatendido en la educacion basica y
media, a partir de estrategias didacticas que permitan clarificar el concepto mediante sus
propiedades caracteristicas, el abordaje desde situaciones cotidianas, plantearpiegontas
problema que tengan su resolucion desde los aportes tedricos y experimentales, utilizando casos
especificos en la quimica como es el estudio de la composicién quimica del agua, para derivar su
naturaleza sustancial y no de mezcla de elementos @ podrian concebir los estudiantes de

manera intuitiva.
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Capitulo 2
ANTECEDENTES

En cuanto a los antecedentes, se hace énfasis en una serie de estudios que tiene relacion
directa con el objeto de la investigaciée han organ&o en tres apartados: la ensefianza
experimental de la quimica en la educacion bg&da; los aportes de la historia de la quimica a
la enseflanza del concepto de sustaf@c®); sobre la ensefianza y aprendizaje del concepto de
sustancig?2.3). Finalmerte se presentan los aportes derivados de dichos@&stuth actual

investigacion.
2.1L a ensefianzaxperimental de la quimicaen la educacién basica

Mejia, M. (2014)en su estudidimplementacién de actividades experimentales usando
materialedefacil obtencion como estrategia didactica earaefianza aprendizaje laquimica
en la basica secundaviproponea ensefianza de la quimica, a través de estrategias didacticas e
innovadoragomo el uso deaspracticasexperimentaley demateriales de bajoostao Estas
actividades promueven el desarrollo de competencias cientificas basicasgneler los
conceptos de las ciencidas implementacion y el desarrollo de actividades experimentales en el
aula de clase, es una forma de motivar y dinamizardaf@nza de la quimica, porque permite
gue los jovenes relacionen los conceptos basicos de esta disciplina con sucesos de la vida
cotidiana.

La investigacién se enmarcé dentro del paradigma de la metodologia cualitativa y
semicuantitativa. Como hallazgosntrales del estudio se establece que la mejor estrategia de
ensefianza de la quimica es aquella que parte del reconocimiento de las limitaciones y alcances
de la propia practica docente y de la consideracion, en todo momento, de las ideas previas, las
expectativas, necesidades e intereses de los estudiantes. Asi como la inclusién de este tipo de
estrategias de ensefianza favorece las interacciones entre los estudiantes, entre los profesores y

entre ambos, con lo cual se propicia la construccion social detiooiento cientifico.

Se conclwye que el uso de actividades experimentales, desarrollo el ingenio, la creatividad
y la imaginacién, propicio la investigacion, desencadend inquietudes y una actitud positiva de los

estudiantes hacia la quimica, lo que rettuen un buen desarrollo de los aprendizajes y la
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construccién del conocimiento cientifico y permitié6 comprender mejor el mundo que los rodea y

vincular la teoria con los experimestaealizados en el laboratorio.

Marin, M. (2010)en el estudidi Etrabajo experimental en la ensefianza de la quimica en
contexto de resolucion de problemagsresenta la ensefianza de la quimica en contexto de
resolucién de situaciones problematicas experimentales, estableciendo orientaciones para una
forma de trabajo que paita aproximar el caracter teériexperimental de las ciencias, de
manera que promueva el aprendizaje de los conceptos, procedimientos y actitudes positivas hacia

la quimica como disciplina de ensefanza.

En ese propdsito la investiganidetermina quel érabajo experimental en las practicas
de laboratorio implica el estudio de casos particulares de fenOmenos naturales que involucre
tanto la
familiarizacion perceptiva de los fenomenos, la obtencion de resultados y la contrastacion entre
los resultadosrapiricos y tedricos, en cuanto al disefio procedimental, realizacion de montajes,
mediciones, formulacion predicciones e hipotesis, busqueda de singularidades, regularidades y
generalidades en el comportamiento fisico y quimico de los fenédmenos y elabdeacio

explicaciones basades el conocimiento cientifico.

Por ende la adecuada planificacion de las practicas de laboratorio debe comprender tres
momentos el pre trabajo experimental (el antes), el trabajo experimental (durante)y el post
trabajo expemental (después). EI mismo requiere de una disposicidén de tiempo suficiente que
permita que los estudiantes puedan adquirir habilidades experimentales que favorezca la

actuacion con mayor confianza y eficien@éarin, 2010)

La investigacié determina necesaria, la disposicién en diversidad de practicas de
laboratorio escolares (experiencias, actividades ateoricas, experimentos didacticos, pequefias
investigaciones) que promuevan en los estudiantes aprendizajes sigo#idatersos de
acuerdo a los propdésitos didacticos que se quieren alcanzar. La utilizacion didactica de algunas
experiencias o experimentdsrivados de la historia en el proceso constructivo del concepto

pueden ser Utiles al ser analizadaisgutidoscon los estudiantes.
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Al participar en la busqueda de soluciones o explicaciones a problemas vinculados con el
fendmeno de la combustion les permite a los estudiantes adoptar actitudes mas responsables
hacia el medio socinatural, al igual que, ser pipes en el estudio, andlisis y busqueda de
explicaciones a sucesos propios de la realidad actual. Los aportes de la historia y epistemologia
del proceso constructivo del concepto en la ciencia en cuanto a que de su analisis sugieren
implicaciones did&eas para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naMiaiies
2010)

En este sentido, se derivan elementos tedricos y metodoldgicos de la construccion del
conocimiento cientifico Utiles para la planificacionl@ensefianza al proveer de los problemas
gue dieron origen a los conceptos, la identificacion de los obstaculos epistemoldgicos, la
metodologia investigativa que se plante6 para dar soluciones tp@itcos que permitieron

superarlos.

2.2 Los aportesde la historia de la quimica a la ensefianza del concepto de sustancia

Furié & Dominguez (2007y eal i zan una investigaci - -n titu
di ficultades de | os estudiantes en | aComomncept
objetivo central de la investigacion se propone realizar un analisis historico sobre los problemas
gue tuvo que resolver la ciencia hasta llegar a la construccién de los conceptos macroscoépicos de
sustancia y compuesto quimico en el contexto de la teorianidaléo La investigacion hace
énfasis acerca de las concepciones alternativas que centran la atencion en el analisis de como
aprende y progresa el estudiante para elaborar hipotesis de progresion en cada dominio
especificoLa metodologia de la investigai se realiza un estudio transversal con alumnos de
15 a 18 afios, lo que permite evaluar el significado que otorgan a la idea de sustancia, al tiempo
gue se constata la necesidad de su comprension para poder entender los cambios quimicos. En la
fase finaldel estudio, se plantea la existencia de ciertas semejanzas entre las ideas sobre la
composicion de la materia que ofrecen modelos histéricos anteriores a la teoria daltoniana y la

vision actual de los estudiantes.
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Como hallazgos centrales del trabae resaltan las dificultades mostradas en,
aproximadamente, la mitad de los estudiantes encuestados, que consiste en no saber distinguir un
proceso fisico de un cambio quimico. Se considera que se puede producir una relacion fructifera
entre la psicologidel aprendizaje y la epistemologia de la ciencia, no sélo para idear estrategias
didacticas, sino también para secuenciar contenidos y actividades en el proceso de ensefianza

aprendizaje de las ciencias.

La implicacién didactica que esto conlleva es lpseconceptos de sustan¢yareaccion
guimicg han de introducirse y relacionarse primeramente desde el punto de vista macroscopico
para que los estudiantes se apropien de referentes em@acos.conclusion general de la
investigacion se establece quea vez asimiladas las correspondientes definiciones
operacionales, la ensefianza ha de ayudar a que los estudiantes puedan emitir hipotesis atbmicas

gue expliguen microscépicamente el comportamiento quimieor@acopico) de las sustancias.

2.3 Sobrela ensefianza y aprendizaje del concepto de sustancia

Furig, C., Dominguez, M., & Gisasola, J. (2012)Afirman en su estudifiDisefo e
implementacion de una secuencia de ensefianza para introducir los coneapistacia y
compuesto quimiabque una propoioén significativa de estudiantes tiene dificultades para

comprender el concepto de sustancia y referlo con el modelo atémico.

Concretamente, conceptualizan macroscopicamente la sustancia como un material no
mezclado con un conjunto de propiedadgeeficas constantes e invariables, lo que les ayuda a
diferenciar entre mezcla y compuesto a nivel macrosc@piodd, Dominguez, & Guuisasola,

2012) Por otra parte, en el nivel de representacion atémica, la secueecisedi@nza permite
gue los estudiantes reconozcan una sustancia como un tipo de material que posee el mismo tipo
de particulas a diferencia de la mezcla, que las tiene difergete proporciones variables.

De la misma forma, se llega a reconocer, a mastroscopico y microscopico, los
conceptos de sustancia simple y compuesta, llegando a comprender el concepto de elemento

CcOmo un conjunto de atomos idénticos.
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Proponen una secuenda ensefianza basadsda resolucion de problemas guiados
mediante actidadesde investigaidn que da significadoal concepto deustancia y ayuda a
establececonexiones entre el concepto macroscopico de susterfoiedo por sus propiedades
especificagnivel macroscopico) y el modelo atbmico que representa la susfaiveia
submicroscopicola propuestanvolucra elanalisis historico y las concepciones alternativas mas
frecuentes de los estudiantes respecto a estos conceptos. Su evaluacion se ha realizado mediante
un estudio comparativo entre grupos de alumnos do@naitilizado en clase y grupos que han
seguido un método de ensefianza tradicional. Los resultados muestran que la seleccion de
contenidos y lasstrategias utilizadas en una secuencia de ensefianza de orientacion
constructivista ofrece a los estudiantes/or capacidad de andlisis, asi caimaconocimiento

mas profundo de los conceptos estudiados.

Por su part&arritz, A. (2013)en el documentéUna secuencia de
ensefianzal/aprendizaje para los conceptos de sustancia y reaccion quimica con base en la
Naturdeza de la Ciencia y la Tecnologiandica quda investigacion didactica sobre naturaleza
de la ciencia se ha centrado en los ultimos afios en la mejora del aprendizaje de los estudiantes a
través del crecimiento de la ensefianza, al desarrollar un ¢ofmopiado y clarificar la
eficacia de los diferentes métodos de ensefianza en el aula.

En el mismo se han considerado las dos condiciones clave sobre la efectividad de la
metodologia para mejorar la ensefianza y el aprendizaje: el caracter expliziemseiianza (en
este caso el enfoque centrado en los dos conceptos clave en el aprendizaje de la quimica) y la
realizacion de actividades metagnitivas de reflexion sobre el tema (propio de una secuencia

didactica interactiva).

Respecto a lansefianza deoncepto sustancia, esta secuencia conduce al estudiante a lo
gue significa hacer una definicides decir, commodelar el concepto de sustandrara hecho
se hacenfasisen la narrativa histérica permitiendaelos estudiantesapten la naturéezade la
ciencia €onozcan cémo es que fueron construidos estos conceptos a lo largo del tiempo
Benarroch, A. (2010kn su estudio tituladGEl aire y el agua: ¢ sustancias puras o
mezclas@una sesion de clase para futuros maestros fundametaaanvetgacion didactica,
establecel ejercicio didactico como elemento central que ayuda a los estudiantes en la

superacion de las dificultades asociadas a la diferenciacion entre el aire y el agua, y, sobre todo,
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aporta herramientas conceptuales y didactieswro de lactividad docenteEn dicha gestion, el
trabajo aulico (en su dimension sistémica y compleja) permite mediante la organizacion y
aplicacion de la estrategiidactica, practicas que responden a intenciones y valores

determinadas por los actsrque en edls intervienen en el desarrollo

Dichaestrategia de ensefiar@aponesuperar las dificultades mas habituales en la
comprension por parte de los estudiantes sobre la estructura y propiedades de la materia
especificamente, la diferenciaciénrenbs concptos de mezcla y sustancia pur&raaés dda
ejemplifica una mezclg unasustancigura:el aire y el aguaespectivamente. Teniendo en

cuanta que estaossistemas materiales estan relacionados con la vida cotidiana

Finalmente, drivado de lo anterior se rescatan como aportes a la presente investigacion
gue la ensefianza de la quimica y en particular del concepto macroscépico de sustancia es

necesario

O Identificacionde las ideas previas, las expectativas, necesidades e intereses de lo
estudiantes.

O Se reconoce los aportes de la historia y epistemologia del proceso constructivo del concepto
en la ciencia a partir del cual se sugieren implicaciones didacticas para la ensefianza y el
aprendizaje del concepto.

O El concepto de sustancia tia introducirse y relacionarse primeramente desde el punto de
vista macroscopico para que los estudiantes se apropien de referentes empiricos.

O Laimplementacion de actividades experimentales usando materiales de facil obtencién como
estrategia didactica da ensefianza aprendizaje de la quimica

O La ensefianza debe promover la generacion de hipétesis en los estudiantes desde el nivel
microscopico que expliquen el comportamiento quimico macroscoépico de las sustancias

O La diferenciacion entre las sustanciasgsuzrompuestas y las mezclagdiante ejemplos

importantes relacionados con la vida diaria: el agua y el aire, respectivamente.
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Capitulo 3
MARCOS TEORICOS DE REFERENCIA

Como aspectos incluidos en el marco tedrico del trabajo se han tenido en caesgaaide
autores que han hecho énfasis en el tema y permiten dar explicactématiaa de la
investigacion la cual,esorganizan edospartes El primer apartado (3.1) hace alusion al marco
pedagdgico, en esge abordatos process quefavorecena construccion de conocimientos de
tipo informativo y formativo, es decir los procesrsculados a l@&nsefianzeEl segundo
apartado (3.2) consigna contenido conceptual que hace parte de esta preprgstapto de

sustanciaespecificament® que cogierne a laensefianza y aprendizaje.

3.1 Marco pedagogico
3.11 La ensefianza de la quimica

El arte de ensefiar es considerado en términos generales como la ciencia de la practica
docente, cuyo fin es que el estudiante experimente un cambio en suzgpegpal medio de la
adquisicion como consecuencia de la actividad del profesasde la formacion profesional
basada en competencias,sustentgue la funcion de ensefar cobra sentido en relacion con el
aprender. Su proposito es promover, orientaeyvenir para que el aprendizaje tenga luBar.

tanto, ¢ concepto de ensefianza se interrelaciona con el de aprerjdizzije, 2008)

Por su partdeneses (2007efineel acto didactico como la actuacion del profesoapar
facilitar los aprendizajes de los estudiantEs)dela interaccion y comunicacion son los
elementos claves como facilitador del pro¢cesoel que sestablecerdistintos tipos de

relaciones/ se caracteriza por

O Relacién comunicativa, porque tiene uakacion intencional de caracter formativo,
relacién interpersonal (profesbralumno) manteniendo contactos con intencion
educativa En ella, donde el contenido es el signo compartido tanto para emisor como

transmisor y se hacen presentes los componeasssols de cualquier comunicacion.

O Relacion interactiva, el profesor facilita los contenidos de aprendizaje.
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O Relacion simbdlica, porque se enriquecen mutuamente.

O Relacién consciente y coordinada porque debe haber disposicion de ambas partes; existe
unafuncién mediadora del profesor en una situacion concreta de ensefianza. En ella, el
contenido es el signo compartido tanto para el emisor como para el transmisor y se hacen

presentes los componentes basicos de cualquier comunicacion.

Segun Schwab citado &ere (2001), dentro del acto didactico hay cuatro elementos basicos:
docente, estudiante, contenidos y contexto. Entendierdtcahte como aquétesponsable de
organizar las condiciones para promover el aprendizaje, plaeificala ensefianza en el nca
de estrategias, actividades y medios necesarios para logilasstudiantealcancen
determinados objetivos educativos; éstudiantese consideran como los sujetos que pretenden
realizar determinados aprendizajes a partir de las indicaciondsaigite mediante la
interaccion con los recursos formativos que tienen a su alcancentenidogie aprendizaje se
entienden como los aspectos determinados por los objetivos educativos que fundamentan las

estrategias didactica¥, por ultimo, elcontexto que es considerado el escenario de aprendizaje.

En definitiva, el acto didactico se convierte en un proceso de comunicacién mediesia)
docente, el estudiante y los contenidtimydese genera el escenario o contexto favorablegdara
aprendizajequese facilita por los medios (la institucion, las herramientas tecnoldgicas,

laboratorios etc.) como instrumento de representacion o aproximacion a la realidad.

Dicho lo anterior, se plantea en el marco de la ensefianza de la quimica, la importancia de
reconocimiento de los elementos del acto didactico, en situaciones educativas en el que se
identifican algunas dificultades en los estudiantes para aprender significativamente el

conocimiento quimico.

Ya es bien conocido, que la disciplina de la quireEaonsiderada por su bagaje de
conceptos, modelos y simbolos que involucran los docentes a la hora de ensefar a sus
estudiantes, haciendo de la misma una materia dificil de comprender y muchas veces de aplicar

cuando se requiere explicar hechos de ledady fendmenos cotidianos.
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Es asi como el docente prima en su explicacion el uso de un lenguaje abstracto, cargado
tedricamente de simbolos, férmulas, ecuaciones y calculos matematicos, que constituyen las
principales herramientas al momento de congddar y presentar los contenidos tedricos que
representan los modelos que la ciencia ha elaborado para dar cuenta de los eventos o hechos de

la realidad sensible, es decir, la que se percibe con los sentidos.

Esto hace que la comunicacién e interaceidtie docente y estudiante respecto al
conocimiento quimico no fluya, no sea efectivo, ya que el estudiante no logra establecer vinculo
entre el mundo abstracto de las teofiaferido al mundo submicroscopic@resentado en
simbolo$ y el mundo concretde la realidagmacroscépica)A consecuencia de ello, varios
autores consideran que los estudiantes presditarsos problemagsara aprender quimi@ntre
losque se mencionata falta de conexién de la quimica con la vida cotidiana de los estudiantes
(Cutrera,Nacional, Mar & Stipcich, 2007);rgn division entre el mundo tal como lo
experimentan e interpretan en la vida real, y el mundo como lo aladeiencia (Talanquer,
2011);desconexiérentre el conocimiento que los estudiantes generan pasemtado al mundo
gue les rodedas teorias y las formas de representacion simbdlica de las mismas no establecen

anclaje directo en la percepcion macroscopica del fenémeno (Casado & Raviolo, 2005).

Una ensefianza de la quimica que reconoce las dificuliadgsrendizaje en forma de
obstaculos conceptuales, epistemologicos y procedimentales que se presentan los estudiantes,
puede organizar educativamente el acto de ensefianza de forma que ayude a superarlas, ya que, si
no se hace asi, la propia ensefianza@aetuar implicitamente como obstaculo en la eficacia
del procesdqFurio, 1994)

En este sentido, el docente que planifica las actividades, selecciona los recursos y medios, y
hace uso de diversas estrategias didacticas deheeatia naturaleza propia del conocimiento
guimico, es deciisercapaz de identificar las distintas formas de relacion que el estudiante
establece con el conocimiento y la realidad. Parasdlbace necesario que tanto el docente
como el estudiante datezcan explicitamente los vinculds relacion entrel conocimiento a
través @l lenguaje que se expresa oral gsarito cuando se comunican las idgas aluden a lo

real
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Es decir, durante la interaccion social y comunicacion a tdeldenguajeen el acto
didactico, entre el docente y el estudiante, frecuentemehsesealusion al mundo concreto y al
mundo abstracto cuando se qtoreslcdma dabed(@d13)conoci m
afirma que los sucesos del mundo los percibimos como fera@nles cuales los
conceptualizamos en términos de representaciones microscépicas y macroscoépicas. Para
Johnstone (1982) son niveles de representacion en la quimica y distingue tres niveles: el nivel
macroscopico (mundo de los hechos), el ninelroscépio (modelos, teorias) y el nivel

simbdlico (lenguaje, férmulas, simbolesc).

Figura 1. Niveles de representacion en la quimica
MACROSCOPICO

Mundo de los hechos (concreto)

MICROSCOPICO SIMBOLICO
Mundo de los modelos Mundo dé¢ lenguaje ysimbolos
y teorias (Abstracto

Fuente: Ensefianza de la quimica légica

Por tal motivaJhonstone (2000planteaun modelo efa comprension conceptudd la
guimica en etjue el alumngara aprender significativamentiebeestablececorrelaciérentre
los modos de represemian: macroscépico, microscopigosimbalica

El primer nivel es el macroscopico, que corresponde a todas aquellas percepciones
sensoriales y las posteriores descripciones o conclusiones que puedanerstah partir de la
percepcion directa del fenbmeno, ya sea a través de la experimentacién o en la vida cotidiana.
Por medio de este nivel de representacion, se describen propiedades de la materia como forma,
color, olor, tamafio, volumen, masa, estag@gregaciofisica, entre otras. El segundo nivel es
el submicroscopico, este tiene que ver con los diferentes modelos que se utilizan en la quimica
para plantear una posible explicacion del fendmeno. En este nivel se utilizan entidades o

particulas comé@tomos, iones y moléculas, por medio de las cuales se pueden presentar
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explicaciones o reflexiones de tipo cualitativo frente a las condiciones y caracteristicas de las
sustancias que participan en un determinado fenémeno quimico, tomando como basgigle anal
la representacion o modelacion de su estructura interna. Y un tercer nivel, lo constituye el nivel
simbdlico, en éste encontramos los diferentes y diversos simbolos que se han asignado para
representar las sustancias (dtomos y molécidag)pmo desuscombinacione¢formulas
moleculares) y de las expresiones matematicas (ecuaciones quinieas) han implementado

en la quimica para representar los fenomenos y transformaciones de la materia.

Sin embargo, de los tres niveles de representaciorg serha mencionado
anteriormente, en el aula de clases, predonmogniveles microscopico y simbdliem las
explicacioneglel profesorlos contenidos presentados enlibsos de textolas actividades

propuestas las formas de evaluacipdejando déado, el nivel de representacibn macroscopica.

Dado que knivel macroscépicaorresponde a las representaciones de los fenbmenos
experimentados con leentidos, esto es, lpsopiedades empiricas de los solidos, liquidos
(incluyendo las disolucioneg)gasesgue son perceptibles tanto en el laboratorio como en la
vida cotidiana del estudiant€omo se ha mencionadaay considerable evidencia de la falta de
experiencia en el nivel macroscopico, ya sea como carencia de experiencias practicas adecuadas
(Nelson, 2002)la falta de claridad en los objetivos de aprendizaje en las propias practicas

(Hodson, 19909 su desvinculacion con la teoria.

Es por esto que en la ensefianza de la quimica seedeitar la importancia de las
experiencias practicgmra permitirle al estudianta familiarizacion, observacion e
interpretacion de los fendmends la vida cotidianague son objeto de estio en las clases de

ciencias.
3.12 Actividades experimentles en la ensefianza

Dentro del proceso de aprendizaje de las ciencias naturales, las actividades
experimentales han jugado un papel de mucha importancia en el logro de los objetivos tanto
tedricos como practicos hacia los estudiantes. Las actividadesregptales estan orientadas
hacia la comprension de la naturaleza de los conocimientos cientificos, las caracteristicas de la
actividad investigadora, la utilizacion de los métodos de observacién y experimentacion a través

del enfrentamiento a tareas yugnones de pblemas del entorno cotidiano.
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Especificamenténablando las actividades experimentaes una estrategia educativa
gue permitda ensefianzalg comprension deoncepts cientificcs, es por est@uenace la idea

de serconverida en tendecia su implementacioen los curriculos académicos.

En este contextdiferentesnvestigacionefian analizado la importancia que tiene el uso

de las actividades experimentales en la ensefjamps de los argumentos son:

De Jong(1996)sefiala que un importante factor educativo en el desarrollo de las actividades
experimentales es la conciencia emergente de que la educacion cientifica no solo debe enfocarse
en los conceptos y las leyes, sino también en la naturaldzaiéacia; una disciplina empirica

donde los experimentos juegan un papel crucial.

Pefia(2012), enfatiza la importancia de las actividades experimentales en que son ejercicios
educativos en ciencias, que estimulan la participacion del estudiante en@htdento. La
realizacion de estos ejercicios incluye una experiencia que real, efectuada por el estudiante o por
el maestro con la colaboracién de los estudiantes, empleando materiales de su entorno, estos
dirigen y articulan el proceso de ensefaagendizaje y evaluacion de algin concepto

cientifico.

Colado,(2005)a su vez a firma las actividades experimentales permiten la adquisicién de
formas de razonamiento sisteméticas y generalizadas, y que contribuyerr@ldesar
capacidades intelectuales en el proceso de aprendizaje y al mismo tiempo incrementan el interés

por el estudio de las ciencias naturales y su responsabilidad en la valoracion de utilidad.

No obstante, ledebate sobre los procesos de ensefiamarnizaje se ha extendido hacia el
trabajo practico en todas sus modalidadde®Inough, 1985; Barbera, 1996; Izquierdo 1999;
Psillos, 2002; Chamg, 2004 citado en Chamiz(2009)enel caso de lguimica apela
fundamenthmente a la actividad experimental. Dos de sus mas interesantes resultados ha sido,
por un lado, reconocer gieeactividad experimental en la ensefianza permite que el estudiante
relacione el complejo mundo real con el de los conceptos construidosgolddala historia. El
segundo resultadba sidoel replantearse la arbitraria distincion entre teoria, practicas de

laboratorio y problemas, como algo diferente en la ensefianza de las ciencias.
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Por lo anteriorla ensefianzde la quimicae ha desarrlsido de manergedricopractica
por su naturaleza experiment8andoval, Malagén, & Ayala, 20118n estesentido, la teoria de
laciencik refiri ®ndose al ifsaber gqueodo de lias, pr 8ct i
leyes, y reglas para solucionar los mismesja articulada a la practica consi der ada el
c-moo de | a practica ci ent 2 éxpecimentdles)partirde®t odo s,
problemas particulares sobre la naturaleza cuya soltields resultados definidggambrano,
2000)

Como se muestra en lo anteriormente dicho, no es nuevo en la literatura el interés que se
ha dado al aporte que las actividades experimentales puedan hacer a los multiples gbgetivos
desde la educacion en ciencias se persiguen. Sin embargo, no existe claramente un consenso
entre los investigadores respecto a los fines, se les ha adjudicado muchas ventajas desde hace

décadas, por ello, se decide para el presente estudio recogeolites mas recientes al respecto.

En este sentido se considera relevante aclarar que los fines educativos estan vinculados
con el tipo de actividad experimental, para ello autores ¢@aamarfo A. , 2003)resenta una
clasificacidnque esclarece en cuanto a reconocer la diversidad y la potencialidad de cada uno de

los tipos de actividades experimentales.
Tipos de actividades experimentales

Partiendo de que no todas las actividades experimentaiggyen un mismo objetiva,

continuacion, se podran identificar cuatro tipos:

O Experiencias, es una actividad destinada a obtener una familiarizacion perceptiva con los
fendmenos.

O Experimentos ilustrativos, es una actividad destinada a ilustrar un principio o una
relacion entre uwdables. Supone normalmente una aproximacion cualitativa o
semicuantitativa al fenomengs decir, se utiliza como experiencias demostrativas o
ilustrativas.

O Ejercicios practicosesta actividad se disefia para aprender determinados procedimientos
o destezas o para realizar experimentos que ilustren o corroboren la teoria. Tienen un

caracter especialmente orientadejércicios). Segun el énfasis se puede distinguir entre:
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Para aprender destrezBsacticas(realizaciéon de medidas, tratamientodddos técnicas
de laboratorio)lntelectualegobservacion e interpretacion, clasificacion, emision de hipotesis,
disefio de expenentos, control de variables)el@omunicacior(planteamiento de un
experimento por escrito, realizacion de un informe de una sididampd Parailustrar la
teoria(se pone énfasis en la determinacion experimental de propiedades y en la comprobacién de
leyes o relaciones entre variables, con objetivo ilustrativo o corroborativo de la teoria y con

enfoque dirigidd.

O Investigacionesesta actividad esta para dar a los estudiantes la oportunidad de trabajar como
lo hacen los cientificos en la resolucién de problemas, familiarizarse con el trabajo cientifico
y aprender en el curso de estas investigaciones, las destrezas y procedpropidesie la

indagacion. Segun el tipo de problema a resolver, las investigaciones pueden ser:

Para resolver problemas tedrices decir, de interés en el marco de una teoria. El problema
puede proceder de una hipotesis o prediccion realizada eraglallesde un modelo teérico con
el que se pretende interpretar un fendmeé&ste tipo de investigaciones pueden conectarse mas

facilmente con aspectos CTS (Ciencia, Tecnologia y sociedad) del curriculo.

Para resolver problemasacticos, generalmenén el contexto de la vida cotidiarid
énfasis se pone en la comprengiocedimental de la ciencia, es decir, en la planificacion y
realizacion de investigaciones, no dirigidas especialmente a la obtencién de conocimiento
tedrico. Ello no significa qusu percepcion y planificacion no conlleve una determinada «carga»

conceptual.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan las actividades experimentales como un soporte
en el aprendizaje del estudiante, el aspecto practico se convierte en un deteremehn

conocimiento del estudiante.
3.2 Marco conceptual
3.2.1El concepto de sustanciaBreve recorrido histérico

La conceptualizacién de lo que es sustancia quimica no es facil y presenta varias
dificultades. Entre ellas es la que proviene del difex significado que el término sustancia

tiene en la vida cotidiana y en el ambito de la quimica como ciencia. En efecto en la vida
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corriente se entiende por sustancia cualquier muestra de materia con unas propiedades

caracteristicas que normalmente sanuson una finalida@Caamarnio A. , 2015)

Asi por ejemplo se consideran sustancias: el agua, la sal, el aire, el vino, el vinagre, la
gasolina, etc. En este aspecto excepto el agua y la sal, todas las demas no son singtancias s
mezclas homogéneas de sustancias, es decir disoluciones. La razén de la confusion recae

principalmente en el aspecto homogéneo de ambas.

Para evitar la confusién con el significado que tiene el término sustaeaitilizan
habitualmentedjetivos gie se afladen al término de sustancia: se habla de sustancia pura o de
sustancia quimicd&s necesario aclarar queimcorporacion de estos términos en la quimica

tiene una aceptacion historjqzor lo que es importante examinar brevemeugesignificads

El estudio histérico puede empezar con la discusion de los constituyentes basicos de la
materia, los cuatro elementos de los griegos (o principios generales omnipresentes en la
naturaleza): tierra, agua, aire y fuego, como combinacién de cuatro dealmauestas: frio y
calor; mojado y seco (o duro y blando, como indican los modernos analiticos aristotélicos).
Arist-teles discut2a | as propiedades de | as s
cdmo reaccionaban ante el fuego o el aguaefmnplo, el agua al ser evaporada mediante el

calor se volvia de fria y hUumeda en caliente y himeda, pues se transformaba en aire.

Este tipo de analisis se volvié un enfoque coherente y comun de comprender el mundo
natural. Segun el mismo Aristotelelsmovimiento de un cuerpo estaba determinado por el tipo
de sustancia del que estaba compu@seisberg, 2010)En el siglo XVII, Galileo y Newton
rechazaron la doctrina aristotélica, describiendo el movimiento con los paraiésicos de

fuerza y masa.

La primera ocasion en la que el término sustancia fue presentado ante una audiencia
cientifica ocurrié en 1718 cuando Etienne Francois Geoffroy presento la tabla de afinidades de
las sustancias que sirvio como faro dedargca durante todo el siglo XVIII. Segun Geoffroy no

hay diferencia entre la sintesis quimica artificial, basada en la afinidad quimicasyritesss de
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cuerpos naturales una diferencia que habia gobernado tanto la teoria como la practica hasta
entonces. Los conceptos que utilizé y desarrollé Geoffroy no provinieron de una filosofia natural
(Newton), sino de la practica de las operaciones y experimentos quimicos, mediante la
sistematizacion del conocimiento practico de metalurgistas y farmacéitieos 1994)
Tradicionalmente la manera de hacer referencia a una unica sustancia se relaciona al
adjetivo pura. El término sustancia pura también presenta problemas porque implica aceptar que

puede haber dos tipos de sustandasspuras y las impas.

La denominacién de sustancia pura hace énfasis a dos conceptos distintos, al de una
sustancia pura ideal (100% de pureza) que no existe en realidad, y la de una sustancia pura real,
con un alto grado de pureza por ejemplo (9%fureza), o sea, una sustancia que aun siendo

pura no lo esanto para merecer este nombre.

Segun Chan@®007)sustancia pura es una forma de materia que tiene una composicion
definida (constante) y propiedades distintivas. Por otra parte, Jensenl§l@&&)e como un
material que tiene un conjunto fijo y reproducible de propiedades especificas a una dada
temperatura y presion. El hecho de que la composicién de una sustancia sea fija (constante,
definida, conocida) es lo que la diferencia del otrtesia homogéneo, las disoluciones, que son
mezclas de composicidn variable (més adelante se ampliara este concepto de composicion). La

materia homogénea puede ser una sustancia o una disolucion.

La mayoria de los materiales u objetos que manejamosvatalactidiana son mezclas.
Sin embargo, el problema es que cominmente la palabra sustancia esta asociada a la nocién de
material (madera, vidrio, aire, etc.), como una clase de materia caracterizada por algun rasgo
relacionado con su utilidad o con algunanifestacion relevante para las personas. Ese uso
cotidiano es el que mete ruido con la concepcidn cientifica que se debe transmitir a los
estudiantes. En el uso diario todo material homogéneo es considerado como una sustancia (por
ejemplo, el vinagre)Desafortunadamente, otras veces las sustancias, como es el caso de los
compuestos, son consideradas mezclas (por ej. el agua como una mezcla de hidrogeno y

oxigeno). También el término sustancia suele tener una connotacion misteriosa o prohibida.
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Sin emlargo, si se tuviera que elegir por el uso preferente del término de sustancia en el
argot formativo, se tendria que optar por el de sustancia quimica frente al de sustancia pura; el
uso del término sustancia pura supone en cierto modo aceptar dentrditield@nta quimica el
significado de sustancia en la vida cotidiana. El concepto de sustancia quimica es uno de los
conceptos basicos de la ciencia quimica y es también central el curriculo de quimica de la

educacion secundaria.

Por ende, resulta fundamtal utilizar el término sustancia quimica y profundizar en su
significado, de tal modo que con el tiempo el término de sustancia en el ambito de la quimica

escolar se asocie Unicamente a sustancia quimica.

El concepto de sustancia quimica se estabfeoci@mente a finales del siglo XVIII
después de trabajar por el quimico Joseph Proust sobre la composicion de algunos compuestos
guimicos puros tales como el carbonato basico de cobre. Se deduce que, todas las muestras de un
compuesto tienen la misma coogxion; es que, todas las muestras tienen las mismas

proporciones, en masa, de los elementos presentes en el compuesto.

Los cientificos del siglo XVIII consideraban los cambios quimicos como una
transmutacion o como una separacion de las cualidadesnpb que se producia una nueva

generacion de sustancias a partir del cuerpo inicial.

En ese orden de ideas la sustancia quimica es materia de composicion constante, mejor
caracterizada por las entidades de las que esta compuesta (moléculas, untadsaftdmos).
Caracterizada por propiedades fisicas como densidad, indice de refraccién, conductividad

eléctrica, punto de fusion, e@Vilkinson, 1997)

Van Brakel (1997) habla de la controversia entre la quimica congiesielcosas o de
procesos. La primera definicion hace énfasis en aspectos de fisicoquimica y la segunda de
gu2mica: fAUna sustancia pura es una sustanci a
fases), tales como la temperatura, densidad y condladieléctrica, no cambian durante un

cambio de fase (como la ebullicién de un liquido o la fusién de un sélido). O, de manera alterna,
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las sustanciaguimicas somos productos relativamente estables de los nodos del analisis y la

sintesis quimicos en amed de reaccionesiignicas.

Por su parte la IUPAC (2005) define sustancia quimica como:

Materia de composicion constante caracterizada por las entidades (atomos,
moléculas o unidades formuladas) que la componen. Estas sustancias también se
caracterizanpor tener determinadas propiedades fisicas como densidad, indice

de refraccion, conductividad eléctrica, punto de fusién, etc.

Las sustancias quimicas pueden también definirse como cualquier material con una
composicion quimica definida. De acuerdo esta definicién, una sustancia quimica o bien
puede ser un elemento quimico puro o un compuesto quimico puro. El indice de sustancia

guimica incluye varias alemnes de composicion incierta.

Por otro lado, el problema que presenta la denominaciorstinsia quimica es que
puede hacer pensar que hay sustancias que no son quimicas, lo cual no es cierto, ya que todas las
sustancias son de naturaleza quimica. La investigacion educativa ha mostrado la existencia de
numerosas dificultades entre los estuttiamue se inician en el aprendizaje de la quimica tanto

desde el punto de vista macroscépico como microscopico.

3.22 Ensefianza y aprendizaje del concepto de sustancia.

El concepto sustancia es muy importante en la Quimica, especialmente en los niveles
basicos superiores, porque ayuda a la comprension de otros conceptos mas abstractos, como
materia, cambio quimico y fisico, elemento, compuesto y mezcla, enlace, etc. Y en la vida
cotidiana es muy importante debido al gran nUmero de sustancias empleadiamenta en la

actualidad provenientes de la industria quimica.

Comunmente se confunde el concepto de sustancia con el de materia y el de material. Por
consiguiente, conviene establecer una jerarquia que parta de la idea abstracta de materia pero que
se catre rapidamente en objetos cotidianos. La ensefianza del concepto parte de la orientacién a

los alumnos en identificar el nimero de materiales que forman estos objetos.
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Segun Sosa (2005) la propuesta de ensefianza debe pretender ayudar de manera
progresva al desarrollo de las ideas de los alumnos sobre sustancia mediante una serie de
estrategias didacticas con énfasis en el analisis, la observacion, la discusion, la explicacion, la

aplicacion, etc. para favorecer su comprension conceptual.

Es importantelestacar que la investigacion educativa ha mostrado la existencia de
numerosas dificultades entre los estudiantes que inician en el aprendizaje de la quimica tanto
desde el punto de vista macroscépico como microscopico ya que muchos estudiantes no logran
identificar el significado, por tal motivo resulta desde un comienzo dificultastskfianza de

sustancia quimica.

Otra dificultad que se ha podido apreciar que puede derivar de la falta de comprensién del
concepto de sustancia, es la posibilidad, o naljiféeenciar el cambio fisico del quimico, ya que
la conservacién de la sustancia explica los cambios fisicos, mientras la transformacion y no
conservacion de las mismas ofrece el fundamento de la explicacion macas=ga a los

cambios quimicos.

De acuerdo con Gabel y Bunce (1994), se cree que las graves deficiencias
epistemoldgicas y didacticas detectadas en la ensefianza habitual del concepto de sustancia se

deben principalmente a las dificultades de aprendizaje apuntadas en la bibliografia.

Por elb, resulta valioso para generar propuestas de ensefianza del concepto de sustancia
identificar las dificultades de aprendizaje y de ensefianza que la investigacion didactica ha
detectado reiteradamente en estudiantedifdérentes edades y origerieario, Dominguez, &
Guuisasola, 2012)



34

Tabla 1. Dificultades en el ergndimiento de los estudiantes sobrd eoncepto macroscépico de
sustancia

En general, no utilizan la definicién macroscépica de sustancia como materjai@unezclado, que pose
un conjunto de propiedades caracteristicas y constantes. Por el contrario, suelen asociar el s
empirico de sustancia con el mas general de material o producto mezclado que suele utilizarse en ¢
cotidiano.
En ese nivel de representacion macroscopico, muchos estudiantes identifican una mezcla y un com
La falta de criterios macroscépicos para inferir si en un proceso han cambiado las sustancias o r
distinguir entre procesos fisicos y quimicos
No n capaces de conceptualizar la sustancia como un sistema submicroscopico formado por |
iguales
Por lo general, en este nivel reducen el concepto de sustancia al de sustancia simple, es decir,
formado por el mismo tipo de atomos
Fuent: Problemas hitéricos y dificultades de los estudiantes en lagmadizacién desustancia y compuesto
quimico.

Comprender el concepto de sustancia requiere que su introduccion se realice después de
que los estudiantes hayan aplicado y profundizada &oria atdbmica, de manera que pueda
decirse que piensan en atomos. Ello implica que los estudiantes, en un primer nivel de
profundizacion, saben qué es una sustancia y, en particular, un compuesto a escala macroscopica
y microscopica y también han deée cierta competencia para explicar lo que sucede en una

reaccion quimica.

Saber analizar la situacion problematica planteada desde el marco de la teoria atbmica
molecular hasta precisar el problema. Ello implica diversos conocimientos y habilidadss en |
estudiantes como: ¢,qué significa una formula?, ¢cémo se puede obtener el compuesto?, ¢qué
sucede en la reaccién quimica entendida como interaccién de las entidades (dtomos, moléculas o

iones) de las sustancias participantes que se representa mediamt@acion quimica sencilla?

Es conveniente remarcar que las estrategias de ensefianza precedentes no constituyen un
algoritmo que pretende guiar paso a paso las actividades de los estudiantes, sino indicaciones
genéricas sobre aspectos esenciales deilédac cientifica, que permiten abordar en el aula

una actividad abierta y creativa debidamente orientada por el profesorado.
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Capitulo 4.
OBJETIVOS Y ASPECTOS METODOLOGICOS

El capitulo 3 presenta los objetivos (3.1) y los aspectos metodolégicogy8.&fieren al tipo

de metodologia, las técnicas y los instrumentos de re@dtede informacion y muestra.
4.1 Objetivos general yespecificos
Objetivo general.

Elaborar una propuesta didactica para la ensefianza del concepto macroscoépico de
sustanciajue involucre el uso de actividades experimentales y que promueva el cambio de las

concepciones en los estudiantes de educacion medial@ afos).

Objetivos especificos

O Indagacion en los estudiantes sobre experiencias en la realizacion de actividades

experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales.

O Disefiar un plan de actividades experimentales para la ensefianza del concepto macroscépico

de sustancia.
O Implementar las actividades experimentales en los estudiantes de educacion nietlia (15
afos).

O Evaluar el aprendizaje en los estudiantes respecto al concepto macroscopico de sustancia.

4.2 Aspectos metodolégicos.

4.2.1Tipo de metodologia

Para cumplir con los objetivos y propdsitos de este trabajo, la investigacion se enmarco
dentro del paragma de la metodologia cualitativa y cuantitativa. El enfoque de la investigacion
es mixto; cualitativo porque alude a las cualidades en un ambiente natural, proporciona
profundidad a los datos, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambientenm eddtalles

y experiencias Unicas dentro de la organizacion.
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También aporta un punto de vista fresco, natural y completo de los fenébmenos, asi como
flexibilidad. Busca conceptualizar sobre la realidad con base en los conocimientos, las actitudes
y los wvalores que guian él comportamiento de las personas que comparten un contexto espacio
temporal. A su vez la parte cualitativa se desarrolla en los terrenos de las ciencias sociales y
humanas, esta trata de identificar la naturaleza profunda de las reglgladstructura dinamica,
aquella que da razén plena de su comportamiento y manifestaciones. Cuantitativo, dado que se
hace uso de técnicas de recoleccion propia de esta metodologia, como es el uso del cuestionario,

aunque los significados se extraenakedatos y no se fundamenta en la estadistica.

La presente investigacion se considera de caracter exploratorio y descriptivo, ya que se
efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad.
Exploratorio, porque pretendeamios una vision general, de tipo aproximativo, respecto a una
determinada realidad. La intencién de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
adividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la
prediccidon e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables. El tipo de
investigacion descriptivo se asocia con el diagnoéstico, l@atitad usada en esta investigacion
sera estudios tipo encuesta y las variables que se destacan son: Las actividades experimentales, la

motivacion en el aprendizaje de la quimica y el empleo de materiales de uso cotidiano.

4.2.2 Técnicase instrumentos dela investigacion

La recoleccion de informacién es acorde a los enfoques mixtos, que involucra técnicas de
tipo cualitativo y cuantitativo. Las técnicas cualitativas conabkervacion in situ participante
apoyada con registro fotograficoagalisis d@umental Las técnicas de tipo cuantitativo es el

uso de la encuesta aplicada a través de cuestionario.

La técnica utilizada en la investigacion es la observacion, la cual se considera como
procedimiento empirico por excelencia, el mas primitivo y\elael mas usado.

Es una técnica por el cual se establece una relacidén concreta e intensiva entre el
investigador y el hecho social o los actores sociales, de los que se obtienen datos que luego se

sintetizan para desarrollar la investigacion. La técdemvestigacion social como la
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observacion es un procedimiento de recoleccién de datos e informacidén que consiste en utilizar
los sentidos para observar hechos y realidades sociales presentes y a la gente donde desarrolla

normalmente sus actividades.

El analisis documental se utiliz6 como técnica de recoleccion de datos, dadas sus
caracteristicas, entre ellas, los documentos fuente pueden ser de diversa naturaleza (personales,
grupales e institucionales, formales e informales), también favorece la ohtdadgirformacion
valiosa para describir acontecimientos rutinarios e identificar aspectos especificos de las
personas en la realizacion de las actividades en esta situacion sociocultural especifica. Por lo cual
se seleccionan los escritos elaborados moestudiantes en las actividades desarrolladas, como
los talleres, notas de cuaderno, etc. De igual forma, documentos institucionales como los planes
de area o aula a partir de los cuales se puede reconocer como importantes para el problema o su
posible stucion.

La encuesta es una de las herramientas mas adecuadas para este tipo de investigacion ya
gue se establece como el instrumento de medicion ideal, por tal motivo fue escogida por la
autora para llevarla a cabo. En ese sentido, la encuesta es anadr@a fundamental para el
estudio de las relaciones sociales, también se pueden comprender algunas actitudes y

comportamientos de las personas y conocer opiniones e inquietudes de los mismos.

Uno de los tipos de encuesta se realiza a través del usestgonario, el cual se
caracteriza por una serie de preguntas sobre uno o varios temas a personas seleccionadas, en
particular para el presente estudio se elabora un instrumento mixto conformado por preguntas de
tipo abiertas y cerradas encaminadas agadlas concepciones de los estudiantes y las
experiencias previas respecto al desarrollo de actividades experimentales previa.

Se disefid y aplicd un cuestionario. dtiestionarioque se presenta es una construccion
propia(C1l)y tuvo como proposito indgar sobre intereses, ideas y experiencias en la ensefianza
con uso de actividades experimentales, sobre lo que piensan que aprenden a través de la realizacion
de actividades experimentales, las asignaturas donde las han realizado, temas y frecuencia de su
uso en el contexto escolar. El cuestionario consta de cinco preguntas tres preguntas cerradas y dos

abiertas (Anexo 1).
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4.2.3 Poblaciény muestra

La institucion educativd,iceo Juvenil el Rodetue fundada en el afio 1995, es de
caracter privado y deomposicion mixta. La mision institucional es fomentar y fortalecer el
sentido de ayuda reciproca interna y externa con nuestra comunidad, llevando un proceso de re
conceptualizacion de los que es el trabajo comunitario, pretendiendo obtener cambios que
contribuyan o modifiquen positivamente la vida familiar en su contexto econémico, politico,

cultural y social.

Su vision institucional propicia una educacién donde el educando, educador y comunidad
en general, se comprometan en el logro de metas que eaysneficio de nuestra naturaleza
humana, conscientes de que es un trabajo continuo y dinamico que permita y genere en su
interior un proceso permanente de retroalimentacion, donde el conocimiento académico, este

ligado ala la convivencia cotidiana.

La poblacion de la investigacion corresponde a estudiantes de educacion basica
secundaria pertenecientes al grado noveno, conformado por mujeres y hombres. Estudiantes que
cursan actualmente asignaturas de ciencias naturales, motivados por participanaoienter

en la investigacion.

Respecto a la seleccion de la muestra de estudio se indica que el tipo de muestreo que fue
utilizado es el denominado intencional o por conveniencia, en relacion a que la muestra se elige a
la luz de la investigacion y el insegador realiza una labor como docente de la institucién
educativa donde se efectla la investigacion, sostiene una relacion de familiaridad con los
informantes, puesto que son sus alumnos. Es un método de muestreo no probabilistico. Se
establece en la s&icion del grupo poblacional que le convienen al investigador para la muestra;
esta conveniencia se produce porque al investigador le resulta mas eficiente y practico el
examinar u observar la poblacion de estudio, ya sea por la proximidad geogréafitzspare

familiaridad y cercania con los individuos.

Razon por la cual, es necesario para la seleccion de la muestra definir ciertos criterios de

seleccién, ya que como lo menciona Spradley (1979):
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AEste tipo de muestreo esquanetodosiosnado 1 n-
participantes tienen el mismo valor como recurso de informacioén para el

investigador, por lo que el tipo de seleccion no podria ser aleatoria, definidos en
funci -n de | os objetivos de | a investig:

La muestra del estudio esténformadapor estudiantes de grado décimo con edades
comprendidas entre 15 y 17 afios, son grupos intactos, es decir formados previamente de acuerdo
a las condiciones escolares propias de la institucion educativa donde se centrd el estudio,

organizados engmuefios grupos en algunas actividades aplicadas.
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Capitulo 5
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan conforme fueron obtenidos durante el estudio. Inicialmente los
intereses, ideas y experiencias de los estudiantes respastaciividades experimentales en la
ensefianza de las ciencias naturédek), la planeacion e implementacion de las actividades
experimentales para la ensefianza del concepto macroscopico de s(tancimalmente los

aprendizajes de los estudianiigsgo de la aplicacion de la propuesta educéia).

5.1 Indagacién sobre interés, ideas y experiencias en la realizaciéon de actividades

experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales

El cuestionario C1 (anex), se aplico de manera indikial a 13 estudiantes el cual tuvo
como obijetivo la indagacion sobre los intereses, ideas y experiencias acerca de la realizacion de
actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales. Los resultados obtenidos

muestran para cada una dg jmeguntas queonstituyeron el cuestionario.

Pregunta 1. ¢ Te gustaria que te ensefiaran quimica usando actividades experimentales (en el

laboratorio, en clase, eratnpo abierto, u otros lugares)?

En este aspecto el 100% de los estudiantes respondiel@mecuesta que si les gustaria
la practica de actividades de tipo experimental en la ensefianza de la quimica. Algunas de las
justificaciones daais por los estudiantes fueron:

AlLa actividad experiment al h a c e asmlgsss sé mdlizarfardea nt e
forma divertida y dinamica. Si bien es importante la ensefianza de la parte tedrica la practica por medio de
experimentos permite entender de una manera mas abierta la asignatura, rompiendo el esquema tradicional

de clases, gen@ndo un mayor interésyart i vaci - n en s$taianteBst udi ant eso.

AEsta clase de actividades producen mayor participa

elementos quimicos, aportandoureatmo d ol og2 a abistediate®) vy pr 8cticao. (E

Pregunta 2. ;Qué crees que aprendes cuando realizas una actividad experimental?

El interrogante 2, hace referencia lo que se aprende cuando se realizan actividades

experimentales. En este hecho el 79% de los estudiantes que participaron ersta encue
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indicaron que se aprenden habilidades y destrezas como medir, observar y manipular
instrumentos, entre otros. El 21% de los estudiantes indicaron que se aprende a trabajar en grupo,

a tener paciencia, cuidadoso, riguroso, a escuchar y respetar najgrios demas entre otros.

La opcién de respuesta aprender sobre los temas de clase, no se tuvo en cuenta por parte

de los estudiantes en el cuestionario realizado.
Tabla 2. Interrogante 2 - Cuestionario 1

Aprendo los temas de clase. 0 0%

Aprendo hablidades y destrezas (medir, observar, manipular instrumer 10 79%
entre otros).

Aprendo a trabajar en grupo, a tener paciencia, cuidadoso, riguroso, ¢ 3 21%
escuchar y respetar la opinién de los demas entre otros.
Total 13 100%

Pregunta 3. ¢ En quasignaturas te han ensefiado usando actividades experimentales?

El interrogante 3 hace énfasis en que asignaturas se les ha ensefiddactbadades

experimentales. Emltabla3 muestra los resultados.

Tabla 3. Interrogante 3 - Cuestionario 1

Ciencias Naturales. 1 8%
Biologia. 13 100%
Quimica. 3 23%
Fisica. 2 15%
Ninguno. 0 0%

En ese aspecto el 100% de los estudiantes indicaron en la encuesta que en la asignatura de
Biologia se les ensefia por medio de actividades experimentales, la asiga&uiaica tuvo el
segundo lugar de participacion dentro del interrogante con el 23%, seguida con el 15% la
asignatura Fisica y finalmente los estudiantes sefialaron a la asignatura ciencias naturales con el
8%. En este interrogante un solo estudiante rastdifcomo otra asignatura a contabilidad, como

materia que les ensefia usando actividades expéddl@gren el proceso curricular.

Pregunta 4. ¢ En qué temas de las ciencias naturales has realizado actividadesentpées?
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El siguiente interrogante se nmgjé como una pregunta abierta y hace énfasis a que temas
de las ciencias naturales han realizado los estudiantes actividades experimentales, si bien los
estudiantes han reconocido actividades sobre temas de las ciencias naturales como la célula, el
microscopio, experimentos de sal, la tabla periddica, elementos quimicos y mezclas entre ellos,
el agua y manejo de quimicos; dentro de este proceso los estudiantes han indicado poca
participacion y experiencia en el campo de las actividades experimentalds,agbe han sido
muy esporadicas las actividades experimentales realizadas, ya que la mayoria de veces recuerdan
muy poco cuando fue la Ultima que las realizaron y sobre qué temas especificos se realizaron

edos procedimientos.
Pregunta 5. ¢ Con qué freencia has realiado actividades experimentales?

El dltimo interrogante hace énfasis acerca de la frecuencia con que se han realizado las
actividades experimentales. En ese sentido el 100% de los estudiantes que participaron en el
cuestionario manifiestarug la realizacion de practicas experimentales en el campo de las
ciencias naturales durante el trascurso de escolaridad ha sido poca. Este hecho origina que los
estudiantes no recuerden y no asimilen el desarrollo de la actividad experimental, debido al po
desarrollo y planificacion de este tipo de actividades durante el proceso pedatpt

institucion educativa.

Tabla 4. Interrogante 517 Cuestionario 1

Siempre. 0 0%
A veces. 0 0%
Pocas. 13 100%
Ninguno. 0 0%
Total 13 100%

Segun los resultado®tnidos el cuestionario 1 (tablage aprecia que la concepcion
presentada por los estudiantes frente a las practicas experimentales se dsgptajseado por
(Caamairio A. , 2003afirmando quéos trabajos practicos pgrimentales son considerados una
de las actividades mas importantes en la ensefianza de las ciencias, porque dicha actividad
motiva al estudiante, permiten un conocimiento vivencial de muchos fenGmenos, permiten
ilustrar la relacion entre variables sigoétivas en la interpretacion de un fenébmeno, ayudan a la

comprensiéon de conceptos y proporcionan experiencias en el manejo de instrumentos de medida
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y en el uso de técnicas de laboratorio y de campo. Ademas, con respecto al aprendizaje el
estudiante puedacrementar su conocimiento por medio de la realizacion de las practicas

experimentales.

En esa practica los estudiantes han manifestado que se aprenden habilidades y destrezas
como medir, observar, manipular instrumentos, entre otros. A su vez estodibado que
existe poca practica de las actividades experimentales en la institucion académica y se han
realizado algunas actividades especificamente en el area de biologia y quimica. En este contexto
se preseta lo que indica Lope& Tamayo(2012):

fi L atividad experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacion tedrica que puede aportar a los
estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para la$ cuales e
trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto al desarrollo de ciertas
habilidades del pensamiento de los estudiantes y al desarrollo de cierta concepcién de

ciencia derivada del tipo y finalidad de lasiasti dades pr 8cti tas propuece

Por ende, es de suma importancia el desarrollo de las practicas experimentales en el aula de
clase, debido a todo su componente en el campoetesédianza y de la practica dstudiante.
La actividad experimental no solo debedsta como una herraemta deconocimiento, sino
como un instrumento que proexe los objetivos conceptualgspcedimentales y actitudinales

gue debe incluir cualquier dispositivo pedagdgico.

5.2Planeacién e implementacién de las actividades experimentales para la ensefianza del

concepto macroscopico de sustancia

El presente estudio proponi@lgorar una propuesta didactica para la ensefianza del concepto
macroscopico de sustangjae involucre el uso de actividades experimentales y que promueva el

cambio de las concepciones endssudiantes dedeicacion media (16 17 afios).

Para ello, se considera necesario tomar decisiones respecto a la seleccion de estrategias
didacticas y la construccién de un plan de actividades que conlleven al desarrollo del contenido
requerido para la catruccion de conocimiento sobre el concepto de sustancia en los estudiantes

desde una aproximacion a nivel macroscopico a partir de la intervencion directa con eventos y
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fendmenos sencillos, faciles de reproducir y manipular. Esto no significa que saleviaga

microscépico sino por el contrario, favorecer la néla@ntre lo macro y lo micro.

La propuesta pretende aportar en superar algunas de las ideas y concepciones alternativas de
los estudiantes, que han sido ya referenciadas en la literatiress erploradas durante el
desarrollo de las actividades, para lo cual se reconocen y se disponen situaciones cotidianas y
actividades experimentales que favorecen el analisis entre el contraste de sus ideas con los

hechos observables @unte la experienaivivencial.
5.2.1 Planeacion de la propuesta
En lo referente a las estrategias didacticas se plantean fundamentalmente las siguientes:

a) El estudio macroscopico de los objetos que refieren los conceptos quimicos

b) El uso de eventos cotidianos y planteanuetd situaciones problematicas
experimentales

c) La historia de la quimica como recurso pedagdgico para la ensefianza de la. quimica

d) La indagacion de las concepciones alternativas sobre el concepto macroscoépico de
sustancia.

e) El uso del laboratorio didactiqmara el aprendizaje de la quimica.

f) Uso de materiales de laboratorio de bajo costo

g) Eltrabajo cooperatp en el laboratorio.

a) El estudio macroscoépico de labjetos de estudio que refieren losnceptogjuimicos

Ha sido mencionado en distintos estudiobre la ensefianza de la quimica, que uno de
las dificultades derivadas de propuestas basadas en modelos tradicionales es el énfasis que se
hace a nivel microscépico (atomos y moléculas) y simbdlico (férmulas y dibujos que representan
el nivel micro que a comprenden), dejando de lado el vinculo del conocimiento quimico con los
sucesos 0 eventos mas cercanos a las vivencias del estudiante, las cuales le ofrecen experiencias
con un simumero de materiales (sustancias y mezclas) que son de gran utilpedlikdad a

la cotidianidad.
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Por ello, la propuesta que se plantea reconoce la importancia de proporcionar a los
estudiantes oportunidades de acercarse a los fendmenos quimicos, experimentar e interactuar
desde las ideas y la manipulacion de los migpama una mayor comprension y establecimiento
de vinculos entre lo perceptual (sensible a los sentidos) y el conocimiento generado en las

ciencias (conceptos).

Se destaca el valor educativo de las actividades experimentales en este propdésito, dado
gue através de las mismas es posible familiarizarse perceptiblemente con los objetos de estudio,
ganar conocimiento experiencial de las caracteristicas que los identifica y diferenciarlos de otros,
pensarse los hechos y analizar los comportamientos de los snisgiaso, generar nuevos
comportamientos. La experimentacion en el laboratorio real, en este sentido, aporta aprendizajes
sobre los eventos y fendmenos que se estudian que no proporciona una imagen en un texto o u

video.

b) El uso de eventos cotidianogpjanteamiento de situaciones probleméaticas

experimentales.

Las situaciones problematicas experimentales es una estrategia didactica cuyo objetivo es
el incremento de la comprensidon conceptual y procedimental de las ciencias, favoreciendo los
procesos dautorregulacion y metacognicion por parte del estudiante. Consiste en proponer
interrogantes destinados a plantear problemas cotidianos factibles de ser abordados en el
contexto de trabajo, ya sea experimentalmente (laboratorio, aula, campo, etc. pmtdiac
(biblioteca, mediateca, consulta a expertos, etc.). Implica el desarrollo de diversas formas de
enfoques y de resolucion, asi como de reflexion critica y comunicacién de resultados (oral,

escrita, informatica, etc.).

Esta tiene como objetivo ques estudiantes a través del analisis una situacion problema
cercano a sus vidas cotidianas, definan y delimiten el problema a estudiar, también que, creen sus
primeras hipotesis al respecto. Asi mismo permite la comunicacion y expresion de los modelos
gue tienen los estudiantes referentes al fendmeno de estudio, por lo que la comunicacién entre
pares promueve el dialogo, debate y construccidn colectiva de nuevas ideas, las cuales seran

sustentadas entre cada colectivo.
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Las situaciones problematicas expentales se generan a partir de dos eventos cotidianos:
|l a desinfecci-n de hedycansumo deroxigéreo grularespiraciog e n a d
de peces en un acuarie)(.as situaciones seleccionadas abordan el analisis de dos sustancias,
la primea, el peréxido de hidrogeno 4Br), y la segunda, el agua{®)), se han seleccionado

estos casos ya que son muy utiles para los propésitos investigativos dado que:

O Son sustancias que los estudiantes tienen un grado de conocimiento experiencial que

favorc e fhabl ar o sobre ellas con naturalidad.

O Los dos eventos son cotidianos, frecuentes en la vida real, por lo cual los estudiantes

tienen igualmente experiencia vivencia sobre ellos.

O La segunda situacion alude a una concepcion de los estudiantes ya dadareeria
literatura, respecto a que consideran que los peces toman el oxigeno de la molécula del
agua y no el oxigeno disuelto en el agua. Concepcion que debe ser considerada en la

propuesta.

O La composicion quimica de las dos sustanciag){#l H.O), cantienen hidrégeno y
oxigeno, lo que favoreceria un analisis que reduce la complejidad al estudiar los mismos

elementos para cada caso.

O En cuanto a la secuencialidad de las actividades, se conoce que si se estudia la
descomposicion del perdxido de hidrogesste genera agua y oxigeno; a su vez la
descomposicion del agua, genera hidrégeno y oxigeno. Por lo cual se aborda el estudio
desde la comprension desde un compuestOdHiel que se obtiene otro compuesto
(H20) y un elemento, seguido del estudio dehpaesto HO a partir del cual se obtienen
dos elementos, el hidrogeno y oxigeno. Por lo cual analizarian quangsiestogue
estan formados por varios elementos, 2 0 mas, y que poseen una estructura unica,
mientras que loslementogstan formados pomusolo tipo de atomos. Ademas, que los
compuestos pueden ser descompuestos en elementos a través de una serie de procesos

guimicos.

O Se tiene la oportunidad de que los estudiantes se familiaricen con las sustancias ya sean

compuestos o elementos. Tambiércemprenderia que la naturaleza quimica de la



47

composicion de las sustancias, aunque sean los mismos componentes no las hacen
iguales, pues cuando dos elementos se combinan para originar distintos compuestos, dada
una cantidad fija de uno de ellos, lasd#intes cantidades del otro que se combinan con

dicha cantidad fija para dar como producto los compuestos, estan en relacion de nimeros
enteros sencilloddy de las proporciones multipled?or ejemplo, la relacién hidrogeno y

oxigeno en el peréxido dednbgeno es 2:2, mientras que en el agua es 2:1.

O Pese a que el peréxido de hidrégeno y el agua tienen la composicion quimica de
hidrégeno y oxigeno, son diferentes, esto permite que se anali@smuesiancias se
diferencian entre si por sus propiedaflessicas y quimicas) y a través de éstas las

podemos distinguir unas de otras.

Las situaciones problematicas que fueron elaboradas y presentadas a los estudiantes se describen

a continuacion:
La situaci-n problema 1: AEspuma en | as he

Plantea ungroblematica cotidiana en la queagstudiant¢Carolina)se percatgue
tiene un sangrado en su rodilla y observa que cuando la enfetehemegioaplica agua
oxigenada sobre la herifias al e espuma de el l ao. Dicho fen: me
siguiente cuestionamiento ¢,Por qué salié espuma en mi herida y luego esta bajaba en forma de
agua? Este cuestionamiento permite analizar el cambio observable del agua oxigenada y la
presencia de agua, luego de desinfectar la herida. La explicacion ackstelélee conllevar
entender que ha ocurrido un cambio quimico, de tipo descomposicion en el que el peréxido de
hidrégeno se descompone favorecido por la presencia de una enzima (catalizador) en la sangre
generando agua (liquida) y oxigeno (burbujas) émtala.

Es decir, se vivencia como una sustancia (compuesto) se descompone en otras sustancias
més simples (compuesto y elemento) favorecida por catalizadores, a esto se le conoce
descomposicion catalitica.

La sangre contiene una enzima llamada caajas reacciona con el agua oxigenada

descomponiéndola en oxigeno y agua, la catalasa se encuentra en la sangre. El oxigeno se



48

evidencia en forma de burbujas o espuma y también acercando una llama de fosforo que permite

gue esta llama aumente debido admburencia del oxigeno.
2H02(1)° 2HO () + O2(9)
En la situacion problema:2P@ ceci t os en el aguabo

se planted el caso de un estudiante (Pedro) que observo que al paso de los dias los peces
gue tenia en su acuario bajo unas condiciones moriaimago a su compariero (Jaimito) quien
también compro los mismos peces y la misma pecera, pero les instalo plantas naturales y un

motor adicional.

En esta situacion problema se presentaron dos argumentos por una parte el veterinario
gue explicaba: los pes murieron por la falta de oxigeno, mientras el estudiante (Pedro)
argumentaba que este no era el motivo pues la pecera contiene suficiente agua con oxigeno en su
composicion para que los peces pudieran respirar. Dicha situacion problemética le genera al
estudiante el siguiente interrogante ¢ Por qué los peces no respiraron el oxijjesidéDia

suficiente agua (#D)?

Este interrogante plantea la necesidad de comprender que la fuente de oxigeno que los
peces requieren para respirar en el agua nogrewde la composicion de las moléculas d€) H
del medio acuético, que para que ello ocurra es necesario que el agua sea sometida a un proceso
experimental que permita su descomposicion en hidrégeno y oxigeno respectivamente. Por lo
cual, es necesario cadsrar otra fuente, como por ejemplo analizando la funcion que cumple el
pequefio motor que se instala precisamente para oxigenar el agua, el cual proviene del aire
atmosférico. Esta situacion genera un conflicto en el estudiante ya que en la litensgistrse
gue es una concepcion identificada en los estudiantes, la cual debe ser debatida, por ejemplo,
desde evidencia empirica, como puede ser plantear procesos experimentales como la electrélisis
del agua. Siendo un recurso pedagdgico muy importansoale los aportes de la historia de la
guimica, desde la cual se indica que constituyé uno de los experimé&stasportantes de la

guimica.
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Figura 2. Electrdlisis del agua

2H20--->2H+ O,

c) La historia de la quimica omo recurso pedagoégico para la ensefianza de la quimica

Se realiza revision bibliografica del analisis higtdrdel concepto de sustancia para
identificar algunas de las dificultades de aprendizaje que se presentan en la compresién del
conceptosustancieen el estudiante y asi mismo, los problemas que tuvo que resolver la ciencia
para llegar a la construccion de esté, se plantea la revision bibliografica, materializado en esta

investigaci-n como fiun breve recorrido hist. r

Furio & Dominguez(2007)afirman que la investigacion sobre concepciones alternativas
esta centrando su atencion en el analisis de cdmo aprende y progresa el estudiante para elaborar
hipotesis de progresion en cada dominio especifico (Millar, 1R8bBayu y Tytler, 1999). Este
conocimiento empirico del progreso de aprendizaje puede servir para fundamentar
psicolégicamente la secuenciacion de los contenidos a ensefiar (Cafal, 1997). Algunos
investigadores opinan que esta secuenciacion también puedsebas una fundamentacion
epistemoldgica de la ciencia a ensefiar (Mortimer, 1995). Segun esta Ultima opinion, el analisis
histérico y epistemoldgico puede ser una herramienta de gran ayuda, ya que se ha detectado
cierto isomorfismo entre determinados ogptos resistentes al proceso de enseAanza
aprendizaje y algunos de los problemas que se presentaron a lo largo de su construccion en la

historia de la ciencia (Furié, Hernandez y Harris, 1987; Wandersee, Mintzes y Novak, 1994).

Asi mismq para la eleccid del concepto a trabajar en esta investigacion se tuvo en cuenta la
historia experimental de la quimig€hamizo J. , 2009roponedesdda historia en funcion de
la didacticalos diez experimentos que permiten contar ktdria de la quimica de manera
cronologica y que puede ser reconstruidos con aparatos modernos en un laboratorio escolar.

Dentro de estggon el advenimiento de las pilas eléctricesdestack descomposiciodel
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agua por electrlisis deW. Nicholson puesposterior a estda historiade la quimica se pobl6,
de nuevos elementos producidos por la ruptura de diversos materiales, entre ellos el antiguo
elementaagua

Por lo anterior, para esta investigaca&mimportante tema dicho experimentdadoque,
permiterelacionar los conceptos construidos a lo largo de la historia con los fendbmenos reales y
observables, como el caso del concepto sustancia, especificamente, Bluagttaque ésta es
una setancia pura compuesteofpropiedadegspecificasmasa constante de sus componentes
y formada por un solo tipo de particulBe manera quenel procesadela electrdisis se

evidencia su composicion y sus propiedadaesa descomposicion de sus elementos.

d) Laindagacion de las concepciones alternatsvsobre el concepto macroscopico de

sustancia.

Teniendo presente lo anterior, es importante detectar las dificultades y/o confusiones que
puede generar el concepto de sustancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes, por esto, laportancia de indagar las concepciones alternativas que estos llevan al
aula a partir de sus experiencias. Por lo anterior en la presente investigacion se sugiere la

aplicacién de encuestas y talleres.

Para determinar las experiencias de los estudiantggisaron dos cuestionarios a manera
de encuestas para tal fin. El primer cuestionario nos permitiria conocer las experiencias que el
estudiante ha tenido en la realizacion de trabajos en el trascurso de su escolaridad en las ciencias
naturales y espedtmente, en el campo de la quimica. El segundo cuestionario es en relacion a

las propiedades y los elementos relacionados con la composicion de la sustacia:

En cuanto a la indagacion de las concepciones de los estudiantes sobre el concepto de
sushncia, se realizaron dos talleres. El taller 1 se aplico de manera grupal en aspectos como la
relacion de subordinacion entre los pares de conceptos basicos,1sastanacia y mezcla
compuesto; el taller 2 se aplicé de manera individual en aspectodaaliferenciacion entre

los conceptos de mezcla y sustancia (compuesta y simple).

e) El uso del laboratorio didactico para el aprendizaje de la quimica.
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Respecto a las actividades experimentales, son uno de los aspectos claves en el proceso
de ensefianzaaprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacion tedrica que puede aportar
a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para las cuales el
trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto al desarrokotds kabilidades del
pensamiento de los estudiantes y al desarrollo de cierta concepcion de ciencia derivada del tipo y

finalidad de las actividades practicas propuestas.

Su papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la curiosidad de lesestudi
ayudandolos a resolver problemas y a explicar y comprender los fendmenos con los cuales
interactdan en su cotidianidad. Por ende, el trabajo de laboratorio como actividad experimental
favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues ldgatmstudiante cuestionar sus
saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el estudiante pone en juego sus conocimientos
previos y los erifica mediante las practicas.

f) Uso de materiales de laboratorio de bajo costo

Las actividades experimentales som0 de los elementos fundamentales para lograr un
conocimiento méas exacto de la quimica (Flores, et al, 2009). Sin embargo, su implementacion en
las aulas de clases se ve limitada por el costo de los materiales de laboratorio, su dificil acceso o
incluso por la falta de laboratorios. De modo que, en este trabajo surge como alternativa
desarrollar y promover experiencias practicas asequibles y de bajo costo (materiales de uso
cotidianos) como propuesta para el trabajo experimental por parte de los prafeswepgo

en sus clases de quimica.

Algunos de los materiales que se usaron para la realizacion de algunas actividades fueron:
Puntillas 3/4"vasos desechables trasparente de 3,50z, cartdn paja, botella pequefia de agua,

agua oxigenada, papa, alcotaieite, sal, vinagrgeringa, un reguladogtc.

Figura 3. Imagenes de la construccion del montaje para la actividad de la electrdlisis.
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g) El trabajo cooperativo en el trabajo de laboratorio

El trabajo en el laboratorio se caracteriza por establelegiares estratégicas donde los
estudiantes deben asumir roles tanto independientes como de grupo. Deberan dividir las tareas y
al final retroalimentarse. Asi mismo cada grupo debe ser auto evaluativo, es decir, cada
estudiante debe juzgar tanto su lalbomo la de sus compaferos, lo que permitirAd promover un
aprendizaje colaborativo en los estudiantes. Obteniendo como resultado una mejoria en el
aprendizaje y desarrollo de los estudiantes, ademas de lograr encaminar mejor su vision de
ciencias como una astruccion social y permitirles hacer parte de su proceso de aprendizaje.
Ademas de ello, los estudiantes estaran organizados en pequefios grupos de no mas de 5
personas, en los cuales el docente debe aclarar que no es un trabajo en grupo tradicional. Pues
esta organizacion tiene un propésito pedagdgico, que es de vital importancia aclarar, pues ellos
deben ser conscientes de los aprendizajes.

Con respecto al rol del maestro es ser un guia, es decir, €l debe potenciar las actividades
propiciando una atmosieique sea amena para favorecer el desempefio de los estudiantes.
Ademas de ello debe velar porque dicho ambiente propicie el dialogo e intercambio de ideas en
los mismos de forma clara, estableciendo normas de comportamiento y reglas de intervencion y
participacion, como escuchar a sus comparieros. Esto se puede lograr preguntando al azar que
dijo el anterior compafiero, esta estrategia permite que los estudiantes estén atentos a las

posiciones de los demas y los debates y discusiones sean mas enriquecedoras.

Igualmente, el docente debe estar presto a los pequefios grupos rotando por ellos y
preguntado sobre los procesos que estan ocurriendo en cada uno de estos. Esto con el objetivo de
evitar desviaciones de la clase y corregir malas interpretaciones a pempedio de preguntas
problema, que guien al estudiante y permitan que sus concepciones alternativas evolucionen a

ideas mas cercanasas Ilconsensuadas por la ciencia.

Plan de actividades para la ensefianza del concepto macroscopico de sustancia

La elaboacion de la propuesta de aprendizaje del concepto macroscopico de sustancia
implico el disefio y desarrollo de la secuencia de 10 actividades, con el fin de superar dichas

dificultades y promover la construccion de conocimientos vinculados a la definpeéacoonal
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(macroscopica) de sustancia, la diferenciacion entre sustancia compuesta y mezcla de sustancias

simples.

La propuesta se agrupa en dos, las actividades de exploracién de conocimientos
escolarizados y actividades de construccion y modifica@aodcepciones previas.

A. Actividades de exploracion de conocimientos escolarizados (aprendizajes previos)

Se proponen dos actividades 1 y 2 en las cuales se indaga sobre los conocimientos que los
estudiantes tienen respecto a algunos conceptos basic@lasarimezcla y sustancia a nivel
microscoépico y la relacién conceptual entre los mismos, al igual que el reconocimiento de

mezclas y uso de métodos separacion de mezclas (meétodos fisicos).
B. Actividades de construccién y modificacion de concepciones previa
La construccion y modificacion de concepciones previas comprenden diversas actividades:

- Actividades de iniciacion en las que se examinan algunas propiedades de las slistancias
peréxido de hidrogeno y agugActividad 3.

- Presentacion y analisis tesituacion problematica 1, que refiere al contexto del uso del
peréxido de hidrogeno para la desinfeccion de heridas. Se comprende el problema y la pregunta
central. Actividad 9

- Exploracién de las concepciones de los estudiantes a partir de ladoidmude explicaciones

(a modo de hipotesis) al problema planteado en la situacion problemd#caiviidad 5

- Actividades experimentales en las que se estudia la reaccién de descomposicion del perdxido
de hidrégeno apoyada en catalizador biolégicaifea). Para obtener agua y oxigeno.

(Actividad6)

- Presentacion y andlisis de la situacién problematica 2, que refiere al contexto de la respiracion
en peces. Se comprende el problema y la pregunta central. Se analiza la fuente de oxigeno que
consumen lopeces. En el que se analiza si proviene del agua o ddl/aitiwidad?)

- Exploracién de las concepciones de los estudiantes a partir de la formulacion de explicaciones
(a modo de hipotesis) al problema planteadda situacion problematica Adtividad 8)

- Actividades experimentales en las que se estudia la reatidm metal al ser expuesto en

agua.Para evidenciar siontienegases atmosféricaisueltos en ellgActividad 9



54

- Actividades experimentales en las que se reconocer aspectosableede la disolucion de

gases en el agyActividad 10

- Actividades experimentales donde se identifican y se caracterizan algunas sustancias a partir de
sus propiedades fisicggctividad 1)

- Actividades experimentales en las que se descomponaadasado en el propuesto por

Nicholson (20085 través de electrélisis. Para obtener hidrogeno y oxi¢&otividad12)

La tabla Smuestra el plan de actividades para la ensefianza deptomeacroscépico de
sustanciaSe plantea la secuencia de ad@des en el que se indica propdsito, tipo de actividad,
contenidos, pregunta orientadora, descripcion y tiempo.

5.2.2 Implementacion del plan de actividades

La implementacién del plan de actividades y los resultados obtenidos se presentan de
acuerdo a lagrupacion realizada: Actividades de exploracion de conocimientos escolarizados

(aprendizajes previog)B. Actividades de construccién y modificacién de concepciones previas



Tabla 5. Disefiode lasecuencia de laactividadespropuestas.
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PLANEACION DE LA PROPUESTA PARA E APRENDIZAJE DEL CONCEPTO MACROSCOPIC@E SUSTANCIA

propiedades fisicas del agua y
peréxido de hidrogeno.

propiedades
fisicas.

aguay el
peroxido de
hidrogeno

semejanzas y las
diferenciasdel agua y el
agua oxigenada?

estudiante dos recipiente
uno con aguay el otro co
peréxido de hidrégeno
luego debera identifica
ciertas propiedades

establecer semejanzas
diferencas entre ellos.

ACTIVIDAD Propdsito Tipo de Contenidos Pregunta orientadora Descripcion Tiempo
actividad (hora)

C1 Indagar sobre los intereses, ide Cuestionario 1: Actividad ¢Qué  experiencias Se aplica el cuestionari % Hora
y experiencias acerca de Indagacién de experimental acercamientos tiene con de manera individual,on
realizacion de @ividades experiencias. actividad experimental? el fin de reconocer la:
experimentales en la ensefar experiencias que pose
de las ciencias naturales. cada estudiante sobre

actividad experimental.

1 Analizar las conexiones que lc Exploracion de Materia, ¢Como es la relaciona Se le presenta & 1Horas
estudiantes construyen entre | conocimientos sustancia, entre materia y le estudiante un esquemnr
conceptos mas generales y | mezcla, sustancia? ¢COmo es conceptual, el cual debe
subordinados. elementosy relaciébn entre mezcla ' completar utilizando una

compuestos. compuesto? nociones dadas
Seguidamente, con esti
debe establecer
proposiciones.

2 Determinar si distingue entre ur Exploracion de Sustanciay ¢lndcar que sistema: Se le presenta una serie 1 Horas
sustancia y una mezcla tanta conocimientos. mezcla materiales son una mezc sistemas materiale
nivel microscopico y y cuales estan formadc (imagenes) y donddebe
macroscomio, entre  varios por una Unica sustancia? indicar y justificar cual
sistemas materiales. (es) considera  un;i

sustancia. Ademas, se
presenta una situacié
donde debe elegir el
método mas indicadt
para la separa@n de una
sustancia

3 Examinar y comparar la Exploracion de Propiedades de ¢Quales podrian ser la Se le presenta ¢
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Presentar la situacién problen Planteamiento de Habilidad para ¢Por qué sali6 espuma ¢« Se  presenta a Ilo 1Hora
sobre la descomposiciébn d la situacion dar solucibnal mi herica y luego esté estudiantes una situaci¢
peréxido de hidrogeno. problema: planteamiento bajaba en forma de agu: problema comun, la cue
Espuma en la de problemas y ¢por qué cuando caic ilustra, la obtencién de
herida. algunas gotas de agL i e s p u ma oheridan
oxigenada en otra parte ¢ es decir, la
mi pierna no se observo | descomposicion de
espuma? peroxido de hidrogeno e
presencia de ut
catalizdor.
Construir con los estudiante Formulacion de  Hablidad de  ¢Por qué salié espuma ¢ Se seializa lss respuesta: 1 Horas
hipétesis e ideas inidiss sobre la  hipétesisala  formulacion de mi herida y luego porqui que  expusieron lo¢
situacion problema anterior situacion hipétesis, esta bajaba en forma c estudiantes frente a |
problema comunicaciébn y agu#& ¢Por qué cuand situacion problema.
argumentacién. caian algunas gotas ¢
agua oxigenada en oti
parte de mi pierna no s
observo la espuma?
Reconocer el proceso ¢ Experimentacion: Descomposicion ¢Qué productos se obtier Se realiza la practica qu 1¥%2Horas
descomposicion e identificar loc descomposién  del peroxido de en la descomposicién d¢ consistio afiade  un
elementos que hacen parte de del peréxido de hidrogeno peréxido de hidrogeno? catalizadorpapa)al agua
descomposicion del peréxido ¢ hidrogeno oxigenada.Para producir
hidrogeno. una reacciony obtener
como resultado la
descomposicion de
peréxido de hidrogeno.
Presentar d situacion problem: Planteamiento de Habilidad para ¢Por qué los peces r Se presenta a Ilo 1Hora
sobre la obtencién del @éno en la situacion dar solucién al respiraron el oxigeno £§0) estudiantes una situacic
[ respiracion de los pes. problema planteamiento si habia suficiente agu problema comun, la cue
Pececitos en el de problemas (H20)? ilustra, la obtencién de
agua. oxigeno, para le
respiracion de logeces
en dos condicione:
diferentes.
Interpretar como los estudiantt Indagacion sobre Composicion ¢Los peces respira Se le expaoe al estudiante 1 Hora

estan concibiendo la composici¢ la respiracion de

del agua vy

la obtencién de

los peces

oxigeno en la respiracion de Ik

peces.

del agua,
obtencon del
oxigeno

oxigeno? ¢De donde |
obtienen para respirar

una serie dereguntas er
donde deberan explice
dénde y cémo obtiene €
oxigenolos peces para sl
respiracion Y por ultimo
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se le propone ilustrarop
medio de un dibujo.

9 Establecer criterios de Experimentacion Oxidacion ¢Cémo influye la Se realiza el montaje d¢ 2 Dias
comparacion respecto a I¢ metal erel agua composicion del aguan expeimento, elaborando
cambios generados en los meta la apariencia fisica de u dos nedios en
conrespecto da variacion en la metal?¢, Qué variacién ha' condiciones diferentes
composicion del agua. en los medios, par. se leafade el metal. A
evidenciar el cambio di siguiente dia se observe
apariencia en los metale los cambios ocurridos e
gue se encontraba en ul el metal.
de ellos?
10 Reconocerlos aspectos visible: Experimentacion: Disolucionesen ¢Qué son sas burbujas Se le presenta ¢ 1Horas
(macroscopicos) del aguaon Disoluciones de elagua gue se observa en le¢ estudiante dos botellas ¢
gases disueltos. gases en agua. botellas de agua? agua una con gasy la ot
sin gas, con el fin de qu
comparen y  hagal
analogias de los aspect
que se hacen visibles ¢
ellas.
11 Identificar las  sustancias Experimentacién: Propiedades ¢Cémo identifico cadi Se le presenta ¢ 2 Horas
mediante el reconocimiento ¢ Caracterizacion fisicasdela sustancia teniendo e estudiante varias
sus propiedades fisicas. de sustancias a sustancia cuentas algunos de ¢ sustancias de su cotidiar
partir de sus estado figio? en recipientes y mediant
propiedades observacion, tacto
aplicaciobn de corriente
debe identificar dicha
sustancias.
12 Reproducir & prototipo de la Experimentacion: La ¢Como se evidencia ¢ Se le explica el 1%Horas
electrélisis para la Descomposicion descomposicion proceso de le procedimiento que deb
descomposicion delgua. del agua. del agua descomposicion del agui realizar para el montaje

(electrolisis)

utilizando corriente

eléctrica?

del expeimento y luego
se procede a exponer
desarrollar la préctic:
para descomponer e
agua.
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A. Exploracion de los conocimientos escolarizados aprendidos anteriormente

La exploracién de los aprendizajes logrados por la escolaridad previa seadalizzs de

dos actividades:

Actividad 1.La actividad 1 (anexo)5e aplico a los estudiantes organizados en pequefios
grupos se centro en la relacién que establecen los estudiantes entre conceptos basicos:
materia sustancia y mezcl@ompuesto, para tErminar si los estudiantes saben
diferenciar entre una mezcla y sustancia, y la relacién de unos conceptos con otros,
identificando cuales son mas generales y cuales estan mas subordisdadgsrtante

decir que estos conceptos han sido ensefados smaf@viores.

Esta actividad consta de dos tareas, la primera en completar el esquema de un mapa
conceptual constituido 15 espacios identificados con las letras entre la Ay la N, en el que
se debia relacionar entre si las palabras: heterogénea, mgaelaazufre, sal, sustancia
simple, sustancia compuesta, aire, homogénea, materia, sustancia, cobre, leche, disolucion
y bicarbonato de sodio. Como segundo propdésito y teniendo en cuenta las conexiones
realizadas en el mapa conceptual se debia estabtacer®s con las nociones

correspondientes a las letras.

Los resultados se muestran en la t&#blse indican el porcentaje de
estudiantes que responden la solicitud de establecer relaciones entre los conceptos.
Para sintetizar se indican los conocimiergpeendizajes correctamente y también

los datos obtenidos que indican las dificultades encontradas.

Tabla 6. Respuestas de los estudiantes respecto a la relacion de subordinacién entre los
conceptos

Relacién conceptual sobre conceptos de %
sustancias y nzelas

Ejemplifican el aga como mezcla 50%
homogénea (disolucion)

Clasifican la materia en sustancias y 100% Ejemplifican el aire como una sustancia 83.3%
mezcla compuesta

Clasifican la mezcla en homogénea y 100% Ejemplifican la leche como una sustancii 50%
heterogénea compuesta

Subordinan sustancia simple y sustancie 100%
compuesta de sustancia

Ejemplifican la sal como una mezcla 50%
homogénea (disolucion)

Subordinan disolucién de mezcla 100%
homogénea

Ejemplifican el bicarbonato de sodiomo 33.3%
una mezcla homogénea
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Teniendo en cuenta las conexiones realizadas en el mapa consegtoall siguiente

esquema (figura)4Los resultados obtenidos se muestraragabla6.

Figura 4. Esquema conceptual propuesto en la segunda tarea kdeactividad 1.

Tabla 7. Respuestas de los estudiantes respecto a la relacion entre conceptos

Conceptos Relacion entre los conceptos

AByC fALa qu2?mica estudia | a matleas ay ys wesdiaatec
1)

By AflLas sustancias y |l as mezclas son dif el

B_.DYyE fALas sustancias est8n conformadas por
(Estudiante 3)

C,FyG fALas mezclas seediyillenerong@®@dennd ®NESst uc

GyM iLas mezclas homog®neas son disolucione

M,NyN fAlLa disoluci-n se pueden dar ejempl os
2)

D,H Iy AEj empl o de sustancias compuedattealy son

E, KyL AEI cobre y el azufre hacen parte de ul

Los resultados en esta actividddn cuenta de qued estudiantesstablecen
correctamente la relacidon entre los concegtoterales (materia, sustancia, ni@2o/ a su
vez estos con los especificos (sustancia simple, sustancia compuesta, mezcla homogénea,
mezcla heterogénea); la dificultad de los estudiantes radica en la ejemplificacion de los
conceptos, ejemplo: consideran el agua, la sal y el bicarbonatmlideomo mezcla y no
como una sustancia compuestansideran el airg la lechecomo sstanciacompuesta y

no como una mezcla.

Actividad 2.La actividad 2 se aplico los estudiantes, divido en tareas, buscando reconocer

aspectos como la diferenciaciéntre los conceptos de mezcla y sustancia (compuesta y
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simple). Tiene como objetivo identificar si los estudiantes hacen la distincion entre una
sustancia y una mezcla a nivel macroscopico (materiales comunes) y a nivel microscépico
(imagenes). Indicandentre varios sistemas materiales, cuales estan formados por una

Unica sustancia.

En ese sentido la primera tarea consistié en determinar si los estudiantes distinguian
entre una sustancia y una mezcla a nivel macroscopico, debian indicar entre vanassis
materiales, cuales estaban formados por una Unica sustancia. Dentro de los que se
sefalaban elementos como luz, aire, agua, fuego, tierra y la onda de radio; asemejando el
primer intento de generalizar las percepciones inmediatas y sensibles,aatidas
cuatro elementos de Empédocles (430 a.n.e.), como "raices" eternas e inmutables del

universo y considerados como el fundamento ultimo de todos los fenébmenos naturales.

En esh tareaodoslos estudiantes participantes identificaron al aguacco
sustancia, seflalando que esta compuesta por elementos o propiedades fijas. En cuanto al
aire y el fuegda gran mayoriade los estudiantes considerar@mo sustancias a estos
materialesEn relacion a la luz y a la tierra, esta fue identificada corstascia pota
mayoriade los estudiantes y la onda de radio fue identificada como sustanpiacper

estudiantes.
En definitiva, se encuentra que los estudiantes presentan las siguientes dificultades:

O La mayoria de los estudiantes, consideran cass tiodejemplos presentados como
sustanciamateriales esentido amplio), es decir, mezclas o0 compuestos, penacen
la clasificacion comaustancias simples o elementos quimicos.

O Hacen uso de la definicion operacional de sustancia (cuerpo con untoatgun
propiedades fisicas y quimicas caracteristicas) para argumentar que el agua es una
sustancia, pero no tiene claridad del concepto para afirmar qogdematerialegjue
se le nombrao son sustancia.

O Basan sus conocimientos en la tabla peridgiaga afirmar que, si un material tiene
varios elementos, es considerado una sustancia, sin tener presentes que sus propiedades

varian, ejemplo: el aire.
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La segunda tarea de la actividad consistié en establecer si los estudiantes utilizan el
concepto mamscopico de sustancia; se plantea el contexto de una reaccion quimica entre
el Fe y el S, donde se debe reconocer que la nueva sustancia formada por el FeS, posee
unas caracteristicas especificas diferentes a la de las dos ssstamentales que lo

componen.

En ese sentido el cuestionamiento hace énfasis en lo siguiente: En el laboratorio,
ponemos en un recipiente un poco de hierro y algo de azufre, ambos en polvo. Al calentar
fuertemente obtenemos un solido negro, el sulfuro de hierro. ¢ COmo wegesdgiamos
separar, en el sélido negro obtenido, el hierro del azufre? Para ello se le propone tres

métodos, se salita que explique su eleccion:

a) Con uniman potente podria separarse el hierro.
b) Disolviendo el azufre con un disolvente y, después, aagarpor filtracion.

c) Calentando fuertemente el sulfuro de hierro hasta que se descomponga.

En esta tarea los estudiantes han presentado diversas opciones de respuestas frente
al caso propuesto. En ese sentido la opcion ¢ con el 71%, ha sido la respuests
participacion optaron por sefialar a la descomposicion térmica como la manera ideal de

separacionkl resto de los estudianté29%) eligieron la opcion.a

Al argumentar la respuesta los estudiantes han sefialado que se podria separar el
soélido nego obtenido del hierro del azufre al calentar fuertemente el sulfuro de hierro, este
se descompone y queda liquido, luego se separan los liquidos por medio de decantacion o
evaporacion; al descomponer la mezcla se convierte en una sustancia liquidaeSe&ndo

opcion de respuesta valida dentro del ejercicio.

En cuanto a las separaciones fisicas de los elementos combinados en el compuesto
como método idealyn minimade estudiantes opté por dicha respuesta, sefialando que al
pasar un iman los pedazos de toeguedaran o saldran facilmente y porque disolviendo el
azufre con un disolvente y, después, separando por filtracion es el método de separacion

mas adecuado a seguir.



Tabla 8. Tendencia de las respuestas fase 2
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Método de separacion

%

*Descomposicionérmica (respuesta c) 71%
Separacion fisica de los elementos combinados en el 29%
compuesto (respuesta a 'y b)

Total 100%

*Respuesta correcta

La tercera tarea tiene como finalidad identificar si en el nivel microscopico los

estudiantes dis\guen una mezcla de una sustancia. En este proceso se plante el analisis

didactico a una serie de dibujos que representan un material; el ejercicio indica que cada

bolita simboliza una particula y las del mismo color son particulas idénticas, en ase hech

los estudiantes deberan sefialar cual(es) son una mezcla y cual(es) smtantiascon

una justificacion.

Figura 5. Tercera tarea de la actividad 2

“ o
e ¥

B

A

o LS .. LIPS ®
:.. .: e & o
D E

En el desarrollo de la tercera tarea los estudiantes Heado los siguientes

aspectos:

Tabla 9. Respuestas de los estudiantes en la tercera tarea en la actividad 2

Seleccion Justificacion %
AHay m8s de dos sustancias o0 |

Los dibujpsAC, fiLas mol ®cul as no son i d®ntice

DyE son ADebido a que estos dibujos pr 100%

mezclas part2cul aso
APorque est8&8n formada por vari
ADedloi a que su composici-n est
AfPorque presenta una composi Ci

EldibupoBesunaiDebi do a qgque solo se observa

sustancia AfYa que tiene sustancias o mol 100%
fDebido a geetespdrcaomp sol a |
ADebido a que solo posee uha ¢
AfiDebido a que presenta solo ut
AfPorque est8§8 compuesta por unt
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Teniendo en cuenta lo sefialado por los estudiantes en los dibujos A, B, C, DY E, se
identfica que los grticipantes logran identificar con mayor facilidad los concegqi¢os
mezclay sustancia simpleya que el 100% de los participantes respondieron de manera
l6gica y justificada la interpretaciéon de la tercera tarea. Como indicador de agjesdiz
obtiene que lo estudiantes clasifican empiricamente, la materia en mezclas y sustancias, ya
gue conceptualizan microscopicamente una sustancia como aquel material formado por un
conjunto de particulas iguales. En el desarrollo de la actividad eevalzpie los
estudiantes tienen la capacidad de reconocer parametros basicos de la quimica, los cuales

aportan a la resolucién de situaciones como los planteados en la presente actividad.

Pero en la identificacién de sustancia compuesta (dibujo E), hulfws@m pues,
todoslos estudiantes lo clasificaron como mezcla, asociando la paladtenciacon el

concepto deustancia simpléormada por atomos iguales.

En definitiva, la exploracion de los conocimientos escolares aprendidos previamente por los
estudiantes en laactividades 1 y 8e pudo encontrar respecto a los conocimiet¢dss

estudiantes sobre el concepto macroscopico de sustamcia

O Cuando un material esta formado por mas de un tipo de atomo, independientemente de
gue se encuentrarlazados 0 no, la mayoria de los estudiantes no diferencian entre
mezcla y compuesto.

O Falta de claridad en la definicion operacional de sustancia, por lo que carecen de
criterio para reconocer si un sistema material tiene una 0 mas sustancias.

O La mayoria deds estudiantes, al no disponer del concepto macroscépico de sustancia
opuesto al de mezcla, piensan que todos los materiales que se nos presentan son
sustancias.

O Un gran nimero de estudiantes utiliza el concepto macroscépico de sustancia en el
contexto daina reaccion quimica. Especificamente en sustancias compuestas por dos
elementos.

O Explicitan que el termino materia incluye al de sustancia y al de mezcla. El hecho de no

disponer de una definicidn clara no les impidio disponer de criterios para recqunec
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la sustancia se divide en simples y compuestas y que el termino mezcla se divide en
heterogénea y en homogéneas.

O Desconocen el termino disoluciones considerandolo como compuesto, por lo que los
estudiantes no distinguen macroscopicamente un matens mezcla o como

compuesto.

A. Actividades de construccion y modificacidn de concepciones previas

Este grupo de actividades la conforman siete actividades (actividades de la 3 a la 10).

Actividad 3. Examinemos algunas propiedades de las sustancias

El objetivo de esta actividad consistia en que los estudiantes dieran cuenta de las
semejanzas y diferencias que pueden establecer entre dos sustancias: el agua y el agua
oxigenada, teniendo en cuenta algunas propiedades y composicion (aunque
macroscopicamea parezcan iguales), para eso se presentd dos muestras a las cuales

debian registrar las siguientes caracteristicaer,color, sabor, pH, densidad.

Los resultados se presentan color, olor, pH, densidad y sabor obteniéndose lo
siguiente:

Color: se etablece las caracteristicas otorgadas por los estudiantes respecto al color
del agua y del agua oxigenada. En ese aspecto el 50% de los estudiantes participantes
afirmaron que el agua presenta un color transparente, seguido por un color blanco o
traslucidocon el 25% respectivamente. En cuanto al agua oxigenada, todas las opciones de
respuesta presentaron opcion de respuesta, transparente, blanca, traslucida y amarillenta

con el 25% para cada una.

En esta respuesta se evidencia cierta imprecision dent&spiues mencionan los
términos blanco, traslucido y trasparente, considerando que funcionan como sinénimos al
término incoloro. Del mismo modo, ocurre con el agua oxigenada, ya que algunos
estudiantes en las respuestas sefialaron la coloracion de égtarsarilenta, pudiendo

interferir la superficie o que haya sido observadeaveés de la luz solar.
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Olor: En cuanto al olor del agua y del agua oxigenada se indica que el 75% de los
estudiantes sefiala que el agua es inodora y el 25% de los estudialtegseRl agua
tiene otro tipo de olor similar a la menta. Para el caso del agua oxigenada el 75% de los
estudiantes sefiala que el olor es similar al cloro y el 25% de los estudiantes indico el olor
del agua oxigenada similar a los desinfectantes.

pH: Con respeto al pH, se hizo con el uso de un indicador (cinta pH), el cual fue
sumergido en cada una de las muestras y los resultados de todos los grupos coincidieron en
gue el agua tiene un pH neutro, a diferencia del agua oxigenada que marco un pH &cido.
Segun las fuentes bibliografias el pH del agua oxigenada en una concentracién del 35% al
50% tiene un pH + 2:01.0.

Densidad:Para el reconocimiento de la densidad de ambas sustancias, se utilizé el
aceite como referente para la comparacion, en eseeaetindica que el 100% de los
estudiantes participantes en la actividad afirmaron que la densidad tanto del agua como la
del agua oxigenada son mayor que la del aceite, pues al verter esté sobre ambas muestras,

guedo en lauperficie de los recipientes.

Sabor:En cuanto al sabor del agua y del agua oxigenada, los estudiantes en un 75%
i ndican que el agua no tiene sabor, el 25 %
es decir, para el paladar de los estudiantes el sabor del agua es el mismgusan n
alteracion. Para el caso del agua oxigenada el 100% de los estudiantes registraron que el
agua oxigenada tiene un sabor a cloro. Independientemente, de la percepcion sensorial del
paladar, el agua oxigenada tiene un sabor fuerte y quizas desagatalbs estudiantes,
dato que coincide con las fuentes, donde afirman que el perdxido de hidiiegenm

suave olor a picante.

Finalmente, en esta actividad previa se plantean dos interrogantes a manera de
preguntas abiertas, el primero hace ésfasila composicion del agua oxigenada. El 75%
de los estudiantes en este interrogante consideran que el agua oxigenada esta compuesta por
H-0. argumentando que la composicion del agua oxigenada es la misma que la del agua,
pero con una molécula de oxigemds. En este proceso los estudiantes sefialan que la
composicion del agua oxigenada e®©kuna molécula mas de oxigeno que la del agua,

esh es la que crea las burbujas.

r
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Por otra parte, el 25% de los estudiantes manifestaron que el agua oxigenada estaba
compuesta por las mismas moléculas del agua, pero con una adicional de acido. Esta ultima
respuesta estuvo justificada por los resultados obtenidos en las caracteristicas que habian

detectado anteriormée, como el sabor y el olor.

El segundo interrogde hace referencia a las semejanzas del agua y del agua
oxigenada, en ese sentido la tabla 16 indica que los estudiantes en cuanto a la apariencia
macroscopicamente no se observa ninguna diferencia entre ellas, por eso las apariencias
suelen ser similage en cuanto a las propiedades los estudiantes observan semejanzas en la
densidad, estado (liquido) y coloracion y referente los elementos que las componen los
estudiantes indican que ambas sustancias comparten elementos (H y O) en su composicion,

aurguecon propiedades diferentes.

Tabla 10. Semejanzas del agua y del agua oxigenada

¢, Cudles podrian ser las semejanzas del agua y el agua oxigenada?

Apariencias Macroscépicamente no se observa ninguna diferencia entre ellas, por eso s
apariencia suelen seimilares.

Propiedades Como la densidad, estado (liquido), coloracion.

Elementos  Ambas sustancias comparten elementos (H y O) en su composicién, aungu
propiedades diferentes.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la actividad poswestudiantes
tienen la capacidad de identificar las semejanzas y diferencias que se pueden establecer
entre el agua y el agua oxigenada. Durante el desarrollo de la actividad plantearon
relaciones asertivas frente a las preguntas que se hicieron dedasczaracterizacion,

estructuracién y composicién de las muestras en el color, olor, sabor, pH y densidad.

En lo que toca a los aportes al concepto macroscépisostancia, esta actividad
permitié que el estudiante distinguidaa propiedades fisicé®s referentes

macroscopicos) del agua y del agua oxigenada

Actividad 4. Sitwuaci -n problem8tica sobre

de
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iESPUMA EN LAS HERIDAS!

Carolina y Sandra son compafieras de escuela, una tarde se encontraban jlgareio gle
recreo, cuando de repente sin intension Sandra tropezé con su amiga Carolina, esta callé en

el pavimento, causandole un fuerte dolor en su rodilla.

Cuando Carolina se coloc6 de
pie, observé que su rodilla se
encontraba sangrando, juntas se
marclharon para la enfermeria del

colegio.

Al llegar la enfermera le pidi6 a
Carolina sentarse en la camilla para limpiar la herida con agua y asi remover un poco la arena
gue se encontraba en su pierna, para luego la enfermera aplicarle un poco de agwaoxigena

y evitar asi que la herida se infectara, Carolina no queria, pues, creia que esto le generaria

mas dolor. La enfermera le dijo que solo sentiria unas cosquillitas, pero no causaria molestia.

Le enfermara con mucho cuidado limpio la herida con aguauésesomé un poco de
algodon y aplicé agua oxigenada sobre la herida de Carolina. Esta con mucho miedo observo
gue cuando la enfermera aplicaba el agua oxigenada salia un poco de espuma sobre su herida

al igual que el cosquilleo que le dijo la enfermeraialo.

Al terminar de limpiar la enfermera le colocé una cura para evitar que Carolina se lastimara

la herida y esta volviera a sangrar.

Cuando Carolina llega a casa con un poco de curiosidad se pregunta, ¢por qué salié espuma
en mi herida y luego est@jaba en forma de agua? y ¢ por qué cuando caian algunas gotas

de agua oxigenada en otra parte de mi pierna no se observo la espuma?
Actividad 5. Indagacion sobre las ideas de los estudiantes, referidas a la situacion 1.

Esta actividad tenia por objetivadagar sobre las ideas o concepciones de los estudiantes
gue seran identificadas a partir de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta

planteada en la situacion problematigapuma en las heridas!
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Tabla 11 respuestas de los estudiantes sa@blas preguntas de la situacion problematica 1

Preguntas problema Respuestas de los estudiantes
¢Porqué salio espumaen O APorque el agua oxigenada ¢
mi herida y luego esta desinfecta |l a heridao.
bajaba en formade agua? & fiProque | a herida estaba inf
O Aiporque el agua oxigenada |
infecci-n por eso sale espu
O APorque a la hora de tirar
burbujas debido a que | a he
O éel agua ihinzodesu ifmpnicezad.
¢Porquécuandocaian O APorque no hab2a herida, ni
algunas gotas de agua O APorque no estaba abiertaéo
oxigenadaenotraparted o fPor que el agua oxigenada h
mi pierna no se observo le y no cerradabd

espuma?

La indagacion de la anterior situacion problema concluye que:

O El estudiante desconoce que la presencia de espuma en la herida se debe a un

proceso de reaccion del agua oxigenada en contacto con la herida (sangre).
O El estudiante no relaciarla espuma como presencia de gas.
O El estudiante reconoce la situacion que se le presenta desde su experiencia
cotidiana, es decir, explicando su uso fisiolégico.

O El estudiante noxlicita que la presencia dspumase debe a una acelerada

reaccion de d&omposicion del agua oxigenada debido alggangrecontiene una

enzima que actia como catalizadorper o deduce que al

se va a presenciar la espuma.

El aportedeesta actividaadonsistio erpresentarle un problema comureatudiante para

gue diera cuenta da relacion que se establece con los conceptos de sustancia compuesta

(peroxido de hidrogeno), reaccidn quimica (descomposicion del peréxido de hidrogeno) y

los niveles macroscopicos (destellos que surgen de la codrbdstioxigeno).

Actividad 6. Actividades experimentales en las que se estudia la reaccion de

descomposicion del peréxido de hidrogeno apoyada en catalizador biolégico (enzima).

Mediante la observacion de la reaccion del peréxido de hidrogeno o ageaawa con un

catalizador biologico, también conocidas como enzimas, fessen la sangre y en la

papa.

hab
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Esta actividad experimental incorporé materiales como: Un frasco de agua
oxigenada, trozos de papa o higado, un vaso trasparente y fosforosaRaee@alizacion
de esta actividad, en una seccion se les dio a los estudiantes un repaso general sobre
algunos conceptos, como: definicion de una reaccion quimica, los cambios fisicos y

guimicos de una sustancia, definicion y ejemplosadalizador y ecacion quimica.

Los procedimientos incluidos en la actividad experimental son: 1. Colocar en el
vaso trozos pequefos de papa o higado. 2. Agregar suficiente agua oxigenada al vaso con la
sustancia. 3. Observar lo que se produce. 4. Acercar un palitdfal® féscendido a la

espuma blanca.

Figura 6. Fotografias de la practicaexperimental 6

Pregunta 1. ¢ Qué observas cuando se le agrega el agua oxigenada al vaso con papa?

Losresultados btenidos fueron los siguientes:

El primer interrogante de lataddad experimental, hace énfasis a la observacion de
los estudiantes cuando se le agrega el agua oxigenada a un vaso con una papa. En este
aspecto el 75% de los estudiantes participantes en la actividad sefalan la aparicion de
espuma y el 25% de los egdiantes participantes en la actividad indican la aparicién de
burbujas. A pesar de que los estudiantes difieren en su apreciacion, en la practica
evidenciaron que al agregar el agua oxigenada en la papa se genera una reaccion,
obteniendo como producto mmaterial con aspecto macroscOpicamente, similar al de
burbujas o0 espumas, sin embrago en este punto los estudiantes aun no identifican con

claridadque puede ser dicho material.
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Pregunta 2. ¢Qué consideras que es lo que queda en la base del vasodal&npgepa?

En cuanto a lo que consideran los estudiantes queda en la base del vaso ademas de
la papa, el 75% de los estudiantes participantes en la actividad indicaron que agua es lo
gueda en la base del vaso y el 25% de los estudiantes participalatestandad indicaron
gue oxigeno es lo queda en la base del vaso. En este ejercicio el grupo que representa el
25% no identificaron la sustancia liquida, solo afirmaron que en esta parte del recipiente se
encontr abaelf uonxaz gpeanrotomadde | agua oXxi ge

Pregunta 3. ¢Qué pasa cuando enciendes el fosforo y lo acercas a la espuma?

El interrégate 3, hace énfasis a lo que sucede cuando se enciende el fosforo y se
acerca a la espuma, en este ejercicio se evidenciaron dos fenédmenos al acercar el fésforo
encendido a la espuma, el primero que la llama aumentaba y dos que la espuma que se
habia producido disminuia. A pesar de que se presentaron dos fenémenos algunos
estudiantes solo registraron uno de ellos, posiblemente, porque su observacion fue mas
notoria y llamo su atencion o por el grado de relevancia que le dieron. En ese sentido el
50% de los estudiantes sefialo que la llama aumenta y la espuma desaparece, y con igual

porcentaje los estudiantes sefialaron que la llamarm@ano que la espuma disminuye.
Pregunta 4. ;Qué consideras que puede ser la espuma que sale?

Se hace énfasis a lo que consideran los estudiantes puede ser la espuma que sale de
la papa. En este ejercicio el 75% de los estudiantes manifestd que la sustancia que sale es
gas u oxigeno paducto de la reaccién y el 25% de los estudiantes participantes afirman que
la sustancia que sale puede ser producto de una separacion del agua oxigenada, pero no

especifican ge tipo de sustancia o elemento.
Pregunta 5. ¢ Como seria la ecuacion de dichacem?

El interrogante final de la actividad, hace énfasis a como seria la ecuacion de dicha
reaccion, en ese aspecto el 100% de los estudiantes consideraron que la quiraén
correspondiente a la reaccion del peréxido de hidrogeno es:

H.O, =& H,O+ O
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Para la solucion del ultimo interrogante los estudiantes necesitaron un poco de
aclaracion por parte de la docente, pues tenian claridad del reactivo inicial y de los
productos obtenidos, pero se les dificultaba representarlo en forma d&eapdmica. A
su vez presentaron algunas confusiones en diferenciar los términos gas y oxigeno. El
desarrollo de la actividad experimental 1, en cuanto a la participacion por parte de los
estudiantes fue significativa al punto que consultaron los ag@ntes, indagaron en los

resultados y propusieron una continua realizacién de actividaded@oeabizada.

Figura 7. Fotografiasde la descomposicion del peréxido de hidrogeno.

Enresumengstaexperiencia proporciono evidencia experimental stzbre
naturaleza compuesta de una sustancia y las reacciones de descompasiaigsmo,
permitioque el estudiante perciba directamgnééerentes macroscopicos) con los sentidos
una reaccion quimic@os destellos que surgen de la combustion del oxigentenido en

la espuma)

El estudiantalio cuentague el proceso de catalisis, es decir, proceso que aumenta la
velocidad de reaccion quimica debido a la participacion de un catalipaoiujola

descomposicién dena sustancia compuesta, por ejemplpeedxido de hidrogeno.

Actividad 7. Situacién problematica sobre la respiracion de los peces
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iPECECITOS EN EL AGUA!

Pedro y Jaimito son compafieros de escuela, los dosd@&eabatener una mascota en sus
casaspor lo queuna tardduerona visitar uma tienda de animales en donde casngn unos
hermosos peces dorados. Luegmbossemarchaon a sus casgara colocar los peces en

Su nhuevo hogar.

Cuando Jaimittleg6a casaen compafiia

de sus padres armt lindo acuario. En

Su construccion, le indta unaspiedras
blancas en el fondo, le sembré una
plantas naturales, lo lleno de abundanté®
agua le colocd alimentojntrodujo sus
peces y su padre sugiridé instalanms
motor de aire a la pecerd&or otro ladpcuandoPedro llego a su casaploco sus pces
doradosen unacuario lleno de agua con unas lindeiras azulevariasplantas artificiales
y les coloc6 un poco de alimento.

Al pasar varios dias, Pedro obseque sus peces estaban muerpas, lo quellama a su
amigo para saber como estabas tle €l. Jaimito le informa que sus pesegncontraban
bien y le recomendgisitar de nuevo al sefior de la tienda de animales para saber la razén

por la cual murieron los peces.

Pedrovisita al sefior de la tiendaleg preguntgor quémurieron sus pecesl le explica que

estos animales murieron por falta de oxigeno

Sin embargo, para Pedro esta explicacion no le satisface, yRedugpiensa que la razén
de la muerte de los peces no pudo darse por ausencia de oxigeno, ya que la pecera tenia
suficienteagua y los peces podian respirar sin problepoague el aguae compone de
oxigeno e hidrogen(H20). Pedro finalmente se pregung®or qué logpeces no respiraron

el oxigeno(02), si habia suficiente agua (KD)?
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Actividad 8. Indagacion sobre las ideale los estudiantes, referidas a la situacion 2.

Esta actividad se realiz6 con el objetivo de indagar sobre los conocimientos en los
estudiantes acerca de como consideran las caracteristicas, propiedades y elementos
relacionados con la composicion delatancia: el agua, tomando como ejemplo la
respiracion de los peces en su medio, esto como preambulo para el disefio de las actividades

experimentales. Los resultados son los siguientes:

Pregunta 1. ¢ En qué medio (acuatico, terrestre, aéreo) respiran &spect ¢ Qué

respiran?

El 1 interrogante hace énfasis en identificar el medio por el cual los peces respiran.
En esta pregunta todos los estudiantes participantes de la encuesta tienen claridad que los
peces respiran en un medio acuatico, y que respirgerxi Sin embargo, algunos
estudiantes en sussmiestas han afirmado que los peces respiran el oxigeno del agua y que
| o hacen fAipor medio de sus branquiaso, dando

agua y las transforman en oxigeno.
Pregunta 2. ;B donde crees que lo obtienen?

Tabla 12. Interrogante 21 actividad experimental 8

De la molécula del agua £8) 82%
De la molécula del agua y de oxigeno disuelto en el agua 18%
consecuencias del movimiento del aire

Total 100%

La pregunta 2 hace eation al lugar de donde obtienen el oxigeno. En este
interrogante el 82% del total de encuestados, indican que la obtencién del oxigeno para la
respiracion de los peces lo adquieren de la molécula del agua ya que la composicion de esta
es hidrogeno y oxigm, ademas consideraron que los peces por medio de sus branquias
pueden 0deytommacet @ Borara pattk, el 18% del total de encuestados
argumentaron que los peces obtienen el oxigeno de la molécula del agua y del oxigeno

disuelto en el agueomo consecuencia daire, el viento o las plantas.
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Pregunta 3. ; Como crees que se encuentra este oxigeno en el agua?

Tabla 13. Interrogante 31 actividad experimental 8

En la molécula del agua 27%
En la molécula del agua , del movimiento del aguee,yeplantas  64%
No supieron que responder 9%
Total 100%

El 3 interrogante hace énfasis en como creen los estudiantes que se encuentra el
oxigeno en el agua. Los resultados en esta preguntan indican que el 64% del total sefialan
gue el oxigenoesencuentra en la molécula del aguaQHy del movimiento originado por
el agua, en este aspecto tienen presente otros elementos que le suministran el oxigeno como
las plantas y el aire. En este interrogante el 27% de los encuestados indicaron que el
oxigeno se encuentra en el agua por medio de su molécula y solo el 9% correspondiente a

un estudiante del total no supo resger al interrogante propuesto.

Pregunta 4. Si la molécula del agua e£H, Crees que los peces toman esta molécula

para respirar o toran el oxigeno de otra forma? Justifica.

Tabla 14. Interrogante 41 actividad experimental 8

Si 73%
No 9%
Si, pero también de otra forma  18%
Total 100%

El 4 interrogante hace referencia a si los estudiantes creen que los pecda toman
molécula de BED para respirar o si estos toman el oxigeno de otra forma. En este aspecto el
73% del total de encuestados afirman que el oxigeno tomado por los peces para su
respiracion se debe a la molécula del agu®jHeniendo presente su comp@sic Por
otro lado, el 18% del total de encuestados que indicaron que los peces toman el oxigeno de
la molécula de agua para respirar, pero que en ocasiones los peces obtienen el oxigeno del
agua por procesos naturales de las plantas en el ecosisteti@acpar procesos
artificiales como el motor de los acuarios. Solo el 9% del total de encuestados indico que
los peces no obtienen el oxigeno de la composicién de la molécula de agua, debido a que

ellos respiran por las branquias.
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Pregunta 5. ¢ Cual serila razon para que el agua donde habitan los peces, deba

permanecer en constante movimiento?

Tabla 15. Interrogante 57 actividad experimental 8

Para incrementar el oxigeno en el agu: 64%
Otras razones 36%
Total 100%

El 5 interrogante hace énfasisual es la razon para que el agua donde habitan los
peces, deba permanecer en constante movimiento. En este aspecto el 64% del total de
encuestados afirmaron que la razon por la cual el agua donde habitan los peces debe
permanecer en constante movimiesgodebe a que este genera burbujas que genera el
oxigeno para la respiracion. Por otro parte, el 36% del total de encuestados afirmaron que el
agua donde habitan los peces debe permanecer en constante movimiento, debido a que este
proceso mejora el desgkmiento y movilidad de los peces en este medio y regula la
temperatura en el agua, mas no genera oxigeno para los peces pordiemetideanquias

gue son las encargadas de respirar el oxigeno.

Pregunta 6. ¢ Como dibujarias el proceso de obtencionxdgénopor los peces en el

agua?

El interrogante 6 consistio en realizar un dibujo por parte de los estudiantes del
proceso de obtencién del oxigeno por parte de los peces en el agua. Largesira
algunos de los dibujos realizados por los estudgan

Figura 8. Dibujos realizados por los estudiantes

: Eﬁy \
t\v‘b{\q,« Cxigenc
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Los resultados de la presente encuesta, indican que todos los estudiantes reconocen
las caacteristicas, propiedades y elementos relacionados con la composicion de la
sustancia: el agua, tomando el caso de la respiracion de los peces en su medio. Debido a
gue todos los estudiantes participantes de la encuesta tienen objetividad y presentan
claridad que los peces respiran en un medio acuatico y que respirarogpdgenedio de
la molécula delgua; sumado a esto los estudiantes hacen referencia a que las plantas y a
las burbujas originadas segun los encuestados por el movimiento produce adigeras o

en el agua para la respiracion de los peces.

A su vez la gran mayoria de estudiantes indicaron que el movimiento del agua,
ayuda a la generacion de oxigeno en el agua. Sin embargo, hubo estudiantes que
manifestaron que ese movimiento no es negepara la generacion de oxigeno, debido a
gue los peces en los lagos no tienen movimiento y que para esa funcidn estan las branquias.
Por el contrario, ellos atribuyen ese movimiento a la movilidad y transporte de los peces en

el agua mas que a un generade oxigeno

En cuanto a desarrollo del dibujo de la obtencién del oxigeno por parte de los peces

en el agua, se aprecia una correcta comprension por parte de l@néstueh ese proceso.

En sintesis, las exploraciones de las concepciones de lomestadirrojan los siguierste

resultados:

O Dificultad en comprender la estructura y propiedad de la materia, dado que no hay
claridad entre el concepinezclay sustancia compuestpor lo que consideran que
los peces pueden respirar el oxigeno contemda earticula del agua.

O Dificultad en diferenciar que en la sustancia compuesta la masa de sus componentes
guarda entre si relaciones constantes, a diferencia de la mezcla que la proporcion en
la masa de sus componentes no es constante.

O Deducen que elgua esta formada por varios tipos de particulas y no por un solo
tipo de particula con a&tomos distintos.

O Pocos estudiantes reconocen la importancia de la presencia de las plantas y la

aireacion del agua como fuente para la obtencion de oxigeno en el medi
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Actividad 9.Exposicion de un metal al agua

La actividad tiene por objetivo aportar conocimientos a los estudiantes, inicialmente
se plantea una actividad experimental en la que se somete un objeto metalico a exposicidén
del agua hervida (caso 1) yantraste con el objeto metalico cuando se expone al agua
gue tiene disuelto gases atmosféricoreeallos el oxigeno (caso 2).

El agua hervida ha perdido practicamente todos los gases disueltos y resulta insulsa.
Por tal motivo es que las aguas corésrsuperficiales no contaminadas suelen estar bien
oxigenadas, e i nc3mghsde Qsdebilo selsahlorcionaa exigend . 7
del aire o de la fotosintesis de las plantas acuaticas. Mientras que el agua que esta en
contacto con el aire, partlel aire se disuelve. El oxigeno es muy soluble en el agua (la
solubilidad es el doble de la del nitrdgeno, en las mismas condiciones). El oxigeno disuelto
es utilizado por los seres que viven en el agua para sus procesos de respiracion. La
concentraciomlel dioxido de carbono disuelto es baja porque suardracion en el aire es

baja.

Teniendo en cuenta lo anterior, se dispone a realizar el experimento en el que se
organizan los materiales necesarios para cada caso. Se requieren para ello pasdias, v
agua destilada hervida, agua destilada sin hervir, un trozo de carton. Se presento el
siguiente procedimiento: 1. Introducir en ambos vasos tres puntillas. 2. Nlar&os
vasos. 3. Llenar el vaso 1 con agua hervida hasta la mitad. 4. Lleaapél ¢on agua sin

hervir hasta la mitad. 5. Gutar el cartén sobre el vaso 1.

Teniendo en cuenta lo anterior el primer interroga@émo se observa las

puntillas que se encuentran en el vaso 1?

Es importante anotar que las observaciones por parts dstladiantes indican la
no oxidacion o poca oxidacion de las puntillas durante el primer dia, resultado esperado
dada la colocacion del carton sobre el vaso con el agua hervida, es decir, esto no permite
gue el agua esté en contacto directo con el aimesdérico. Las respuestas de los

estudiantes se muestran en la Tdlla



78

Tabla 16. Interrogante 17 actividad experimental 9

¢,Como se observa las puntillas que se encuentran en el vaso 1?
fSe encuentra dgjualencel

fi rv- | n

Respuestas de ~Se obse que as pu t
ATuvo poca oxidaci - -no

los estudiantes #Se nota una oxidaci - -n |

El interrogante 2 Cémo se observa las puntillas que se encuentran en el vasd2?

presente actividadkperimental, hace énfasis a la observacion de las puntillas que se
encuentran en el vaso con agua sin hervir y expuesta al aire atmosférico. En ese sentido
todos los grupos a excepcion de algunos estudiantes indicaron que las puntillas presentaron
oxidacitn. (Tablal?)

Tabla 17. Interrogante 27 actividad experimental 9

¢, Como se observa las puntillas que se encuentran en el vaso 2?
iSe encuentran oxidadaso.

Respuestasdelos "Se observa que |l as punti
estudiantes fiFue dondckd dm®s se o
iSe observan cambios de ¢
vaso 10.

El interrogante 3 Cémo se observa la coloracion y el aspecto del agua en los
vasos7En cuanto a la observacién realizada por los grupos en ambos vasos en cuanto color
y aspecto, losgtudiantes indicaron que tanto el vaso 1 como el vaso 2 han presentado
cambios en el color del agua, tornAndose ambos de color amarillo, pero con mayor

intensidad en el color del agua en el vaso 1. Ver respuestas de los estudianted@n tabla

Tabla 18. Interrogante 31 actividad experimental 9

¢, Como se observa la coloracién y el aspecto del agua en los vasos?

Vaso 1 Vaso 2
AEst 8 m8§s turbia fAEst8&8 m8s <c¢l ar a
20. 10.
Respuestasdelos 1 Se w@bsdrvwgua m8:ASe analiza que
estudiantes claritao.
AAl haber muy pociAAl haber una ma

una muy poca fraccion del agua tintac el agua cambio su color a un

de un col or amar i amarillento.Y en algnas partes del
recipiente quedo un color naranjada
gue es el - xi doo

iCambio el color fiHubo una muy po

amarillento debido a la cantidad de  agua de un color amarillenta o

-xido que soltaronaranjadabo
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El interrogante 4 Por qué consideras que se coloca el cartdn en el vaso 1, es decir
gue funciércumple?Algunos estudiantes sefialaron que la funcion de la tapa de cartdn es
para evitar que entre ox2geno Yy es@raopee el
evitar que | e entrara ox2geno al aguao, algu
cumple la funcion de no dejar ingresar particulas de oxigeno al vaso con agua hervida y
final mente, otros estudiantes aéfahaoon gune
consecuencia, todos los grupos han presentado similar argumento valido en el

procedimiento. (Tabla9)

Tabla 19. Interrogante 41 actividad experimental 9

¢ Por qué consideras que se coloca el cartén en el vaso 1, es decir que funcién cumg
Cumple | a funci-n de tapa, par a
Respuesta pr oceso 0.

=1

de los AEra para evitar gque |l e entrara
estudiantes i Cumpl e |l a funci-n de no dejar i
agua hervidabo.
AfPara gque no entre ox2geno al va

El interrogante 5 de la actividad experimental, hace énfasis a cuales creen que fue la
razon (o las razones) para que las puntillas de uno de los vasos se oxidaran mas. En ese
aspecto algunos estudiantes indicagoe en el vaso de agua sin hervir hay mas oxigeno
gue en el no hervido y el aumento de oxigeno permite que las puntillas se oxidaran, otros
estudiantes sefialaron que el agua no se purifica y pues por esa razén se oxidé mas el vaso
2, algunos estudiantesgumentaron que se debe al oxigeno, ya que este actla sobre las
puntillas haciéndoles expulsar su oxido o su parte oxidada y finalmente otros estudiantes
indicaron que se debe a que el vaso 2 tiene poco oxigeno. Teniendo en cuenta las respuestas
de los gupos, se aprecia que existe una relacion entre la oxidacion de las puntillas y la

presencia de oxigeno del aire disuelto en el agua. (28pla
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¢,Cual crees que fue la razon (o las razones) para que las puntillas de uno de los vasos se ox

fQue en el vaso de agua sin hervir |

Respiesta de oxigeno permite que | as puntill a:

APorque el agua no se uri fica u ¢

de los q g p y P

. AElI o0x2geno, aspbae lag pustillas katiémdolascekxpiisar su oxido o
estUd'antesparte oxi dadabo.

AfPorgue una de ellas tiene poco 0X?

El interrogante § Cual crees que fue la razon (o las razones) que NO permitieron

guelas puntillas de uno de los vasos se oxidaraa® respuestas de los estudiantes indican

guela no oxidacion de las puntillas se debe principalmente a la falta o deémirde

oxigeno en el vaso 1, so6lo un estudi

companeroff Por que t en

ante en su argumento contradice lo eppuksto

2an m8s ox2geno y no

per mite

r 8 pi d a ate notbenda un argumento claro aluden a que es purificada, se entenderia

gue se refiere a la no presencia de oxigeno, pero esto no es EEagjoia?l).

Tabla 21 Interrogante 6i actividad experimental 9

¢ Cual crees que fue la razén (o las razones) que NO permitieron que las puntillas de uno de k

se oxidaran?

AQue en el vaso de agu agenoearle tardoano dea
Respuestade oxi dan | as puntill aso.
los estudiantes i Por que en el vaso 1 el agua es pul
APor |l a falta de ox2geno en el vast¢
expul saban su oxidoo.
APorque ten2am mMmMEIT MXt2egegmue Y as pun
En definitiva, se puede expresar que experimento propuessceatldiantes

permitié:

Explicarque el cambio fisico del metal no se debe a los elementos que compone la

particula del agugor el contario, se debe atro tipo de gases atmosfériadisueltos en

ella. Y que son estagasedos que permiten que se generedspiracion de los peces, o en

este cascel proceso dexidacion de un metaRdemas, percibieron que ajuadespués de

hervidapierde practicamente todos los gases disueltos en ella y resulta insulsa.
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Figura 9. Fotografias de la practicaexperimental 9

Actividad 10. Experiencia de disoluciéte gases en agua

Esta actividad tenia como objetivo reconocer los aspectos visddlaguh con gas y
el agua sin gas, esto para conocer que en el agua es posible que se disuelvan gases
incoloros, es decir, que se haga evidente la presencia de gases disueltos en el agua y la

diferencia del agua sin [@esencia de gases disueltos.

La actvad experimental se realizd con los siguientes materiales: una botella de agua sin

gas, una botella de agua con gas y 3 vasos traslucidos. (Anexo 9)

El primer interrogantébrir la botella del agua con gagQué se puede observai@
la activad experimeal. Todos los estudiantes indicaron la aparicion de burbujas en la
botella de agua con gas al ser abierta, a su vez los grupos indicarondaresnterior de
la botella.Es importante indicar que finalizado este primer procedimiento los grupos
deberia verter en el vaso 1, agua de la botella con gas abierta para una posterior
comparacién con el procedimiento que se realizara en el procedimiento del interrogante 3

de la pesente actividad experimental.

Tabla 22. Interrogante 1i actividad experimental 10

Abrir la botella del agua con gas. ¢Qué se puede observar?

Grupo 1 ifiLe salen burbujas y se elevan a | a suj
Grupo 2 ADesde su inferior sali- muchas burbuj:
Grupo 3 AUn gran cont e nsonido erdreferdnte cubnag haysmugha presion de a

ejemplo el de una olla pitadora cug8ndo
Grupo 4 AfSale gas y suena shhh, adem8s se not a

El segundo interrogantéierra denuevo la botella y dtpla 5 veces, seguidamente
abrda y registra la que se puede obsery&ué observas@e la actividad experimental.
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En ese aspecto todos los grupos argumentaron que cada vez que agitaban la botella de agua
con gas, la aparicion de lwjas empezaba a disminuir al igual que el sonido producido por

las burbujas (similar al del aire). Este procedimiento tuvo un comportamiento similar al
procedimiento 1, en donde todos los grupos presentaron una similitudesplasstas

otorgadas. (Tahl 23

Es importante sefialar que los estudiantes deberian verter agua de la botella con gas
agitada 5 veces en un vaso que se le denominara 2 para realizar las comparaciones frente al

vaso 1, este proceso hace parte del procedim8déola actividad exgrimental.

Tabla 23. Interrogante 2i actividad experimental 10

Cierra de nuevo la botella y agitala 5 veces, seguidamente abrala y registra la que se puede ¢
¢, Qué observas?
Observaron una disminucién en el sonidog#ed y por lo tanto observan que las
Respuesta d¢ burbujas son mas pequefias.
los Observaron que es menor la cantidad de gas, no salen burbujas y la presencia
estudiantes sonido es minima.
Observaron menor aparicion de burbujas y el sonido de la presion del aire (gas)
disminuyo.
Observan que se reduce la cantidad de burbujas y se escucha en cantidad mini
Aishhho.

El tercer interrogantgQué diferencia hay ented agua con gas vertida en el vaso 1
y el agua con gas agitada 5 veces vertida en el vass grocediniento 3 onsistié en
sefalar las diferencias observadas por parte de los grupos en los vasos 1y 2. En este
procedimiento todos los grupos sefalaron que el vaso 1 presentaba un burbujeo constante y
un sonido (aire) similar a cuando la botella fue abierta por painez; por otra parte, el
vaso 2, el cual contenia agua de la botella agitada 5 veces no tenia presencia de burbujas ni
presentaba ningun tipo de sonido.

En este procedimiento solo algunos estudiantes, justificaron las respuestas
argumentando que en edso 2 ya no hay burbujas (gas) ya que se ha batido muchas veces
y ha soltado la presion a diferencia del vaso 1 que conserva gran cantidad de gas el cual

produce las burbujas. (b 24)
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Tabla 24. Interrogante 3i actividad experimental 10

Diferencia ente el agua con gas vertida en el vaso 1 y el agua con gas agitada 5 veces vertida
vaso 2

iSe observa que en el vaso 2 ya no h
Respuesta | a presi-n a diferencia del vaso 10.
de los AEml vaso 1 se ven burbujas abundant
estudiantes iVaso 1 tiene mayor cantidad de burb

vaso. Vaso 2 |l a cantidad de burbujas

iLa diferenci a eomnlasbwbujasigas yen ela&aso2 ddspus:
proceso de tanto abrir y cerrar la botella este pierde las burbujas y quedo como &

nor mal 0.

El interrogante Abrir la botella del agua sin gas. ¢ Qué se puede obsedata
actividad experimentatonsistio en lo que observaban y escuchaban los estudiantes al abrir
la botella de agua sin gas. En este procedimiento los estudiantes sefialaron que al abrir la
botella de agua sin gas se observaba gran cantidad de pequefias burbujas y en que en
ocasionesstas burbujas se adherian a las paredes de la botella, ademas de esta
composicion se aprecio un sonido, pero con menos intensidad que el tidldadsoagua

con gas. (Tabla 35

Posterior a la observacién realizada por los estudiantes se procedi¢ agaatee
la botella sin gas en el vaso 3 para la comparacion con los vasos 1y 2 ctanuzpar

siguiente procedimiento.

Tabla 25. Interrogante 47 actividad experimental 10

Abrir la botella del agua sin gas. ¢Qué se puede observar?
Grupo 1 iSe puerde peéquefa presi-n de ox2geno Yy

Grupo 2 iObservamos que en toda el agua mil es
con respecto al sonido fue menos inten
Grupo 3 ifObservamos que | a a beguefiasdargidathes dedurbujas, perp

tamafio fue muy reducido, tuvo un sonido de aire comprimido, pero con muy poco

Grupo 4 AiPresi-n y burbujas diminutas al dest a

El siguiente procedimiento consistié en la comparacién por parte deujoss del
vaso 3 frente a los vasos 1 y 2: vaso 1 (Agua de la botella con gas), vaso 2 (Agua de la

botella con gas agitada), vaso 3 (Agua de la botella sin gas).

La tabla26indica que lo observado por los grupos 1,2 y 3 en el vaso 3 respecto a
los dends vasos es que este presentaba diminutas burbujas sin ningun tipo de olor y

percepcion de gas como en los demas vasos, algunos estudiantes no presenciaron algun tipo



84

de burbujeo al interior del vaso 3. Respecto a los vasos 1y 2 estos no presentaron algin
tipo de cambio referente a la Ultima observacion realizada por los grupos enidadctiv

experimental 3. (Tabla 26

Tabla 26. Interrogante 5i actividad experimental 10

Comparacion en las muestras de agua vertidas en los tres vasos

Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
(Agua de la botella con (Agua de la botella con  (Agua de la botella sin
Respuesta de 92S) gas agitada) gas)

estudiamtes ABur bujas m8A No se ven ABurbujas di

hay ol or o.
AHay bur bujafNo burBwasentodo iSe obser val
I

e vasoo. el vasoo. pero solo adheridas en la
pared del v
ATi ene una gANo hay apalifiHay aparici
de burbujasoburbujaso. burbujas, pero en pocas
cantidades, no huele a g¢
ni a nadabo.
i L dsbujassonvisibles i Poca apariiNo se not al
y se adhiereburbujas, niposeeo.

En ese aspecto el 75% de los grupos indicaron que el agua con gas es una sustancia
compuesta justificando que el agua con gas @smnpuesta por oxigeno, agua y varios
guimicos, esta composicion produce la generacion de burbujas. Por otra parte 25% de los
grupos consideraron que el agua con gas es una mezcla homogénea, debido a que simple
vista no se puede vlrs componented.as g@ciones mezcla pura y mezcla heterogénea no

se tuvieron en cuenta por parte de los grupos como opcién de respuesta al interrogante.

El siguiente interrogante de la actividad experimental 10, trata sotwenposicion
del agua con gasl 100% de los gpos sefialéa opcion de respuestgua + oxigeno +

acidocarbonicojas otra opcionesno se fueron tenidas en cuenta por los estudiantes.

El aporte de esta actividad residié en evidenciar que el agua como sustancia coahpuesta
tener disuelto un gagererauna mezcla de tipo homogénea o elacido carbdnico
produciendo agua con gdsstamezclaal ser despresurizada, por su inestabilidad, se
descompone facilmente en agua y didxido de carbono, aspeditequisible(referente

macroscopicoyon la pesencia de burbujasel sonido del gas
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Actividad 11. Caracterizando sustancias a gt de sus propiedades fisicas

La actividad experimental 12 tenia como objetivo que los estudiantes divididos en
grupos, identificaran mediante sus sentidos y peroapsi4 muestras de sustancias
diferentes teniendo en cuenta las caracteristicas y propiedades fisicas de las sustancias
como el estado, coloracion, olor, sabor, pH, brillo, solubilidad, conductividad e
identificacion de la sustancia. Los resultados deti@idad experimental 12 fueron los

siguientes:

El primer aspecto a identificar en las 4 muestras por parte de los grupos fue el
estado de la materia d&slsustancias. En ese propositd00% de los grupos de
estudiantes consideraron que la muestray 4,2ran sustancias de estado liquidas, en
cuanto a la muestra 3 los estudiantes indicaron en un 75% que el estado de la muestra era

liquida y el 25% restante la considero de estado gaseoso.

Coloracion:En cuanto a la coloracion de las diestrasel 75%de los grupos de
estudiantes han sefalado a la coloracién de la muestra 1 como incolora y el 25% de los
grupos la establecié como traslucida; la muestra 2 presento igual comportamiento que la
muestra 1 ya que el 75% de los grupos de estudiantes la sef@dncolora y el 25% de
los grupos como traslucida; en cuanto a la muestra 3 el 100% de los grupos indico que la
coloracion era de un tono amarillento y finalmente los grupos de estudiantes en la muestra
4 la sefalaron en un 50% como incolora, seguidagdepciones de respuesta blanco y

translucida con el 25% cada una.

Es importante indicar que la muestra 4 presento una mayor diversidad en cuanto a la

diversidad de la respuesta por parte de los grupos de estudiantes.

Olor: En cuanto al olor presentagor las 4 muestras se indica que el 50% de los
grupos de estudiantes considero el olor de la muestra 1 como desagradable, el otro 50% de
los grupos considero el olor de la muestra 1 como penetrable; en relacién a la muestra 2
todos los grupos en un 25%f®mlaron el olor como agradable, desagradable, suave y
penetrante; en cuanto a la muestra 3 los grupos en un 75% indicaron la no presencia de
olor y el 25% de los grupos indicaron el olor obtenido como suave y en lo relacionado a la

muestra 4 el 100% ded grupos de estudiantes manifestaron la no presencia de olor.
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Sabor:Se indica las percepciones de los grupos de estudiantes frente al sabor de
las 4 muestras de estudio en la actividad experimental, en ese sentido los estudiantes en un
50% han indicadque la muestra 1 presenta un sabor acido el otro 50% de estudiantes ha
sefialado el sabor de la muestra 1 como salado; en cuanto a la muestra 2 el 75% de los
grupos de estudiantes ha indicado el sabor con cierto ardor y el 25% de los estudiantes ha
sefalad el olor de la muestra 2 como acida; lo percibido por los estudiantes en la muestra
3 ha sido de un sabor amargo en un 50% Yy el otro 50% de estudiantes no percibié ningin
tipo de sabor en la muestra; en lo relacionado a la muestra 4, el 100% de iastestud
indicaron la no presencia de sabor.

pH: En cuanto al pH de las 4 muestras, la figura 21 sefiala que el 100% de los
grupos de estudiantes en la muestra 1 presencio un pH acido; en cuanto a la muestra 2 el
100% de los grupos de estudiantes presencpHumeutro; para el caso de la muestra 3 el
100% de los grupos de estudiantes sefialaron el pH como neutro al igual que la muestra 2 y
en cuanto a la muestra 4 los estudiantes sefialaron el pH en un 75% como neutro y el 25%

lo indicaron como acido.

Brillo: En cuanto al brillo de las 4 mestras)os grupos de estudiantes en la muestra
1 en un 75% lo han sefialado como traslucido y el 25% ha notado el brillo transparente; en
relacion a la muestra 2 el 100% de los grupos de estudiantes han sefalado el brillo
transparente; por parte de la muestra 3 los grupos han indicado en un 50% el brillo opacoy
con similar porcentaje un brillo translucido y en relacion a la muestra 4 los grupos han

indicado en un 50% un brillo translucido y el 50% un brillo transparente.

Solubilidad: lo observado por parte de los grupos de estudientesanto a la
solubilidad de las 4 muestras en la actividad experimental, en ese sentido el 75% de los
grupos de estudiantes han manifestado como soluble la muestra 1 y el 25% de los grupos
como poco soluble; en relacion a la solubilidad de las muestras 2 y 3 el 100% de los grupos
las han indicado como insolubles y en cuanto a la muestra 4 el 100% de los grupos la han

determinado como soluble.

ConductividadEn cuanto a la conductividad de famuestras apreciado por parte
de los grupos en la actividad expeental todoslos grupos de estudiantean indicada
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las muestras 1, 2 yebmo conductoras, en ese sentido solo la muestra 3 ha sido sefialada

por los grupos como no conductora.

El aspetofinal de la actividad experimental 4 consistia en la identificacion de las 4
muestras de estudio por parte de los grupos de estudiantes, teniendo en cuenta lo
anteriormente identificado en cuanto a estado, coloracion, olor, sabor, pH, brillo,
solubilidad y conductividad. Ejercicios que permitieron el reconocimiento idéneo por parte
de todos los grupos participantes. En ese sentido el 100% de los grupos identificaron a la
muestra 1 como vinagre; en cuanto a la muestra 2 el 100% de los grupos laadentific
como alcohol; en relacién a la muestra 3 el 100% la identifico como aceite y finalmente la
muestra 4 fue identificada como agua por parte de todos los grupos de estudiantes

participantes en la actividad experimental 4.

Como resultado, se puede expregpae el experimento propsto a los estudiantes permitio,

la identificacion y detecciode sustancias quimicas, partiendo del analisis quimico, esté se
sustenta en la idea de que toda sustancia posee propiedades detectables que las distinguen
de otras suancias. Estas caracteristicas son propiedades intensivas cuyos valores son

especificos para cada sustancia y no depende de la cantidad de material de andlisis.

Figura 10. Fotografias de la practicaexperimental 11

A

AR o
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Actividad 12 Descompoigion dd agua por electrélisis

Esta actividad tenia como propésito identificar los cambios quimicos del agua y los
componentes de la misma. La actividad experimental 5 se realiz6 en seis grupos
compuestos por tres integrantes. Con esta actividad se realizadraectie las secuencias

de ejercicios experimentales pues se realiza la descomposicion de los elementos de la

sustancia: agua, mediante la electrolisis. (AnEXo

A su ve esta actividad requiri6 materiales como: agua destilada, 1 recipiente
mediano trasparente, 1 pila $k¢gulador) 2 cables con pinza caiméan, 3 cucharadas de sal
de cocina, 2 jeringas, 2 trozos deradoor y 1 encendedor o cerilla.

Los procedimientos quacieron parte de la actividad experimental y que buscaron
dar cuenta del propésito general fueron los siguiefit&onlocar en el recipiente mediano
100ml de agua y afiadir tres cucharas de sal. Agitar muyai€nlocar los trozos de
borrador en ambaujas de las jeringa3. Vertir agua destilada con sal en ambas jeringas.
4. Tomar los dos cables y retira la cubierta protectora en uno de los extremos de cada uno.
Es decir que el alma conductora quede expugs@olocar el alma conductora de ambos
cables dentro del recipiente mediano, procura que cada 6abépar con una tarjeta o
carnet la superficie de las jeringas, con cuidado voltearla, sumergirla en el agua e
introducirla en el alma conductora del cable que se encuentra en el recipidiaieaone
Realiza el mismo procedimiento con la otra jering@sesorar que las almas conductoras
de ambos cables se encuentran dentro de cada jeéif@@nectar el otro extremo de cada
cable (las pinzas caiman) a la pila de 9 volfregulador) 9. Dejar pasar un lapso de

tiempo de 15 a 20 minutos.
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Los resultados de la actividad experimental fueron los siguientes:

El primer interrogante de la actividad experimental, consistia por parte de los
estudiantes si era posible la separacion de los elemema®ponen el agua. En ese
ejercicio el 100% de los grupos argumentaronfgeeo s e pod2a realizar di

debido a que no se podia separar el hidrogeno del oxigeno y que tampoco existe un método

de separaci-n par a s éApuvezaotros esludiaatgsargumentaton o x 2 g e
qgueil os m®t odos de separaci-n se utilizan par :
ejempl o el agua de | a arena y para el caso d

Luego presentar a los estudiantes el montajgyoeledimiento del experimento se
establece un periodo de tiempo corto para su funcionamiento y la observacion por parte de
los estudiantes. Los estudiantes observan durante el desarrollo de la actividad experimental,
y se obtiene que el 100% de los misrsiogbservo la produccion de burbujas durante el

procedimiento.

El segundo interrogante precisa sobre la formacion de las burbujas. Se pregunta en
relacion¢,de dénde creen que se originan o se producen las burbilgag@spuestas
indican que el 83% de dcestudiantes atribuye la produccion de burbujas a la energia

eléctrica y el 17% de los grupos al cable negativo.

En cuanto si la produccién de burbujas se evidencia en la misma proporcion en el
interior de ambas jeringas, el 100% de los grupos de estedimanifestaron que dicha

produccién no se evidencia en ambas jeringas.

En el tercer interrogante se cuestiona a los estudiantes;sQbéecrees que puedan
ser las burbujas que observas en la jeringa con el cable del polo podtive8e sentido la
gran mayoria de los estudiantes indicaron que las burbujas que se observaban en la jeringa
era energia, justificando que la corriente atraviesa la jeringa, similar a la energia pasando
por un conductor; sélalgunos estudiantes no observanamguna produdén de burbujas

y otros pocos indico que las burbujas en la jeremgagas de oxigeno. (Tabld)2
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Tabla 27. Interrogante 3 actividad - experimental 12

¢, Qué crees que puedan ser las burbujas que observas en la jeringa con el cable del polo positi
La poca energ?2a que influye el p

=

iLa energ2?a ayudo a ocasionar eso
RespuestasdelosﬁSerZa l o mismo |l a energ2a pasand
estudiantes fi No ay producci-n de burbujas, m
fi E I f|Uj 0 lodyee eraste polp 3esepar® dada a que este es el
(ox2geno) y esta solo tiene una m
ffel gas del ox2genoo

El interrogante cuatro, hace relaciop@ué crees que puedan ser las burbujas que
observas en la jerga con el cable del polo negativd? tabla28 muestra que la gran
mayoria de los estudiantes, sefialaron a la energia como lo que podrian ser las burbujas en
la jeringa con el cable del polo negativo, por su parte pocos estudian#aron al gas de

hidrogeno.

Tabla 28. Interrogante 4 - actividad experimental 12

¢ Qué crees que puedan ser las burbujas que observas en la jeringa con el cable del polo neg
La misma cantidad de energ2a que

=

or ende hay m8§s burbujaso
el gasg oyelnohi

AiPresianederg2a el ®ctricabo
Respuestasdelos iLa energ?2a que hace que fluya | a
estudiantes AEs por el convertidor que produc

AEI flujo de energ2a, en sta es

D

fi

Durante la realizacion del experimento se establece un diadlogo con los estudiantes a
partir del cual se plantea algunas preguntas basandose en las observaciones del fenomeno

guimico. En adelante se presentan los resultados:

Lo observado por partge los estudiantes en la jeringa que tiene introducido el cable con
carga positiva (+): En ese procedimiento el 83% de los estudiantes observé poca
produccion de burbujas, seguido del 17% de los estudiantes que observaron mucha

produccion de burbujas.

En cuanto lo observado por parte de los estudiantes en la jeringa que tiene
introducido el cable con carga negativa ¢e obtiene que el 100% de los grupos de
estudiantes observaron muchas producciones de burbujas en la jeringa con el cable con

carga negava.
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En lo relacionado a si observan un cambio en el nivel de agua en las jeringas, se

establece que el 100% si observaron un cambio sustancial.

Los grupos de estudiantes referente al nivel de los polos en las jeringas, en ese
ejercicio el 83% de los gpos sefialaron que los niveles de las jeringas no son similares y el

17% de los grupos sefialaron que el nivel de las jeringas si presentan similitud.

En cuanto a si observaron diferencias en los niveles de los polos en las jeringas, se
hace énfasis gquépolo ha disminuido mas el nivel en las jering&s®ese hecho el 100%
de los grupos que si observaron diferencias sefialaron al polo negativo como el de mas bajo

nivel en las jeringas.

El interrogante 5 de la presente actividad experimental, hace énfasisie sucede
al retirar el trozo de silicona de cada una de las jeringas y acercar la cerilla encendida. En
ese procedimiento la mayoria de los estudiantes indicaron que el agua comenzé a disminuir
notoriamente al retirar el trozo de silicona y prereléosforo especialmente en el polo
positivo. Pocos estudiantes hicieron énfasis en la disminucién de agua en el polo negativo y
en el aumento de la llama de fuego en el polo negativo, siendo el Unico grupo que sefialo
ambos acontecimientos al retirarrelzo de silicona de cada una de las jeringas y acercar la

cerilla encendida.

Por su parte algunos estudiantes hicieron énfasis exclusivamente en el aumento de

la llama de fuego en el polo positivo al acercar la cerilla encendida. @@bla

Tabla 29. Interrogante 5 - actividad experimental 12

Retira el trozo de silicona de cada una de las jeringas y acerca la cerilla encendida ¢ Qué suce
AEI agua empieza a descender en e
Se va di s mi nu yeeaqudpmrendelel foafgraude lo cuald a
esciendeo
Cuando se acerca el fosforo vemo
e qguit- la silicona de |l a puntabo
el
I

Respuesta de los Cuando se acerca fosforo y se

estudiantes escendiendole agua y al ado negativo s
En el polo negativo al acercar |
el polo positivo |la |l ama del fu
Al acerca el fosforo a | &fosforer i ng

umentd un poco. Al acercar el fosforo a la jeringa con polo positivo la llar
el fosforo sigui- igual oo

O Y O QO D D
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El interrogante final de la actividad experimental consistio en la conclusion final
gue le daban los grupos al procedimiento realizadosemgpecto la gran mayoria de los
estudiantes llegaron a la conclusion que el agua si se puede separar gracias a la induccion
de energia. En este sentido es importante recalcar la conclusion sefialada por algunos
estudiantesfiLas bur buj a sujodeenergiae dadom que est Ipropbrtiona
gas y al acercar una llama aumento en el negativo y tuvo reduccion en el positivo porque
se separa la composicion del agua, en el polo positivo esta el oxigeno y en el polo negativo

est8 el hidrogenoo.

Por su pete algunos estudiantes concluyeron que el agua con sal y la energia tienen
cierto nivel de gas; en cuanto a un minimo de estudiantes concluyo que el procedimiento
realizado hace un cambio por medio del cual el agua disminuye cada vez que se prende el

fosforo.

Tabla 30. Interrogante 6 - actividad experimental 12

¢, Qué puedes concluir?

iQue el agua con sal y energza ti
AfQue el procedimiento realizado h
disminue cada vez que se prende el f
Respuestadelos fQue el agua si se puede separar
estudiantes APodemos decir que si se puede se

de energ2ao

fiLas bur buj as s uc eadado ague estogloporfcibna ge
y al acercar una llama aumento en el negativo y tuvo reduccion en el posit
porque se separa la composicion del agua, en el polo positivo esta el oxig

en el polo negativo est8&8 el hidro
i Que el aedeudascosnpones en elpmentos mas sencillos, con ayt
de |l a energ2ado

La aplicacion de esta ultima actividad dejé como resultado los siguientes:

O Identifican el agua como una sustan@anpuesta de hidrogeno y oxigeno,uma
mezcla de ellos.

O El estudiate expresa que una sustancia compuesta no puede ser separada con
métodos de separacion fisicos, ya que no se trata de una rRex@écontrario, al

tratarse de una sustancia compuesgaequiere de procesos de reaccidn quimica.
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O Los estudiantes reconen mediante la observacién los cambios que se producen en
una reaccion quimic@eferentes macroscigo) y evidencian laeparacion de una

sustancia compuesta en sus elementos, empleando corriente eléctrica.

Figura 12. Fotografias de la practica experinental 12

5.2Los aprendizajes de los estudiantes

La secuencia de actividadesperimentalepropuesta se disefio con el fin de que los
estudiantes desarrollen conocimientos y habilidades quimicas de manera integrada en la
resolucién de un problema rebmte, como por ejemplo g®or qué los peces no

respiraron el oxigeno &), si habia suficiente agua £{B)?

Considerando qula secuencia de actividades propuestas debe incluir un fuerte componente
formativocon respecto a la comprension del conceptsugdeanciaEl trabajo de los

estudiantes en la aplicacion de las actividades crea multiples oportunidades para explorar
sus ideas, cuestionarlas si es preciso, y proporcionar la retroalimentacion necesaria para

dirigir su razonamiento en la direccion dedzea

En funcion a las concepciones de los estudiantes es satisfactorio que tras implementar las
secuenciaseaactividades un gran niumero de la muestra conceptualicen macroscopicamente
la sustancia como un material no mezclado con propiedades caraetedstistantes y por
consiguiente establecer la diferencia entre una mezcla y una sustancia compuesta desde el

nivel macroscopico.

Ahoraveamos losprendizajsque se obtueron en los estudiantes basandose en las
concepcionegespecto al concepto macrop@d de sustancia

Una de lazonfusionegjue se presenttbn frecuencia en las indagaciones de los

estudiante consistioen la dficultad paracomprender la estructura y propiedie la



94

materia, dado que no haldlaridad entre el concepinezclay sustaria compuestapor lo
gue considerague los peces pueden respirar el oxigeno contenido en la particula del

agua

Se evidenciaspecialmenteen el desarrollo de las actividadeg 10 que el estudiante
identificaque el agua esna sustancia compuegter mantener constante sus propiedades
especificas independiente a la proporgidarmada por un solo tipo de particula en donde

sus elementos no actian de manera separada, a diferencia del agua con disoluciones (gas
atmosféricos o acido carbdnico) donds samponentes no son constantes y la formacion

de varias particulase evidencia macroscopicamentediante procesos comodaidacion

o la combustidn de oxigeno (burbuja).

Considerando ahoiguelos estudiantes desconocigrdestellode espuma/o
burbupscomo presencia de ga3on el desarrollo dia actividadé y 12 el estudiante
evidencia de manera observable y aplicable que el destello de burbuja o espuma se trataba
del oxigeno contenido en ellas, es decir, la separacion de los componentaguacaho

un proceso de descomposicion
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Capitulo 6.
CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como fin la aplicadéria actividad experimental
conel propdsito del aprendizaje del concepto macroscépico de sustancia. En ese sentido el
desarrolloy culminacién de la investigacion permite concluir la importancia de las
actividades realizadas en la institucién educativa, como la observacion, la aplicacion de los
cuestionarios y talleres con el fin de indagar sobre los conocimientos y experiencias que
presentan los estudiantes del grado 10 del Liceo Juvenil el Rodeo acerca de la ensefianza de

las ciencias naturales por medio de las actividades experimentales.

Teniendo en cuenta lo anteritvs estudiantes considers trabajos practicos
experimetalescomouna de las actividades mas importantes en la ensefianza de las
ciencias, porque dicha actividaas motiva, permiten elonocimiento vivencial de muchos
fendmenos, permiten ilustrar la relacion entre variables significativas en la interpre&acion
un fendmenoLos estudiantes han manifestado qoe este tipo de practicas aprenden

habilidades y destrezas como medir, observar, manipular instrumentos, entre otros.

Respecto al aprendizajes estudiantes han reconocido las caracteristicas,
propiedades y elementos relacionados con la composicion de la sustancia: el agua, tomando
el caso de la respiracion de los peces en su medio, han logrado diferenciar el concepto de
sustancia y de mezcla y han clasificado la materia en sustameiaslas y lanezcla
homogéneaheterogénea. Sin embargo, la mayoria de estudiantes presentaron deficiencias
en ejemplificar el agua como mezcla homogénea (disolucion), la leche como una sustancia
compuesta, la sal como una mezcla homogénea (disolucion), la lechecamgstancia

compuesta y el bicarbonato de sodio como una mezcla homogénea.

En cuanto a las actividades experimentales de aprendizaje en los estueantes
decir,las practicas en el laboratorio, constituyeron la base de una serie de herramientas
didadicas a través de las cuales los estudiantes comprendieron el concepto de

macroscopico de sustancia. Estas actividades experimentales condujeron a representar
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procesos de metacognicion, permitiendo establecer relaciones entre los conceptos con lo
gue suced a su alrededor.

La consecucion de los instrumentos de la investigacion ha sido fundamentales en la
obtencion de los resultados y aplicacién de la propuesta. De esta manera se puede concluir,
gue la correcta seleccién de las técnicas y herramientasedgigacion permite que la
informacion obtenida durante el desarrollo de las actividades experimentales aporte al
proceso investigativo de una manera veraz y real por medio de la practica y la interaccion

de los estudiantes con un entorno real.

La implememacién de las actividades experimentales llevo a los estudiantes a
dinamizar los procesos de aprendizaje a traves de reflexiones, cuestionamientos y aportes
gue fortalecieron sus capacidades de autorregulacion, fomentando las competencias de
aprendizaje deconcepto macroscoépico de sustanhiayo aprendizaje colaborativo,
desarrollandoesponsabilidad individual y conjunta pues cada uno asumié el rol que le toco
desempefiar en el equipo de trabajo al cual pertenecia. Estas estrategias didacticas
proporcioran autonomia para que los estudiantes puedan resolver sus propios problemas,

haciendo el aprendizaje divertido, creativo y muy participativo.

En relacion al uso del laboratorio para el desarrollo de esta propuesta la institucion
edu@tiva no contaba coma infraestructura o condiciones adecuada lpar@alizacion de
practicasexperimentales, por lo que muchas de ellas se llevaron a cabo en el interior del
aula @ clasesalgunasn el auditoriodonde en ocasiones contabamos con sillas y mesas y

otras vees se realizaban en el suelo

Para concluir el uso de las actividades experimentales y el contenido especifico,
para el disefio de las actigides se tuvieron en cuenta las siguientes sugerencias didacticas
el uso de problemas cotidianos como metodoldgiansefianza en el laboratorio; relacién
entre las concepciones de los estudiantes y las actividades propuestas; el proposito de cada
una de las actividades experimentales; la secuencia y el tipo de actividad experimental:
actividades de exploracién denmzimientos escolarizados y actividades de construcciéon y

modificacién de concepciones previas
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Anexos
Anexo 1. Cuestionario 1

Este cuestionario tiene por objetivo la indagacion sobre tus conocimientos y experiencias acer|
realizacion de actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales y de
conocimientos frente a un campo espegitle conocimientos propios de la quimica.

Nombre:

1. ¢Te gustaria que te ensefiaran quimica usando actividades experimentales (en el laboratorio, en clase, en
campo abierto, u otros lugar@s)

C Si C No

¢ Por qué?
ééééééééééeecéecceeeeceeceeceeceeececeeceececd
Céééééécéécééceeceececececeeceeceeceeeeeceecee
6éééééééééécéeéceéeeéeeeeeeeeceeeceeeeceeececd
éééééééécéeéceecceceecececeeceeceeececeeceecece
éééécéééeééeeceeceeceeeed

2. ¢Qué crees que aprendes cuando realizmsctividad experimental? Marca la opcién

a. Aprendo los temas de clase
b. Aprendo habilidades y destrezas (medir, observar, manipular instrumentos, entre otros)
c. Aprendo a trabajar en grupo, a tener paciencia, cuidadoso, riguroso, a escuchar y respeian la opin

de los demas, entre otros.

3. ¢En qué asignaturas te han ensefiado usando actividades experimentales?

C Ciencias C Biologia C Quimica C Fisica C Ninguno
Naturales
Otroééééecéééeccééceeccéééeccéééeccééececeééeececeééecce
€éééeécééeecécééeecceéeecceeececeeeececeeec
4. ;En quédmas de las ciencias naturales has realizado actividades experimentales?
féééeéééeeéééeeeccéeececeeececceeececceeeceeceeeceé
€eééeccééecceééeceééecceceééececeééeceééececeééece
6éééeécééeecééeecceeececeeececeeec
5. ¢Con qué frecuencia has realizado actividades experimentales?
C Siempre C Aveces C Pocas C Ninguna
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Anexo 2.Actividad 8

Este cuestionario tiene por objetivo la indagacion sobre tus conocimientos acerca de cOmo cq
gue se da la respiracion de los peces anedlio.

Nombre

Responde:

a) ¢Enquémedio (acuético, terrestre, aéreo) respiran lo peces? Y ¢Qué respiran?

Si piensas que los peces necesitan oxigeno para respirar:

b) ¢De donde crees que lo obtienen?

c) ¢COmo crees que se encuentra esigenoen el agua?

d) Sila molécula del agua es®l ¢ crees que los peces toman esta molécula para respirar o toxige e
de otra forma? Justifica.

e) ¢Cualseriala razon para que el agua donde habitan los peces, deba permanecer en constante movimiento?

f) Dibuja.
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Anexo 3.iEspuma en las heridasActividad 4

Carolina y Sandra son comparieras de escuela, una tarde se encontraban jugando pelota en ehdecde, cu
repente sin intension Sandra tropez6 con su amiga Carolina, esté callé en el pavimento, causandole un fuerte

dolor en su rodilla.

Cuando Carolina secoloco de pie,
observé que su rodilla se encontraba
sangrando, juntas se marcharon para |

enfermefa del colegio.

Al llegar la enfermera le pidi6 a
Carolina sentarse en la camilla para

limpiar la herida con agua y asi remover

un poco la arena que se encontraba en
su pierna, para luego la enfermera aplicarle un poco de agua oxigenada y evitaraabegda ke infectara,
Carolina no queria, pues, creia que esto le generaria mas dolor. La enfermera le dijo que solo sentiria unas

cosquillitas,pero no causaria molestia.

Le enfermara con mucho cuidado limpio la herida con agua, después tomé un plgoaldie yaaplico agua
oxigenada sobre la herida de Carolina. Estd con mucho miedo observé que cuando la enfermera aplicaba el
agua oxigenada salia un poco de espuma sobre su herida al igual que el cosquilleo que le dijo la enfermera al
inicio.

Al terminar e limpiar la enfermera le colocd una cura para evitar que Carolina se lastimara la herida y esta

volviera a sangrar.

Cuando Carolina llega a casa con un poco de curiosidad se pregamtgugsalio espuma en mi herida y
luego esta bajaba en forma de @@y por quécuando caian algunas gotas de agua oxigenada en otra parte de

mi pierna no sebservdla espuma?
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Anexo 4.jPececitos en el agudictividad 7

Pedro y Jaimito son comparieros de escuela, los dos nifios deseaban tener una mascasaspEuda que
una tarde fueron a visitar una tienda de animales en donde compraron unos hermosos peces dorados. Luego,

ambos se marcharon a sus casas para colocar los peces en su nuevo hogar.

Cuando Jaimito llegd a casa, en compafiia de sus

padres armdin lindo acuario. En su construccion,
le instalé unas piedras blancas en el fondo,

sembré unas plantas naturales, lo lleno d¢

peces y su padre sugiri6 instalarle un motor de air
a la pecera. Por otroda, cuando Pedro lleg6 a su
casa, coloco sus peces dorados en un acuario lleno

de agua con unas lindas piedras azules, varias plantas artificiales, y les coloc6 un poco de alimento.

Al pasar varios dias, Pedro observé que sus peces estaban muertap)@dalma a su amigo para saber cdmo
estaban los de él. Jaimito le informa que sus peces se encontraban bien y le recomendé visitar de nuevo al sefior

de la tienda de animales para saber la razén por la cual murieron los peces.

Pedro visita al sefior de leenda y le pregunta por qué murieron sus peces, él le explica que estos animales

murieron por falta de oxigeno.

Sin embargo, para Pedro esta explicacion no le satisface, ya que Pedro piensa que la razén de la muerte de los
peces no pudo darse por ausedeaxigeno, ya que la pecera tenia suficiente agua y los peces podian respirar
sin problemas porque el agua se componexégenoe hidrogeno (D). Pedro finalmente se pregungdeor

gué los peces no respiraron el oxigeno2jQsi habia suficiente aguaH-0)?



1. Completa el cuadro siguiente. ¢Con cual explicacion estas de acuerdo?

105

Personaje Explicaciéon Marca con una X Justifica tu respuesta
De En
acuerdo | desacuerddg
1. Sefiorde | Los peces
la tienda | murieron por la
falta de oxigeno
2. Pedro Los peces nc

murieron por la
falta de oxigeno
pues la pecers:
tenia suficiente
agua Yy los
animales podiar
respirar el
oxigeno del
agua, ya que sl
composicion es
de hidrégeno y
oxigeno (HO)
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Anexo 5.Actividad 1

Este taller tiene por olijgo que expliciten la relacion de unos conceptos con otros, identificando cuales
mas generales y cuales estan subordinados.

Nombre: Grado:

1. Teniendo en cuenta el esquema arma el mapeeptual utilizando las siguientes palabras:

Heterogénea Mezcla Agua
Azufre Sal Sustancia simple
Sustancia compuesta Aire Homogénea
Materia Sustancia Cobre
Leche Disolucion Bicarbonato de sodio

son
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2. Teniendo en cuenta las conexiones realizadas eragh conceptual anterior establece oraciones

con las nociones correspondiente a las letras:

A ByC
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Anexo 6.Actividad 2

Este taller tiene por objetividentificar ladistincién entre una sustancia y una mezcla a nivel macroscépigo

(materiales comunes), y a nivelaroscépico (imagenes). Indicar entre varios sistemas materiales, cuales

estan formados por una Unica sustancia.

Nombre:

Grado:

1. Actualmente todos hemos oido hablar de: luz, aire, agagof tierra, onda de radio. Subraya los que
crees que estan formados poa sustancid&xplica en qué te basas y por qué crees que los otros no lo
son.

eeéeéeecéecéeceéecéeécececeéecéeéeecéecéeeceéeecéececeté

@O D
@D D
@D D
@D D
@D D
@D D
@O D
@D D
@D D
@D D
@ D
@D D
@O D
@D D
@D D
@D D
@D D
@O D
@ D
D D
@D D
@D D
@D D
@O D
@ D
D D
@D D
@D D
@D D
@O D
@ D
D D
@D D
@D D
@D D
@ D
@ D
D D
@D D
@D D
(0N
(0N

@
D
D
D
D
@
@
D
D
D
@
@
D
D
D
@
@
@
o8
D
D
D
@
@
D
D
D
@
@
@
D
D
D
@
@
@
D
D

2. En el laboratorio, ponemos en un recipiente un poco de hierro y algo de azufre, ambos en polvo. Al
calentar fuertemente obtenemos un sélido negro, el sulfuro de hierro. ¢ Cémo crees goepodri

separar, en el sélido negro obtenido, el hierro del azufre?
a) Con un iman potente podria separarse el hierro.
b) Disolviendo el azufre con un disolvente y, después, separando por filtracion.

c) Calentando fuertemente el sulfuro de hierro hasta que senjesicga.

Explica por qué has escogido esta respuesta o propone una

@
D
D
D
@
o
@
D
D
D
@
@
@
D
D
D
@
@
@
D
D
D
@
@
@
D
o8
D
@
@
@
o8
o8
o8
D
o8
o8
o8
o8

@
[0}
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D
@
-
-
-
D
D
D
-
-
-
D
D
D
-
-
-
D
D
D
-
@
[0}
D
D
@
(]
@
-
D
D
D
(]
@
[0}
()}

eééeééeéeéeecéeéeéceecéeéecéeeéeéecéetd
3. Los dibujos siguientes representan un material. Cada bolita simbolizarticalp y las del mismo

color son particulas idénticas. Indica cual(es) son una mezcla y cual(es) son una sustancia. Justifica.
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Anexo 7.Actividad 6

Esta actividad experimental tiene por objetivo la indagacion sobre tus observacig
conocimientos frente a la experiencia en la reaccion del peréxido de hidrogeno o agua 0X
con un catkzador.

Nombres:

Materiales.

Un frasco de agua oxigenada.
Trozos de papa odedo.

1
1
1 Un vaso trasparente.
1 Fésforo.

Procedimiento

1. Colocamos en elaso trozopequefios de papa o higado.

2. Luego se agrega suficiente agua oxigenada al vaso con la sustancia.

3. Observamos lo que se produce.

4. Acercamos un pio de fésforo encendido a la espa blanca.
Preguntas.

¢, Qué observas cuando se le agrega el agua oxigenada al vaso con papa o higado?

¢ Qué consideras que es lo que queda en la base debessasie la papa o el higado?

1
1
1 ¢Qué pasa cuando enciendes el fosforo a la espuma blanca?
1 ¢Qué casideras que puede ser la espuma que sale?

1

(Comoseriala ecuacion de dicha reacciéon?



Anexo 8.Actividad 9

Nombres:

Obijetivo: Identificar los cambios que se puede presentar en un metal con una variacid
composicid del agua.

Materiales:

6 Puntillas nuevas

2 vasos transparentes
Agua destilada hervida
Agua destilada sin hervir
Un trozo de cartén

= =4 —a A A

g _J

Procedimiento:

Introduceen ambos vasos tres puntillas
Marca los vasos con el nimero 1y 2

a s wnhPE

Coloque el carton sobre el vaso # 1

Al dia siguiente observa y responde lo siguiente:

1.

[ O ON N D D D D~

Llena el vaso 1 con agua hervida hasta la mitad
Llena el vaso 2 con agua sin hervir hasta la mitad

¢CoOmose observa las puntillas que se encuentnagl gaso # 17?

D D D D~
@O O D D~
@O O O D
d D Dy D~
D D Dy D~
O D Dy D~
D D D D~
@O O D D~
O O D
d D D
@ D D
O D D
D D D~
O DO D~
O O D~
D D D
@ D D
O D D
D D D~
O DO D~
O O D~
d D D
@ D D
O D D
D D D~
O DO D~

¢ Como se observa las puntillas que se encuentran en el

D D D
D D D~
@ D D
® D D
O D D
@O D D
D D
o D
d D D
® D D
® D D
d D D
M D D
M D D~
d D D
® D D
® D D
O D
D D
M D D~
D D D
d D D
® D D
@O D D
D D D
@O D D

O O D~

D D D

D D D

o O D

D D D

vaso # 27

D D D

D D D

® D D

D D D

D D D

D D D

D D D

D D D

D D D

d D D

D D D

D D D

@ D D

o O D

D D D

D D D

D D D

D D D

D D D
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D D D

D D D

D D D

d D D
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3. ¢Como se observa la coloracion y el aspecto del agua en los vasos?

Vaso # 1:

™ O D
™ O O
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ O O
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ O O
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ ® D
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ ® D
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ O O
® O O
® O O
™ O D
™ O D
™ O D
™ O O
® O O
® O O
™ O D

-
-
-
-
-
-
-
-
-

Vaso # 2

Eéééééeeécééeeceéeeeeceececeeeeeceeeeceeeeececee
Eéééééeeécééeececeeeeceececeeeeeceeeeceeeeececee
Eéééééeéééeeéeéeeceeceeeeceeceeeceeeceeeeeecee

-
-
-
-
-
-
-
-
-

4. ¢Por qué consideras que stca el carton en el vaso # 1, es decir que funcién cumple?
eEééeééecéecéeéécéecéeééecéecéeéecéecéeéceecée
Eééééeééecéeéecéecéeceeceeceeceeceeceeceeceecece
Eéééééeééeéécéecéeceeceéeceeceeceeceecececeececs

-
-
-
-
-
-
-
-

5. ¢Cual crees que fue la razon (o las razones) para que ldepultiuno de los vasos se oxidaran?
Eééééecéecéécéecéeececeecéeeceeeceeeceeceeeceecece
Eéééééecéecécéecéeeecéecéeceeceeceeececeecece
Eééééecéecécéecéeceecéecéeceeeceeceecececeecece

-
-
-
-
D
-
-
-
-

¢, Cuél crees que fue la razén (o las razonesNQupermitieron que las puntillas deo de los
vasos se oxidaran?

o

@ D D
M D D~
D O D
@D O D
@ D D
@ D D
@ D D
M D D~
D O D
@D O D
@ D D
@ D D
@ D D
M D D~
@D O D
@D O D
® D D
@ D D
@ D D
M D D~
@D D D
@D Oy D
® D D
@ D D
@ D D
M D D~
D O D
@D O D
@ D D
@ D D
@ D D
M D D~
D O D
@D O D
@ D D
@ D D
@ D D
M D D~
D O D
@D O D
@ D D

o
o8
o8
o8
D
o
o
o8
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Anexo 9.Actividad 10

En la siguiente actividad experimental debe ser realizadaipo ge tres integrantes.
Objetivo: Reconocer los aspectos visibles del agua con gas y del agua sin gas.

Materiales:

1 1 botella de agua sin gas
1 1 botella de agua corag
1 3 vasos trasparentes

Procedimiento:

1. Abrir la botella del agua con gas. ¢Qué se puede observar y oir?

™ D O D
™ O O O
™ O O O
™ O O O
™ O O D
™ O O D
™ D O D
™ O O O
™ O O O
™ O O O
™ O O D
™ O O D
™ D O D
™ D D D
™ ® O O
™ O O O
™ O O D
™ O D
™ D D
™ D> D
™ O O
™ ® O
™ @ O
™ D D
™ D D
™ D> D
™ O O
™ ® O
™ @ O
™ O D
™ D D
™ D> D
™ O O
™ ® O
™ @ O
™ O D
™ D D
™ D> D
™ O O
™ ® O
™ @ O

2. Vertir agua con gas en uno de los vasos (vaso # 1).

3. Cierra de nuevo la botella y agitala 5 veces, seguidamente abrala y registra lo que se puede observar

y oir.
1vez
Eéééééeééeécéeéeécéeeceeeceeeéeeeceeeeeceeceeecee
€Eééééeééeécééeéeéeceeceeéecéeeeéecée
2 vez
g éeééécééeéeéceeeéeeeeeeéeceeccce
3vez
€Eéceéééeééeécécéeéecéeeccéeéceeeéeéeceeéeeéceececeecee
€Eéeééeéeécéeeéeéeceeeéecéee
4 vez
Eéééééeééeécécéeécéeeceeececeéeeeceeeeeceececeecee

o}
o8
o8
o8
D
D
o}
o8
o8
o8
D
D
o}
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D
D
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o8
D
D
o}
o8
o8
o8
D
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4. Agita varias veces el procedimiento hasta que ya no observes la preskgamaiteel agua.
Vierte en otro vaso (vaso #2) agua de la botella con gas y observa la diferencia que encuentras en

5.

relacién con el agua que se encuentra en el vaso # 1.
Eééééécééeéécéecéecceeceéecéeceeceeceeceeeceecece
Eééééecéecécéecéeceecéecéeceeceeceeececeecece
Eééécéeééeceéecéeceeceeccece
6. Abre la botella de agua sin gas. ¢Qué se puede observar y oir?
Eéééééecéeceécéecéeceéeceéeceecceeceeceecececeececs
Eééééécéecécéecéeceéeceéeceecececeeceéeceececeecece
Eéécééecéeéécéecéeeéecécee
7. Vierta agua sin gas en un vaso (vaso # 3) y compdarala con ejagsa encuentra en los vasos #1

y #2 ¢Qué puedes observar?

8. Consideran que el agua coasges:
a) una sustancia pura
b) una mezcla homogénea
C) una mezcla heterogénea
d) una sustancia compuesta

e) Otro,Cudle e é ¢ 6 éééééé
Justifica tu respuesta anterior
Eéécééecéecéécéecécéécéecéecééecéecéeeceecéeece
Eéécééecéecéécéecécéécéecéecéecéecéeeceeceéece

-
-
-
-
-
D
-
-
-
-
-
D
-
-
-
-
-
D
-

9. Elagua con gas es:
a) Agua+ oxigeno
b) Agua+ gas carbdnico
c) Agua +oxigenoy gas carbénico
d) Otrogual? ééééeéeéeé

D
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Anexo 10.Actividad 12
En la siguiente actividad experimental debe ser realizada en grupo de tres integrantes.
Obijetivo: Identificar los cambioguimicos del agua y los componentes de la misma.

Materiales:

/ Agua destilada \

1 Recipiente mediano trasparente
1 Pila 9Vo regulador

2 Cableqcon pinza caimgn

3 cucharas de Sal de cocina

2 Jeringas

2 Trozos de borrador

1 Encendedor o cerilla

- /

Colocar en el recipiente mediano 100ml| deaag afiadele tres cucharas de sal. Agitar muy &

= =4 -4 —a & -8 —a -2

Colocar los trozos de borrador en ambas agujas de las jeringas.

Vertir agua destilada con sal en ambas jeringas.

Toma los dos cables y retira la cubierta protectora en uno de los extremos de cada
decir que el alma conductora quede expuesta.

Coloca el alma conductora de ambos cables dentro del recipiente mediano, procura ¢
cable.

Tapar con una tarjetacarnet la superficie de las jeringas, con cuidado voltearla, sume
en el agua e introducirla en el alma conductora del cable que se encuentra en el re
mediano. Realiza el mismo procedimiento con la otra jeringa.

Asesorar gue las almas conthras de ambos cables se encuentran dentro de cada jerir
Conectar el otro extremo de cada cable (las pinzas caiman) a la pila de 9 voltios.
Dejar pasar un lapso de tiempo de 15 a 20 minutos. Y responde.

1. ¢Observas produccién de burbujas?
Sl NO

2. ¢Dedondecrees que se origina o se producedarbujas?
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3. ¢La produccion de burbujasgenera en ambas jeringas?
SI NO

4. ¢Qué crees que puedan ser las burbujas que observas en la burbuja conectada al polo positivo (+)?

6. ¢Qué se observa en la jeringa que tiene introducido el cable conectado @igilo (+) de la
pila?

a) Mucha produccion de burbuja.

b) Poca produccion de burbuja.

¢) Nula la produccion de burbuja.

7. ¢Qué se observa en la jeringa que tiene introducido el cable conectado al polo n§gdgiva (
pila?

a) Mucha produccién de burbuja.

b) Poca prduccién de burbuja.

¢) Nula la produccion de burbuja.

8. ¢Observas algun cambio de color en el agua de las jeringas o en la del recipiente?
SI NO

¢, Qué color?




9. ¢Hay produccid de6xido?

Sl

NO

118

10. ¢ Presencias calor en algunas de las jeringas?

SI

NO

11. Pasado el lapso de 20 minutos ¢,0bservas un cambimieelalel agua en las jeringas?

Sl

12. ¢ El nivel de las jeringas es similar?

Sl

NO

NO

Si los niveles son distintos engpolo ha bajado mas el nivel.

POSITIVO (+)

NEGATIVO-)

13. Retira el trozo de borrador de cada una de las jeringas y acerca la cerilla enapnebdagre?

Jeringa del polo positiva (+)

Jeringa del polo negative)(

Observaciones
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Anexo 11. Actividad # 11

Nombre:

Muestra # 1 Muestra # 2 Muestra # 3 Muestra # 4

Estado

Coloracion

Olor

Sabor

pH

Brillo

Solubilidad

Conductividad

Identificaciéon de la

sustancia




